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Diabetes mell itus naeh Pankreasexst irpation.  

u 

J. v .  M e t i n g  u. O. M i n k o w s k i .  

I~ 

In zahlreiehen Untersuehungen ist bereits die Frage erSrtert wor- 
den, ob die Aussehaltung tier Bauchspeieheldrtise auf die Verdauungs- 
und Ernahrungsvorg~nge im Organismus irgend welchen Einfluss aus- 
zutiben im Stande wiire. Trotzdem abet sehon vor mehr als 200 Jahren 
die ersten Versache gemaeht worden sind, diese Frage auf experi- 
mentellem Wege zu entseheiden, ist eine endgtiltige Beantwortung 
derselben bis jetzt noch nieht mSglieh gewesen, and man finder soffar 
noch in den neuesten Arbeiten mehrfach die Ansicht vertreten, dass 
die Entfernung der Bauehspeieheldrt~se tiberhaupt keine StSrungen in 
den Functionen des Organismus zur Folge babe. 

Die negativen Resultate der meisten Untersuchungen sind in- 
dessen in der Hauptsache darauf zurtickzuftihren, dass die Aussehal- 
tang der Pankreasfunetionen in den betreffenden Experimenten nieht 
in gentigender Weise stattgefunden hatte. Es gilt dieses vor Allem 
in Bezug auf die Unterbindungen der Ausftihrungsgange tier Baueh- 
speicheldrtise. In vielen Fiillea~ wie bei den Untersuehungen yon 
F r e r i c h s l ) ,  L e n z ,  B i d d e r  und S c h m i d t  2) wurde nieht einmal 
die Absicht erreicht~ den Pankreassaft vom Darme fernzuhalten~ well 
die genannten Forseher es tibersehen hatten~ dass die Drtise mehrere 
Ausftihrangsg~nge besitzt, yon welehen sie nur einen einzigen unter- 
bunden batten. Aber aueh in denjenigen F~llen, in welchen die 
Unterbindungen unter genauerer Beaehtung der anatomischen Vet- 

1) Artikel ,,gerdauung" in W a g n e r ' s  Handw6rterbuch der Physiologie. 
Braunschweig 1849. 

2) Die gerdautmgss~fte und der Stoffwechsel. Mitau und Leipzig 1852. 



372 XXII. v. M ~ I ~  u. MI~KowsKI 

hiiltnisse ausgeftihrt wurden, wie in den Versuchen yon C l a u d e  
B e r n a r d  1), P a w l o w 2 ) ,  L a n g e n d o r f i 3 )  u. A., blieb die M~glich- 
keit unberUcksichtigt~ dass das Pankreas auch noeh andere Func- 
tionen ftir den Stoffwechsel haben kiinnte, als die Absonderung des 
Verdauungssaftes, Functionen, welehe dm'eh die Unterbindung der 
Ausfiihrungsgange nieht beeintriichtigt zu werden brauehten, 

Eine sichere Ausschaltung siimmtlicher Pankreasfunetionen konnte 
nur dutch die vollst~ndige Exstirpation der Drtise erzielt werden. 
Eine solche gait abet lunge ftir unausftihrbar. 

Der Erste, weleher den Versueh gemaeht hat,  das Pankreas 
operativ zu entfernen, war C o n r a d B r u n n e r 4). Die Hunde ~ an 
welehen er in den Jahren 1652--1685 dieses Organ zu exstirpiren 
suehte, tiberstanden die Operation und blieben lunge am Leben, ohne 
irgend welche Stiirungen zu zeigen. Doeh waren die Ergebnisse 
seiner Versuehe yon keiner grossen Bedeutung. Denn, wie er selbst 
angiebt, hatte er nur einen Theil des Pankreas entfernen kiinnen und 
ein sehr grosses Sttick, den ganzen horizontalen Absehnitt der Drtise, 
wegen der teehnischen Sehwierigkeiten der Operation zurUcklassen 
miissen. 

Die vollstiindige Exstirpation des Pankreas bei Hunden hielt auch 
C l a u d e  B e r n a r d  ~) fur unausfiihrbar. Er suehte daher eine Ver- 
iidung dieses Organs dadureh zu erzielen, dass er Fettmassen in die 
Ausftihrungsgiinge derselben injieirte. Er land, wie bekannt, dass 
dieser Eingriff erhebliche Verdauungsstiirungen~ namentlieh eine St(i- 
rung der Fettresorption, zur Folge hatte. Er giebt aueh an, dass 
die Hunde naeh dieser Operation sieh dutch eine ausserordentliehe 
Gefriissigkeit auszeichneten, trotzdem aber sehr stark abgemagerten. 
Den Harn dieser Thiere hat er, wie es scheint, nieht untersueht. 

B 6 r a r d  and C o l i n  6), welche an versehiedenen Thieren, unter 
Anderem aueh an Hunden Versuche mit Exstirpation des Pankreas 
angestellt hatten~ konnten nichts yon einem ungtinstigen Einflusse 

1) M~moire sur le pancreas etc. Acad~mie des Sciences, Suppl6ment aux 
Comptes rendus. T. I. 1856. 

2) Fo]gen der Unterbindung des Pankreasganges bei Kaninchen. Pfliiger's 
Archly. Xu Bd. S. 123. 1878. 

3) Versuche iiber die Pankreasverdauung der u Archiv f. Anat. u. Phy- 
siologie, Physiolog. Abth. 1879. S. 1--35. 

4) Experimenta nova circa Pancreas. Amstelod. 1682. -- Miscellanea nat. 
curios. Dec. II. 1688. 

5) Lemons de physiologie experimentale. Tome IL p. 274. Paris 1856. 
6) M~moire sur les effets de l'extirpation du pancreas. Gazette hebdoma- 

daire de m~d. et de ehir. Tome V. p. 59. 1858. 
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dieser Operation constatiren. Sie vermissten giinzlieh die yon C1. 
B e r n a r d  gcfundenen VerdauungsstSrungen. Aber auch sie hatten 
die Driise nicht vollstiindig entfernt. Sic fanden bei der Section der 
Hunde noch kleine Reste yon Pankreasgewebe~ welchen sie irgend 
eine nennenswerthe Function nieht mehr zuschreiben zu dtirfen glaubten. 

S e h i f f  1) wiederholte die Versuehe yon C1. B e r n a r d ,  indem 
er in die Ausftihrungsg~inffe des Pankrcas Paraffin injieirte und auf 
diese Weise einen vollst~indigen (?) Schwund und Veriidung der Drtise 
zu erzeugen suchte. Die so behandelten Thiere zeigten keinerlei 
Verdauungsstiirungen und verhielten sieh in jeder  Beziehung ganz 
wie gesunde Hunde. 

