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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Der Grund, welcher mich bewogen hat, den gegenwirtigen Zustand
der Frage {iber die auBere Sekretion der Verdauungsdriisen zu be-
handeln, ist zweifellos in der unbestreitbaren Wichtigkeit zu suchen,
welche diese Frage sowohl fiir den Theoretiker, als auch fiir den
Kliniker erworben hat und auch in dem besonderen Interesse, welches
sie in den letzten 15 Jahren angefacht hat.

Eine einheitliche Darstellung des einschligigen Materials schien
mir um so mehr am Platz zu sein, da seit 1898, d. h. seit dem Jahre,
in welchem die Vorlesungen von Professor J. P. Pawlow {iiber die
Arbeit der Verdauungsdriisen, die mit Recht als epochemachendes
Werk auf dem Gebiet der duBeren Sekretion angesehen werden miissen,
erschienen sind, noch kein derartiger Versuch gemacht worden ist,
die alten und die neuen Forschungen auf diesem Gebiete vollstindiger
zusammenzufassen.

Das Recht zu dieser Arbeit glaube ich durch meine zehnjihrige
Assistentenzeit im Laboratorium von Professor J. P. Pawlow erhalten
zu haben, wo die genannten Fragen mit grofem Erfolg bearbeitet
worden sind, und auch durch den Umstand, dafl ich mich persénlich
an der Bearbeitung einiger dieser Fragen beteiligt habe.

Ich habe mich in meiner Aufgabe darauf beschrinkt, nur die Arbeit
der Verdauungsdriisen und deren Mechanismus auseinanderzusetzen
(bei dem Menschen und den Carnivoren). Die Fragen, welche die
Fermenttitigkeit der Verdauungssifte und besonders die Chemie der
Verdauung betreffen, habe ich nur in dem MaBe beriihrt, als es fiir
die Charakteristik der fuleren Sekretionsprozesse unumginglich nétig
war. Ubrigens habe ich fiir einige Verdauungssifte genauere Angaben
angefiihrt, denn letztere sind denjenigen Lesern, welche der russischen
Sprache nicht michtig sind, wohl unzuginglich.

Da die Arbeiten des Laboratoriums von Professor J. P. Pawlow
eine besonders wichtige Bedeutung fiir die Erforschung der Prozesse
der duBeren Sekretion haben, so ist es auch natiirlich, daB sie meisten-
teils die Grundlage fiir alles hier Behandelte bilden. Einige von diesen
Arbeiten werden zum erstenmal genauer in deutscher Sprache be-
handelt. AuBlerdem haben hier alle, die Verdauungsdriisen betreffenden
pathologischen Beobachtungen und Experimente Platz gefunden, welche
unter Anleitung von Professor J. P. Pawlow gemacht worden sind.
Nur beim ersten Zitieren wird jede Arbeit vollstindig betitelt.

Dieses Werk widme ich als Zeichen hochster Verehrung und
innigster Dankbarkeit meinem Lehrer Herrn Professor Dr. J. P. Pawlow.

I .
m Februar 1914 B. P. Babkin.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Obgleich die zweite Auflage eine vollstindige Neubearbeitung des
Buches darstellt, ist die allgemeine Anlage der ersten Auflage erhalten
geblieben. Wo es notwendig und moglich ist, gebe ich die Versuchs-
protokolle und Abbildungen der Originalarbeiten wieder und beschreibe
die Methoden, auf Grund deren diese Resultate gewonnen wurden.
So wird es dem Leser ermdglicht, sich ein eigenes Urteil iiber die
experimentellen Ergebnisse zu bilden, aus denen die Verfasser und
ich weitere Schliisse gezogen haben.

Ich habe es nicht als meine Aufgabe betrachtet, die gesamte
Literatur iiber die dufBlere Sekretion der Verdauungsdriisen zusammen-
zustellen und zu besprechen. So weit es jedoch fiir einen einzelnen
moglich ist, habe ich versucht, in diesem Buch alle Arbeiten heran-
zuziehen, die fiir das in Frage stehende Problem von Bedeutung sind.
Die Literatur ist bis Ende 1926 beriicksichtigt worden und nach Maog-
lichkeit wurde auch die von 1927 angefiihrt. Ich hoffe, dafl sich nicht
viele Liicken finden werden, und ich wire sehr dankbar, wenn man
mich auf solche aufmerksam machen wiirde.

Der Text der ersten Ausgabe wurde vollstindig durchgesehen und
durch zahlreiche Zusitze erweitert, aulerdem wurden ganz neue Kapitel
eingefiigt wie z. B. ,,Die kontinuierliche Magensaftsekretion®, , Die Blut-
versorgung des Pankreas, ,Die Sekretion der Galle“, ,Die Funktion
der Gallenblase u. a. m. Das letzte Kapitel des Buches, das die
Wirkung der natiirlichen chemischen Erreger auf die Motilitdt des
Verdauungskanals behandelt, stiitzt sich hauptséchlich auf Arbeiten,
die in meinem Laboratorium in Odessa ausgefiihrt wurden. Die Zahl
der Abbildungen ist von 29 auf 145 erhéht worden. So ist die zweite
Auflage praktisch ein neues Buch, wenn es auch noch den Geist der
ersten Ausgabe atmet. Die deutsche Ausgabe ist die einzige, in der
das Buch in dieser Form erscheint.

Ich habe nur gelegentlich und nur sehr kurz die Probleme der
experimentellen Pathologie der #duBleren Sekretion gestreift. Hierfiir
sprachen zwei Griinde: 1. miissen diese Fragen von einem Forscher
behandelt werden, der auf diesem Gebiet eine grofiere Erfahrung be-
sitzt als ich, und 2. wartet die experimentelle Pathologie des Verdauungs-
kanals noch auf ihre eigentliche Erforschung. Auf diesem Gebiet
liegen bisher nur sparliche und unsystematische Arbeiten vor, obwohl
gut ausgearbeitete Untersuchungsmethoden und eine solide physio-
logische Grundlage vorhanden sind. Deshalb ist mein gré3ter Wunsch
fiir dieses Buch, da es seinen Weg in die Laboratorien der experi-
mentellen Pathologen und in die Kliniken finden moge. Genau wie



Vorwort zur zweiten Auflage. IX

auf anderen Gebieten der Medizin wird die Darstellung pathologischer
Erscheinungen in der Ideologie der Physiologen dazu beitragen, die
Hygiene und Therapie des Verdauungskanals auf eine wissenschaft-
lichere Grundlage zu stellen.

Die letzten Zeilen dieses Vorwortes mochte ich dazu benutzen,
um denen meinen Dank zu sagen, die mir bei meiner Arbeit be-
hilflich waren.

Die erste Ausgabe dieses Buches erschien wenige Monate bevor
das Ungewitter iiber ganz Europa hereinbrach. Der Wirbel der Er-
eignisse machte nicht nur alle wissenschaftlichen Pline des Verfassers
zunichte und gestattete nur ein Minimum an experimenteller Arbeit
an den geplanten Problemen, sondern beschrinkte auch seine Tétig-
keit fast sieben Jahre lang auf den bloBen Existenzkampf, bevor das
Schicksal ihn an die gastliche Kiiste Canadas verschlug.

Die Moglichkeit, meine wissenschaftliche Arbeit fortzusetzen, ver-
danke ich vor allem dem verstorbenen Professor E. H. Starling und
Professor A. V. Hill. Mit tiefer Verehrung und Dankbarkeit gedenke
ich der freundlichen Hilfsbereitschaft von E. H. Starling und danke
ich Herrn Professor A. V. Hill aufrichtig dafiir, daf er sich um diese
neue Arbeitsmoglichkeit fiir mich bemiiht hat.

Mit herzlichem Dank gedenke ich auch meiner Mitarbeiter an der
Universitit von Odessa, mit denen ich — unter anderem — die
Probleme der natiirlichen chemischen Erreger der Motilitit des Ver-
dauungskanals bearbeitet habe. Weder Hungersnot noch Kilte, noch
das Fehlen von Wasser, Licht und Gas im Laboratorium konnten
ihren Arbeitseifer mindern.

Mein Dank gilt auch Herrn Professor W. W. Sawitsch und Herrn
Dr. N. A. Podkopajew, die mir die laufende russische physiologische
Literatur zugehen lielen, den Bibliothekaren der Surgeon General
Library in Washington D. C.,, wo ich iiber zwei Monate arbeitete, und
Fraulein Orpha Macnutt, frilhere Bibliothekarin der Medizinischen
Bibliothek der Dalhousie Universitit.

Ich danke Herrn Dr. E. Fischer vom physiologischen Institut der
Universitat Frankfurt a. M. fiir die Ubersetzung der Zusitze zur zweiten
Auflage aus dem Englischen, fiir das Lesen der Korrekturen und fiir
die Aufstellung des Autoren- und Sachregisters.

Herr Professor Dr. J. K. Parnas an der Universitit Lemberg hatte
die auBerordentliche Freundlichkeit, die Korrekturen ebenfalls zu lesen.

Wie zufriedenstellend die Zusammenarbeit mit der Verlagsbuch-
handlung Julius Springer ist, weil jeder, der mit ihr zu arbeiten
hat. Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Firma Julius Springer
meinen Dank dafiir zu sagen, daB sie in so zuvorkommender Weise
meinen Wiinschen betreffs der Herausgabe dieses Werkes entgegenkam.

Halifax N.S., Weihnachten 1927.
B. P. Babkin.
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Einleitung.

In jeder Zelle des tierischen Organismus findet ein ununterbrochener
Stoffverbrauch statt. Zur Erhaltung seiner Lebensféhigkeit bedarf der
Organismus der Ergénzung dieser Einbuflen. Der tierische Organismus
ersetzt seine verausgabten Bestandteile durchVerwertung vegetabilischer
oder animalischer Organismen. Infolgedessen bestehen die ,,Nahrungs-
stoffe”, die er in sich aufnimmt, mit Ausnahme von Wasser und anorga-
nischen Salzen, aus auBerordentlich komplizierten chemischen Verbin-
dungen: EiweiBkérpern, Kohlehydraten und Fetten pflanzlicher und
tierischer Herkunft.

