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Ueber das Verhalten
des Gaswechsels beim Diabetes nach Zufuhr von
reinen Kiweisskorpern und reinen Kohlehydraten.
Von
Priv.-Doz. Dr. Wilhelm Loffler.

I

Im Tierexperiment erlaubt die Untersuchung am isolierten uber-
lebenden Organ dic besten Einblicke in Vorginge des intermediiren
Stoffwechsels, sowohl des physiologischen, wic auch des pathologisch
verinderten, indem sich direkt die unmittelbaren Umwandlungen be-
stimmter Substanzen verfolgen lassen.  Fir die Lrforschung der inter-
medidren Vorginge bei der Mchrzahl derjenigen Stoffwechselsiorungen,
die sich im Tierversuch nicht genau reproduzieren lassen, sind wir aul
die Beobachtungen am Menschen angewiesen und damit auf die An-
wendung der Methoden des Bilanzstoffwechsels beschrinkt. Diese geben
nur indirekte Aufschlisse; bei geeigneter Versuchsanordnung gelingt es
jedoch, auch aus Bilanzversuchen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
Schliisse auf intermedidre Prozesse zu zichen, besonders unter Ilerbei-
zichung des Gesunden als Vergleichsperson.

Beim gesunden Menschen bewirkt die Zafuhr von Iiweiss und von
Kohlehydraten ein Ansteigen des Sauerstoffverbrauches und der Kohlen-
siureproduktion. s unterliegt keinem Zweifel, dass der grisste Teil
dieser Steigerung des Gaswechsels mit den unmittelbaren Verinde-
rungen der eingefithrten Korper in Zusammenhang steht?).  Bindeutige
Schlisse iber das Schicksal dieser Substanzen waren am chesten zu
erwarten durch Verabfolgung reiner Nahrungsstoffe.

1) Diejenige Steigerung des Gaswechsels, die durch die sogenannte Verdauungs-
arbeit bedingt wird, ist bei geeigneter Versuchsanordnung gering zu veranschlagen
und wird von den meisten neueren Autoren bei Versuchen, wie sie im folgenden aus-
gefiihrt wurden, mit guten Griinden vernachlissigt®).

#) Cohnheim, Der Euergicaufwand bei der Verdauungsarbeit. Arch. f. Ilygiene.
1906. S.401. Magnus-Levy, Plliger’s Arch. 1894. Bd.S81. S.55. Uecber die

Grosse des Respirationsgaswechsels. Johannsson, Skand. Arch. f. Physiol. 1908,
Bd. 21. S. 1.
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Diesen Weg hat fir die Erforschung des Kohlehydratstoffwechsels
als erster Johannsson?!) beschritten und gefunden, dass der Einfluss
verschiedener einfacher Kohlehydrate auf den Gaswechsel cin ver-
schiedener ist, dass nimlich eine Steigerung der Kohlensiureproduktion
nach Einnahme von Fruktose nahezu doppelt so gross ist, wie die durch
die gleiche Menge Glukose bedingte. Lr konnte weiter zeigen, dass die
durch Traubenzucker bewirkte Gaswechselsteigerung streng proportional
der zugefilhrten Dose wichst und zwar fir je 50 g Zucker um etwa
10 g Kohlensiure, bis zu einer oberen Grenze, die meist bei Einnahme
von 150 g Zucker erveicht wird. Diese Steigerung fiel jedoch geringer
aus und konnte ganz ausbleiben bei vermindertem Glykogenvor-
rat; doch trat auch hierbei die bedeutendere Gaswechselsteigerung nach
Fruktosezufuhr deutlich hervor.

Im Gegensatz zu dem Verhalten gewisser Kohlehydrate iiben die ver-
schiedenen bis jetzt untersuchten Eiweisskorper sowohl beim Tier wic
beim Menschen die gleiche Wirkung auf den Gaswechsel aus, indem
der Hund von Ialta, Grote und Stidhelin2) nach Verfitterung
gleicher Mengen (150 g) von Kasein, Glutenkasein und hydroly-
siertem Kascin bei sonst konstanter Kost stets den gleichen Mehr-
verbrauch an Sauerstoff und die gleiche Mchrproduktion von Kohlen-
siure zeigte.  Endlich steigerten gleiche Ldestin- und Kaseinmengen in
den Versuchen von Loffler3) am Menschen Kohlensiurcabgabe und
Sauerstoftverbrauch in gleichem Masse. Gigon?) ist ausserdem der
Nachweis gelungen, dass die Steigerung des Gaswechsels nach Zufuhr
eines reinen Eiweisskorpers wie Kasein nicht direkt proportional
der eingenommenen Kiweissdose ist, wic dies fir den Zucker zutrifft,
sondern dass dic Steigerung rascher wichst als dic Dose, dass bei
ciner Vermehrung der Zufuhr im Verhiltnis 1:2:3:4 die CO,-Pro-
duktion im Verhiltnis 1:3:6:9 ansteigt, ein Verhalten, das vom Autor
aufl Glykogen- und Fettbildung aus Diweiss bezogen wird.

Ueber das Verhalten des Gaswechsels beim kranken Menschen
nach Zufuhr reiner Substanzen sind nur sehr wenig Bestimmungen
ausgefihrt worden. Johannsson®) hat an Diabetikern feststellen konnen,
dass die Steigerung der Kohlensiurebildung nach Glukosezufuhr (50 g)
in einzelnen Fillen geringer ist als bei Gesunden, bei anderen Patienten
aber giinzlich vermisst werden kann, wihrend Fruktose noch eine
Steigerung der Kohlensiiureproduktion hervorbringt, die jedoch geringer
ausfillt als beim Gesunden. Den Sauerstoffverbrauch hat Johannsson
in seinen Versuchen nicht gemessen.

1) Johannsson, Skandinav. Arch. f. Physiol. 1908. Bd. 21. S. 1.
2) Falta, Grote und Stiahelin, Hofmeister’s Beitr. 1907. Bd. 9.
3) Loffler, Pfliiger’s Arch. Bd. 147, S. 197.

4) Gigon, Pfliger’s Arch. Bd. 140. S. 1.

5) Johannsson, L c.
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Ueber die Verwertung von Diweiss- und Kohlehydraten nach
Pankreasexstirpation liegt eine Versuchsreihe von Falta, Grote und
Stihelin!) vor, die an ihrem schon erwihnten Hund eine ganz be-
deutende Steigerung des Gesamtumsatzes mit vermehrtem Eiweiss- und
Fettzerfall nachwiesen, wihrend die Kohlehydratverwertung aufgehoben
war. 150 g Glukose waren ohne Linfluss auf den Gaswechsel Der
grosste Teil des Zuckers erschien wieder im Urin (126,2 g). Der Rest
konnte in den Geweben retiniert worden scin.

Die Uebertragung der Resultate von Experimenten am pankreaslosen
Hund auf den menschlichen Diabetes ist nicht ohne weiteres zulissig,
denn im Tierexperiment handelt es sich um einen ,absoluten* Diabetes,
d. h. die Zuckerverwertung ist fir den Organismus vollstindig aufge-
hoben. Ein solcher Zustand ist in der menschlichen Pathologie wohl
verhiltnismissig selten und etwa im prikomatosen Stadium zu erwarten;
cr ist mit dem Leben nur noch fir kurze Zeit vercinbar. Lin Vergleich
des experimentellen Pankreasdiabetes ist daher wohl nur mit den End-
stadien des menschlichen Diabetes statthaft.

Uns interessierte hier vor allem zu wissen, wie sich der diabetische
Mensch  wiihrend der langen Dauer der Krankheit vor den schweren
terminalen Erscheinungen der Eiweiss- und Zuckerzuluhr gegeniiber
verhilt, ob und in welchem Masse in der unmittelbaren Verwertung
dieser Nahrungsstolfe Unterschicde gegeniiber dem Gesunden festzustellen
sind, und ob sich vielleicht aus den Resultaten Schlisse tber das un-
mittelbare Schicksal der zugelihrten Substanzen beim Diabetiker
zichen lassen.

Von grosster Schwierigkeit fiir ein solches Unternehmen und von ausschlag-
gebender Bedeatung fiir den Wert der Resultate von Respirationsversuchen an Dia-
betikern ist, bei der bekannten Unzuverlissigkeit dieser Patienten, die Wahl der ge-
eigneten Versuchspersonen. Wiire diese Forderung der Gewissenhaftigkeit von in-
telligenten Kranken noch zu crfiillen, so sind sic meist nicht imstande oder nicht
gewillt, dic absolute Muskelruhe lingere Zeit inne zu halten, oder die Zufubr der
Substanzen stosst auf Sehwierigkeiten. s gelang uns, nach langem Suchen, cinen
Patienten fiir die Versuche zu interessierer:; nach tichtiger Einiibung konnten gut
iibereinstimmende Niichternwerte ermittelt werden. Unser Patient ist ein durchaus
zuverldssiger Mann; wir verfiigen von ihm durch tigliche Wigung der Kost und quanti-
tative Zuckerbestimmung sowie Kontrolle von Azeton- und Azetessigsiureausscheidung
withrend eines 11/ojihrigen Aufenthaltes aul der Klinik iber eine genau verfolgte
Lebensweise, in der kein einziger Verstoss gegen die Kostverordnung nachweisbar ist.

Zur Technik.

Die Versuchsperson war ein 2) jahriger Mann von 67 kg Gewicht und 16S cm
Liange. Die Krankheit war Mitte Oktober 1914 aufgetreten ohne unmittelbare Veran-
lassung, nachdem der Mann im August bei der Mobilisation anscheinend gesund ein-
geriickt war. In den ersten Tagen nach seinem Eintritt in die Klinik am 25. Novembor
wurden bei gewdhnlicher Kost 10 Liter Harn mit 600 g Zucker entleert. Bei all-

1) Falta, Grote und Stédhelin, Hofmeister’s Beitr. Bd. 10. S. 199,



4 WILHELM LOFFLER,

mahlichem Entzug der Kohlehydrate sank die Zuckermenge anfangs rasch, spiter
sehr langsam ab, um sich auch bei strenger Kost, die als einziges Kohlehydrat den
Zucker von 100—200 ¢ Rahm enthielt, wochenlang auf 15—20 ¢ zu halten. Auch
an den Gemiisetagen bestand in der ersten Zeit eine Zuckerausscheidung von 5—7 g.
Erst im Mai 1915, naliezu 1/, Jahr nach Beginn der Behandlung, war der Patient bei
der angegebenen Kost dauernd zuckerfrei.

Es handelt sich also um einen mittelschweren Diabetes. Im Befinden des
Patienten ist wélirend der ganzen Dauer der Versuche, d.h. vom Mai bis Dezember1915,
cine wesentliche Aenderung nicht mehr eingetreten.