Um tiber die Beziehungen zwischen Diabetes mellitus und Pan- 
kreaserkrankungen Aufkl~irung zn erhalten, haben dann K l e b s  und 
M u n k : )  Unterbindungen der Ausftihrunffsgi~nge, sowie aueh Exstir- 
pationen des Pankreas bei Hunden ausgeftihrt. Sie beobachteten 
nach diesem Eingriff niemals das Auftreten yon Zucker im Harn. 
Leider liegen ausftihrliehe Mittheilungen fiber diese Versuche nicht 
vor, und es ist nicht ersichtlich, ob bei den betreffenden Experimenten 
das Pankreas vollst~indig entfernt war, nnd ob die Thiere den Ein- 
griff lange genug tiberlebt haben. 3) Die genannten Autoren glaubten 
auf Grund der ferneren Ergebnisse ihrer Experimente das Vorkom= 
men yon Pankreasaffectionen mit Diabetes mellitus beim Menschen 
auf gleiehzeitige L~sionen des Plexus solaris zurUckftihren zu dfirfen. 4) 

Auch F i n k l e r  5) gelang es nicht dutch Ausschaltung des Pan- 
kreas einen Diabetes mellitus zu erzeugen. Ueber seine Versnche 
liegen ebenfalls ausftihrliche Mittheihngen nicht vor. 

Aus der nenesten Zeit sind zwei Arbeiten tiber Exstirpations- 
versuche am Pankreas zu erw~hnen: 

Zun~ehst beriehtet S e n n  in seiner vortrefflichen Arbeit tiber 

1) La Nazione 1572, No. 102--116. Refi Med. Centralbl. i872. p. 790. 
2) Tageblatt der 43. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in 

Innsbruck 1869. 
3) Nach pers6nlicher Mittheilung des Herrn Profi K lebs ist derselbe jetzt 

nicht mehr geneigt, auf die negat iven Ergebnisse der damaligen Versuche einen 
besonderen Werth zu legen, well die Thiere nach der Totalexstirpation des Pan- 
kreas nut so kurze Zeit gelebt hatten, dass die Harnuntersuchung unterblieben 
ist. Jetzt hat er sich auch davon tiberzeugen kSnnen, dass nach der Totalexstir- 
pation des Pankreas eine sehr hochgradige Zuckerausscheidung eintritt. 

4) Nach den neuesten Untersuci~ungen yon Lust ig  (Arch. per le science 
mediche. Vol. XIII. Fas II. 1889) Critt nach Exstirpation des Plexus coeliaeus neben 
Acetonurie nur eine vor f ibe rgehende  Glykosurie anti 

5) Verhandlungen des Congresses ftir innere Medicin. Wiesbaden 1886. S. 172. 
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die Chirnrgie des Pankreas ~) unter Anderem aueh Uber einige Versuehe 
mit Totalexstirpation dieser Drtise. Die Hunde nnd Katzen, an wel- 
chert er diese Operation ausgefUhrt hart% starben s~mmtlieh in dem 
Zeitraum yon 2 Stunden bis zu 9 Tagen, zum Theil an den unmittel- 
baren Folgen der Operation, zum Theil an Darmgangr~tn und Peri- 
tonitis. Der Ffund, weleher 9 Tage naeh der Operation gelebt hatte, 
zeigte unverminderte Fresslust, hatte aber trotzdem in den wenigen 

�9 Tagen 21/2 kg an Gewieht verloren. Den Uarn der operirten Thiere 
seheint aueh S e n n  nieht untersueht zu haben. 

Im vorigen Jahre theilte ferner auch M a r t i n o t t i  2) eine Reihe 
yon Versuehen tiber Exstirpation des Pankreas mit. In Bezug auf 
die Totalexstirpation der Drtise gelangte er zu folgenden Sehltissen: 

,,Im Gegensatz zu den Behauptungen der meisten Physiologen 
and einiger Chirurgen ist es m~glieh, bei Hunden das Pankreas voll- 
st~tndig zu exstirpiren (wohlverstanden, mit Ausnahme sehr kleiner 
Theile des Organs, welehe in physiologiseher Beziehung irgend eine 
Bedeutung nieht haben k~nnen). 

Naeh der vollst~ndigen Entfernung des Pankreas erleiden die 
I-tunde weder St~rungen des Allgemeinbefindens, noeh St~rungen 
ihrer Verdauungsfunetionen: sic sind sogar im Stande, Fett anzusetzen 
and an Gewicht nnd K~rperumfang zuzunehmen." 

M a r t i n o t t i  land ferner, dass naeh der Pankreasexstirpation 
si'eh eine erhebliehe Vermehrung der Kerntheilnngsfiguren in den 
Galeati'sehen (Lieberktihn'sehen) DrUsen naehweisen lasse, u n d e r  
gelangte sehliesslieh zu der Ansieht, dass die Funetionen des Pan- 
kreas dutch eine vermehrte Th~tigkeit dieser Darmdrtisen ersetzt 
werden k~nnten. 

In einem ~aehtrag beriehtet M a r t i n o t t i ,  dass die yon ihm 
operirten Thiere naeh einiger Zeit get~dtet wurden, and die Auto- 
psie Folgendes ergeben hatte: Bei einem Hunde, welcher 34 Tage die 
Operation iiberlebt hatte, land sieh am oberen Theile des Duodenums 
ein kastaniengrosses Stiiek yore Pankreas, welches mit einem in das 
Duodenum mtindenden Ausftihrungsgang versehen war. Bei einem 
zweiten Hunde, weleher nach 31 Tagen get~dtet wurde, land sieh 
ein nussgrosses Stttek yore Pankreas an der gleiehen Stelle. Ein 
dritter Hund wurde bereits 12 Tage naeh der Operation get~dtet; 
bei demselben land sieh nur ein etwas Uber linsengrosses StUck der 

1) V o l k m a n n ' s  Sammlung klinischer Vortriige. Hr. 313--3t4. Leipzig IS88. 
2) Sulla estirpazione del pancreas. Giornale della 1%. Academia di n~edicina 

dei Torino. 1888. p. 348. - -  Sui feaomeni eonsecutivi all' estirpazione totale e par= 
ziale del pancreas, lbid. p. 383. 
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DrUse. Ein vierter Huud endlieh, weleher 10 Tage uaeh der Ope- 
ration getSdtet wurde, zeigte im Gegensatze zu den vorigen erheb- 
liche Ernahrungsst~rungen und merkliche Abmagerung. Bei diesem 
wurde keine Spur yore Pankreas mehr gefundeu; es zeigte sich in- 
dessert bei diesem Hunde, dass eine Darmiuearceratiou zu Stande ge- 
kommeu war~ auL welche die Ern~hrungsst~ruug bezogeu werden 
konnte. 

Bei den beideu Thieren, welehe die Operation am langsteu tiber- 
lebt hatten, war demnach die Exstirpation des Pankreas night voll- 
st~indig gegliiekt. Im Uebrigen giebt aueh M a r t i n o t t i  nieht an, 
ob er den Harn der operirten Thiere auf Zucker untersueht hat. 

Um die demnach immer noeh uuentsehiedene Frage nach der 
Bedeutung der Pankreasfunetion eiuer endgiiltigen LSsung u~her zu 
bringen, haben wir nun eine Reihe yon Versuehen an Itunden an- 
gestellt, tiber welche im Folgeudeu beriehtet werden soll. 

II. 