Bevor jedoch der Nahrungsstoff in die den ganzen Organismus um-
fassende Blutbahn eintritt und zusammen mit dem Blut den einzelnen
Zellen des Organismus zugefithrt wird, mufl er eine ganze Reihe phy-
sischer und chemischer Verdnderungen durchmachen. Die Notwendig-
keit dieser Veréinderungen ergibt sich hauptsichlich aus folgenden Er-
wigungen :

1. Die Nahrungsstoffe bestehen in der Mehrzahl der Félle aus un-
loslichen, in hohem Grade komplizierten chemischen Verbindungen. Sie
miissen in eine losliche Form tibergefiihrt und in resorbierbare Verbin-
dungen umgewandelt werden.

2. Die Zellen des tierischen Organismus haben die Féhigkeit, ihre
Verausgabungen nur durch Aufnahme streng bestimmter chemischer
Verbindungen zu ergidnzen. Indessen befinden sich jedoch in den Nah-
rungsstoffen gewohnlich dem Organismus fremde chemische Verbin-
dungen.

Zwecks Einverleibung der Nahrungsstoffe in das Blut und ihrer Ver-
arbeitung zu einem fiir die Zellen addquaten Néhrmaterial existiert im
tierischen Organismus ein spezielles System — das System des Ver-
dauungskanals.

Der Verdauungstrakt der hoher organisierten Tiere stellt eine bald
weiter, bald enger gestaltete, vielfach gewundene Réhre dar, die an der
Mundéffnung beginnt und in die Analoffnung auslduft. Der Anfang-
und Endteil dieses Kanals ist mit quergestreiften Muskeln versehen; in
seiner {ibrigen Ausdehnung weist er in seinen Wandungen einige Schich-
ten glatter Muskelfasern auf. Die Innenfliche dieser Rohre ist fast in
ihrer ganzen Lénge mit einer besonderen, Schmiermaterial ausscheiden-

Babkin, Sekretion. 2. Autl. la
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den Schleimhaut bedeckt; dieses Schmiermaterial dient dazu, ein unbe-
hindertes Hindurchgelangen der Speisenmassen durch den engen Trakt
zu ermoglichen.

An der Oberfliche der Schleimhaut miinden die AuslaBigéinge einer
unzéhligen Menge kleinerer und einer betrichtlichen Anzahl gréBerer
Verdauungsdriisen. Die ersteren sind in der Wand des Verdauungs-
kanals selbst gelegen, die letzteren in dessen unmittelbarer Nihe und
stehen mit ihm durch mehr oder weniger lange Giénge in Verbindung.
Die Driisen ergieBen ihre Sifte — die verschiedenartigsten Fermente
enthaltende Flissigkeiten alkalischer oder saurer Reaktion — in das
Lumen der Verdauungsrohre. Jede Driise scheidet ein fiir sie typisches
Sekret aus, dessen Zusammensetzung innerhalb genau bestimmter Gren-
zen schwankt.

Einzelne Teile des Verdauungstrakts sind zwar tief im
Innern des Koérpers gelegen; vom physiologischen Stand-
punkt aus betrachtet, miissen jedoch auch sie der duBeren
Oberfliche des Organismus zugezdhlt werden. Diese These wird
aus folgendem klar:

Die Driisenelemente erzeugen ihr Sekret nicht nur zur physischen
und chemischen Verarbeitung der Nahrungsstoffe, sondern auch zur
Entfernung von nicht verwertbaren und fiir den Organismus schidlichen
Substanzen aus dem Verdauungskanal. Solche Vorrichtungen finden sich
nicht nur im allerersten Teil des Verdauungstrakts — der Mundhéshle —,
sondern auch in seinen tiefer gelegenen Abschnitten — dem Magen und
dem Darm.

Die vom Tier aufgenommenen und ohne Schaden fiir dieses im Ver-
dauungskanal verweilenden Nahrungsstoffe bestehen, was ihre chemische
Struktur anbetrifft, in der Mehrzahl der Fille aus den Zellenelementen
des Organismus fremden Substanzen. Fithrt man sie unmittelbar, unter
Umgehung des Verdauungstrakts, in das Blut ein, so beantwortet der
Organismus eine solche Storung seines chemischen Gleichgewichts oft
mit einer heftigen Reaktion, indem er bestrebt ist, sich auf die eine
oder andere Weise gegen ihren schidlichen Eingriff sicherzustellen. Ubri-
gens 148t sich in solchen Fillen nicht selten eine gesteigerte Tétigkeit so-
wohl der Driisen als auch der Muskelelemente des Magendarmkanals
zum Zwecke einer Ausscheidung der dem Organismus fremden Substanz
aus dem Blut und ihrer Entfernung aus dem Koérper beobachten. Irgend-
ein Eiweil kann jahrelang dem Verdauungskanal zugefithrt werden, ohne
irgendwelchen Schaden zu verursachen, aber wenn es wiederholt unter
die Haut eingespritzt wird, so erzeugt es einen anaphylaktischen Schock,
der zum Tode des Tieres fithren kann.

Doch abgesehen von solchen Ausnahmefallen einer exkretorischen
Tétigkeit der Driisenelemente geht offenbar bestindig durch Vermitt-
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lung einiger Driisengebilde des Verdauungskanals (Leber, Darmschleim-
haut) eine Entleerung von unverwertbaren Substanzen vor sich. So
werden von der Galle Metallverbindungen, Cholesterin, Lecithin und die
Abbauprodukte des Hamoglobins ausgeschieden. Die Schleimhaut des
Darmes, besonders die des Dickdarmes kann als einer der Wege fiir die
Exkretion des Calciums, Magnesiums, Eisens und Phosphors angesehen
werden. Gewisse Substanzen, wie die Schwermetalle, z. B. Wismut und
Quecksilber, werden nach subcutaner Einfilhrung durch die Schleimhaut
des Dickdarmes ausgeschieden.

Im Darm befindet sich stets eine grofle Anzahl von Bakterien. Einige
von ihnen, wie z. B. das B. coli communis, vermégen, wenn sie vom Ver-
dauungstrakt unter gewissen Bedingungen in das Innere des Kérpers vor-
dringen konnen, dort pathogene Prozesse hervorzurufen. Aber unter
normalen Bedingungen sind sie harmlos fiir den Organismus, von dem
sie durch die Wand des Verdauungskanals getrennt sind. Die Salzséure,
die von den Magendriisen sezerniert wird, kénnte zwar den groBten Teil
der mesodermalen Gewebe hydrolytisch auflosen, aber sie ist unter nor-
malen Bedingungen gegeniiber der Schleimhaut des Verdauungstrakts
vollig wirkungslos.

Die Innervation der Oberfliche des Verdauungskanals ist analog der
Innervation der Haut. Hier wie dort rufen verschiedene Reize, indem
sie durch die iiber die entsprechenden Oberflichenzonen zerstreuten
Nervenendigungen Impulse nach dem Zentralnervensystem senden, be-
stimmte Organreaktionen hervor. Die Entstehung der exterozeptiven
(Haut) und der interozeptiven (Verdauungskanal) Impulse ist nach
Sherrington?! vollig verschieden von der Entstehung der proprio-
zeptiven Impulse, die durch die Tatigkeit eines Organs bestimmt sind.
Das interozeptive ,,Feld’ ist arm an Rezeptionsorganen verglichen mit
dem exterozeptiven ,,Feld”. Die interozeptive Oberfliche ist haupt-
stichlich chemischen Reizen angepaft.

Unter Beriicksichtigung des oben Gesagten koénnen wir den Ver-
dauungskanal als einen Teil der Oberflache des Tierkorpers betrachten.
Schematisch kann man sich den Tierkérper als einen Zylinder, durch den
ein Kanal hindurchgeht, vorstellen (Abb. 1). Das ,,Innere des Korpers®
wird umgrenzt von der dulleren Oberfliche (Haut) des Zylinders und
von der Oberfliche des den Zylinder durchziehenden Kanals (Schleim-
haut des Verdauungstrakts).

Somit trennt im Innern des tierischen Korpers die Wand des Ver-
dauungstrakts die Auflenwelt von der Innenwelt ab. Damit ein Teil der
AuBlenwelt — der Nahrungsstoff — in innige und wirksame Beziehung