Die Untersuchungen wurden in der Jaquet’schenl) Respirationskammer aus-
gefithrt; die Gasanalysen mit dem Apparat von Pettersson-Hoegland. Dic Be-
rechnung der Werte fiir COy und O, erfolgte wie iiblich, auf 760 mm Druck, 0° und
Trockenheit. I[n den einzelnen Versuchen werden die Werte in Gramm fir die be-
obachteten Stunden angegeben. Tir die Pausen zwischen den einzelnen Stunden, die
5—T7 Minuten daucrten, wurden die Werte aus den beiden benachbarten Stunden-
werten berechnet. Die Steigerung des Sauerstoffverbrauches und der Kohlensdure-
bildung ergibt sich aus der Differenz zwischen den Werten fiir den Gaswechsel wihrend
des Versuches und dem Niichternwert fiiv die gleiche Zeitdauer. Den Versuchen ging
stets eine mindesten 11/, stiindige Periode vollstindiger Muskelruhe voraus, die der
Pat. schon in der Respirationskammer zubrachte.

11. Nitchternwerte.

Ein besonderes Gewicht wurde auf dic Bestimmung der Nichtern-
werte gelegt, die die Grundlagen [(ir alle Berechnungen zu bilden haben.

Die ersten Uebungsversuche von je einer Stunde Dauer bei dem Pat. ergaben
cinen auffallend hohen Niichternwert von
25,02 g 00y, 22,76 g 0, pro Std. = 3,16 ccm CO,, 3,95 ccm O, pro kg und Min.
28,39 g COy, 24432 0, , , == 3,50cem COy, 4,25cem Oy ,, kg ,
28,59 ¢ CO,y, 24,81 g 0, = 5,62 cem CO,, 4,55 cem 0, kg
trotzdem sich der Pat. anscheinend ganz ruhig verhiclt. Die fiinf Tage spiter vor-
genommenen Bestimmungen lieferten bereits Werto von

22,96 ¢ CO,, 20,86 g Oy pro Std. = 2,91 cem CO,, 3,60 cem Oy pro kg und Min,
25,69 g CO,, 23,402 O, , , == 325cem COy, 4,07 com Oy ,, kg ,

Es handelt sich noch um selir hohe Werte. Die spéteren Bestimmungen ergeben
bedeutend niedrigere Zahlen und zeigen, wie vorsichlig cine ectwaige Feststellung
eines erhohten Ruhegaswechsels zu verwerten ist.

Den meisten Pat. fillt es ausserordentlich schwer, in den ersten Sitzungen, be-
sonders fir lingere Perioden mit nur kurzen Zwischenpausen, die absolute
Muskelruhe zu bewalren, falls nicht ihr Leiden an sich eine mehr oder weniger grosse
Adynamie oder Unbewoglichkeit bedingt, wie dies etwa bei hochgradiger Fettsucht
der Fall ist. Ausserdem ist bekanntlich cine Steigerung des Stoffwechsels sehr viel
vorsichtiger zu bewerten als eine IHerabsetzung desselben, da die Steigerung durch
zahlreiche dussere Umstinde bedingt sein kann, die Herabsetzung jedoch, ein richtiges
Funktionieren der Apparate vorausgesetzt, kaum &ussere Ursachen haben kann,

Im Hinblick auf die lange Dauer der einzelnen Versuche brachte der Pat. an-
fangs am Tage, spiter nachts ibungshalber Zeiten von 7—8Stunden im Atmungskasten
zu, bis er sich so gut an die neuen Verhiltnisse gewdhnt hatte, dass er oft wahrend
mehrerer Stunden hintereinander schlief. Die Nacht wurde als Zeit fiir die Versuche

n n "

.
N

1) Jaquet, Verhandl. d. Naturforsch, Ges. Basel 1903. Bd. 15. S. 252,
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gewihlt, weil auf diese Weise der geringste Eingrifl in die normale Lebensweise des
Pat. ngtig war.

Abweichend von dem gewdhnlichen Vorgehen wurde fiir jeden einzelnen
Versuch der Niichternwert bestimmt und zwar fiir mindestens eine ¢instiindige
Periode, gelegentlich fiir 2—4 Perioden. Die Versuchsperson brachte vor Beginn der
ersten Niichternperiode 11/, Stunden ruhig liegend im Respirationskasten zu. Is
wurden im ganzen 29 Niichternwerte gewonnen mit einem Mittelwert von 21,26 g CO,
und 19,63 ¢ O, pro Stunde, entsprechend 2,69 cem CO, pro Kilogramm und Minute
und 3,42 com Oy pro Kilogramm und Minute.

[ir die Berechnung wurde jedem Versuceh der zu Beginn
desselben ermittelte Nuchternwert zugrundegelegt.  Dieses
Verfahren scheint mir sicherer als dic Berechnung nach dem Mittel aller
Niichternwerte, besonders da wir im Diabetiker nicht cine ,niichterne®
Versuchsperson im strengen Sinne vor uns haben; denn der Diabetiker
steht, wohl mehr als der Gesunde, unter dem Einfluss der vorangegangenen
irnihrung.  Bs wurde besonders darauf geachtet, die Irndhrung an den
beiden dem Versuch vorangehenden Tagen moglichst gleichmissig zu
gestalten. Kost und Lebensweise des Patienten waren wihrend der ganzen
DauerdesSpitalaufenthaltes iberhaupt sehr gleichformig (vgl. Versuch 13).

Tabelle L

Niichternwerte.
e — ——
8 Niichtern} } 3 Niichterni '
21 seit | €O, 0y 7 seit COoy 0,
2 | Stunden | i = | Stunden ' ?
i | |
12 j20,77}209.) 18,99}10\93 9 13 2153 2153 19,12 19,12
13 2L,12 18,87 " i |
1: 19078 19.84 10 11 21,60 21,60 20,40 20,40
o 12 2185 l 2093 19.68 } 1066 11| 12 1957 1957 18,70 18,79
13 20,65 I 19,45 19 1" 91.95 j 20.13
X Z 03 PO DN O 20, B
3 12 19,55 \ 17,39 12 ! 292,65 } 22,30 : 21,_19[ } 20,80
13 20,58 l 20,63 17,92 } 18,19 o !
14 21,76 19,26 13 %‘l) i %8,‘%3 } 20,37 gg,gé } 19,95
4 11 20,72 20,72:19,78 19,73 o e T
6| 11 2054 18,27 E S Y ) } 9170 20,68 } 20.33
12 20,00 l 2073 19’-’_»()1 19.09 12 22,20 1,72 19,97 20,33
5 2077 (R aan Ny 048 2048 1851 1851
14 19,92 18,91 9 5o Ao ZUas 100 "
7 11 21,77 } 99.15 19,72\ 20.93 16 T 21,92 21,92 20,41 20,41
22,52  “509 20,88 f T 99 12 -
‘ 1T1 100 2218\ 5o 0 11987 14 45
S| 11 2220 22,20 20,30 20,30 1L 22,86 f =570 1949 f 00
Mittel des Niichternwerts pro Stunde aus 29 Bestimmungen 21,26 g CO,  19,63g 0O,
I . - . Kilogramm und Minute 2,69 cem o, 3,42cem

Wenn nichts anderes vermerkt ist, wurde stets in der Weise verfahren, dass am
Vortag des Versuches cin Gemiisctag cingeschaltet wurde. Am Versuchstag selbst cr-
hielt der Pat. 7!/, Uhr morgens ein Friihstiick, bestehend aus 8001000 cem leichtem
schwarzen Kalfee mit 100—200 g Rahm, 4070 g Kise, 40—60 g Butter und in
¢inzelnen Versuchen 2—4 Kiern. Dio Kierzulage mag etwas reichlich erscheinen, doch
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war im Interesse des Erndhrungszustandes des Pat. diese Zusammensetzung des Friih-
stiicks geboten. Sie beeinflusste den Gaswechsel nach 11—12 Stunden nicht mehr,
wie ein Vergleich der Werte aus den ersten vier Versuchen der Tabelle I zeigt. Das

Friihstiick hatte folgende Zusammensetzung in

Versuch 1 5 Versuch 2 Versuch 3 E Versuch 4
800 g Kaffee } 800 g Kaffee 500 g Kaffee {800 g Kaffee
100 g Rahm ; 100 g Rahm 30 g Butter © 100 g Rahm
60 g Butter | 40 g Butter 50 g fetten Speck | 60 g Butter
50 g Kise i‘ 60 g Kise 00 g Kise | 70 g Kise
| 4 Eier 3 Bier 4 Eier
| 500 ccm Rotwein

Dass die Schwankungen im Niichternwert nicht mit der Zusammensetzung des
Friihstiicks in Zusammenhang stehen, ergibt sich aus einem Vergleich der Ver-
suche 11 und 16 mit verhdltnisméssig niedrigen bzw. hohen Niichternwerten fiir
CO0,-Ausscheidung, indem in beiden Versuchen das gleiche Friihstiick, bestehend aus
1000 cem Kaffee, 200 g Rahm, 60 g Kése, 60 g Butter und 4 Eiern gercicht worden ist.

Die Niichternwerte sind 11-—14 Stunden nach dem Frithstiick bestimmt worden.
Schwankungen in den Zahlen sind nicht durch einen gréssern oder geringern Zeit-
abstand vom Friihstiick bedingt, indem bei den Versuchen mit mehreren Niichtern-
bestimmungen die Werte, dic 13—14 Stunden nach dem letzten Essen gewonnen
worden sind, in der Regel etwas hoher liegen als die nach 10—11 Stunden erhaltenen
(vgl. Versuch 1, 2, 3, 6, 12, 13 und 17),

In einem weitern Versuch wurde der Gaswechsel withrend 103/, Stunden ohne
Nahrungszufuhr verfolgt. Der Pat. hatte 71/, Uhr morgens das gewdhnliche Friihstiick
cingenommen. In den beiden ersten Beobachtungsstunden ergab sich ein Niichtorn-
wert, der sich mit dem Mittel der ibrigen Niichternwerte deckt. Im Verlauf der fol-
genden Stunden findet ein méssiges Absinken der Gaswechselwerte statt; doch sinkt
das Mittel aus allen Werten nur unwesentlich unter den niedrigsien Niichternwert der
Tabelle 1.

Langdauernder Niichternversuch.

Gaswechsel im niichternen Zustand wahrend mehrerer Stunden (103/, Stunden).
/4

1 | |
Jeit COy-Aus- | 0,-Ver- | CO, \ Glukose | N im | Bemor-
! scheidung L brauch } 0, ' im Harn ‘l Harn } kungen
I | |
7,00— 8,00 20,88 19,19 ' 0,791 | negativ [ —
8,06— 9,05 25 | 2001 | 0783 | — - ] =
9,11—10,11 19,67 . 1801 | 0,794 | — | — |  —
10,16 —11,16 18,60 17,38 0778 | — | — | schlift
11,21—12,21 1829 | 1645 | 0,809 — — | schlaft
12,25— 1,25 1967 1847 0,774 — —
1,30— 2,30 20.41 18,56 l 0,800 — — —
2,35— 3,35 1844 | 1646 | 0814 — — | schlaft
3.40— 4.40 1841 | 1629 | 0826 | — - | =
4,45— 5.4 1590 | 1741 | 0781 | — | — | schlaft
Mittel | 1946 0 1782 | - | — | — |-

Dic niedrigen Werte in den spitern Stunden sind wohl zum Teil
darauf zuriickzufiihren, dass der Patient schlief und bekanntlich der Gas-
wechsel withrend  des Schlafes meist noch ctwas niedriger ist als bei
absoluter Muskelruhe im Wachzustand. 1)

1) Benedict, Journ, of Biolog. Chem. Bd, 18,
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III. Verhalten des Gaswechsels heim Diabetiker mach Zufuhr

eines reinen Eiweisskorpers.