Diejenigen Momente, auf welehe es fiir das Geliugen der Ope-  
r a t i o n  am meisten ankommt, sind bereits yon verschiedenen Seiten, 
besonders auch van M a r t i n o t t i~ gebtihrend hervorgehoben women. 
Es sind dieses vor Allem: d ie  B l u t s t i l l u n g ,  d ie  V e r h i n d e -  
r u n g  e i n e r  N e k r o s e  des  D u o d e n u m s  und  d ie  D u r e h f i i h -  
r u n g  e i n e r  s t r e n g e n  A n t i s e p s i s .  

Was die Blntstillung betrifft, so macht dieselbe keine weitereu 
Schwierigkeiten, wenn man alle Gefasse , deren Durchtrennung zu 
einer nennenswertheu Blutung Veranlassuug gebeu kiJnnte, vor der 
Durchschneidung doppelt unterbindet. Der Zeitverlust wird hierbei 
vollkommen dadurch aufgewogen, dass man in tier Lage ist~ his zu- 
letzt alas Operationsfeld genau zu iibersehen und auf die vollstaudige 
Entferuung des Organs sorgfaltig zu aehten. 

Anch der zweiten Forderung l~isst sieh meistens leieht gentigeu. 
Die Sehwierigkeiten sind hauptsachlich in den auatomischen Verh~lt- 
nissen begrUndet. W ie bekannt, besteht bei Huuden das Pankreas 
arts zwei Theilen, einem horizontal und einem vertical verlaufenden. 
Ersterer liegt nnmittelbar an den grossen Gef~issen der Niilz, yon 
welchen er einige Seiten~ste empf~ingt; er l~sst sich bei einiger Vor- 
sicht ganz gut yon diesen Gefassen abprapariren. Letzterer tritt 
zun~ichst in einer Ausdehnnng yon 5--10 em in eine ausserst innige 
Verbindung mit dem Duodenum. In diesem Theile, weleher den 
Darm f/Jrmlieh umwachseu hat, mtinden die Ausftihrungsg~nge, und 
verlaufen die gemeinschaftliehen Gefasse fur Duodenum und Pankreas 

A r c h l y  f. experiment. Pathol. u. Pharm~kol. XXVLBd. 25 
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(Art. nnd Ven. pancreaticoduodenaUs). ~Weiter abw~rts en~tfernt sich 
das Pankr.eas wieder vom Darme nnd liegt frei beweglich .in dessen 
~Iesenterium eingesehlossen. --  Es kommt nun darauf an, die gr(isseren 
Geflisse, ,welche den Darm versorgen, m(igliehst ~us dem Gewebe 
des Pan'kreas herauszupriipariren. Hierbei sind zahlreiche Unterbin- 
dungen der in das Pankreasgewebe einr kleineren Seiteniiste 
nothwendig. Dieser Theil der Operation gestaltet sieh in den ein- 
zelnen FiiHen mehr oder weniger schwierig, je naeh den individaellen 
Versehiedenheiten in der Anordnung nnd dem Verlaufe der Gefiisse; 
selten sind aber diese Sehwierigkeiten untiberwindlieh. 

Welt sehwerer ist es, der dritten Forderung zu gentigen: der 
Durehftihrung einer strengen Antisepsis. Es k(innte dies zun~ichst 
auffallend erseheinen, da man hi~ufig genug aueh die complicirtesten 
Verletzungen bei Thieren ohne jegiiehe Antisepsis heilen sieht, gleieh- 
wohl dUrften gerade an diesem Punkte die meisten Versuehe mit 
Totalexstirpation des Pankreas geseheitert sein. Das Besondere in 
diesem Falle liegt hi, milch darin, dass die Hunde naeh vollstiindiger 
Entfernung des Pankreas d i a b e t i s e h  sind und~ ebenso wie der 
diabetische Menseh, eine geringe Tendenz zur Wundheilung and eine 
verminderte Resistenz gegen die eindringeuden Eiterungserreger zeigen. 
Folgendes ist wohl geeignet, die Bedeutung dieses Umstandes zu 
demonstriren: Wir haben bei allen unseren Operationen die antisep- 
tisehen Cautelen ebenso streng durchgeftihrt, wie dieses heutzutage 
yon den Chirurgen bei Laparotomieu am Mensehen zu gesehehen 
pflegt. Bei allen Thieren, welche nicht diabetisch warden, selbst wenn 
die Verietzungen in der Bauchh(ihle noch so erheblieh waren, heilte 
die Wunde per primam intentionen. Bei den diabetischen Thieren 
gelang es uns unter Beobachtung derselben Maassregeln nur einmal 
unter 20 eine vollkommen glatte Heilung zu erzielen. Fast aus- 
nahmslos batten wir mit Eiterungen der Stiehkaniile, Abscedirungen 
u. dgl. 1) zu kiimpfen, and oft genug starben uns die Thiere an Peri- 
tonitis. 

Im Uebrigen ist in Bezng auf die Operation nut noeh zu be- 
merken, dass es sieh empfiehlt, das Organ mSgliehst in einem StUcke 
zu entfernen, well man auf diese Weise es am siehersten vermeiden 
kann~ einzelne Liippehen der Drtise in der Bauehh(ihle zurtiekzulassem 
Aueh ist es zweckmiissig, die Thiere im Hungerzustande zu operirenr 
da dieses die Ausftihrung der Operation wesentlieh erleiehtert. 

Sammtliche Operationen warden in tiefer Aethernarkose ausgeftihrt. 

1) In einem Falle konnte Herr Dr. E. L e v y  aus dem Blare eines solchea 
:Hundes Staphylococcus pyogenes albus i n  Reinculturen ziichten. 
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HIo 

Was die Folgen der Pankreasexstirpation betrifft, so haben wir 
die wiehtigste bcreits erwahnt: n a c h  v o l l s t a n d i g e r  E n t f e r n u n g  
d i e s e s  O r g a n s  w e r d e n  d ie  t t u n d e  d i a b e t i s c h .  Es handelt sich 
nicht um eine vortibergehende Glykosurie, sondern um einen ech t e n 
d a u e r n d e n  D i a b e t e s  m e l l i t u s ,  welcher in jeder Beziehung der 
schwersten Form dieser Krankheit beim Menschen eutspricht. 

DaB Auftreten eines solchen Diabetes nach der Totalexstirpation 
des Pankreas erfolgt a u s n a h m s 1 o s, sofern die Thiere nicht etwa 
an den unmittelbaren Folgcn des Eingriffs zu Grunde gehen. Nur 
bei dreicn yon 21 Hunden~ an wclehen wir bis jetzt diese Operation 
ausgeftihrt haben, vermissten wir die Zuckerausseheidung. Diese 
Thiere starben alle innerhalb der ersten 24 Stunden, ohne tiberhaupt 
Ham entleert zu haben. In der Harnblase fund sich bei der Section 
nur eine geringe Menge yon Harn, welchcr kcinen Zucker enthielt; 
doch konnte dieser Harn mi~glicherweise auch schon vor der Ope- 
ration secernirt sein. In den tibrigen 18 Fallen trat rege!massig ein 
sehr erheblicher Zuckergehalt im Harn auf. 