1 Sherrington, C. S.: The integrative action of the Nervous System 1911.
S. 316—319.

1*
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zu der in sich abgeschlossenen und eigenartigen Zellenwelt des tierischen
Organismus treten kann, mufl er eine lange Reihe komplizierter Ver-
anderungen durchmachen. Infolge der besonderen fermentativen Ver-
arbeitung der Nahrungsstoffe durch hydrolytische Spaltung der ihre
Bestandteile bildenden Eiweikorper, Kohlehydrate und Fette entsteht
im Verdauungskanal eine gewisse Menge mehr oder weniger einfacher
Verbindungen. In der Regel vermag der -tierische Organismus nur
aus den Bausteinen, in die die komplizierten organischen Nahrungs-
substanzen zerfallen, ein fiir seine Zellen geeignetes Nadhrmaterial zu
synthesieren. Somit leben die Zellen des Organismus in einem besonde-
ren Milieu; bis zu einem gewissen Grade sind sie von duBleren Einfliissen
unabhingig (Abderhalden?, Schittenhelmz2).
Auf Grund des Gesagten kann die durch die
Driisen hervorgerufene Absonderung von Séften in
den Verdauungskanal, selbst nur zum Zwecke einer
Verarbeitung der Nahrungsstoffe, mit vollem Recht
als ihre , iuBere Sekretion‘‘ bezeichnet werden. Von
der duBeren Sekretion mulB man die ,,innere Se-
kretion* unterscheiden. Bei dieser letzteren gibt
das spezielle Driisengewebe sein besonderes Sekret
unmittelbar an das Blut ab. Indessen existieren
zwischen der ,,inneren‘* und ,,duBeren‘ Sekretion
gewisse Beziehungen.
Der Aufbau des Verdauungstrakts beim Men-

schen und den fleischfressenden Tieren zeigt folgen-

Abb. 1. Schema des Tier- des Schema.
korpers mit Verdauungs- .
kanal. A duBere Ober- Der vom Tier erfalite Nahrungsstoff gelangt zu-

gfihf;éﬁi“rﬁ’f f%ﬁfﬂﬁs néichst in die Mundhéhle. Hier wird er mit Hilfe
ungskanal. der Ziahne und der Zunge zerkleinert, mit Speichel,

der bei einigen Tieren Kohlehydratfermente enthalt,

angefeuchtet und in eine zum Schlucken geeignete Form gebracht. Durch
die enge Speiserdhre wird er dann in den Magen weiterbefordert. In
diesem gerdumigen Hohlorgan wird der Nahrungsstoff eine mehr oder
weniger lange Zeit (einige Stunden) zuriickgehalten; hier wird er voll-
stindig aufgeweicht und erlangt eine breiformige oder diinnfliissige Kon-
sistenz. Seine Eiweilsubstanzen werden mit Hilfe des Ferments und der
Salzsiure des Magensafts hydrolytisch gespalten. Diese Spaltung ist
keine tiefgehende; gewchnlich befinden sich im Magen nur groie Bruch-

1 Abderhalden, E.: Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Berlin
1912. — Derselbe: Lehrbuch der physiologischen Chemie. 5. Aufl., 1, 5281f, 1923.

2 Schittenhelm, A.: Neuere Fortschritte der EiweiBforschung in ihrer Be-
deutung fiirr die Klinik. Wiirzburger Abhandlungen aus dem Gesamtgebiet der
praktischen Medizin 10, 199. 1910.
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stiicke des EiweiBmolekiils. Die Kohlehydrate und besonders die Fette
der aufgenommenen Nahrung erfahren im Magen nur geringe Verdnde-
rungen. Als zentrales Verdauungsorgan ist der Zwolffingerdarm anzu-
sehen. In sein Lumen ergieBen folgende Driisen ihre alkalischen Sifte:
die Bauchspeicheldriise, die Brunnerschen Driisen, die Lieberkiihn-
schen Driisen und die Leber. Hier finden wir Fermente, die nicht nur
auf alle hauptsiachlichsten Bestandteile der Nahrung, sondern auch auf
die Zwischenprodukte ihrer Spaltung einwirken. AuBerdem iiben die
einen Sifte und Fermente auf die Wirkung der anderen einen fordern-
den EinfluB3 aus. Mithin ist im Zwolffingerdarm und in dem seine Fort-
setzung bildenden Diinndarm die Moglichkeit einer tiefgehenden hydro-
lytischen Spaltung der Nahrungsstoffe gegeben. Dementsprechend ist
die Resorption im Magen sehr schwach entwickelt; dagegen besitzt der
Darm die Fahigkeit der Aufsaugung in hohem MaBe. Auf diese Weise
diffundiert alles das, was der Organismus zu seiner Erhaltung braucht,
durch die Darmwand hindurch; was von ihm nicht verwertet werden
kann, wird zusammen mit den Exkreten einiger Driisen als Abfélle durch
die Analoffnung nach auflen hinausgefiihrt.

Die Hauptrolle in dem gesamten Verdauungsprozell kommt der saft-
absondernden Tétigkeit der lings der Verdauungsrohre gelegenen Drii-
senelemente zu. Die Aufstellung von Gesetzen fiir diese Tétigkeit und
die Aufklirung ihres Mechanismus ist nicht nur von aulerordentlicher
Wichtigkeit fiir das richtige Verstindnis des Prozesses der tierischen
Ernéhrung, sondern auch &ullerst lehrreich als Beispiel einer streng ge-
setzmiBigen und in hochstem MaBe den Erregern angepaBten Tétig-
keit des Organismus (Pawlow?).

Mit einer gewissen Folgerichtigkeit gelangen auf die den Verdauungs-
kanal passierenden Substanzen die verschiedene Fermente enthaltenden
Sifte zum AbfluBl. Allméhlich und stufenweise geht in jedem Teil des
Verdauungstrakts die Spaltung ihrer komplizierten Molekiile vor sich.
Was jedoch den Beobachter an der Arbeit der Verdauungsdriisen ganz
besonders in Erstaunen setzt, ist die Exaktheit und Anpassung ihrer
Reaktion an die Art des Erregers.

Im Interesse des ganzen Organismus bringen die Driisen ihr Sekret
auf jeden einzelnen Erreger nicht nur in einer bestimmten Quantitit,
sondern auch in einer ganz bestimmten Qualitdt — bald mit groflerem,
bald mit geringerem Fermentgehalt, bald reicher, bald d&rmer an minera-
lischen und organischen Substanzen zur Ausscheidung. Hierbei findet
auf Schritt und Tritt eine Differenzierung in der Sekretion der fliissigen,
mineralischen und organischen Bestandteile des Saftes statt.

1 Pawlow,d. P.: Die Arbeit der Verdauupgsdriisen. Wiesbaden 1898, —
Derselbe: Das Experiment als zeitgemafBle und einheitliche Methode medizini-
scher Forschung. Wiesbaden 1900.
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Diese Anpassungsfihigkeit der Arbeit der Verdauungsdriisen an den
dufleren Erreger erreicht in einigen Fillen eine auBerordentliche Mannig-
faltigkeit. Sie ist naturgema dort mehr entwickelt, wo die entsprechende
Hohlung des Verdauungstrakts mit den zahlreichen Erregern in Beriih-
rung kommt. Als Beispiel kann in dieser Hinsicht die Sekretion der
Speicheldriisen dienen : fast auf jede einzelne in die Mundhohle geratende
Substanz reagieren die Speicheldriisen mit einer sowohl in quantitativer
als auch qualitativer Beziehung charakteristischen Absonderung. Doch
auch in den tiefer gelegenen Teilen des Verdauungskanals tritt die An-
passungsfihigkeit der Driisenarbeit an die Art des Erregers in voller
Klarheit hervor.

Entsprechend den Bedingungen der Nahrungsverarbeitung im Magen-
darmkanal des Menschen und der fleischfressenden Tiere tragt die Arbeit
der Verdauungsdriisen in der Mehrzahl der Fille einen intermittierenden
Charakter. Die Driisen kommen nur dann in Tétigkeit, wenn ihre Wirk-
samkeit erforderlich ist. Sind im Verdauungstrakt keine Erreger vor-
handen, so kommt die Arbeit der Verdauungsdriisen vollstindig zum
Stillstand oder verlangsamt sich doch zum mindesten.

Wie wird nun aber der Driisenapparat in Tatigkeit ge-
setzt?

Was die Art und Weise anbetrifft, in der der Erreger seine Wirkung
vom Verdauungskanal aus auf die eine oder andere Driise ausiibt, so
sind zwei Moglichkeiten vorhanden : entweder erfolgt die Wirkung durch
das Blut oder sie erfolgt durch Vermittlung des Nervensystems. Im
ersteren Falle mull der Erreger — diese oder jene chemische Verbindung
— im Verdauungstrakt zur Aufsaugung gelangen, durch dessen Wand
hindurchdiffundieren und in das Blut iibertreten. Zusammen mit dem-
Blut wird er den Driisenelementen zugefiithrt, wo er dann die Moglich-
keit hat, diese zur Tétigkeit anzuregen. Im zweiten Falle wird der
Reiz von den iiber die Oberfliche des Verdauungskanals verstreuten
spezifischen peripheren Endigungen der zentripetalen Nerven perzipiert.
Er wird in einen speziellen Nervenprozefl transformiert und durch die
zentripetalen Nerven den in den verschiedenen Teilen des Zentralnerven-
systems gelegenen Innervationsherden zugetragen. Von hier wird der
Reiz durch die zentrifugalen Nerven an ihre in den Driisenelementen
gelegenen Endigungen weitergegeben. Je niher die Driisen dem An-
fangsteil des Verdauungskanals liegen, um so vielgestaltiger und kompli-
zierter ist ihre Reaktion auf die &uBeren Erreger, um so mehr sind die
oberen Teile des Zentralnervensystems am Prozesse beteiligt — ein
Umstand, der frither Veranlassung gab, von einer ,,psychischen Sekre-
tion* zu sprechen.

In dem Falle, wo der Erreger aus dem Verdauungskanal den Driisen-
elementen durch das Blut zugetragen wird, spricht man von dem humo-
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ralen Mechanismus seiner Wirkung. Die Wirkung des chemischen
Erregers kann dadurch eine Komplizierung erfahren, da8 er auf die
Driisenelemente nicht unmittelbar einwirkt, sondern indem er sich in
der Schleimhautwand des Verdauungskanals, durch die er bei Auf-
saugung hindurchdiffundiert, mit einer besonderen Substanz verbindet.
Die chemischen Erreger werden allgemein unter der Bezeichnung Hor-
mone zusammengefaft. Die Hormone bilden die Vermittler zwischen
den verschiedenen Teilen des Korpers (Bayliss und Starling?).

Im Falle der Einwirkung des Erregers durch Vermittlung des Ner-
vensystems sprechen wir von einem Reflex. Je nachdem Teile des Zen-
tralnervensystems — ob die hoheren oder niederen — am Reflex be-
teiligt sind, sprechen wir einerseits von einem einfachen oder unbe-
dingten, auf der anderen Seite von einem komplizierten oder beding-
ten Reflexz2.

Denkbar ist jedoch auch die Moglichkeit, daB eine kombinierte
Wirkung beider Mechanismen, des humoralen und des nervosen, Platz
greift. Der chemische Erreger gelangt aus dem Darm in das Blut
und erhilt erst jetzt die Moglichkeit, auf das Nervensystem der Driise
einzuwirken.