Als Diwcisskérper wurde Kasein gewihlt, weil fir diesec Substanz
Vergleichswerte vom Gesunden zur Verfigung stehen!). Dic erste Tabelle
der Versuche gibt stets den beobachteten Gaswechsel in den ein-
stindigen Perioden wieder. Die zweite Tabelle zeigt die Berechnung
der Gaswechselsteigerung.

Das Kascin wurde fein gekornt gereicht mit etwa 500 cem Wasser.
In 10 Minuten hatte der Patient das Kasein gegessen.

Versuceh Tund 2
Gaswechsel nach Einmalme von 50 ¢ Kasein.

a
|
|
|
|
J

L | e
\SEE i‘,ﬁ‘\co géé% Co.
Versueh 1 Zeit 4"5 >3 763 Versuch 2 Zeit T >3 73-3
o o | N o N
i [ i
0482 N 15— §,15 20,77 18,99 0,821 6,45— 745> 20,78 19,840,762
) §t‘d{ 820— 920 2112 1887 0832 50— 850 21,35 19,681 0,789
pro wid. | 8,55— 955 20,65 1945 0,772
Mittel der Nichternwerte 20,95‘ 189 — || 2093 19,66 —
; | 1 ‘ ‘
0451045 | 22,13 ‘70,94; 0,768 10,10—11,10 207011 19,01 0,765
051 ¢ 10511151 | 20, 89\ 19,83, 0,766 IL1—=12,15 . 21,24 19,30 0800
o 1361256 | 2153 19,80 0,791 Ssen || 1220-1200 9377 2092 077
e 102— 2,02 21,88 21,19 0751 [ H10¢F 1,%5— 295 | 22.92 2064 078
5,74 NS 2,08— 3,08 22,82 20,24/ 0,802 10 ]é‘ltd 2,30— 3,30 | 22,041 20,18 0,79
mg 15— 415 2280 2045 0811 |[10 St 336— 437 | 20,56, 19,86 0,766
10 Std 420— 520 1 20,77 19,07 0.792 446— 546 | 19,70 18,00 O 796
52— 5,25 1 21070 19,12 0,801 551— 651 | 2070 2118 0,817
6,80 — 7,30 ‘ 21,36{ 18,89 0,822 ‘
Steigernng des (xaswechsels nach Einnalme von 50 g Kasein,
9451045 | 22,13 2004 — oLB—121 21— —
10,45—10,51 | 215 2,04 — 12,15—12,20 + 1,89 1,67 —
10,51—11,51 20,89 19,83 — 500 ) 12,20— 1,20 2377 2()92. —
11,51-1156  © 1,17) 1,65 — Kasen ¢ 1,20— 1,25 1,91 | 173‘ —
50 11,56—12,56 21,35 19,80 — | hasan 15— 295 92991 20,64| —
Kascign 12,36— 1,02 917 9,05 — 295— 230 184 170 —
1,02— 2,02 | 21,8 21,19 — 2,30— 3,30 ,9204 20,18 —
2,02— 2,08 2211 2,07 — ‘
208— 3,08 | 2232 2024] — :
308~ 315 2,65 2,39; — 3
35— 415 | 2280 2045 — |
6 Std. 30 Mip. "14 52 132,64 — 4 Std. 25 Min, ~ 94,91' 66,84 —
Niichterowert 6 , 30 618 123,06 — 4, 2, 8890‘ 6589 -
Steigerung +634J+959‘ - +a,9m+2,9m
Stelgerunngttclaus\’ers1u‘) 615‘ 6271 — ;- ' - | -

50 ¢ Kasein bewirken bei unserm Diabetiker nahezu die gleiche
(raswechselsteigerung  wie sic bei gesunden Personen beobachtet wird,

1) Gigon, Plliger’s Arch. Bd. 140. S. 1. Liffler, ebenda, Bd. 147. S, 197.
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indem bei zwei gesunden Versuchspersonen im Alter von 22 bzw.
26 Jahren?) im Mittel dic Steigerung des Gaswechsels 5,19 bzw. 5,04 g CO,
und 4,87 bezw. 6,03 O, betrug.

Auffallend ist bei unserm Diabetiker nur, dass in beiden Parallel-
versuchen die Steigerung des Gaswechsels sich auf eine lingere Zeit
erstreckt als bei den Vergleichspersonen. Wahrend bei den gesunden
Vergleichspersonen der Niichternwert schon nach 8—31/, Stunden wieder
erreicht ist, dauert es bei unsercr Versuchsperson 61/, bzw. 5!/, Stunden,
bis dic Ruhewerte wicder erreicht sind. In Versuch 2 ist die Gaswechsel-
steigerung crst von der zweiten Periode an aufgetreten, cin Verhalten,
das auch bei Gesunden beobachtet wird?2).

(Versuch 3 und 4 siehc nebenstehend.)

Dic Verdnderungen des Gaswechscls nach Finnahme von 100 g
Kasein ergeben sich aus Versuch 3 und 4. Sie erstrecken sich cben-
falls auf eine ldngerc Zeit als beim Gesunden; wilhrend bei diesem
der Niichternwert schon nach 53/, Stunden wicder erreicht ist, dauert
es bei unserer Versuchsperson 83/, Stunden bis zu diesem Zeitpunkt.
Auch hier haben wir die analoge Beobachtung, wie nach Zufuhr von 50 g
Kasein, dass die Gaswechselsteigerung entschieden langsamer abklingt
als beim Gesunden. Wie weit es sich hierbei aber um individuelle
Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchspersonen handelt, und
wie weit der Krankheit dabei ecine Rolle zukommt, lisst sich vor-
liufig mangels an weiteren Beobachtungen nicht entscheiden.  Von
ciner gesteigerten Liweissverbrennung  kann nach diesen Resultaten
bei unserm Patienten nicht die Rede sein. Die N-Ausscheidung im
Harn betrigt fir dic Dauer des Versuches 7,4 g; Zucker ist im
Harn nicht aufgetreten, dic Azetonwerte mit 0,5 g in 10 Stunden sind
ziemlich hoch.

Vou besonderer Wichtigkeit scheint mir der Umstand zu sein,
dass dic Gaswechselsteigerung nicht proportional der zugefihrten Dose
wichst, sondern dass die CO,-Bildung und der Saucrstoffverbrauch mit
steigender Kascinzufuhr rascher ansieigen, und zwar verhalten sich die
Gaswechselsteigerungen  fiir Kohlensiure und fir Sauerstoff fir einc
Variation der Zufuhr im Verhiltnis von 1:2 wie 1:3,5. Lin Verhalten,
das mit dem von Gigon beim Gesanden hbeobachteten ziemlich gut
ibercinstimmt.

Wir konnen somit zusammenfassend sagen, dass die Verwertung
cines reinen Diweisskorpers beim mittelschweren Diabetiker ctwas lang-
samer, aber prinzipicll in gleicher Weise crfolgt wic beim Gesunden.

1) Gigon und Léflfler, 1. c.
2) Loffler, Loc. S. 200,
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Versuch 3 und 4.
Gaswechsel nach Einnahme von 100 g Kasein.

T T | 1 w1
T adl o~ [ R
1221 8%S B 25| 8% 0,
Versuch 3 Zeit ! '*1% ‘ ;5 ‘ %_)f Versuch 4 Zeit P RE 7 g | o
|9% a2 §8§i°;‘ .
o 705 815 11955 17,891 0.827(| 044¢ N s 745 9079 19.13] 0764
Mg 322 922 | 2058 1792 0845l peo St 1 OB TS 20T LTS 07
pro Std. 9971027 | 2176 19.26 | 0,366 i !
Mittel der Nichiernwerte ~ 2063 (8,19 — [20,72] 1978 —
100 10501150 | 23911 3300‘ 0,780 10,10-10,10 | 23 32\ 2,75 017
S8 11,55—12,55 | 23,621 21,96 63821 100 [ 1 1015—-11,15 22,251 21,28 0,760
f;‘?ijj“; LOL— 201 | 92,69 2090 0,789 || Kasein, [120-1220 22,221 2197/ 0.73
\’j;tog 2,07— 307 | 2354 2044 03238140, 1oy 1226 126 23,00 2188) 076
Sl B2— 412 12386 2131 0,760 AMon< L31— 2,31 | 2496 22,85 0.772
117s . L1T— 517 2417 2141 0851 wud 287— 847 | 23,17/ 21,96 0,767
bHEE 5,22 6.22 22,85 | 20,61 0,806 104" 542 442 2304|2178 0,771
105 627— 727 | 2263| 20,61 0,804 TAT— 54T 22 02‘ 20,511 0,751
SR 13— 833 12001 19,250 0756 1051l | 52— 652 | 2090 1931i 0,857
: | | 6pT— 157 | — | — | —

Steivernng des Gaswechsels nach Einnahme von 100 g Kasein.

oo CO,- \.us 03-\’01'- o CO,- \us 02~\'cx'-
ZLeit scheidung| brauch Zeit scheldungl brauch

|
10,50 —11,50 92391 900 9,10—10,10 232 | 2175
11,50—11,55 198 1 192 10,10—10,15 19 1,79
11,55—12,55 23,62 1 21,96 10,15—11,15 92,25 | 21,28
12,06— 1,01 232 21 11,15—11,20 18 ¢ 1,80
1,01— 2,01 2269 20,90 11,20—12,20 2299 1 2197
201— 2,07 231 1 2,09 12,20—12,26 226 1 2,19
2,07— 5,07 2354 | 2044 12,26 1,26 93,00 | 21,88
3,07— 3,12 198 | 17k 1,26— 1,31 197 186
3,12— 4,12 2385 . 2131 131— 231 2426 2285
12— 417 200 ' 179 231— 237 1238 1 24l
4,17— 5.17 U7 2L 237— 3,37 9317 1 2196
517— 5,22 L9% | L7 337— 8,42 193 1 182
5,92— 6,22 92,85 | 20,61 342 — 4,42 23,04 | 21,73
6,22— 6,27 189 11 142 447 188 | 1776
6,27— 7,27 2263 | 20,61 447 b 4T 22,02 20,51
7,271— 13 284 1 263 547— 5.5 286 | 27
8 Std. 45 Min. 20405 | 185,19 8 Std. 45 Min. 200,30 | 190.23
Niichternwert 8 Std. 45 Min. | 18051 | 159,16 || Niichternwert 8 St. 45 Min. | 181,30 | 172,64
Steigerung |4 23,54 !-{—25,96 +19,00 | +17,59
Mittel der Steigerung aus Versuch 3 und 4 21,27 ‘ 21,18

1V. Verhalten des Gaswechsels beim Diabetiker wach Zufuhr
von Kohlehydraten.