Die Z u c k e r a u s s c h e i d u n g  begann mitunter schon 4--6 Stun- 
den nach der Operation, meistens spatcr, oft erst am folgenden Tage. 
Die ersten l:Iarnportionen enthielten in der Regel nur geringe~ quan- 
titativ kaum bestimmbare Spuren yon Zucker. Erst nach 24w48 Stun- 
den erreichte die Zuckcrausscheidung ihren Hiihepunkt; sic stieg dann 
his auf 5--1i  Proe., noch ehe die Thiere irgend welche Nahrung 
erhalten batten. Selbst nach 7 t~igigem Hungern schwand der Zucker 
nicht aus dem Ham, wenn auch die Menge des ausgesehiedenen 
Zuckers bei l~nger dauerndem Hungerzustande allm~thlich geringer 
wurde. Bei reichlichcr lqahrungszufuhr wurden ibrtdaucrnd sehr be- 
tr~tchtliche Mengen yon Zucker im t~arn ausgesehieden. So entleerte 
z. B. ein Hund yon 8 kg Kiirpergewicht bei Ftitterung mit Fleisch 
und Brod liingere Zeit hindurch t~tglieh 70--80 g Zuckcr. 

Dcr ausgeschiedene Zucker erwies sieh als g~thrungsfahiger~ 
rechtsdrehender T r a u b e n z u c k e r .  Die vergleichende Bestimmung 
dee Zuckcrgehalts mittelt des Folarisationsapparats und durch Titri- 
rung mit Fehling'scher L(isunff ergab, dass irgend welche andere 
Zuckerarten jedcnfalls nicht in nennenswerther Menge im Harn ent- 
halten sein konnten. 

•eben der andauernden Zuckerausscheidung beobachteten wit 
an den opcrirten Thieren auch alle tiberigcn Symptome~ welche der 
sehweren Form dee Diabetes melhtus helm Menschen zukommen: 

25* 
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Zun~ichst zeichneten sich die Huude nach der Pankreascxstir- 
pation - -  falls sie nicht etwa yon irgend einer complicirenden Er- 
krankung betroffen waren - -  dutch eine abnorme G e f r i ~ s s i g k e i t  
und ein abnorm gesteigertes D u r s t g e f t i h l  aus. Mit einer ausser- 
ordentlichen Gier sttirtzten sic sieh zu jeder Zeit auf die dargebotene 
Nahrung~ auch wenn sie kurz vorher reichlich gefiittert waren, und 
unausgesetzt spiihten sic naeh jedem Tropfen Wasser, den sic er- 
reichen konnten. Oft genug verschlangen sie ihre eigenen Fi~ces, 
die allerdings, wie spiiter noch erwi~hnt werden sell, reichliche Men- 
gen yon unverdauten Nahrungsstoffen zu enthalten pflegten. 

Entsprechend der gesteigerten Wasserzufuhr bestand auch eine 
erhebliche P o l y u r i e .  So entleerte eiu Hund yon 7 kg Gewieht t~tg- 
lich 1000--1200 ccm Harn, ein anderer yon 10 kg Gewicht 1600 his 
1700 ccm in 24 Stunden. Wurde die Wasserzufuhr besehri~nkt, so 
wurde selbstverstlindlich auch die Harnmenge geringer. 

Trotz der reichlichen, ja tiberreichlichen Nahrungszufuhr beob- 
aehtete man bei den Thicren eine ausserordentlich rasche A b m a g e- 
r u n g  und einen rapiden K r i i f t e v e r f a l l .  In der 3. Woche nach 
der Operation war die Muskelschwi~che sehon so weit vorgeschritten, 
class die Thiere nicht mehr gut gehen konnten. 

Frtiher oder spliter traten in einzelnen Fallen im Ham neben 
dem Traubenzucker auch gr~issere Mengen yon A c e t o n ~  A c e t -  
e s s i g s i~u re  und 0 x y b u t t e r s ~ u r e  auf, jener Substanzen, welehe 
so hEufig im Hal'n bei schwereren F~llen yon Diabetes mellitus ge- 
funden werden. Aceion war in der Regel schon in den ersten Tagen 
naeh der Operation im Destillate des Hams mittelst der L i e b e n -  
schen und der L e gal 'schen Reaction nachweisbar. Sparer nahm die 
Menge desselben erheblich zu~ und dann gab der Ham auch eine 
immer intensiver werdende G e r h a r d'sehe Eisenehloridreaetion. Die 
mittelst des Polarisationsapparates erhaltenen Werthe ftir den Zucker- 
gehalt fielen alsdann geringer aus, als die durch Titrirung gewonne- 
nen, was auf die Anwesenheit einer linksdrehenden Substanz hin- 
deutete. In der That liessen sich aus dem sauren Aetherextracte 
der 24stiindigen Harnmenge yon einem Hunde, bei welehem 14 Tage 
vorher das Pankreas cxstirpirt war, 3--4 g einer Siiure darstellen, 
welehe durch ihre specifische Linksdrehung, sowie dadurch, dass sic 
bei der Destillation mit Schwefelsaure Crotonsiiure lieferte, als Oxy- 
buttersliure erkannt werden konnte. 

Der Z u e k e r g e h a l t  de s  B t u t e s  erwies sich als betrlichtlieh 
erhSht. In einem Falle fanden wit denselben am 6. Tage naeh der  
Operation gleich 073 Prec. ~ei einem Zuckergehalt yon 7~1 Prec. im 



Diabetes mellitus nach Pankreasexstirpation. 379 

ttarn; in einem anderen Falle, am 27. Tage nach der Pankreas- 
exstirpation, betrug derselbe 0,46 Proc. bei einer Zuckerausscheidung 
yon 7,5 Proc. im Harn. 

Der G l y k o g e n g e h a l t  der Organe schwand frtihzeitig bis auf 
minimale Spuren. Bei dem ersten der soeben erwiihnten Thiere, 
welches nach Ftitterung mit Fleisch and Milch am 6. Tage naeh der 
Operation getSdtet wurde, fanden wir in der Leber nur eine unw~ig- 
bare Menge, in den Muskeln noch 0,248 Proe. Glykogen. Bei dem 
zweiten Hunde, am 27. Tagc, bei gleicher Ftitterung, in der Leber 
sowohl, wie in den Muskeln nur unwiigbare Spuren yon Glykogen. 

D e r  D i a b e t e s  h i e l t  an bis zum T o d e  d e r  T h i e r e .  Der 
griisste Theil der operirten Thiere starb allerdings im Laufe der 
ersten Woche naeh der Operation : einige an einer Nekrose des Duode- 
nums, welehe nicht immcr vermieden werden konnte, andcre an Peri- 
tonitis, welche in der Regel yon der schlecht heilenden und eitern- 
den Bauchwunde auszugehen sehien. Zweimal kam es vor, dass die 
Bauchwunde wicder aufplatzte nnd D~irme prolabirten~ so dass die 
Thiere gettidtet werden mussten. 3 tIunde starben an den Folgen 
einer Da~:m~nvagination mit Nekrose des Intnssusceptum und naeh- 
folgender Peritonitis; einer yon diesen erst am 12. Tage nach dcr 
Operation, welche er zun~ichst vollkommen gut tiberstanden hatte. 
Nur bei 5 ttunden kam es zu einer mehr oder weniger fflatten Heilung 
der Operationswunde. Keiner von ihnen lebte liinger als 4 Woehen. 
Sic starben zum Theil an Inanition, zum Theil unter den Erschei- 
nungen einer Lungenerkrankung; einer infolge einer zufa'lligen Com- 
plication, der Perforation eines Ulcus ventriculi rotundum. 