Wie sind nun die im Verdauungskanal vor sich gehenden Prozesse
zu erklaren? Wie 148t sich der Mechanismus der Wirkung der verschie-
denen Erreger der Verdauungsdriisen ergriinden? Die Methodik der
akuten Versuche, der die Physiologie, und insonderheit die Verdauungs-
physiologie viele wichtige Entdeckungen verdankt, hat des 6fteren voll-
berechtigte Anfechtungen erfahren. Ein grober Eingriff in die Tatigkeit
einer so fein konstruierten Maschine, wie es der tierische Organismus ist,
fiithrt nicht selten zu Trugschliissen. Als Gegengewicht fiir die Methodik
der akuten Versuche brach sich im Laufe der letzten fiinfundzwanzig
Jahre in der Verdauungsphysiologie die chirurgische Methode Bahn,
bei der die Operationsergebnisse am Tiere nicht unmittelbar dessen
Tod nach sich ziehen (Pawlows). Das Tier tberlebte nicht selten die

1 Starling, E. H.: Recent advances in the Physiology of Digestion. London
1906. S.90 und Bayliss, W.M. and Starling, E. H.: Die chemische Koordina-
tion der Funktion des Kérpers. Ergebn. d. Physiol. 1906. Jg. 5, S. 664.

2 Pawlow, J. P.: Die duBlere Arbeit der Verdauungsdriisen und ihr Mecha-
nismus. Nagels Handb. d. Physiol. 2, 697. 1907.

3 Pawlow, J. P.: Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Er-
gebn. d. Physiol. 1902, Jg. 1, Abt. 1, 46. — Die operative Methodik des Stu-
diums der Verdauungsdriisen. Tigerstedts Handb. d. physiol. Methodik 2,
Abt. 2, 150. 1908. — Siehe auch: London, E. 8.: Operative Technik zum Stu-
dium der Verdauung und Resorption. Abderhaldens Handb. d. Biochem.
Arbeitsmethoden 8, 75. 1910. — Bickel, A. und Katsch, G.: Chirurgische Tech-
nik zur normalen und pathologischen Physiologie des Verdauungsapparates. Berlin
1912. — Le Play, A.: Technique operatoire physiologique. Tube digestife et ses
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Operation viele Jahre und gab damit dem Experimentator die Mog-
lichkeit, die gewiinschte Erscheinung zu wiederholten Malen unter ver-
schiedenen Bedingungen zu beobachten. Eine auBerordentliche Rolle
bei Erforschung der &uBeren Driisensekretion spielte die Anbringung
permanenter Fisteln an den Driisenorganen oder den Géngen der
verschiedenen Driisen und die Absonderung der einen Teile des Ver-
dauungskanals von den anderen. Die wesentlichsten Erfordernisse bei
der Anlegung permanenter Fisteln lassen sich in folgenden Punkten zu-
sammenfassen :

1. NachauBenleitung des Driisenganges oder Isolierung des gesamten
Driisenorgans oder eines Teils desselben unter Aufrechterhaltung ihrer
Nervenverbindungen ;

2. Erzielung eines reinen Driisensekrets ohne Beimischung von Nah-
rung oder anderen Siften;

3. moglichste Beschrinkung der Verluste an dem entsprechenden
Sekret und

4. Erhaltung des Tiers bei voller Gesundheit.

Es leuchtet ein, von wie hoher Wichtigkeit die Einhaltung einer
jeden einzelnen dieser Forderungen ist. Damit die Driise ihre normale
Tatigkeit entfalten konne, miissen ihre simtlichen Nebenverbindungen
gewahrt sein. Nur bei Erzielung reinen Saftes aus der Fistel vermag man
mit Sicherheit auf dessen Quantitit und Eigenschaften unter verschie-
denen Bedingungen zu schlieBen. Einzig und allein bei NachauBenlei-
tung eines Teils des Saftes irgendeines Driisenorgans oder Anbringung
einer Fistel am Gange einer von mehreren gleichartigen Driisen wird der
VerdauungsprozeB im ganzen in gar keine oder doch nur sehr unbedeu-
tende Mitleidenschaft gezogen. Ein Tier, das sich von der Operation voll-
stindig erholt hat und dessen Verdauung normal funktioniert, gibt die
Mboglichkeit, Gesetze hinsichtlich der wirklich physiologischen Tétig-
keit dieser oder jener Driise aufzustellen.

Die nachfolgende Darstellung bildet eine Weiterentwicklung und
Bestitigung der hier aufgestellten Sitze. Erst seit Anwendung der Me-
thoden der physiologischen Chirurgie ist es gelungen, die Tétigkeit der
Verdauungsdriisen in ihrem ganzen Umfange aufzukliren und das Vor-
handensein einer vielgestaltigen und feingegliederten Koordination in
ihrer Arbeit festzustellen.

Nicht weniger erfolgreich erwies sich der Versuch einer Anwendung
der chirurgischen Methoden in der experimentellen Pathologie und The-

annexes. Paris 1912. — Boldyreff, W. N.: Surgical Methods in the Physiology
of Digestion. The Bull. of the Battle Creek Sanitarium and Hospital Clinic. 20,
206. 1925 und Ergebn. d. Physiol. 24, 399. 1925. — Babkin, B. P.: Gewin-
nung reiner Sekrete der Verdauungsdriisen. Handb. d. norm. u. pathol. Physio-
logie 3, 682, 1927.
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rapie der Verdauungsdriisen. Der Physiologe erhielt nunmehr die Mog-
lichkeit, beliebig Storungen in der Tétigkeit der Verdauungsorgane her-
vorzurufen, zu beobachten, zu verindern und endlich wieder vollig aus-
zugleichen. Somit wurden mit Hilfe der experimentellen Pathologie
und Therapie seine Kenntnisse hinsichtlich der einen oder anderen Le-
benserscheinung erweitert und vertieft. AuBerdem aber erhielt der
Physiologe, nachdem es ihm gelungen war, die Tatigkeit des von ihm
zu erforschenden Organs zu storen und ihr dann wieder den pormalen
Charakter zuriickzugeben, die Moglichkeit, jene ,physiologische Syn-
these‘‘ hervorzurufen, die uns das unstreitbare Recht gibt zu behaupten,
daB der Sinn und die Bedeutung der betreffenden Erscheinung innerhalb
der ganzen komplizierten Tétigkeit des Organismus klar und versténd-
lich istl.

1 Pawlow, J. P.: Therapie expérimentale comme méthode nouvelle et ex-
trémement féconde pour les recherches physiologiques. Compt. rend. du XIII.
Congres international de médecine. Paris 1901, S. 55.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 1b



I. Die Speicheldriisen.
Erstes Kapitel.

Anatomische Bemerkungen. — Methodik. — Ruhezustand der Speicheldriisen im
Falle Nichtvorhandenseins eines Reizes. — Die Bedeutung der kleinen Driisen. —
Die Erreger der Speicheldriisensekretion. — Zusammensetzung des Speichels. —
Beobachtungen am Menschen. — Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisen-
téatigkeit. — Die Bedeutung der Kaubewegungen. — SchluBfolgerungen. —
Speichelsekretion beim Anblick, Geruch usw. von eBbaren und verweigerten Sub-
stanzen. — Zusammensetzung des Speichels. — Die Beziehung des Speichels
zur Zahnkaries.

Der Teil des Verdauungstrakts, in den die Speisesubstanz zuerst ge-
langt, ist die Mundhéhle. Hier wird sie, bevor sie in die weiteren Teile
des Verdauungskanals iibertritt, einer verschiedenartigen Verarbeitung
unterworfen. Wenn sie nicht fliissig ist, wird sie vermittels der Zahne
zerkleinert und mit Speichel — einer besonderen durch die Speichel-
driisen in die Mundhohle abgesonderten Fliissigkeit — angefeuchtet
und durchmengt. Die im Speichel enthaltene Schleimsubstanz Mucin
hiillt die Speiseteilchen ein, macht sie schliipfrig und erleichtert damit
ihre Weiterfithrung durch den Schlund und die Speisershre in den Magen.
Das Speichelwasser extrahiert aus der Speisesubstanz ihre léslichen Be-
standteile. Diese konnen nunmehr auf die Endigungen der Geschmacks-
nerven einwirken, was sowohl fiir die Arbeit der Speicheldriisen als auch
fiir die Arbeit der Driisen des folgenden Teiles des Verdauungskanals
— des Magens — von grofler Wichtigkeit ist. AufBlerdem stellt das
Speichelwasser einen Erreger der Magensaftabsonderung dar. Anderer-
seits enthalt der Speichel vieler Sdugetiere — mit Ausnahme der aus-
schlieBlich fleischfressenden — amylolytische Fermente: Stirke in Dex-
trine und Maltose spaltendes Ptyalin oder Speicheldiastase und
Maltose in Traubenzucker (Glykose) verwandelnde Maltase. Somit
werden unter Einwirkung des Speichels die Stirkesubstanzen der Speise
bereits im ersten Teile des Verdauungstrakts zum Teil verarbeitet, jedoch
hauptsiichlich mit diastatischen Fermenten versehen.

Beim Menschen und den hoheren Saugetieren ist der Zweck der
Speichelabsonderung im allgemeinen entweder eine mechanische und
chemische Verarbeitung der in die Mundhohle eintretenden Speise be-
hufs ihrer Weiterbeforderung durch den Verdauungstrakt und Ausnut-
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zung durch den Organismus oder eine Ausspiilung der Mundhohle von
nicht genieBbaren oder schadlichen Substanzen und deren Verdiinnung.
Sowohl im ersteren wie auch im zweiten Falle kann der Speichel bereits
zur Absonderung gelangen, bevor die genielbare oder verweigerte Sub-
stanz in die Mundhéhle kommt; beim Menschen ist bisweilen der bloBe
Gedanke an wohlschmeckende oder nicht schmackhafte Substanzen —-
besonders saure — ausreichend, um einem ,,das Wasser im Munde zu-
sammenlaufen zu lassen.