Zuniichst wurde das Verhalten des Blut-1) und Harnzuckers nach
Linnahme von 100 g Glukose durch Kontrolle dieser Werte in kurzen
Intervallen bestimmt, da der Verlauf der beiden Kurven fiir die nach-
folgenden Versuche von Wichtigkeit ist.

1) Bestimmung nach der Mikromethode Bang’s.
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Versuch 5.
Verhalten von Blut- und Harnzucker nach Einnahme von 100 g Glukose,
. i Harazucker
Zeit Blatzucker | ; Bemerkungen
[t g
i
38,30 0,115 ' negativ
9,15 — - = 100 ¢ Glukose in 500 g
9,45 0,189 negativ Wasser
10,30 0,241 047 | 0,72
11,30 0,213 2,14 | 3,66
12,15 0,241 276 | 226
12,45 0,182 2,66 ¢ 0,93
1,15 0,168 279 | 031
2,15 0,116 0,67 | 0,19
3,15 — negativ | —
6 Std. — . | —_

Der Blutzuckergehalt steigt rasch an, um sich wahxcnd 11/, Stunden auf dem
hohen Niveau von 0,241 pCt. zu halten und im Verlauf von 2 Stunden wieder zur
Norm abzusinken, gleichzeitig ist auch die Glukosurie beendet. 4 Stunden nach der
Zuckereinnahme ist dic Ausscheidung im Harn beendet. Ueberraschend ist die gute
Verwertung der Glukose, wenn diese als einziger Nahrungsstoff bei niichternem Zu-
stand des Pat. gereicht wird. Nach dem Verhalten des Diabetikers der strengen Kost
gegeniiber war diese hohe Toleranz fiir die Glukose kaum zu erwarten.

Es wurde der Einfluss von 50, 100 und 150 g Glukose auf den Gaswechsel
untersucht, Im Stuhl ist in keinem Fall Zucker zur Ausscheidung ge-
langt, dic Resorption der Glukese vom Darm aus war also eine vollstindigo. Auch
Girung ist am Stuhl nicht beobachtet worden.

Versuch 6.
Gaswechsel nach Einnahme von 50 g Glukose.

—— e
L 28 1 &5 Glukosc‘ -
7eit ! ‘F’!’? - G0 | im | N m Bemerkungen
S2  ZE | 0:  am
5% | < 1 :
! | i |
i | . !
7,00— 8,00 ? 20,54 1 18,27 | 0,817 | '\ 065 | Niehternwerte
8,06— 9.06 | 20,90 1 19,20 | 0,791 | A0 ,
9.11—10,11 | 21,77 | 19,91 | 0,792 | (%8 |f FFS .
1016—11,16 | 19.92 | 1891 | 0,765 | s
Mittel der Niichterowerte | 20,78 | 19,09 | — | — = —
11.30-12,30 | 19,88 | 18,82 | 0,768 | L 50 g Glukose in
12,35— 1,35 ‘ 20,53 | 18,93 | 0,788 [;268 I 150 cem Wasser
— 9241 | 19,50 | 18 78 00 |
REHUIRE
4 Std. 2 Wi 1o an | Tt | oo | 2,97
T 8,55— 455 | 21,36 | 19.56 | 0,749 | s
¢ Min. 5,01— 601 | 2180 | 19,34 | 0804 | hasta.
6,06— 7,06 | 21,42 | 18,65 | 0,835 ' P (17
7,12— 8,12 | 19,87 | 17,69 | 0,816 | Min.
812--1030 | — | — 20 e o |
’ ’ ! kosever- |
| wertet
47,32 |

In den erston 4!/, Stunden nach Finnahme von 50 g Glukose findet nicht nur
keine Steigerung, sondern cin geringliigigos Absinken des Gaswechsels statt, indem
die Kohlensiiureproduktion pro Stunde im Mittel auf 20,06 g, der Sauerstofiverbrauch
aul 18,47 g abfallen. Erst vom Beginn der {iinften Stunde nach Einnahme der Glukose
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an steigt der Gaswechsel fir die Dauer von 3 Stunden 15 Min. etwas iiber den Niichtern-
wert des Tages an, — Diese sehr geringfiigige Steigerung kann kaum mehr zu der Glu-
koseaufnahme in Beziehung gebracht werden, jedenfalls nicht als unmittelbare Folge.
Die Zuckerausscheidung im Harn ist 4!/, Stunden nach Aufnahme der 50 g
Glukose beendet.
Versuch 7.
Gaswechsel nach Zufuhr von 100 g Glukose.

B0 | !
n g PR ~ |
SR l e {Glukose: -
Zeit <2 =B 1 C0, [Ty N im Bemerkungen
3& 0 NS0, ' g  Harn
s d= 0 T2 Harm
©a | i i .
6,30— 7,30 | 21,77 19,72 0,302 negativ. — | Niiehternwerte
7,35— 8,35 | 22,52 20,83

0,768 —

Mittel der Niiehternwerte | 22,15, 20,23 — P —

845— 945 | 22.89! 20,94

0,795 | | — —

9,50—10,50 | 22,52 1 20,38 0,804;, — —

10,55—11,55 | 20,51 17,96 0,880 '{ o9y — —

12,00— 1,00 | 20,82 17,45 0,869 |( ~" . — —

1,05— 2,05 | 19,72 16,841 0,851, — —

6Std. 26 Min.| 2,11— 3,11 | 18,93 16,3%| 0,837 — —
3,11— 6,30 — | — | — |[Spuren — —

630— 880 | — | — ' — 1 — —

Steigerung des Gasweehsels nach Zufuhr von 100 g Glukose.

7o C0,-Aus- 0,-Ver-  Glukose i

Zeit scheidung brauch  verwertet Bemerkungen

|

8,45— 9,45 22,89 20,94 i‘ 76,1 —
9,45— 9,50 1,90 1,72 — —
9,50—10,45 20,64 18,69 — —
2 Stunden . . ... ... 4543 4135 — —
Niichternwert 2 Stunden 4430 4046 ‘ — —
Steigorung . . . . . . . . 113 | 08 | — —

Azeton- und Azetessigsiurercaktion waren im Harn der Niichternperiode stark
positiv, in dem wahrend des Versuchs gelosten Harn negativ.

Nach Zufuhr von 100 g Glukose findet nach einer sehr geringen, kurzdauernden
Steigerung des Gaswechsels ein Absinken unter den Niichternwert des Tages statt.

Die Zuckerausscheidung im Harn ist 6!/, Stunden nach Einnahme der 100 g
Glukose beendet.

(Versuch 8 siehe umstehend.)

Die Gaswechselsteigerung ist fir CO, sehr geringfiigig, doch ist sic wihrend
3 Stunden vorhanden; fir Sauerstoff ist dic Steigerung stérker ausgesprochen, klingt
jedoch rascher ab, und der Sauerstoffwert hillt sich fir den ganzen Rest der Ver-
suchsdauer von noch 81/, Stunden etwas unter dem Niichternwert, so dass die Haupt-
menge des nicht verwerteten Zuckers nach 71/, Stunden ausgeschieden ist. Bei der
Glukosurie, die in den spitern Stunden nach dem Versuch beobachtet wird, diirfte
sich schon der Einfluss des Friihstiicks geltend machen, das mit Ausnabme von Ver-
such 5 und 6 unmittelbar im Anschluss an den Respirationsversuch gereicht werden
musste und das stets Rahm enthicit, der, wie aus den spitern Versuchen hervorgeht,
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Versuch 8.
(taswechsel nach Zufuhr von 100 g Glukose.

VB0 !
25| 52 \Glukose| o
Zicit TE =2 co, [ im N M Bemerkungen
32 SE 0 | Qarn Harn
DR |
7,00--8,60 | 22,20| 20,30 | — |negativ' — Niichternwerte
I i
8,10-- 9,10 | 22,49} 22,85 | 0,716 | — — 100 ¢ Glukose in
: [ 250 cem Wasser
9.15—10,15 | 22,341 20401 0,796 ] 14,55 | 1,99 | 0,077 g Azeton
AStd 12 Min.} 10,22—11,22 | 22,84 1980 0839 — — —
1128—12,28 | 22,11 19,82} 0,811] — — —
12,33 — 1,33 1 22,07, 19,50 | 0,806 | 1149 | 1,24 | 0,042 g Azclon
4 Std. 22 Min. 1,39— 2,39 | 21,67 19,781 0,797 — | — —
944— 3044 1 21,8350 1911] 0,812 — | — -
5,50— 4,50 | 23,27 20,25 0,886 | — — —
4,57-— 5,57 | 22,02’ 19,81 0,808 A5 1 0,57 | 0,029 g Azeton

SSUL IS Min | 6.02— 7.02 | 22,131 19.81 | 0.814] —
7,02—1000 | — | — | — | 2
10,00—12,00 | — , — | — | 0.

|
E

Steigernng des Gaswechsels naeh Zufuhr von 100 g Glukese.

Zicit <3 | = § =S Bemerkungen
S% | SERNCE
J }
810— 9,10 2249 22851 — —
9,10— 9,15 1871 1,80 — —
9,15—10,15 2234 20,40 — —
10,15—10,22 226, — |, — -
10,22—11,22 22,84 — — 3,80g N
11,22-11,25 L4i —  70,12] 0,148 g Azeton ausgesehieden in 103/4 Std.
i ]
3 Std. 15 Min. . . | 72,94 45,05 in 2 Std. 5 Min.
Niichternwert in ; | .
3 Std. 25 Min. CO, | 72,15 ‘ 42,30 Niichternwert fiir 2 Std. 5 Min. fiiv 0,
Steigerung . . . . +0,79}+ 2,95 — |

unter den gegebenen Bedingungen sehr wohl zu Glukosurie fithren kann. Die Azeton-
ausscheidung ist in diesem Versuch erheblich goringer als in den Versuchen mit
Kaseinzufuhr. Bei der Berechnung der Gaswechselsteigerung wurden stets nur die
Steigerungen iiber den Niichternwert des Tages berticksichtigt. In einzelnen Ver-
suchen ist die Dauer der Gaswechselsteigerung verschieden fiir CO, und Oy, indem
der Sauerstoffverbranch meist frither wieder auf die Norm absinkt, wahrend die Stei-
gerung der Kohlensiureproduktion linger anhilt.
(Versuch 9 siche nebenstehend.)