Bei dcr Section konnten wir regelmlissig das vollst~indige Fehlen 
des Pankreas constatiren, ferner konnten wir uns davon tiberzeugen, 
dass irgend welehe Nebenverletzungen nicht nachwcisbar waren. - -  
Von Ver~inderungen anderer Organe ist, abgesehen yon den compli- 
cirenden Erkrankungen in den einzelnen Fallen, als ein eonstanter 
und besonders auffallendcr Bcfund eine hochgradige Verfettunff der 
Leber zu erwiihnen. Der Fettgehalt dieses Organes betrug bis zu 
30--40 Proe. der frischen Substanz. 

IV. 

Am wichtigsten erschien es zuniichst die Frage zu entscheiden, 
ob der nach Exstirpation des Pankreas auftretende Diabetes als eine 
d i r e c t e  F o l g e  d e r  a u f g e h o b e n e n  P a n k r e a s f u n e t i o n  auf- 
zufassen sei, oder ob irgend welehe andere durch den operativen 
Eingriff bedingte Liisionen als die letzte Ursache der Znekerausschei- 
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dung betraehtet werden mttssten. Vor Allem musst% mit RUeksieht 
auf die Untersuchnngen yon K l e b s  und Munk ,  die Mt~glichkeit in 
Erw~tgung gezogen werden, ob hier nicht eine Betheiligung nerv~ser 
Apparate, speeiell eine Affection des Plexus solaris eine Relic spielen 
konnte. Zwar semen das Zustandekommen derartiger Nervenl~sionen 
sehon dureh die Art der Operation ausgeschlossen, welche sigh im 
Wesentlichen auf da.s Ausseh~len des Pankreas aus seinem perito- 
nealen Ueberzuge und auf die Abtrennung desselben vom Darm be- 
schr~tnkte. Aueh wurden, wie bereits erw~hnt, bei den Seetionen der 
Thiere niemals irgend welche Nebenverletzungen gefunden, welehe 
tiberhaupt in Betraeht kommen konnten. 1) Doeh schien es uns wtin- 
sehcnswerth, noeh sicherere Beweise fiir die Bedeutung der Pankreas- 
function bei dem Zustandekommen des Diabetes beizubringen. 

Wir durehtrennten daher zun~chst in einem Versuehe das gauze 
Mesenterium vor dem Pankreas, so class dieses nut in Verbindung 
mit dem Duodenum zurtickgelassen wurde. Der betreffende Hund 
wurde night diabetiseh. 

In zwei anderen F~llen unterbanden wit die Ausftihrungsg~nge 
des Pankreas dutch doppelte Ligaturen und pr~parirten dieses Organ 
vom Duodenum ab, indem wit cs nur in Verbindung mit dem Mesen- 
terium liessen. Auch diese Thiere wurden nieht diabetisch.~) Eines 
derselben wurde naeh 6 Woehen get~dtet; es fund sieh eine bereits 
ziemliGh weit vorgeschrittene deutliehe Atrophie der Drtlse. Das 
zweite lebt noch und befindet sich in gutem Ern~hrungszustande. 

Noch viel beweiskr~ftiger gestalteten sich aber die Resultate der 
p a r t i e l l  e n Exstirpationen: 

E x s t i r p i r t  man  n ~ m l i c h  das  P a n k r e a s  nur  p a r t i e l l ,  
so t r i t t  e in  D i a b e t e s  n i c h t  auf.  Wit haben nun die partiellen 
Exstirpationen in der Weise ausgeftlhrt, dass wir in jedem Falle ein 
anderes Sttick veto Pankreas stehen liessen. Die Nebenverletzungen, 
welehe bier tiberhaupt yon Bedeutung sein konnten, mussten sigh 
sehliesslieh in dem einen oder anderen Versuehe bemerkbar machen. 
Trotzdem beobachteten wit hierbei niemals eine Zuckerausscheidnng 
im Harn, auch nicht spurenweise odor vorUbergehend. Erst naehdem 
wir den Rest des Pankreas entfernten, wurden die betreffenden Thiere 

i) In einem Falle hatte Herr Prof. v. l~ecklinghausen die Giite, die 
Section auszuffihren and konnte gleichfalls eonstatiren, dass der Plexus solaris 
unversehrt war. 

2) In einem Falle gab die zuerst entIeerte Harnportion eine deutliche Zucker- 
reaction; der sp~ter entleerte Harn blieb zuckerfrei. Die vortibergehende Glyko- 
surie mochte vieUeicht auf die CireulationsstSrung im Pankreas zu beziehen sein. 



Diabetes meltitus nach Pankreasexstirpation. 3~81 

d i a b e t i s c h . -  Bei tier Wichfigkei~ dieser Thatsache mag cs g~stattet 
sein~ fol, gende Versuche ausfiihrlieher anzuftihren: 

1. Einer Handin yon 71/2 kg Gewiehf wird t~m 26. Juni der ganze 
horizontale Absehnitt (Portio gastrospleniea) des Pankreas exstirpirt, aus- 
serdem yon dem unteren vertical verlaufende~ Theil ein 11 em langes 
Stack resecirt. Es bleibt nut in tier unmittelbaren Umgebung der Aus- 
fahrungsglinge ein Stack zuraek, welches h(lehstens dem vierten Theil tier 
Drase entsprieht. Das Thier bleibt taunter, zeigt keine Temperat'urstei- 
gerung und keinerlei Ern~hrungsstCirungen. Die Wunde heilt raseh. Der 
i:m Laufe der niiehsten 3 Woehen wiederholt untersuehte Ham e n t h i e l t  
n i e m a l s  Z u e k e r .  - -  Am 15. Juli wird der Rest des Pankreas en~- 
fernt. Am folgenden. Tage enthalt der Ham 5,2 Proe., am naehstfolgen- 
den 7~5 Proe. Z u e k e r .  Das Thief bleibt diabetiseh, bis es am 5. August 
an einer Lungenaffection stirbt. 

2. Einem kriiftigen t~und yon 13 kg Gewieht wird am 8. August 
der ganze mittlere Theil des Pankreas mit den Ausfiihrungsgangen ex- 
stirpirt; es bleibt nut das ausserste Ende der Portio gastrospleniea, so- 
wie ein: Stack yore unteren Sehwanzende zurfiek, welche beide yore Darm 
mehrere Centimeter entfernt liege~ (also Theile~ welehe bei dcm vorigen 
Versueh bestimmt entfernt waren). Das Thief blcibt taunter und wird 
n i e h  t d i a b e t i s e h .  Die Wunde heilt raseh. - -  Am 9. September wer- 
den die zurfiekgebliebenen Stfieke des Pankreas exstirpirt. Dieselben er- 
weisen sich erheblieh atrophiseh und sind zu unscheinbaren derben Massen 
zusammengesehrumpft. Am naehsten Tage entleert der tiund ein wenig 
ttarn, welcher Spuren yon Zueker entblilt; am naehstfolgenden Tage 
sind in dem reiehlieh entleerten Ham 7--8 Proe. Zucker enthalten. Der 
Hund bleibt bis zu seinem am 20. September erfolgten Tode d a u e r n d  
d i a b e t i s e h .  