Die in den allgemeinsten Ziigen bereits gegen Ende des XVIII. Jahrhunderts 1
bekannte Tatigkeit der Speicheldriisen bildete den Gegenstand wiederholter Un-
tersuchungen im Laufe des XIX. Jahrhunderts. Die Beobachtungen Mitscher-
lichs an einem Kranken mit einer Fisteloffnung des Stenonischen Ganges gaben
den Ansto zu einer Reihe experimenteller Untersuchungen —- sowohl an Pflan-
zenfressern und Wiederkduern (Lassaigne, Magendie und Reyer, Colin)
als auch an Hunden (Cl. Bernard, Ludwig, Czermak, Schiff) — die die
grundlegenden Punkte in der Arbeit der Speicheldriisen feststellten. Allein erst
zu Ende des XIX. Jahrhunderts wurde in den Laboratorien von Eckhard und
besonders von Heidenhain, dann von Langley und spéiter von Pawlow und
seinen Schillern dieses Material erheblich erginzt und in ein bestimmtes System
gebracht. Immerhin gibt es auch gegenwirtig noch eine Reihe von Punkten
in der Arbeit der Speicheldriisen, die ihrer Aufklirung harren.

Anatomische Bemerkungen.

An der Oberfliche der Mundhéhlenschleimhaut miinden die Ausfithrungs-
gange zahlreicher Driisen. Nach ihrer Struktur gehéren diese letzteren samtlich
den tubulo-acinésen Driisen an und unterscheiden sich voneinander erstens hin-
sichtlich ihrer Gr68e und sodann nach der Art der ihre Hohlung bedeckenden und
ein charakteristisches Sekret ausscheidenden Zellen. Zu den gewdhnlich in der
Schleimhaut liegenden kleinen Driisen der Mundhohle gehoren : die Zungenwurzel-
driisen, die Zungenspitzendriisen, die Driisen im Bereiche der Papillae vallatae
und Papillae foliatae der Zunge, die Driissen des harten Gaumens (beim Hunde
fehlen sie), der vorderen Flache des weichen Gaumens, der Lippen und der Backen
(beim Hunde sind diese letzteren Driisen nicht vorhanden). Zu den groflen Driisen
— den Speicheldriisen —, die in betriachtlicher Entfernung von der Mundhéhle
liegen und mit dieser durch mehr oder weniger lange Kanéile in Verbindung
stehen, zdhlen die Orbitaldriise (Gl. orbitalis), die Unterzungendriise (Gl. sub-
lingualis oder retrolingualis), die Unterkieferdriise (Gl. submaxillaris oder mandi-
bularis) und die Ohrspeicheldriise (Gl parotis). Der Verlauf des Unterkiefer-
driisenganges und seine Verzweigungen im Menschen kann nach den Unter-
suchungen von Flint? an Atz- und anderen Praparaten in folgendes Schema
eingeordnet werden: 1. Ductus submaxillaris, 2. primare Génge, drei bis sechs
an Zahl, die unregelmafBlig dem Hauptstamm entspringen, 3. interlobulare Génge,
weit, sich auBlerordentlich verzweigend und fiir eine ansehnliche Strecke fort-
laufend, bevor sie die individuellen Verzweigungen abgeben. Sie verlaufen zwi-
schen den Lobuli. Thre Zahl ist ungefahr 18 und sie verzweigen 4. in die sub-
lobularen Gange (ungefihr 96), aus welchen 5. die meisten der lobularen Génge

1 Siebold, J.: Historia systematis salivalis. Jena 1797.
2 Flint, J. M.: The ducts of the human submaxillary gland. Americ. Journ.
of Anat. 1, 269. 1902.
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hervorgehen. Letztere, ungefahr 1500 an Zahl, sind verhiltnisméBig langer als
die Ginge in anderen Teilen des Systems. Sie dringen, ohne sich zu teilen,
durch den Hylus des Lobulus, um sich erst im Lobulus selbst zu verzweigen.
6. Die intralobularen Génge (Pfliigers Speichelrohren) wenden sich gegen das
Zentrum der Lobuli und strahlen dann gegen die Peripheric aus, ohne sie je
ganz zu erreichen, da stets Schichten von Acini zwischen ihnen und der AuBen-

a b
Abb. 2. Rontgenphotographic der Unterkicferdriise des Hundes (a) und der Xatze (b) mit
Beckerscher Paste injiziert. (Nach Babkin und Mac Laren.)

membran eingelagert sind. Den intralobularen Géngen entspringen 7. die intra-
calaren Gange, die 8. in die Ampullen der Alveoli endigen. Diese Ampullen sind
umgeben von dem Sekretionsepithel des Alveolus und bilden so den Hohlraum,
in den sich das Sekret aus den Zellen ergieBt, bevor es in die intracalaren Gange
abflielit. Die Anordnung und Verzweigung des Speicheldriisenganges ist gut zu
erkennen an der Rontgenphotographie der Unterkieferdriise eines Hundes (Abb.2)
und an den Celloidin- Atzpraparaten einer menschlichen Unterkieferdriise (Abb. 3
und 4).

Vom anatomisch-physiologischen Standpunkte aus betrachtet, lassen sich
diese Driisen in folgende Gruppen zerlegen:



Anatomische Bemerkungen. 13

1. Schleimdriisen (die Driisen der Zungenwurzel, des harten Gaumens und
der vorderen Fliche des weichen GGaumens, die Orbitaldriise beim Hunde). Sie
scheiden eine schleimige fadenziehende Fliissigkeit aus, die neben Salzen und
einer geringen Quantitiit Eiweifl eine grofie Menge Mucin enthalten.

2, Sersse oder BiweiBdrisen (die Drisen der Zunge im Bereich der
Papillae vallatae und foliatae, die Ohrspeicheldriise). Sie produzieren ein ledig-

Abb. 3. Celloidiniitzpriparat des Ausfiihrungsganges der menschliclien Gl submaxillariz.  41na
lincar vergroBiert. Der Ductus submaxillaris zeigt sich als Hauptstamm in diesem Baunm. Die Haupt-
fiste zweigen gerade an der Drilzengrenze ab, die hicr durch die Endverzweigungen deuatlich hervor-
achoben wird. Die zweiten Verzweigungen werden durch dic interlobularen Ginge gebildet, sie vor-
Lauten von dem zentralen zuw den peripheren Teilen der Dritse. Die Abzweigungen dcr interlobularen
(iiinge bilden das sublobulare System. Dieses spaltet ich wiederum cin- oder zweinal. Gewdhs:lich
bleibt an diesen Stellen dieInjektionsiasse Hegen, wenn sie auch in einzelmen Fillen bis indie lobularen
Giinge cindringt. Die interlobularen Giénge teilen sich in cin oder zwci grofere Zweige, bevor sie sich
sum sublobularen System auflosen. (Nach 1'1int.) A4 Duetus subni illariz; B primire Ginge: ("inter-
Jobutare Ginge: D sublobulare Ginge.

lich Hiweif und Salze enthaltendes wiisseriges Sekret. Metzner! jedoch ist der
Ansicht, daB nicht nur nach dem mikrochemischen Verhalten (Farbung mit
Azocarmin- Phosphorwolframsaure-Anilinblau nach M. Heidenh ain), sondern
auch nach dem Ausfall der Fallungsreaktionen die Ohrspeicheldriise des Hundes,
im Gegensatz zu der des Menschen, nicht als rein serdse Driise betrachtet werden
darf, sondern eher den mukésen Driisen zugerechnet werden mull.

3. GGemischte Driisen. Man versteht darunter Driisen, die Lappchen mit
schleimigen und mit serdsen Zellen enthalten. Den gemischten Driisen werden

t Metzner, R.: Beitrige zur Physiologic der Ohrspeicheldrise. Pflugers
Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 60. 1923.
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solche zugerechnet, die in verschiedenen Verhéltnissen Schleimzellen und be-
sondere Zellen — Gianuzzische Halbmondzellen — enthalten; letztere werden
von einigen Autoren als serdse Zellen angesprochen. (Die Driisen der Lippen,
Backen, der Zungenspitze, die Unterzungendriise und die Unterkieferdriise; beim

Abb. 4. Celloidindtzpriparat
der Endgiinge und der Alve-
olarampullen. Vergroferung
etwa 115fach linear. Der
Hauptstrang in diesem Pri-
parat stelit cinen der inter-
lobularen Ginge dar, diec sich
zu den intercalaren Zweigen
zersplittern. Diese kOnnen
sich noch ein- oder zweimal
spalten und endigen dann in
den Alveolarampullen, die in
der Atzung als kleine ei- oder
birnenformige Gebildeerschei-
nen. (Nach Flint.,) Fintra-
lobularer Gang (Pfliigers

Speichelrohrchen);

@ intercalarer Gang;

H Alveolarampnulle.