Dic Dauer der Steigerung ist hier geringer, im dbrigen deckt sich das Resultat
mit dem des vorangchenden Versuches. Die Dauer der Zuckerausscheidung scheint
hier linger zu sein als in den vorhergehenden Versuchen. Doch musste die Zahl der
Miktionen wahrend der Zeit des Respirationsversuches auf ein Minimum beschrinkt
werden, so dass der Zeitpunkt, an dem der Harn zuckerfrei wurde, bei diesem Ver-
suche nicht mit Sicherheit hestimmt werdon konnte. In den Bestimmungen, in denen
der Harn schon 61/,~-71/, Stunden nach der Aufnahme von 100 g Glukose untersucht
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Versuch 9.
Gaswechsel nach Zufuhr ven 100 g Glukose.
iiiiiii b s _ Glul I
== = U\OSL
Zeit e 1;,2 § C0, im | g '™ | Bemerkungen
o= | SE 0, Harn arn
og | ©
‘ ‘
8,40— 9,40 | 21,53 | 19,12 | 0,813 — 0,44 Nﬂc(’"tl?{t“o‘]“\”“‘
(Mi j
9,46—10,46 | 22,55 | 21,19 | 0,774
10,61—11,51 120,99 19,25 | 0,791 | { ) o~ 1.38 .
48td. 18 Min. | 11,58 —12,58 | 20,711 19,02 | 0,792 | (*="¢
1,04— 2,04 | 20,51 | S?o j 0,817
2,10— 3,10 | 21,12 [ 19,03 | 0,807 |
36— 416 | 1952 | 1747 0,812 | |
4,23— 5,23 ?0,78 [ 17,74 0,852 | ; 5,20 0,97 —
5 Std. 39 Min. 528— 6,28 121,30 , 18,14 0,856 | f
6,33— 7,33 | 21,88 | 19,04 0,855 ;
792— 930 | — | — i 047 | —- —
980—1130 | — | —  — |negativ] — —
Steigerung des Gaswechsels nach Zufuhr von 100 g Glukose.
oo COp-Aus- i 0,-Ver- | Glukose -
Zeit scheidung hrauch verwertet Bemerkungen
9,46—10,46 92,25 21,19 71,96 —
1 Stunde . ... .... 29,25 21,19 2,35gNinl0Std. —
ausgeschieden
Niichternwert 1 Stunde 21,53 19,12 — —
Steigerung . . .. ... + 0,72 + 2,09 — —

worden ist, war die Zuckerausscheidung nach dieser Zeit schon beendet.
such 5, wurde schon von der vierten Stunde an zuckerfreier Harn entleert.

[n dem Ver-
Es bedarf

keiner besonderen Krwithnung, dass die Miktionen stets in die Pausen zwischen den
einzelnen Beobachtungsstunden fielen.

Versuch 10.
Gaswechsel naeh Zufuhr von 150 g Glukose.

) 7] 1o i
5821 L8 o~ (llukow
Zieit = = 4 % €0, im 1\1 im Bemerkungen
Sa | 25 0, ' flarn TR
S5 | ©F | i
Niichternwert| 6,30— 7,80 | 21,60 2040‘ ‘ — ; 0,31 | 0,012 ¢ Azeton
7,40— 8,40 | 21,90 | 21,17 07392'1 |
8.45— 9,45 | 20,73 | 19,33 10,7801 | oy a0 | 1 o= , ,
9501050 | 2124 | 19,29 08006 101,52‘ 1,95 | 0,116 ¢ Azeton
48td. 15 Min. | 10,55—11.55 | 21,03| 20,17 07383 l
12,01— 1,01 | 21,06| 18,95 ososa 1
1.06— 2,06 | 21.02| 19,60 0.8167| o
91— 311 | 21,04| 1896 ‘0 8067 | }Qr 48, 1,421 0,062 ¢
4Std. 21 Min.| 3/16— 4.16 | 21,70 ' 19,44 0,819
421— 591 | 2154 1861‘08393
526— 621 | 2169 | 17.33 08344 } 224 0,43 | 0,034 ¢
3Std. 11 Min. | 6.27— 7,27 | 21,69 | 1936‘08143
7.21—1145 | — | — 11,84 1 1,68 —
11,45— 3,45 —_ — — negativ. — e
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Steigerung des Gaswechsels nach Zufuhr von 150 g Glukose.

. CO,-Aus- ‘ 0,-Ver- | < - -
Zeit scheidung ; brauch ‘\ Glukose verwertet Bemerkungen
7,40—8,10 21,90 | 21,17 ‘ 88,62 —

Niichternwert 1 Stunde | 21,60 20,40 3,80 g N ausgeschied. | 128 uelan o

geschieden

Steigerung . . . . . . 030 077 | — —

Nach Einnahme von 150 g Glukose ergibt sich ein &hnliches Verhalten des Gas-
wechsels wie nach Einnahme von 100 g, trotzdem in diesem Fall 88,6 g Zucker ver-
wertet worden sind. Die Dauer der Glukoseausscheidung im Harn betrdgt jedoch
113/, Stunden. Die Azetonausscheidung geht im Verlauf des Versuches zuriick.

Das Resultat aller Versuche mit einmaliger Zufuhr von Glukose ist
dasselbe. Iis wird ein Teil der Glukose sofort ausgeschieden. Die
Ausscheidung ist am reichlichsten kurz nach der Einnahme des Zuckers
und bei Gabe von 100 g nach 6 Stunden zum grossten Teil abgeklungen.
Nach einer Dose von 150 g dauert sie bei relativ geringer Verwertung
des Zuckers 113/, Stunden.  Bei steigender Dose wird die absolute Menge
der vermehrten Glukose grosser, wihrend die relative stark absinkt. Von
50 g werden verwertet 47 g, von 100 g 70—76 g, von 150 g nur 87 g.

Der Einfluss auf den Gaswechsel ist in allen Versuchen der gleiche.
Nach Zufuhr von 50 g tritt keine, nach 100 g nur minimale Steigerung
der CO,-Ausschcidung cin, die in keinem Verhiltnis zur Menge der im
Organismus zurickgehaltenen Glukose steht. Dieses Verhalten stimmt
iiberein mit dem von Johansson an mehreren Diabetikern nach Ein-
nahme von 50 g Glukose beobachteten. Der Zucker kann nun nicht im
Blut oder in den Gewcben ecinfach retiniert worden sein, denn der Blut-
zuckerwert ist schon nach 6 Stunden wieder zur Norm abgesunken, dic
Zuckerausscheidung im Harn ist kurze Zeit spiter cbenfalls beendet.
Die Glukose muss daher in irgend einer Form zur Verwendung gelangt
sein. Auffallend bleibt, dass trotz der Hyperglykimic keine oder nur
geringe Zuckerverbrennung nachweishar ist. Wie stark die Hyper-
glykimic in jedem ecinzelnen Fall war, liess sich aus technischen Griinden
nicht feststellen, doch ergibt der Kontrollversuch mit Blutzuckerbe-
stimmung in kurzen Intervallen deutlich erhohte Werte.

Das Verhalten des Sauerstoffs ist insofern analog demjenigen der
Kohlensiiure, als in den ersten Stunden keine oder nur schr geringe
Steigerung auftritt. Nach dieser ganz unbedeutenden, rasch voriiber-
gehenden Steigerung wird aber in den meisten Versuchen ein merkliches
Absinken unter den Niichternwert des Tages beobachtet.

s war nun am chesten Aufschluss uber das Schicksal der ver-
werteten Glukose zu erwarten, wenn im Anschluss an die erste Dose
eine zweite gereicht wurde, und zwar nach ciner Zeit, die hinreichend
lang war, um die Rickbildung der durch die erste Zuckercinnahme be-
dingten Hyperglukdmic und Glukosurie zu erlauben. Nach 6 Stunden
sind nun diese Erscheinungen zum allergrossten Teil verschwunden, so
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dass der Einfluss einer erneuten Zuckereinnahme rein in Erscheinung
treten kann. LEs wurden folgende Glukosegaben im Abstand von
61/, Stunden verabreicht: 50 g 4+ 50 g, 50 g 4 100 g, 100 g + 100 g.

V. Verhalten des Gaswechsels beim Diabetiker nach zweimaliger
Glukosezufuhr im Abstand von 6!/, Stunden.

Versuch 11.
Gaswechsel nach Einnalme von 50 4 50 g Giukose im Abstand von 61/, Stunden.

LoBp | |
o= | l -
55 | =28 « . Glukose
Zieit <3 \\ = % ! C_O_- Coim N im Bemerkungen
SE | 552 Oy | Ham Harn
58 <7 ‘r |
| | ! ’,
7,35— 8,35 | 19,57 1879 — 'negativ. 0,44 | Niichternwert
| \ : ipro Std
! | |
8,45 — 9.45 | 20,76 | 19.61| 0,770 ‘
S 9,50--10,50 | 21,77 20,11 | 0,787 i
10,55—11,55 | 19,85 17,831 0,791 fom ! o me - _— .
Periodo 191 12.01— 101 | 2046 18336 og1o| ¢ >8T1 BT | 50 lukese in
1,05— 2,06 | 19,85 18,41 0,784 ~
2,11— 3,11 | 19,31 17,51} 0,802
3,20— 4,20 | 21,57 19,56 | 0,802 — do.
497— 5297 | 22,03 20531 0,181 — —
5,37— 6,37 | 21,87 18,55 0,887 — —
. 6,42— 742 | 21,58 19,89 0,789 | — —
Periode 2 742 847 | = 0] =] 10490 202 | 4,79 ¢ in 12 Std.
\ f ausgeschicden
S47 1,15 | —  —  — | 064 — —
11,15— 1,15 — — — Inegativ| — —
= | Vb | | +2
Periode 1 @ e L= | . I I =) g
58l 30 Min. | 2 2 | CGlukoso Poriode 2| 25 1 572 E £3
'3 L.:_i | vap 5 7 ¢ :-.2 [ { ;..1 E
Zoit 8§ jlj'o ‘ verwertet Zeit 8§ &5 559
| 1 1
8,45— 9,45 | 20,76 | 19,61 3,20— 4,20 | 21,87 19,56 |
9,45— 9,50 1.77] 1.64 420— 4.27 254 | 2,34
9,50—10,55 21,77 18,26 | 4,97— 5,27 22,03 | 20,53
10,50—10,55 178| — 5.27— 5,37 361 3.26' 39,35
10,55—11,55 | 19,85 — | Y4413 5,87— 6,42 | 2187 18,55 |
11,55—12,01 2,02 — 6,87— 6,42 1,79 1,60 |y
12,01— 1,00 | 2046 — | 6.42— 7.40 | 20,86 19,23
101— 106 | 1.67] — | |
L06— 2,05 | 1952 — | !
5 Std. 20 Min. | 108,55 | 89,51 | 1Std. fiir O, || 4 Std. 20 Min. | 93,77 ] 85,07| —
Niichternwert Niichternwert |
5Std. 20 Min. . | 104,30 87,581 , , . || 4Std. 20 Min. . | 84,75| 81.36 —
Steigerung in } ! Steigerung in ! ‘
Periode 1 +5,25 +1,93 | — Periode 2 . . . [+9,02 43871, —