3. Einem 11 I/2 kg sehweren Hunde wird am 12. August der mitt- 
lere Theil des Pankreas mit den Ausftihrungsgangen in noeh griisserer 
Ausdehnung als in dem vorigen Versuche exstirpirt. Die Wunde heilt 
gut. Der Hund lebt noeh und hat bis jetzt niemals Zueker im ttarn 
ausgesehieden, aueh nieht naeh reiehlicher Zufuhr yon Kohlehydraten. 
Das Thier hatte anfangs 1112 kg an Gewieht abgenommen~ spater abet 
wieder 1 kg zugenommen; 

4. Einem Hund yon 12 kg Gewieht wird die gauze Portio gastro- 
splenica, sowie der gr~isste Theil der Portio duodenalis yore Pankreas~ 
incl. der AusfUhrungsgi~nge exstirpir~. Es bleibt nur das ~iusserste Stack 
vom unteren Sehwanzende~ etwa 1/5 der Drase, zurtiek. Der Hund lebt 
noeh und ist bis jetzt nieht diabetiseh. 

Dass naeh der Unterbindung der Ausftihrunffsg~nge des Pan- 
kreas, besonders wenn dieselbe, wie in den zuletzt erwi~hnten Ver- 
suchen~ in einer Weise ausgeftihrt v~urde, dass ein Abfiuss des Secrets 
nach dem Darm sieher ausgeschlossen war~ eine Atrophic der Drtise, 
bezw. des Restes derselben eintreten musste, war nach  den Unter= 
suehungen aus dem H e id  en  h a i  n'schen Laboratorium mit griJsster 



382 XXII. v. M~nI~;G u. Mi~ows~:i 

Wahrscheinliehkeit zu erwarten. Es w~ire nun fiir die Beurtheilung 
tier Roll% welche der Pankreasfunction be i  der Entstehung des 
Diabetes zukommt, gewiss yon grossem Interesse gewesen, wenn es 
sich gezeigt h~itte, dass mit der fortsehreitenden Atrophic der Drttse 
sich bei diesen Versuehen sGhliesslieh doeh noch allm~ihlich Gin 
Diabetes mellitus entwiekelt hiitte. Dieses ist bis jetzt night tier 
Fall gewesen. Vielleieht war aber aueh die Zeit unserer Beobach- 
tung noch zu km'z. Denn, wie die Versuehe yon P a w l o w  gezeigt 
haben~ kann die Function des Pankreas noch in ziemlieh erhebliehem 
Umfange erhalten sein, aueh wenn sehon die Atrophic der Drtise 
sehr welt gediehen ist. Wenigstens gelang es P a w l o w  bei Kanin- 
chen noch 30 Tage naeh der Unterbindung des Duetus durch Ein- 
legen einer Cantile einen Saft zu gewinnen, tier keinen erheblichen 
Untersehied gegentiber dem normalen Pankreassafte erkennen liess. 
Wir halten es daher auch nicht ftir ausgesehlossen, dass eine nach- 
tr~igliche Entwieklung eines Diabetes bei den zuletzt erw~ihnten Ver- 
suchen noeh zu erwarten ist. - -  Folgender Versueh, tiber welehen 
S enn  (1. e.) beriehtet hat, seheint uns zu Gunsten dieser N~gliehkeit 
zu spreehen: 

,Grosser~ erwaehsener I-Iund~ 24 kg~ :~]3 der Driise, incl. des Duetus 
eommunis exstirpirt~ nut das ~usserste Ende tier Portio gastrosplenica 
bleibt zuriiek. Die starke Blutung wird gestill b das Pankreas vor der 
Durehsehneidung ligirt . . . .  Das Thief bleibt 4 Woehen lang gesund, 
dann begann es abzumagern. Dabei war es h~chst gefr~ssig, hatte zwar 
keine Diarrhoe~ aber die Sttihle enthielten unverdautes Fett. Obgleieh 
der l:Iund so viel frass, wie sonst 4 Hunde, sehritt die Abmagerung doeh 
fort und war bei der am 126. Tage naeh tier Operation erfolgenden 
T~dtung aufs H~ehste gestiegen . . . . . .  Das Parenchym des tibrig ge- 
bliebenen Drtisenstiiekes war atrophiseh.. ." 

ginen ~hnlichen Verlauf besGhreibt S e nn aueh noeh bei einem 
zweiten Versuehe. Leider maeht er, wie bereits bemerkt, keine Anga- 
ben tiber den Harn dieser Hunde. Es dtirfte aber naeh tier obigen 
Schilderung nieht gerade unwahrseheinlieh sein, dass die Thiere 
sehliesslieh diabetiseh geworden waren. 

V. 

Es kann naeh dem Ergebniss der oben mitgetheilten Versuehe 
jedenfalls kaum noeh einem Zweifel unterliegen~ dass das Auftreten 
eines Diabetes nach Exstirpation des Pankreas d i r e e t auf das Fehlen 
dieses Organs zu beziehen ist. Wie soll man sieh nun abet das 
Zustandekommen eines solehen Diabetes erklaren? 

Nan ist, wie bekannt, sehon seit l~ngerer Zeit auf das h~ufige: 
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Zusammentreffen yon Pankreasaffectionen und Diabetes mellitus beim 
Menschen aufmerksam geworden. Diejenigen Antoren, welehe hierbei 
einen urs~ichliehen Zusammenhang annebmen zu mtissen glaubten, 
wie B o n c h a r d a t l ) ,  L a n e e r e a u x 2 ) ,  P o p p e r ~ ) ,  L a p i e r r e 4 ) ,  
B a u m e l  5) u. A. gingen in der Hauptsache yon der Ansieht arts, 
d a s s e s  sich hier am eine Folge der gesti~rten Pankreassecretion 
handele,  sei es nun um das Ausbleiben einer Veriinderung, welehe 
die zuekerbildenden Stoffe der Nahrung unter dem Einflusse dieses 
Saftes erleiden mtissten, oder am eine Einwirkung, welche dieser 
Saf% auf den Zuckerstoffwechsel in den Geweben des Organismus 
auszutiben im Stande w~re. 

Aus den Ergebnissen unserer Untersuehungen l~isst sich zun~ehst 
mit Sicherheit beweisen, dass die Ursaehe ftir den Diabetes nach 
der Pankreasexstirpation keineswegs in dem Fehlen des Pankreas- 
saftes im Darm gesueht werden darf. Denn, wie bereits erwiihnt, 
kommt dieser Diabetes auch dann zn Stande, wenn die Tbiere l~n- 
gere Zeit gar keine Nahrung erhalten haben, wenn der Darmkanal 
vollkommen leer ist. Es kann sieh hier also nicht am das Ausbleiben 
einer Einwirkung des Pankreassaftes auf die Ingesta handeln, son- 
dern nnr um eine Stiirnng, welehe die Pankreasexstirpation ftir den 
i n t e r m e d i i i r e n  S t o f f w e e h s e l  im I n n e r n  d e s  O r g a n i s m u  
zur Folge haben muss. 