Hunde iiberwiegen in letzterer die Schleimzellen.)
Neben einer groBen Quantitit Mucin scheiden sie in
ihrem Sekret Salze und eine bedeutendere Menge Eiweil}
ausl. Ausfiihrliche histologische Beschreibung der
Speicheldriisen findet man bei Zimmermann?,
Die verschiedenen Driisen verschiedener Tiere
zeigen folgende Typen: Beim Menschenist die Unter-
kieferdriise gewohnlich eine gemischte Driise, in der
die serdsen Alveoli vorherrschen. Die Ohrspeichel-
driise ist ginzlich serds; gelegentlich sind vereinzelte
mukése Alveoli sichtbar. Die Unterzungendriise des
Menschen ist hauptsichlich mukods; aber sie enthélt
eine gewisse Anzahl von serésen Zellen in den sonst
,,mukosen‘‘ Alveoli3. Beim Affen ist die Unterkiefer-
driise beinahe gianzlich serést. Beim Hunde und der
Katze ist die Unterkieferdriise mukos mit Gianuzzi-
schen Halbmondzellen. Die Unterzungendriise ist ge-
mischt. Bei den Nagetieren und Insektivoren
ist gewdhnlich die Unterzungendriise mukés und die
Unterkieferdriise serds, obschon Cohoe3 der Ansicht
ist, daB letztere Driise beim Kaninchen nicht génz-
lich seros ist. Die orbitale Driise bei Hund und
Katze ist eine mukése Driise, die serdse Zellen in
Halbmondform enthilt 6. Die orbitale Driise des
Kaninchens ist serds. Klein 7 beschreibt eine kleine
mukose Driise beim Meerschweinchen, die der
Ohrspeicheldriise anhaftet und ihre Génge in den

Stenonischen Gang entsendet. (Beschreibung des
Aufbaues der Speicheldriisen bei Haustieren gibt I1ling, Anat. Hefte 26, 1904.)
Es besteht kein Unterschied in der Form der Ohrspeicheldriise des Japaners im
Vergleich zu der des Européers (Ogawa)s.

1 Vgl. v. Ebner: A. Ko6llikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen.
6. Aufl. 8, 35. 1902 und Oppel, A.: Lehrbuch der vergleichenden Anatomie
der Wirbeltiere 8, 5691f.

2 Zimmermann, K. W.: Die Speicheldriisen der Mundhdhle und die Bauch-
speicheldriise. Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen, Heraus.
gegeben von W.v. Méllendorff. 5, Erster Teil, S. 61. Berlin 1927.

3 Schéafer, E. A.: Textbook of microscopic Anatomy in Quains Elements
of Anatomy 2, 11 ed., Part I, 8. 515. London 1912.

Vgl. Illing: Anat. Hefte 34. Zit. nach Schafer.

5 Cohoe: Americ. Journ. of Anat. 6. 1906. Zit. nach Schéfer.

6 Lavdowsky: Arch. f. mikroskop. Anat. 13, 288. 1877.

7 Klein: Quart. Journ. of Microscop. Science 21, 114. 1881. Zit. nach
Schiéfer.

8 Ogawa, C.: The Parotid Gland in Japanese. Americ.Journ. Phys. Anthrop.
3, Nr. 4. 1920.

IS
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Behufs Erlangung eines reinen Sekrets aus der einen oder anderen groBen
Driise, aber keines ,,gemischten Speichels* aus der Mundhéhle, bediente man sich

beim Menschen einer zufélligen Fistel irgend-
eines Ganges (beispielsweise des Stenonischen
im Falle Mitscherlich)! oder man fithrte in
den Gang eine XKanile ein (Ordenstein?,
Eckhard?, Schiff4). Die Methode der Ein-
fahrung einer Kaniile in den Gang der Ohr-
speicheldriise (nicht aber in den der gemisch-
ten Driisen) ist in der Gegenwart von einigen
italienischen und amerikanischen Autoren wie-
derholt worden, woriiber im Abschnitt ,,Be-
obachtungen am Menschen* berichtet wird.
Die Unvollkommenheit dieser Methode beruht,
wie wir weiterhin sehen werden, darauf, daf} die
in den Gang eingefithrte Sonde sekretionserre-
gend wirkt. Zum Sammeln des Speichels der ge-
mischten Driisen beim Menschenhat Pickerills
einen besonderen Apparat vorgeschlagen, der
auf den Grund des Mundes aufgelegt wird und
von ihm ,,Segregator** benannt ist. Dieser den
Speichel absaugende Apparat erregt aber augen-
scheinlich selbst Speichelabsonderung, denn
Pickerill vergleicht stets die Sekretion nach
Erregung mit solcher im Ruhezustand (,,resting
stage®, ,,resting saliva‘‘). Eine sinnreiche Vor-
richtung (,,suction discup*) zum Absaugen des
Parotidenspeichels beim Menschen ist von
Lashley® und spater modifiziert von Richter
und Wada7? vorgeschlagen worden (Abb. 5).
Diese besteht aus zwei konzentrischen Kam-
mern, von denen jede mit einem Ableitungsréhr-
chen versehen ist. Die Hauptkammer wird iber
die Papille des Stenonischen Ganges gestiilpt.
Aus der duBeren Kammer wird dann die Luft

1 Mitscherlich, C.G.: Uber den Speichel
des Menschen. Rusts Magazin 38, 491. 1832.

2 Ordenstein, L.: Parotidenspeichel des
Menschen. Eckhards Beitrage 2, 101. 1860.

3 Eckhard, C.: Uber die Rigenschaften
des Sekretes der menschlichen Glandula sub-
mavxillaris. Fekhards Beitrage 3, 39. 1863.

Abb. 5. Skizze des verbessertenLash -
leyschen Saugbechers. Der Becher ist
aus Messing, dieR6hrchen aus Kupfer.
Der ganze Apparat ist versilbert, um
ihn vor chemischer Verdnderung zu
schiitzen, wenn der Becher mit der
Mundséure in Bertihrung kommt. Der
Durchmesser der inneren Kammer
betrigt 10 mmn, die Breite der duBeren
Kammer 2 mm. Die Tiefe des Bechers
betrigt innen gemessen 3 mm.
(Nach Richter und Wada.)

4 Schiff, M.: Lecons sur la physiologie de la digestion. 1, 182ff. 1867.
5 Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 3d ed.

Toronto 1924, S. 140.

6 Lashley, K. S.: Reflex secretion of the human parotid gland. Journ.

of Exp. Psychol. 1, 461. 1916.

7 Richter, C. P. and Wada, T.: Method of measuring salivary secretions
in human beings. Journ. of Labor. and Clinic. Med. 9, 271. 1924.
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abgesaugt und so der Apparat an der gewiinschten Stelle fixiert. Der Speichel
tritt in die innere Kammer, dann in das Rohrchen, aus der er abliuft und ge-
sammelt wird. Weder Lashley noch Richter und Wada konnten bedingte
Reflexe beim Menschen feststellen, was darauf hinweist, daB der Apparat an und
fir sich keine Speichelabsonderung hervorruft. Der ,,gemischte Speichel* wird
jetzt meist durch Kauen von Paraffin erhalten. Bei Tieren 1aBt sich Speichel
durch akuten Versuch gewinnen, indem in den aufgeschnittenen Gang der einen
oder anderen Driise eine Kaniile eingefiithrt. wird, oder aber aus den nach der
Methode von Glinsky! angelegten wirklich ,,permanenten Fisteln®, Dieses
Verfahren besteht darin, daB man die natiirliche Offnung des Ganges der Ohr-
speicheldriise, der Orbitaldriise oder der Schleim-
driisen (beim Hunde vereinigen sich die Ginge
der Unterkieferdriise und der Unterzungendriise
auf jeder Seite und treten in gemeinsamer Off-
nung aus) mitsamt der sie umgebenden Schleim-
haut herausschneidet, nach auBen fiihrt und an
der Backenflache oder der Kinnlade anheilen li8t.
Scheunert und Trautmann? bestreiten die
Zuverlissigkeit dieser Methode. Die histologische

Abb. 6. Die Operation der permanenten Fistel der gemischtcn Speicheldriisen beim Hundc.
(Nach Le Play: Technique opératoire physiologique. Masson et Co., Paris 1912.)

Untersuchung der Ohrspeicheldriise bei Pferden, Schafen und Hunden, sowie der
Unterkieferdriise bei Schafen, die ungefihr ein Jahr und linger mit permanenten
Fisteln versehen waren, zeigte in den meisten, zwar nicht in allen Fillen patho-
logische Abweichungen im Bau des Driisengewebes. Beim Hunde z. B. wog die

! Glinsky, D.L.: Versuche hinsichtlich der Arbeit der Speicheldriisen.
(Diesbeziiglicher Bericht von J. P. Pawlow.) Verhandlungen der Gesellschaft
russischer Arzte zu St. Petersburg 1895, Jg. 61. — Siehe ferner Pawlow, J. P.:
Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanales. Ergebn. d. Physiol. 1902,
Jg. 1, Abt. 1, S. 252.

2 Scheunert, A. und Trautmann, A.: Zum Studium der Speichelsekre-
tion. L., IL. und ITI. Mitt. Pfliigers Arch. {. d. ges. Physiol. 192, 1, 33 u. 70. 1921.
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Parotis, an deren Gang vor anderthalb Jahren eine Fistel angelegt war, nur
2,7 g, wihrend das Gewicht der Driise ohne Fistel 5,1 g betrug. In einzelnen
Lippchen wurde eine starke Entwicklung des Bindegewebes festgestellt, so-
wie bedeutende Verringerung der Schleimepithelien. AuBerdem wurde, be-
sonders bei pflanzenfressenden Tieren, infolge von Verlusten an Sekreten, die

Abb. 7. DieOperation der permanenten Fistel der Ohrspeicheldriise beim Hunde. (Nach Le Play.)

regelmafige Speichelabsonderung gestort. Diese an und fir sich recht wichtigen
Befunde untergraben wohl kaum die Bedeutung der mit der Glinskyschen
Methode festgestellten Tatsachen. Die Versuche wurden an Hunden mit alten
und frisch angelegten Fisteln wiederholt. Die so beim Hunde festgestellten Be-
funde sind im allgemeinen auch beim Menschen bestitigt worden, wobei der
Speichel nach den verschiedensten Methoden gewonnen wurde.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 2
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Ruhezustand der Speicheldriisen im Falle Nichtvorhandenseins
eines Reizes.

Die erste Tatsache, die uns in der Physiologie der Speicheldriisen des
Menschen und der Fleischfresser entgegentritt, ist folgende: Befindet
sich im Munde keine efbare oder verweigerte Substanz oder
wirkt solche Substanz weder durch ihren Geruch, noch durch
ihren Anblick usw. ein (beim Menschen ist im gegebenen Au-
genblick eine ,Sinnesvorstellung” von diesen Substanzen
nicht vorhanden), so bringen die groBen Speicheldrisen kei-
nen Speichel zur Ausscheidung.