Das Resultat des Versuches ist insofern abweichend von den vorhergehenden, als
die Zufuhr von 50 g Glukose, von denen 44,1 verwertet werden, cine miissige Steige-
rung des Gaswechsels bedingt. Die Einwirkung der zweiten Glukosegabe, die
61/, Stunden nach der ersten gereicht worden ist, bedingte aber cine viel bedeutendere
Steigerung des Gaswechsels, trotzdem von derselben nur 39 g verwertet worden sind.
Es warde bei allen Berechnungen nur die Steigerung iiber den Nichternwert des
Tages beriicksichtigt. Diese ist fiir den Oy-Verbrauch meist viel rascher abgeklungen
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als fiir die COg-Ausscheidung. Im Anschluss an die erste Glukosezufuhr gehen die
Gaswechselwerte ofters betridchtlich unter die Nichternwerte des Tages herab, eine
Erscheinung, die von verschiedenen Beobachtern sowohl nach Kohlehydratzufuhr wie
auch von Jaquet nach Muskeltitigkeit registriert worden ist. Dieses Verhalten des
Gaswechsels, das sich nur schwierig zahlenmissig in Form einer negativen Bilanz
ausdriicken ldsst, ist aus den ersten Tabellen jedes Versuches, die den stiindlichen
Gaswechsel angeben, jeweils ersichtlich. Dadurch, dass in den einzelnen Versuchen
aber nur die Steigerungen beriicksichtigt werden, die in den ersien Stunden nach
der Zuckereinnahme auftreten, werden die Bilanzen naturgemiss stets positiv, mit
Ausnahme derjenigen Fille, in denen {iberhaupt von Anfang an ein Abstieg des Gas-
wechsels eintritt. In diesen Fallen wird die Steigerung = O gesetzt. Dieser Fall ist
jedoch nur einmal (Versuch 6) eingetreten. Dem vollstindigen Ausbleiben ciner Gas-
wechselsteigerung kann natiirlich keinc andere Bedeutung zukommen, als den gering-
figigen Anstiegen in den Versuchen 6—10.

Versuch 12.
Gaswechsel nach Zufuhr von 50 + 100 ¢ Glukose im Abstand von 6!/, Stunden.

- T | |
25 55 Glukose,
Zieit < = ; % Cé) . im ;IIMYE Bemerkungen
el R N i d
8 § &8 ; 2 Harn i
6,30— 7,30 | 21,95 20,13 0,793 negativ. — Niichternwerte
7,35 -- 8,85 | 22,65 2147 0,167 — 1,04 —
. . | pro Std.
Mittel der Nichternwerte | 22,30 | 20,80 —  —  — —
845— 945 | 24,714 22,06 0511
9,50—10,50 | 19,77 24,48 0,789 \} \
. 10 b5—11,55 | 20,20, 18,05 0814 |1 _ . —_
Periode 1 2,00— 1,00 | 19.00 17.60 | 0’7321 ) 0,021 2,99 50 g Glukose
1,09— 205 | 1949 18,02 0,771 i
2,10~ 3,10 | 21,201 17,61 0,875, '
3,20— 4,20 | 20,28 | 18,83 0,783
4,25— 5,25 | 22,18 19,43 0,830 | f
5,30— 6,30 | 21,10} 20,12} 0,759 | ; 2347 — | 100y
Periode 2 6,35— 1,35 | 21,77 18,79 | 0,843 | 3
7.41— 841 | 21,55 18,76 0,833 |
8.45—-10,45 | — — = 0,88 — -
10,45—1245 | — ° — | — negativ, -- —
Steigerung des Gaswechsels nach Zufulir von .)(H— 100 g Glukose.
I CO)Aus | (;1ukose
Zoit schcldung '0 mbrauchi verwertet
8,45— 945 U741 2206 4498
9,45 — 9,50 — » 1,94 —
9,50 — 10,50 — | 92448 —
24,74 } 48,18 0 Niichternwert fiir 2 Std.
(0, - Niichternwert f. 1 Std. 2230 | 45.30 [15 Min.
244 | 318

Nach Zufuhr der 100 g Glukose in der melten Periode findet kein
Ansteigen tber den Niichternwert des Tages statt.

Auch in diesem Versuch bedingen die 45 g zur Verwertung gelangte Glukose
eine kurzdauernde geringfiigige Gaswochsolsteigerung, withrend der Einflus der zweiten
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Gabe von 100 g ohne Einfluss auf den Gaswechsel bleibt, trotzdem 74g im Organismus
retiniert worden sind.

Versuch 13.

Gaswechsel nach Einnahme von 100 g -+ 100 g Ghikose im Abstand von 61/, Stunden.

oo | l ! i
= 5 5 (rluLose 1
Zeit T ; % | G0 g N im Bemerkungen
S8 B 1 0, Ham | Harn
o817 |
6,30— 7,30 | 20,45 | 20,31 ’, 0,782 | negativ i Niichternwerte
7,35— 8,35 | 20,29 ! 1959 | 0,753 | — | 048 —
| i 1 ‘ pro Std.
Mittel der Niichternwerte | 20,87 =~ 19,95 l - | - - —
845— 945 | 2030 | 20,12 \ 0,737
S 9,50—10,50 | 20,64 | 1947 | 0,773 ;
. 10,65—11,55 1 20,19 | 1926 | 0,762 |\ o0 o/ - . .
Periode 1 12,00— 1:00 20,42 18:67 ! 0.795 30,64 | 1,85 lggé‘ct‘lu{{\?:;]e?
) 1,05— 2,06 | 18,76 | 17,06 | 0,799 | zaueem
v 2,11— 311 | 2041 | 1841 & 0,806 |
3,25— 4,25 | 24.65 | 22,77 | 0,797 ]
431— 531 | 2330 | 081 | 0814 ||
540— 6,40 | 22,08 | 20,04 © 0,809 3‘24»1-‘ 2,56 do.
Periode 2 | 40— Td5 | 2441 | 2202 | 0806 )
7,50— 8,50 | 28,30 | 21,35 | 0,794 :
8,50—11,00 — - = 2,30 . — | 441gNin125td.
| i ausgeschieden
Y| 11,00— 1,00 — — | — [|negativ | — —

Steigerung des Gaswechsels nach Eionahme von 100 4 100 g Glukose.

i
i
i

5 23 L RPRES:
ZLeit 23 0-Ver- 25 Zeit 220 2% 2%
9 : b D rauch | =2 2 5 : N O LS| BB
2 Std. 15 Min. S_g 1 g5 5 Std. 30 Min. 8,.;5) i SE ‘ = §
8,45— 9,45 20,39 \ 8,25--4.25 24,65? 92,17
9,45— 9,50 L7 Yop 19 | 69,36 4.25—4351 2.4 i 2,181 |
9,50—10,50 20.64 | L 431—531 23,30, 20,81
10,50 —11,00 3,40 | 5,31—5,40 340, 324/
z 5,40— 6,40 22,08 20,04 |\ 1 -
| 6,40—6,45 1,98 1,750
E 6,45—17,45 24411 22,02 |
745—17.50 2,031 181
’ 7,50—8,50 93,30 21,85 |
{ ; 8,50—8,55 1,940 188
2 Std. 15 Min. . . . | 46, 14‘ 20191_‘ — || 25ta. 20 M. . . 120,44 117,80 | —
Nuchtem\xext 2 Std. 5’ Niichternwert5 Sti. 1
15 Min. Sl asss 195905 — || oo, L 112,04 10055 —
Steigerg. in Periode] |4-0,31 40,53 \ |Stcigcrg.in]’criodc? $1740 825, —

10 Uepereinsuiminung mit den liesultaten, die nach einmaliger ulukosezutuhr
erhalten worden sind, iiben in diesem Versuch die 69,5 g retinierter Glukose keincn
steigernden Einfluss auf den Gaswechsel aus. Dic Werte fiir Kohlensiure fallen eino
Spur ab, wihrend das Absinken fiir den Sauerstoffverbrauch ein recht erhebliches zu
nennen ist, Ganz anders ist das Verhalten in der 2. Periode; von den 73,9 g ver-
werteter Glukose wird eine schr erhebliche Steigerung des Gaswechsels bedingt, die
besonders fiir dic Kohlensiureproduktion sehr ausgesprochen ist.
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In Versuch 13 ist zur Kontrolle die Stickstoffausscheidung im Harn an den vier
dem Versuche vorangehenden und an den drei nachfolgenden Tagen bestimmt worden,
um einen Ueberblick iiber die tagliche N-Ausscheidung zu gewinnen.

Tage vor dem Versuch . . . 4 3 2 1 (Gemiisetag)
Gramm N ausgeschieden . . 13,7 134 114 74

Tage nach dem Versuch . . 1 2 3

Gramm N ausgeschieden . . 14,4 16,0 164

Am 4.—2. Tage vor dem Versuch ist die N-Ausscheidung konstant. Am ersten
Tage, dem Gemiisetag, sinkt sie stark ab, um sich an den folgenden Tagen iiber die
Werte der Vorperiode zu erheben; es wird dies auf den gesteigerten Nahrungsbedarf
nach dem kalorienarmen Versuchstag zuriickzufiihren sein. Die N-Ausscheidung muss
als verhéltnisméssig gleichformig bezeichnet werden.

Versuch 14.
Gaswechsel nach Zuafuhr von 100 + 100 g Glukose im Abstand von 61/, Stunden.

T e | [
38 54 0, |Glukose - .
Zeit <5 g£F 0 =2 i ‘ N im Bemerkungen
S8 HE O | qgy | Ham
o @ :
‘ 1
6,41—7.41 21,24 . 20,68 0,753 negativ]‘ ~— Niichternwerte
7,46—8,46 22,201 19,97 0,808 | | 0,50 ”
Mittel der Niichternwerte | 21,72 20,33‘ - - — —
I 1 f ]
8,55— 9,55 | 2347 21,71 0,988:
10,01—11,01 | 21,61 19,00 0,827 | i
S ¢ . 4 |
Periode 1| 11,06—12,06 | 22,01 19,43 0.824 [ { o5 ol 537 100 ¢ Glukose in
12,12— 1,12 | 21,78 18,66 0,774 950 oom Wassor
1,17— 2,17 | 20,89 18,77 0,772; i "
2,22— 3,22 | 20,60 17,91 0,837
3,31— 431 | 2377 2113 0,818
4,36— 536 | 22,48 20,54 0,796 ‘
541— 6,41 | 22,98 20,06 0,833 ) 62,30 247 do.
Periode 2 6,46— 746 | 23,64 21,01 0,818
7,51— 8,51 | 23,02 19,98 0,838 |
8,561—12,00 —_ - — 1 3,96 — —
12,00— 2,00 — = — 120, — —
Steigerung des Gaswechsels nach Zufahr von 100 4 100 ¢ Glukose im Abstand von 6!/, Stunden.
' R & N I ol | -
Periode 1 ;‘E | ETSI Glukoict Periode 2 é_; | E § ﬂ G]ukosfi zer.
7ol a® | R ver et 7 ei o | 'NL': e
Zeit 8§j°'° verwer Jeit 8§ 1°’°l werte
! I
! |
8,55— 9,55 23,471 21,71 h 3,31—4,31 23,171 21,13
9,556—10,01 152 — |} 4,31—4,36 1,93 1,74
10,01—11,01 21,61 — 4,36—5,36 22,48 | 20,54
11,01—11,06 182, — 66,3 5,36—5,41 1,891 1,69
11,06—12,06 | 2201 — 5.41—641 99,98 — 38,54
12,06—12,10 219 — 6,41—6,46 1,94 —
12,10— 1,10 21,06 | — 6,46—17,46 28,64 | —
7,46—17,51 194 —
7,51—38,51 21,11, —
C0, in 4 Std. 15 Min. | 93,67 | 21,71 | Oy in 1 Std. |{ O, in 2 Std. 10 Min. 121,68: 45,10} 0, in2Std. 10 Min.
Niichternwert in Niichternwert in
4 Std. 15 Min.. .| 92,31 20,33 do. 5 Std. 15 Min. .| 114,03] 44,05 do.
Steigerung in der 1 Steigerung in der i
Periode 1 . ... [|+136]1138' — Periode 2 . . . . [+7,65 41,05 —
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Das Verhalten des Gaswechsels in Versuch 14 deckt sich mit demjenigen in
Versuch 13. Ein Unterschied besteht nur darin, dass von der zweiten Glukosezufuhr
verhdltnisméssig wenig verwertet worden ist; diese relativ geringe Glukosemenge hat
jedoch eine deutliche Erhohung des Gaswechsels hervorgerufen, wihrend die 66 g
retinierten Zuckers der ersten Zufuhr ohne merklichen Einfluss auf den Gaswechsel
geblieben sind.