Welcher Art ist nun diese StiJrung? 
Es kommen hier zwei MSglichkeiten in Betraeht: entweder es 

h~nf~ sich nach der Pankreasexstirpation irgend etwas A b n o r m e s  
im Organismus an, oder es f~illt nach dieser Operation irgend eine 
n o r m a l e  Function aus, d. h. entweder das Pankreas hat in der 
Norm die Aufgabe, irgend eine, vielleicht ferment- oder giftartig wir- 
kende Substanz fortzuschaffen, deren Retention im Organismus die 
Zuckerausscheidung bewirkt,  oder aber es ist in der Norm eine 
Function des Fankreas, den Verbraneh des Zuckers im 0rganismus 

1) De la glycosurie ou diab~te suer6. Paris 1883. p. 108. -- Annuaire de th~- 
rapeutique, supplement 1846. 

2) Notes et r~flexions ~ propos de deux cas de diabbte sucr~ avec alteration 
du pancr6as. Bulletin de l'acaddmie de m~decin. II. sdr. Tome VI. 1877. p. 1215. 

3) Das Verhhltniss des Diabetes zu Pankreasleiden und Fettsucht. Oesterr. 
Zeitschr. f. prakt. Heilkunde. XIV. Bd. 1868. 

4) Sur le diab~te maigre dans ses rapports avec les alt6rations du pancr6as. 
Thbse de Paris 1879. 

5) Montpellier m~dical 1881. Vol. I. p. 105; Vol. II. p. 406; 1882. Vol. I. p. 31 
u. 442; 1886. Vol. I. p. 213 . -  Maladies de l'appareil digestif. Paris 1888. Tome L 
1 o. 358; TomeII. p. 164. 
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zu vcrmitteln, und der Ausfall dieser Function i s t  die Ursache des 
Diabetes mellitus. 

Um die erstere Annahmc zu priifen, haben wit zunKchst das 
Blur eines Hundes, welcher am 26. Tage nach der Operation 7,5 Proe. 
Zucker im Ham ausschied, direct aus der Cruralarteric in die Crural- 
vene eines anderen, etwas kleineren YIundes iibergeleitet. Dieser 
Hund wurde nicht diabetisch; es trat nicht einmal einc voriibcr- 
gehende Zuekerausscheidung im Harn auf. - -  So beweisend ein posi- 
tiver Ausfall dieses Versuches auch gewcsen w~re, aus dcm neffativen 
Ergebniss desselbcn durfte irgend einc Schlussfolgerung nicht ge- 
zogen werden. Der zweiteHund besass ja sein normales Pankreas, und 
cs konntc dahcr auch die bei der Transfusion eingeflihrte wirksame 
Substanz dutch dasselbc sofort wieder ausgeschieden werdcn. 

Gegcn die Annahme der Retention irgend ciner Substanz nach 
der Pankrcasexstirpation spricht aber direct der Umstand, dass - -  wic 
die oben (S. 381) angeftihrten Versuche ergeben haben und wie es 
auch schon aus frtiheren Untersuchungen bekannt w a r -  die Unter- 
bindung der Ausftihrungsgi~nge des Pankreas, ja selbst die Exstir- 
pation des ganzen um die Ausftihrungsgiinge herum gelegenen Theiles 
des Pankreas einen Diabetes mellitus nicht zur Folge hat. Es er- 
giebt sich hieraus, dass der Diabetes, wie er nach vollstiindiger Ent- 
fernung des Pankreas beobachtet wird, nur auf das Aufhtiren einer 
Function dieses Organs zurtiekgeftihrt werden kann, welches fur den 
Verbraueh des Zuekers im Organismus durehaus nothwcndig ist, dass 
wit hier also mit einer b e s o n d e r e n ,  b i she r  noch unbekann-  
ten F u n c t i o n  des Pa .nkreas  zu rechnen haben. 

VI. 

Uebcr das Wcsen dieser bcsondcren Pankreasfunction, tiber die 
Bedcutung derselben fur die normalc Umsetzung der Kohlchydratc 
im Organismus cinerseits und fiir die Entstehung des Diabetes melli- 
tus 1) andererseits, miisscn erst wcitere Untersuchungen Aufkl~rung 
schaffcn. u Allem schien es aber wiinschenswerth, die Frage zu 
entscheiden: Bildet die hier in Betracht kommende Function, ver- 
midge deren das Pankrcas den Verbrauch des Zuckers im Organis- 
runs zu vermitteln vermag, eine s p c c i f i s c h c  E i g c n s e h a f t  d ieses  
Organs ,  oder kommt diese Eigenschaft in gleicher Weisc auch an- 
-deren Organen ~u, mit anderen Worten: Ist der Vcrbrauch des 

1) Vgl. M in  k o w s k i, Diabetes mellitus und Pankreasaffection, Yortrag, ge- 
halten in der Abtheilung fiir inhere Medicin der 62. Yersalnmlung deutscher Natur-  
forscher und Aerzte zu Heidelberg, 
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ZuGkers im Organismus nach tier Pankreasexstirpation nur beein- 
triichtigt, oder vollstlindig aufgehoben? 

Der Weg, auf welehem diese Frage zu entscheiden war, schien 
ohne Weiteres gegeben zu sein: war die fragliehe Function des 
Pankreas yon keinem anderen Organe zu ersetzen, dann musste tier 
in der lqahrung eingefUhrte, eventuell auch tier im Organismus ge- 
bildete ZuGker v o 1 ls t i~ n d i g im Ham znr Ausscheidung gelangen. 
Es mussten ferner alle diejenigen Momente, welGhe, abgeseben yon 
tier l~ahrungszufuhr, die Intensiti~t der Zuekerausscheidung bei Dia- 
betischen zu beeinflussen verm(igen, auf die Menge des nach der 
Pankreasexstirpation ausgeschiedenen Zuekers ohne jeden Einfluss 
bleiben, da yon vornherein angenommen werden muss, dass eine 
beeintraehtigte Function allenfalls irgend welehen Einfltissen unter- 
liegen kann, night aber eine vollkommen aufgehobene. 

So einfaeh nun zuniichst aueh dig Fragestellung seheinen moehte, 
so sehwierig gestaltete sigh indessen die Ausftthrung der betreffen- 
den Versuehe. War es sGhon nieht 1eieht, iiberhaupt die operirten 
Thiere liingere Zeit unter annabernd gleichmi~ssigeu Ernlihrungsver- 
hiiltnissen zu erhalten, so wurden die Sehwierigkeiten noeh dadurch 
erhSht, dass die Ausnutzung der l~ahrungsstoffe nach tier Exstir- 
pation des Pankreas eine unvollstiindige und ungleichmiissige war, 
dass die diabetischen Thiere sieh gegen die versehiedensten sehi~- 
digeuden Einfliisse sehr wenig resistent erwiesen, dass sic l~eigung 
zu Erbreehen und Durchfi~llen zeigten, namentlieh aueh naeh tier 
Zufuhr yon Kohlehydraten in der Nahrung. 