So machte beispielsweise Mitscherlich! an einem Patienten mit
einer Fisteloffnung des Stenonischen Ganges die Beobachtung, dafl zur
Zeit volliger Ruhe, wenn sich die Kiefer weder zum Zwecke des Spre-
chens noch zum Zwecke des Kauens bewegten, oder der Kranke keinem
Nervenreiz ausgesetzt war, eine Speichelabsonderung nicht stattfand.
Sobald jedoch die physische oder nervise Ruhe eine Stérung erfuhr,
traten die Driisen in Tétigkeit. So wurde z. B. wihrend des zehnstiin-
digen Schlafes aus der Fistel im ganzen 0,7 g Speichel ausgeschieden,
dagegen wihrend des Essens im Verlauf von einigen Minuten 74,5 g. Eine
gleiche Beobachtung machten auch Zebrowski? und Smirnoffs an
Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges: aullerhalb der
Zeit des Essens gelangte aus der Fistel kein Speichel zum AbfluB.

Mit] dieser Beobachtung stehen die Befunde von Ordensteint und
Eckhard’ im Widerspruch, die beim Menschen eine ununterbrochene Sekretion
aus der Unterkiefer- und Ohrspeicheldriise wahrnahmen; sie erfuhr bei Ein-
fithrung dieser oder jener Erreger in den Mund lediglich eine Steigerung. In-
dessen bedienten sich beide Autoren behufs Erlangung des Speichels vom Menschen
der Einfiithrung einer Kaniile in den Gang der einen oder anderen Driise. Solche
mechanische Reizung konnte an und fiir sich als hinreichender Anlafl zur Se-
kretion dienen. In dieser Hinsicht verdient eine Beobachtung von Ordenstein
selbst Interesse: Bei Einfithrung einer Sonde in die Papille des Stenonischen
Ganges lafit sich eine Speichelabsonderung wahrnehmen; sie wird zwei- bis
viermal so grof bei Reizung der Papille vermittels elektrischen Stromes. Diese
Beispiele geniigen, um den Beweis zu erbringen, da8 immer dann, wenn bei nor-
malen Versuchspersonen oder Tieren eine ununterbrochene Speichelabsonderung
beobachtet Wirfl, diese durch die Mangelhaftigkeit der Methode bedingt ist.

Bei Hunden findet in gleicher Weise wie beim Menschen, eine spon-
tane Absonderung nicht statt. Auf diese Tatsache wies bereits Heiden-

1 Mitscherlich, C. G.: Rusts Magazin 88, 491. 1832.
2 v, Zebrowski, E.: Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis
beim Menschen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 105. 1905.

3 Smirnoff, A.TI.: Die Sekretion der Glandula parotis beim Menschen.
Kubanski Nautschno-Med. Westnik. 1921, Nr. 2—4, S. 59.

4 Ordenstein: Eckhards Beitrige 2, 101. 1860.

3 Eckhard, C.: Eckhards Beitrage 3, 39. 1863.
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hain? hin, und eine Bestitigung erhielt sie in allerjiingster Zeit durch
Wulfson2. Die gleiche Beobachtung wird besténdig von allen gemacht,
die in den Laboratorien von J. P. Pawlow an Hunden mit chronischen
Fisteln der Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise arbeiten.

Beim Pferde lassen sich die gleichen Beziehungen beobachten, wie sie bei
den Fleischfressern wahrgenommen werden, d. h. die Speichelabsonderung aus
der Ohrspeicheldriise und Unterkieferdriise setzt aus, sobald die Nahrungs-
aufnahme aufhort. Speziell die Ohrspeicheldriise des Pferdes beginnt 10—15 Se-
kunden nach den ersten durch Einfiilhrung von Speise in den Mund hervor-
gerufenen Kaubewegungen Speichel zu sezernieren3. Was die Wiederkéduer an-
betrifft, so setzt, wihrend die Unterkieferdriise auBerhalb der Zeit der Speise-
aufnahme oder des Wiederkauens ihre Téatigkeit beinahe oder ginzlich einstellt,
die Ohrspeicheldriise, wenn auch in geringerem Umfange, ihre Sekretionstitigkeit
fort. Bei diesen Tieren sind gleichfalls bestandig in Téatigkeit die Unterzungen-
driise und die kleinen Driisen der Mundhdhle4. Die ununterbrochene Arbeit der
Ohrspeicheldriise beim Schaf (Colin4, Eckhard3, Ellenberger und Hof-
meisters) wurde von v. Wittich7 als anormale Erscheinung angesehen (Folge
der Einfithrung einer Kaniile in den Driisengang, Freilegung der Driise bei der
Operation usw.). Allein nach den Versuchen von Sawitschund Tichomirow?
und Scheunert und Trautmann® und Babitscheff1?, die eine kontinuier-

1 Heidenhain, R.: Physiologie der Absonderungsvorginge. Hermanns
Handbuch der Physiologie 5, Teil 1, S. 83. 1883. ’

2 Wulfson, 8. G.: Die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1898.

3 Gottschalk, A.: Uber die Sekretion der Parotis des Pferdes. Diss. Zarich
1910. — Siehe auch Lunze: Neue kritische Untersuchungen iiber die Sekretion
der Parotis des Pferdes. Inaug.-Diss. Dresden-Leipzig 1915. — Scheunert, A.
und Trautmann, A.: Zum Studium der Speichelsekretion. I. Mitt. Uber die
Sekretion der Parotis des Pferdes. Pfliigers Arch. {. d. ges. Physiol. 192, 1. 1921.

4 Colin, G.: Traité de physiologie comparée des animaux. 3. éd.,1,646. 1886.

5 Eckhard, C.: Beitrage zur Lehre von der Speichelsekretion. Henles Zeit-
schrift f. rat. Med. 29, 74. 1867. — Derselbe: Der Sympathicus in seiner Stellung
zur Sekretion in der Parotis des Schafes. Eckhards Beitrige 4, 49. 1869.

6 Ellenberger: Handb. d. vergl. Physiol. d. Haustiere. 1, 498ff. Berlin:
Parey 1890. — Derselbe und Hofmeister: Ber. iiber das Veterinarwesen im
Kgr. Sachsen, 1885. — Dieselben: Arch. f. wiss. Tierheilk. 7, 265 u. 433. 1882;
9, 41, 1884. Zit. nach Scheunert und Trautmann.

7 v. Wittich: Parotis und Sympathicus. Virchows Arch. f. pathol. Anat.
u. Physiol. 89, 184. Vgl. ferner Vierhellen: Beitrage zur Struktur und Physio-
logie der Gl parotis. Zeitschr. f. rat. Med. 81, 1868. — Brettel, C.: Die Paro-
tidensekretion des Schafes im Vergleiche zur Nierensekretion. Eckhards Beitrage
4,89. 1869. — Schwann: Die Stellung der Parotissekretion des Schafes an den
Hirnnerven. Ebenda 7. 1876. — Jaenicke, A.: Untersuchungen iiber die Se-
kretion der Glandula parotis. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 213. 1878.

8 Sawitsch, W. W.: und Tichomirow, N. P.: Nicht veréffentlichte Ver-
suche.

9 Scheunert, A. und Trautmann, A.: Zum Studium der Speichelsekre-
tion. IT. Mitt. Uber die Sekretion der Parotis und Mandibularis des Schafes.
Piliigers Arch. {. d. ges. Physiol. 192, 33. 1921.

10 Babitscheff, G. A.: Die Arbeit der Verdauungsdriisen bei den Wieder-
kiuern. Weterinarnoje Delo. Kharkhow 1925, Nr. 23, S. 9.
o
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liche Speichelsekretion aus der nach Glinsky hergestellten Fistel des Ganges
der Ohrspeicheldriise beim Ziegenbock feststellten, kann man nicht daran zweifeln,
daB diese Driise der Wiederkauer ununterbrochen in Tatigkeit ist.

Die Bedeutung der kleinen Driisen.

Indes ist aullerhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme und wihrend
der Ruhe der Kiefer in der Mundhdohle eine gewisse Feuchtigkeit vor-
handen, die auf eine permanente Tétigkeit der kleinen Driisen zuriick-
zufithren ist. Die diesen Driischen zukommende Aufgabe wird bis zu
einem gewissen Grade durch einen alten Versuch von Budge? bestimmt,
Der Autor schnitt einem Hunde und einem Kaninchen doppelseitig die
drei groflen Speicheldriisen heraus. Die Tiere erholten sich nach der Ope-
ration und fithlten sich nicht schlechter als die normalen, waren guter
Dinge und aBlen und tranken mit Appetit. Beim Hunde war die Alkalitdt
der Mundhéhlenfliissigkeit etwas herabgesetzt, beim Kaninchen wurde
auch diese Abweichung nicht wahrgenommen. Dieser Versuch wurde
spiter vielfach von anderen Autoren wiederholt (Jacubowitsche,
Hubbenet3, Fehrt, Schifer und Moores, Pickerill®). In sidmt-
lichen Fillen wichen die Verhiltnisse wenig von den normalen ab, mit
der Ausnahme, daf} die Tiere mehr tranken. Die Menge der unverdauten
Stirke in den Exkrementen erhohte sich nicht. ,,Jacubowitsch? hat
von einem auf diese Weise operierten Hunde (Orbitaldriisen waren nicht
exstirpiert) aus der Mundhohle 2,153 g schleimige Fliissigkeit gesam-
melt, welche 9,98°/,, feste Stoffe und hierin neben 5,299/, in Wasser
loslichen Alkalisalzen und 0,84°/y, darin unloslichen Caleium- und
Magnesiumphosphaten, 1,67°/o, in Alkohol losliche und 2,189/, darin
unlésliche organische Substanzen enthielt*. Nach Bidder und Schmidt?
ist die Menge der Flussigkeit in der Mundhohle nach Exstirpation der
groBen Driisen oder Abbinden ihrer Génge iiberaus klein. Das Sekret
ist eine viscose, zdhe, schleimige Fliissigkeit von alkalischer Reaktion
mit einer grofen Anzahl Bruchstiicken von Epithel- und Schleimzellen
und einem etwa 19%igen Gehalt an festen Substanzen. Hieraus folgt,

1 Budge: Exstirpation der Speicheldriisen bei Tieren. Med. Zeitschr. in
PreuBlen 2, 81. 1842.

2 Jacubowitsch:VirchowinAnn. d.Charité 8, 1858. Zit. nach F. Hoppe-
Seyler. Physiol. Chemie. I.Teil. Allgemeine Biologie. S.202. Berlin 1877.