Versuch 15.

Gaswechsel nach Zufuhr von 100 4 100 g Glukose im Abstand vom 61/, Stunden.

.an
25 L co, |Glukese w0
Zeit ‘.:].'g ] 5 2 m o Bemerkungen
S=a 28 Y2 | Harn |
o5 =7 | |

7,35— 8,35 | 20,48 18,51‘ 0,805 ‘ negativ‘ 0,42 | Niichternwerte
N pro Std.

8,50— 9,50 | 23,18 21,29 | 0,792 |
9.55—10,55 | 21,34 | 19.97 | 0777
11,00—12,00 | 21.65 | 20,21 0,779

Periode 1 12,05— 1,05 | 20,61 | 22,01 0,680‘ 25,031 3,90 | 100 g Glukose in

110— 2,10 | 22.11| 20,56 | 0,782 250 cem Wasser
25— 315 | 2173 | 19.84 0797

22,69 | 20,68 | 0,798
23.87! 21,62 | 0,802

20,731 0,815 ) 86,46, 2,13 do.
22,311 2048 0,792 | :
| 20,82 0,800
3 | — 3,511 — | 4,03gNin12Std.
| | | ausgeschicden

Periode 2

>~
o
1 b
Cﬂ\l@})‘ﬂ* QO o
e o Q0 OO DD
B ISP NI
N
o
[
g

- |

Steigerung des Gaswechsels nach Zufahr von 100 + 100 g Glukose.

|
|
|
|
I

2% Ls 33 p¥ .. g3
o} OO =] = ! CERES) |
Zeit TE w3 28 Zoit T nE 28
St o“niwg 8@}33‘55
| !
8,50— 9,50 23,18 21,29 3,25—4.25 22,691 20,68 I\
9,50— 9,55 1,86 1,72 4,25—4.32 2,72 246
9,55—10.55 21,34 | 19,97 | 4,32--5,32 23,87 21,62
10,55—11,00 1,79 1,87 5,32—5,87 1,96 i 1,76
11,00—12,00 21,65 | 20,21 5,87—6,37 23,24, 20,73 | 60,04
12,00—12,05 1,76 1,761 ) 74,97 6,37—6,42 190! 172
12,00— 1,05 20,61 | 22,01 6,42—7,42 22,31 i 20,48
1,06— 1,10 1,78 1,77 7,42—7.47 1,88 1,72
1,10— 2,10 22,111 20,56 7,47—8,45 22,17 20,12
2,10— 2,15 1,82 1,68, ' ‘
215— 310 | 20.11] 1819 | ;
5 Std. 20 Min. . | 138,01 | 131,03| — 5 Std. 20 Min. . | 192274 111,29 —
Niichternwert in Niichiernwertin i :
6 Std. 20 Min. . | 129,64 117,17 — 5 Std. 20 Min. . | 109,16 | 98.66. —
Steigerung in der i | Steigerung in der
Periode 1 .. .| +837 +1386 — Periode 2 . . . |+1358 +1263 —

Die Gaswechselsteigerung in der ersten Periode ist bei der Verwertung von 75 g
Glukose relativ gering im Vergleich mit der Steigerung von Koblensiureproduktion
und Sauerstoffverbrauch in der 2. Periode, wiihrend nur 60 g Zucker im Organismus
verblieben sind.
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Versuch 16.
Gaswechsel nach Zufuhr von 100 4- 100 g Glukose im Abstand von 71/, Stunden.

" ap , ;
BE | &5 oo |Glukose| y .
Zeit <E | ;’é : 00 1™ i ga]rr; Bemerkungen
32 \ &5 1 O | Harn
~ o | |
! |
3,08— 4,08 | 21,64 | 20,50 | 0,768 |negativ .
Ll4— 514 | 2220 2032 0,795 }OvGS Niichternwerte
Mittel der Niichternwerte 21,92} 20,41 — — — —

| |
525— 6,25 | 27,16 24,63 0,802
6,32— 7,32 | 2584 23,68 0,793 )

T40— 840 | 2495 2237 0811 | ‘

{ 20,30 0,882 <27,72 2,931 100 g (ilukose in

Periode 1 8,46— 9,46 | 23,23 ‘
9,58—10,53 20,66’ 18,28 | 0,824 250 cem Wasser
10,58—11,53 | 20,18| 16,55 0,887
12,03— 1,03 | 20,20 17.69 0,831

|
1,15— 2,15 | 22,44 20,01 0,815
2,91— 321 | 22,87 19,81 | 0,840 (
327— 4,27 | 22,31 ] 18,77 0,864 ' }35,7 = 2,00 do.
C 432— 532 | 21,52 | 18,33 0,854 :

Periode 2 4 540 640 | 22,38 1936 | 0.841 s |
6,45— 7,45 | 21,05| 18,44 0,830 8,25  0,84| im Stuhl keine
45— 100 | — | —  — 110 — Glukose
1,00— 300 | — \ — = 002 — —

Steigerung des Gaswechsels nach Zufuhr von 100 4 100 g Glukose
im Abstand von 71/, Stunden.

viode 1 | 2B | s= | 22 || pusges | 22| e | g3
1er10d.e 1 ‘FE S § % § ]erm(?e 2 <f*7§ 2 § "E E
Zeit 8’%’ S5 G§ Zeit 8‘%’ ] Eé
5,25—6,25 27,16 } 24,63 1,15-2,15 22,44 | 20,01 |,
6,25—6,32 2,40 | 2,10 2,15—2,21 2,67 2,34
6,32—17,32 25,84 | 23,68 2,21—3,21 22,87 19,81
7,32—17,40 2,96 } 2,70 . 3,21—3,27 2,26 1,92
7,40—8,40 24,95 | 22,87 | 23 || 3,27—4,27 22,81 | 18,77
8,40—8,46 240 | 2,10 4,27—4,32 1,88 1,564 HH
8,46—9,46 23,23 I 20,30 4,32—5,32 21,52 18,33
9,46—9,50 3,29 | 2,89 5,32—5,40 2,93 2,51
i 5,40—6,40 22,38 19,36
i 6,40—6,45 1,81 1,57
i 6,45 —17,45 21,05 18,44
4 Std. 30 Min.| 112,23 | 100,77 — 6 Std. 80 Min. | 144,07 | 124,60 | —
Niichternwert Niichternwertt)
4 Std. 30 Min.| 98,64 | 91,85 — 6 Std. 80 Min. } 132,27 | 118,68 | —
Steigerung in Steigerung in
der Periode 1 | +13,69 | 4 8,92 — der Periode 2 |4-11,80 |+10,92 i

1) Als Niichternwert fiir die 2. Periode wurde das Mittel aus den drei letaten
Werten der ersten Versuchshilfte gewahlt. 20,35 weil sich der Gaswechsel im Ver-
lauf von mehr als 8 Stunden konstant auf dieser Hohe gehalten hat und weil der
Niichternwert des Tages verhdltnismassig frith, 7 Stunden nach der letzten Nahrungs-
aufnahme bestimmt worden ist.

Die Mehrzahl der Versuche ergibt eine verhiltnismissig gute Aus-
nitzung der ersten Zuckergabe. Die Ausniitzung ist ziemlich gleich-
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missig, sie schwankt nur zwischen 66 und 74 g fir 100 g Zufuhr. Eni-
sprechend den Befunden bei einmaliger Glukosezufuhr findet nach der
crsten Zuckercinnahme in den meisten Versuchen keine oder nur geringe
Steigerung des Gaswechsels statt. Dagegen tritt in einigen Fillen in
den spiteren Stunden ein deutliches Absinken der COy-Produktion und
besonders auch des Sauerstoffbedarfes unter den Niichternwert des Tages
cin. Ein Verhalten, das schon von verschiedenen Autoren!) nach Nah-
rungszufuhr und ebenso nach angestrengter Muskeltitigkeit registriert
worden ist2). Ganz anders gestalten sich die Verhiltnisse bei der
2. Dose. Dic Verwertung derselben ist mit Ausnahme von Versuch 13
viel geringer als fir die erste Zufuhr und erheblichen Schwankungen
unterworfen, indem von 100 g 38 —73 g im Organismus verbleiben. Da-
gegen ist eine ausgesprochenc Einwirkung auf den Gaswechsel
erkennbar und zwar im Sinne einer Steigerung. Unmittelbar nach der
Zuckereinnahme steigen Kohlensiureausscheidung und Sauerstoffverbrauch
an, und der Gaswechsel bleibt in den nichsten 4—5 Stunden erhoht.