Wir konnten uns sehr bald davon tiberzeugen, dass sieher der 
weitaus gr(isste Theil des eingeftlhrten Traubenzuekers rasch im Harn 
wieder ausgeschieden wurde. So entleerte ein Hund, weleher vorher 
in 24 Stunden 980 Gem Harn mit 6,3 Proe. Zucker ausgesehieden 
hatte, naGh Eingabe yon 30 g Traubenzucker mit 200 Gem Wasser in 
den naehsten 1 I/2 Stunden 140 ecm Harn mit 13,3 Proe. Zueker. Dann 
wurde aber der Versuch durch den Eintritt yon Diarrhoe unterbroehen. 

Die Erreichung einer langere Zeit andauernden gleiehm~issigen 
ZuckerausschGidung und eines weniffstens anni~herncten Stickstoff- 
gleichgewiehts, wie dieses ftir genauere quantitative Bestimmungen 
nothwendig war, schien lange Zeit unausfiihrbar. Schliesslich ge- 
langten wir aber doeh in einem Versuehe zu einem einigermaassen 
klaren Resultat: 

Ein 61/2 kg schwerer Hund, weleher bereits seit 6 Tagen diabe. 
tiseh war, entleerte an 3 aufeinanderfolgenden Tagen bei Verabfol- 
"gung yon 300 g PfGrdefleisch pro Tag: 
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720 ccm Ham mit 20~2 g Zucker und 12,8 g Harnstoff 
410 ~ = -- 19~3 g -- ~ 9~0 g ~- 
680 ~ : -- 19~1 g -- ~- 12,6 g 

Naehdem diesem Hunde zu seiner Nahrung 15 g e h e m i s c h  
r e i n e n  T r a u b e n z u e k e r s  zugefUgt waren, lieferte er in den naeh- 
sten 24 Stunden: 

740 ecm Ham mit 84,5 g Zucker und I 1~8 g Harnstoff 

In den folgenden 3 Tagen entleerte er: 
7 10 ccm H a r n  mi t  27,7 g Z u c k e r  u n d  14~6 g H a r n s t o f f  
840 -" ~ -" 20~2 g -- -- 13~8 g -" 
780 : : • 21~8 g = , 13~3 g 

Es war demnaeh naeh Eingabe yon 15 g Traubenzueker genau 
die gleiehe Menge im Harn mehr ausgesehieden ohne entspreehende 
Harnstoffvermehrung. Allerdings folgte am niichsten Tage eine Stei- 
gerung der Harnstoffausfuhr nach; dieser entspraeh aber wieder aueh 
eine erhShte Znekera~seheidung. Es hatte den Anschein, als ob 
dutch die Zuckerzufuhr ein gesteigerter Zerfall yon Organeiweiss 
hervorgerufen wiire~ welcher die Vermehrung der Harnstoff- wie der 
Zuckerausseheidung bedingt haben konnte. Jedenfalls war es in 
hohem Maasse unwahrseheinlieh~ dass bei diesem Versuche auch nur 
ein Bruehtheil des eingeftihrten Zuekers zur Oxydation gelangt war. 

In einem zweiten Versuehe an einem Hungerthier wurde nach 
Eingabe yon 20 g Traubenzucker eine Mehrausseheidung yon 19g  
beobaehtet. 

Ueber das Verhalten der Zuekerausseheidung naeh Ftitterung 
mit anderen Kohlehydraten sind wir vorlaufig noch nicht zu end- 
gtiltigen Resultaten gelangt. Nur soviel konnten wir feststellen, dass 
gew(ihnliches Amylum zum grSssten Theil unverandert in den Faces 
entleert wurde, and dass 15sliches Amylum und Dextrin eine ver- 
mehrte Ausseheidung yon Traabenzueker bewirkten~ ohne dass an- 
dere Zuckerarten hierbei im Ham naehweisbar gewesen waren. Be- 
sonders mit Rtieksieht auf die Beobaehtung v a n A c k e r e n's 1) schien 
dieser letztere Umstand bemerkenswerth. 

In Bezug auf das Verhalten des im Organismus aus Eiweiss- 
stoffen gebildeten Zuckers ist zuniichst zn bemerken, dass bei aus- 
schliesslicher Fleischnahrung die Menge des Zuckers im Harn zu der 
Menge des ausgesehiedenen Harnstoffs im Allgemeinen in dem an- 
niihernd constanten Verhaltniss yon 3 :2  stand. So wnrden in dem 

I) Ueber Zuckerausscheidung durch den Harn  bei Pankreaserkrankungen.  
Berliner klin. Wochenschr .  1889. Nr.  t4. 
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oben erwiihnten Versuche bei Ftitterung mit 300 g Pferdeflcisch ca. 
20 g Zucker und ca. 13 g ttarnstoff ausgesehieden; in einem anderen 
Falle bei Ftitterung mit 1 kg Fleisch 62 g Zucker und 42 g Harn- 
stoff. Dieses Verh~tltniss blieb indessen nicht immer gewahrt. Be- 
sonders nahm auch im Hungerzustande die Menge des Zuekers im 
Ham schneller ab, als die des ausgeschiedenen Harns tof fs . -  Es 
daft indesscn hieraus noch keineswegs gefolgert werden, dass eiu 
Theil des im Organismus entstandenen Zuekers auch ohne Mitwir- 
knng des Pankreas weitere Veritnderungen erleiden ktinnte. Es kom- 
men hier offenbar sehr complieirte Verh~tltnisse in Betracht, welche 
noch weiter zu untersuchen wliren. Vor Allem daft es keineswegs 
als sicher angenommen werden, dass die Menge des aus den Eiweiss- 
stoffen im Organismus gebildeten Zuckers unter allen Umst~inden 
die gleiche sei. 

Ueber diese~ wie fiber manehe andere Fragen ist eine Aufkl~- 
rung erst durch genauere Untersuchungen zu erwarten. Wir bc- 
sehriinken uns vorlaufig auf die Mittheilung der wiehtigsten bis jetzt 
gewonnenen Resultate, in der Hoffnung zu weitergehenden Forschun- 
gen fiber die bier bertihrten Fragen eine Anregung gegeben zu haben. 

Wir wollcn nur noeh bemerken, dass das Auftreten eines Diabe- 
tes keineswegs die einzige Sttirang ist, welehe die Exstirpation des 
Pankreas zur Folge hat. Aueh die Fettresorption and die Ausnutzung 
der Eiweissstoffe im Darmkanal werden durch die Entfernung dieses 
Organs in hohcm Maasse beeinflusst. Die ttunde, bei welehen das 
Pankreas vollstiindig entfernt ist, entleeren nach Fiitterung mit fett- 
haltiger •ahrung reiehliche Mengen yon unverdauten Fettmassen in 
den F~tces, oft sogar feints, zuniichst fitissiges nnd naeh der Abktih. 
lung bald erstarrendes Fett, welches die Fiicalmassen vollkommen 
einhtillt. Ferner zeigt schon die Massenhaftigkeit der Fiices bei reiner 
Fleischnahrung, der reichliehe Gehalt derselben an unver~tnderten 
Fleisehfasern, dass die Eiweissverdauung im Darmkanal erheblieh 
beeintr~tchtigt ist. Doeh sind aueh diese Verh~tltnisse noch durch 
genauere quantitative Analysen n~ther zu prtifen. 