Das Verbalten des Gasweehsels in den einzelnen Versuchen ist in
Tabelle IT zusammengestellt,

Tabelle IL
Verhalten der Glukoseausscheidung und des Gaswechsels in Versuch 6—16.
Glukose Glukose Steigerung der Steigerung des
Ver- | eingenommen in verwertet in CO,-Ausscheidung | O,-Verbrauchs in
such Periode Periode in Periode Periode
1| e 12 e 12
t ‘ | &
6 50 | — 47,3 — 0 P— 0 o=
7 100 | — 76,1 — 1,13 | — 089 ' —
8 00 - 70,1 — 0,79 | — 2,75 —
9 100 . - 72,0 — 0,72 | — 2,07 —
10 150 | — 88,6 — 030 | — 0,77 —
11 50 50 44,1+ 394 525 | 9,02 1,93 | 371
12 50 | 100 45,0 74,0 244 | 0 318 | 0
3 100 | 100 69,4 73,5 0,31 | 1740 0,53 | 825
14 100 | 100 66,3 | 385 1,36 . 7,65 1.38 1,05
15 100 100 75,0 53,9 8,317 13,58 13,86 | 12,63
16 100 | 100 72,3 . 55,0 13,60 | 11,80 8,90 10,92

|

Wird fiir die vier letzten Versuche (13—16), in denen fir jede
Periode 100 g Glukose gereicht worden sind, um allgemein orienticrende
Zahlen zu gewinnen, das Mittel genommen fiir die in der 1. und 2. Periode
verwertete Glukose und fiir die Steigerung der CO,-Ausscheidung in den
beiden Perioden, so erhilt man folgende Werte:

Steigerung der

C0,-Ausscheidung
70,85 g 5,9
12,6

Steigerung des
0,-Verbrauchs
6,18
8,21

Verwertet in der

Periode 1
w 2 . . 3D20¢g

1) Johannsson, Loffler, L. c.
2) Jaquet, L. c.
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Dicse Mittelzahlen zeigen sehr deutlich den Unterschied zwischen
der 1. und der 2. Periode an. Trotz ausgiebiger Verwertung des
Zuckers in der 1. Periode ist die Steigerung der CO,-Ausscheidung nur
missig, in der 2. Periode dagegen bei bedeutend geringerer Ver-
wertung des zugefiithrten Zuckers ist die CO,-Ausscheidung
bedeutend hoher, indem sie mehr als das Doppelte des Wertes der
1. Periode erreicht.

Fir den Sauerstoffverbrauch sind die Unterschiede weniger scharf.
Zwar gehort auch zu der bedeutenderen Glukoseverwertung in der
1. Periode ein niedrigerer O,-Verbrauch und der geringeren Glukose-
verwertung in der 2. Periode entspricht ein relativ hoher, doch sind dic
Unterschiede nicht so bedeutend wic fiir die CO,-Ausscheidung. Fiir
die Bewcrtung muss aber noch besonders hervorgehoben werden, dass
dic Werte fir den stiindlichen Oy-Verbrauch in allen Versuchen mit
Ausnahme von Nummer 15 nach einer mehr oder weniger kurzdauernden
Steigerung im Verlauf der spiteren Stunden unter den Nichternwert des
Tages abfielen und zwar manchmal recht bedeutend. Dieser Abfall der
Werte fiir die CO,-Ausscheidung ist ebenfalls in vielen Versuchen
deutlich, jedoch meist lange nicht so ausgesprochen wie fir den O,-Ver-
brauch. In den Berechnungen sind vorldufig nur die Steigerungen
iiber den Grundumsatz beriicksichtigt worden. Das Absinken der Werte
unter den Nichternwert soll vorliufig nur registriert werden, ohne dass
niher auf diesc komplexe [rage cingetreten wird.

Wird in den Versuchen, in denen die Gaswechselsteigerung betricht-
lichere Werte crreicht, dic Menge des von der zweiten Gabe verwerteten
Zuckers mit der Ausscheidung der Kohlensiure in Beziehung gesetzt,
unter Zugrundelegung der Berechnungsweise Johannsson’s, indem aus
den erhaltenen Zahlen berechnet wird, welche Steigerung der Kohlen-
siureausscheidung eciner bestimmten Menge verwertbarer Glukose ent-
spricht, so ergibt sich aus Versuch 5, dass 89,4 g verwertete Glukose
eine Steigerung der Kohlensiureproduktion um 9 g bewirken, aus Ver-
such 8, dass 88,5 g Glukose eine solche von 7,7 g hervorbringen. Daraus
berechnet sich eine Kohlensdureproduktion von 10,75 g im Mittel fiir
50 g verwerteter Glukose.

Die Proportionalitit zwischen verwertcter Glukose und Kohlensdure-
bildung zeigt sich schr deutlich in der nachstehenden Tabelle 111, dic auf
Grund der oben crhaltenen Zahlen berechnet ist. Die Versuche sind
nach der Menge der jeweils verwerteten Glukose geordnet.

Die Abweichung der beobachteten Werte von den berechneten
muss als sehr gering bezeichnet werden, so dass man mit Sicherheit fest-
stellen kann, dass zwischen der Menge der in der 2. Gabe ver-
werteten Glukose und der Kohlensdureproduktion eine direkte
Proportionalitit besteht, in den Fillen, in denen cine er-
hebliche Einwirkung auf den Gaswechsel dberhaupt stattge-
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funden hat. Die Beobachtung, dass in Versuch 6 nach Einnahme von
50 4 100 g Glukose nur eine sehr geringfigige Steigerung des Gas-
wechsels stattgefunden hat, ist im Hinblick auf die Versuche nach cin-
maliger Zufuhr von 100 und von 150 g Glukose, dic ebenfalls einen
Einfluss auf den Gaswechsel vermissen liessen, nicht erstaunlich.
Schwieriger zu deuten ist die zweimal beobachtete Steigerung des Gas-
wechsels, dic schon nach Zafubr von 50 g Glukose cingetreten ist, doch
widerspricht auch diese Beobachtung der spiter zu erdrternden Auf-
fassung nicht.

Tabelle 1L

Verwertete Steigerung
Versuchs- | Glukose | der COs-Ausscheidung
i in Gramm Ditterena
nummer  in
(rramm

beobachtet 1 berechnet

14 38,5 7,7 8,3 — 0,6
11 39,4 9.0 8,5 + 0,5
16 (2) 55 11.8 11,8 0

15 60 13.6 12,9 + 0,7
16 (1) 72,8 13,6 15,5 -~ 19
13 73 174 15,7 + 17

Fir den Sauerstoffverbrauch liegen die Verhéltnisse komplizierter,
indem sich eine Proportionalitit zwischen Glukoseverwertung und Sauer-
stoffverbrauch nicht finden ldsst. Dafir diirfte in erster Linie der
Umstand verantwortlich zu machen sein, dass in den meisten Versuchen
ein sehr erhebliches Absinken der Sauerstoffwerte auftritt. Die Steige-
rung fir den Sauerstoff fillt bedeutend aus, dort wo kein vorheriges
Absinken stattgefunden hat, wie in Versuch 9; sie ist gering im Anschluss
an einc bedeutende Senkung, wie in Versuch 7.

Dic strenge Proportionalitit zwischen der Menge des verwerteten
Zuckers und der Steigerung der Kohlensiure besteht in gleicher Weise
wie beim Gesunden. Auch ist dic absolute CO,-Steigerung fiir 50 g ver-
wertete Glukose ebenso gross, wie beim normalen, bei dem sie durch-
schnittlich 10 g betrigt.

Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass die zur Verwertung
gelangende Glukosemenge der 2. Portion die gleichen unmittel-
baren Verdnderungen erleidet wic beim Gesunden.

Wie erklirt sich nun das hiufige Fchlen des Einflusses auf den
Gaswechsel bei Zufuhr der ersten Glukosegabe?

Die verwerteto Glukose kann gleich nach ihrer Einnahme nach drei
Richtungen hin Umwandlungen erfahren, ecrstens kann sic unmittelbar
verbrannt werden, crleidet oxydative Umwandlung, gibt also Anlass zu
Mehrverbrauch von Sauerstoff und Mehrausscheidung von Kohlensiure.
Zweitens kommen Umwandlungen veduktiver Art in Betracht, der Zucker
geht in sauerstoffirmere Verbindungen iber, also in erster Linie in Fett.
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Dics miisste sich am respiratorischen Stoffwechsel durch ein Absinken
des Sauerstoffverbranches bei gleichbleibenden Werten fiir Kohlensiure
dussern.  Schliesslich kann dic Glukose noch in der Weise umgewandelt
werden, dass sie unter Wasseraustritt zu grésseren Molekiilen konden-
siert wird, also in Glykogen tbergeht. Diesc Art der Veriinderung wird
auf den Gaswechsel keinerlei Finfluss ausiiben. Die erste Art der Ver-
wertung, die unmittelbare Verbrennung, ist fir dic Hauptmenge der
ersten Zuckerportion auszuschliessen, weil nach ihrer Einnahme in der
Mchrzahl der Fille die Steigerung des Gaswechsels nur unbedeutend ist
(Versuche 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14). In Versuch 11, 15 und 16
findet schon in der ersten Periode eine ausgesprochene Steigerung des
Gaswechsels statt, so dass hier unmittelbare Verbrennung der Glukose
in crheblicherem Masse angenommen werden muss.  Die Proportionalitit
zwischen der Menge verwerteter Glukose und Steigerung der CO,-Aus-
scheidung in der 1. Periode besteht aber unter allen 11 Versuchen mit
Znckerzufuhr nur einmal in Versuch 16, wihrend fir die zweite Gabe
diese Proportionalitit in allen Fiéllen, in denen die Steigerung iiber-
haupt auftritt, beobachtet wird (Versuche 11, 13, 14, 15, 16). Fir die
zweite Art der Umwandlung scheint der Umstand zu sprechen, dass in
ciner Reilhe von Versuchen ein deutliches Absinken der Sauerstoffwerte
unter den normalen Niichternwert zur Beobachtung kommt. Fettbildung
ist danach wohl mdglich, wenn sic auch anscheinend nicht in sehr hohem
Masse erfolgt. liin betridchtlicher Teil des Zuckers muss bei der
crsten Zufuhr in einer solehen Form zur Ablagerung gelangen,
dass sich der Linfluss dieses thesaurierten Zuckers bei der
zweiten Glukosezufuhr wicder geltend macht; denn bei der zweiten
Zufuhr tritt nun regelmissig Zuckerverbrennung ein, die sich chen
durch cine der verwerteten Glukosemenge proportionale Steigerung
der Kohlensdureproduktion dokumentiert. s ist schwierig sich vorzu-
stellen, dass der in der ersten Zufuhr gespeicherte Zucker nach Um-
wandlung in Fett scinen Linfluss bei weitern Zufuhren wicder geltend
machen konnte.  Auch ist zu erwarten, dass das Vermogen des Orga-
nismus zur Iettbildung bei Zufuhr der zweiten Dose in gleicher Weise
vorhanden ist, wie bei Aufnahme der ersten. Es muss aber nach dem
beobachteten Verhalten das Speicherungsvermégen fiir die erste Dose
ein verhiltnisméissig eng begrenztes sein.  Dies ist am einfachsten er-
klirlich durch dic Annahme, dass cin Teil des Zuckers in Form
von Glykogen aufgestapclt worden ist, und damit stcht auch das
Verhalten des Gaswechsels in Einklang.  Dic  verschiedene Einwirkung
der ersten und der zweiten Zuckerzufuhr weist mit grosser Wahrschein-
lichkeit darauf bin, dass ein Teil der ersten Dose zur Glykogenbildung
verwertet worden ist und erst nach Anfillang des Depots die Ver-
brennung der Glukose der 2. Portion, dic sich in der Gaswechselsteige-
rung zu erkennen gibt, beginnt.  Fir dic zur Verwertung gelangende
(lukose verlduft sic dann in gleicher Weise wie beim Gesunden.
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