3 Hubbenet: Ann. Chem. Pharm. 79, 184. Zit. nach Hoppe-Seyler, L. c.
S. 189.

¢ Fehr: Uber die Exstirpation samtlicher Speicheldriisen beim Hunde. Diss.
GieBen 1862. Zit. nach Hoppe-Seyler, 1. c. S. 189.

5 Schafer and Moore: Journ. of Physiol. 19, 53. 1896.

6 Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 3rd ed.
Toronto 1924. S. 177. ’

7 Bidder, F. und Schmidt, C.: Die Verdauungssifte und der Stoffwechsel.
Mitau und Leipzig 1852. 8. 5.
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daB unter gewissen Voraussetzungen der Organismus auf die Beihilfe
der groBen Speicheldriisen Verzicht leisten kann ; allein ihre Ausschaltung
macht sich sofort bemerkbar, sobald an ihn spezielle Aufgaben gestellt
werden.

Bereits Cl. Bernard?! stellte fest, daBl, wenn die Ohrspeicheldriise beim
Pferde durch Anlegung einer Fistel an beiden Stenonschen Géngen nach auBien
abgeleitet wird, die zum Kauen erforderliche Zeit erhoht und das Schlucken
trockener Speise erschwert ist. Der eine der Wulfsonschen 2 Hunde, bei dem
auf der einen Seite die Gdnge der Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen nach
auBlen geleitet waren, frafl ungern trockenes Futter: offenbar reichte der in die
Mundhoéhle flieBende Speichel zu dessen erforderlicher Anfeuchtung nicht aus.
Andererseits ist im Laboratorium von J. P. Pawlow bekannt, da8 bei Hunden
mit permanenten Fisteln der Génge der Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen
hiufige Eingiefungen selbst nicht starker Salzsiurelésungen (0,2—0,4%ig) in den
Mund bisweilen zur Entwicklung konstanter Stomatiten fithren. Die Ursache
ist in der unzureichenden Spilung der Mundhohle durch Speichel zu suchen.
Zur Vermeidung einer derartigen Verletzung der Schleimhaut ist es unbedingt
erforderlich, nach jedem einzelnen Versuche den Mund mit Wasser auszuspiilen.

Die Erreger der Speicheldriisensekretion.

Somit ergibt sich, dal} die Speicheldriisen, wenn keine Reize auf das
Tier einwirken, im Ruhezustand verharren; andererseits lehrt uns die
tégliche Erfahrung, da man nur irgendwelche eBbare oder verweigerte
Substanz in die Mundhohle einzufithren braucht, um sofort den Beginn
einer Absonderung beobachten zu kénnen.

Welcher Art ist nun in diesem Falle die Arbeit der Speicheldriisen?
Welche Substanzen sind es, die bei Einfiihrung in den Mund die Speichel-
sekretion hervorrufen? Sind es simtliche Substanzen ohne Ausnahme
oder nur einzelne? Wie reagieren die verschiedenen Driisen auf ein und
denselben Erreger? Produzieren die Driisen auf alle, ihre Tétigkeit an-
regenden Substanzen einen quantitativ und qualitativ gleichartigen
Speichel oder macht sich in ihrer Arbeit in dieser oder jener Beziehung
eine Gesetzméfigkeit und Anpassung an den Erreger bemerkbar? Dies
sind die néher zu untersuchenden Fragen.

Die weiter unten angefilhrten Daten, die vornehmlich den an Hun-
den mit chronischen Fisteln der gemischten Driisen (nach Glinsky) an-
gestellten Untersuchungen von Wulfson?, Sellheim3 und Heymann+
entnommen sind, antworten auf manche der hier aufgeworfenen Fragen
und zeigen unzweifelhaft, da die Arbeit der Speicheldriisen den Erregern,

1 Bernard, Cl.: Legons de physiologie expérimentale 2, 48. 1856. Vgl
Scheunert und Trautmann: Pfligers Arch.f. d. ges. Physiol. 192, 1. 1921.

2 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898.

3 Sellheim, A. P.: Die Arbeit der Speicheldriisen vor und nach Durch-
schneidung der Nn. glossopharyngei und linguales. Diss. St. Petersburg 1904.

¢ Heymann, N. M.: Uber den EinfluB der verschiedenen Reize der Mund-
hohle auf die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1904.
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die im gegebenen Augenblick in der Mundhohle vorhanden sind, im
hochsten Grade angepalt ist.

Aus Tabelle 1 ist vor allem ersichtlich, daf3 eine ganze Reihe der
verschiedenartigsten — seien es genieBbare, seien es verweigerte — Sub-
stanzen die Speicheldriisen zur Tétigkeit anregen. Ferner ist die aus den

Tabelle 1. Die Sekretion aus den gemischten Driisen, der Ohrspeichel-

driise und der Orbitaldriise beim Hundeim Verlauf von 1 Minute bei

Nahrungsaufnahme und Einfithrung verweigerter Substanzen in
den Mund (mittlere Zahlen).

Nach Wulfson Nach Sellheim Nach
Heymann
Speichel- Speichel- Speichel- Speichel- Speichel-
Substanzart menge aus | menge aus | menge aus | menge aus | menge aus
den gemisch-| der Ohrspei- |den gemisch-| der Ohrspei- | der Orbital-
ten Driisen | cheldriise | ten Driisen | cheldriise driise
in cem in cem in ccm in ccm in cem
Fleisch . . . . . . .. . 2,3 1,4 1,1 0,5 0,2
Mileh . . ... .. .. 2,1 0,7 24 0,5 0,5
Weillbrot . . . . . . . . 4,2 3,0 2,2 1,0 4,45
Zwieback . . . . . . . . 4,7 3,9 3,0 1,6 0,6
Fleischpulver . . . . . . | — — 44 1,9 ’ 0,8
Sand . . . . . 2,0 1,3 1,9 0,8 0,3
l%lgeLosungExtr Quassme —_ — 1,9 0,7 0,5
0,5%ige Formalinlésung . — — 2,8 1,0 —
109%,ige Saccharinlosung . — — 2,8 1,3 —
Glycerin . . . .. 5,1 4,6 4,0 ‘1 20 —
109 ige Losung NaCl .. 5,6 4,9 4,0 | 20 0,65
0,5%ige Losung HC1 . . . 5,4 5,0 4,3 ‘ 2,0 0,75
0,6719,ige Losung H,S0, — — 43 | 22 —
10%ige Sodalésung = — 4,5 \ 2,0 0,8
Senfslemulsion \ 5,9 4,9 45 | 21 _
0, 5%1geSalpetersaurelosung 5,2 4,8 — \ — —
2%ige Gerbsdurelosung . ‘ 5,0 4,8 — \‘ — —
2%,ige Essigssurelosung r 5,4 4,5 — = —
0,259% ige NaOH-Losung | 58 5,0 — } — —

verschiedenen Driisen zur Absonderung gelangende Speichelmenge nicht
die gleiche: die grofte Quantitdt wird durch die Schleimdriisen, eine
geringere durch die Ohrspeicheldriise und eine ganz unbedeutende durch
die Orbitaldriise abgesondert. Endlich ist die auf verschiedenartige Sub-
stanzen bei gleicher Wirkungsdauer derselben (1 Minute) auf die Schleim-
haut der Mundhéhle durch die Driisen sezernierte Speichelmenge hochst
verschieden. So erreicht beispielsweise bei ein und demselben Hunde
der Unterschied in der Quantitét des durch die verschiedenen Driisen
auf verweigerte Substanzen abgesonderten Speichels das 21/, fache und
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dariiber (vgl. die spérliche Speichelsekretion aus allen Driisen auf Sand
und die ergiebige — auf Senfélemulsion, Salzsdure- und Sodalésungen).
Hinsichtlich der genieBbaren Substanzen ist der Spielraum in der Téatig-
keit des Speichelabsonderungsapparates bei den verschiedenen Sub-
stanzen noch grofler: hier stollen wir auf Schritt und Tritt auf Verhiltnis-
zahlen wie 1 :4 und noch dariiber (vgl. die Menge des einerseits bei
GenuB von Fleisch und Milch und andererseits bei Genufl von Fleisch-
pulver zur Absonderung gelangenden Speichels).

Die bei verschiedenen Hunden geringen Schwankungen unterwor-
fene Arbeit der Speicheldriisen weist im allgemeinen in bezug auf ein
und dieselben Erreger den gleichen quantitativen Charakter auf. Unter
den geniefbaren Substanzen ruft die geringste Sekretion aus sdmt-
lichen Driisen und bei allen Hunden der Genufl von Fleisch und Milch
hervor; dann folgt mit geringen Schwankungen WeiBbrot und Zwieback,
und die energischste Absonderung hat Brot und Fleisch in Gestalt von
trockenem Zwieback- und Fleischpulver zur Folge. Was die verweigerten
Substanzen anbetrifft, so werden die Speicheldriisen am wenigsten durch
Sand und eine 1%ige Losung Extracti Quassiae angeregt; in zweiter
Linie sind eine 0,5%ige Formalinlsung, ein 10%ige Losung Saccharin und
NaCl zu nennen, und am energischsten endlich wirken Lésungen ver-
schiedener Sduren und Alkalien. HEs sei noch erwihnt, daBl sich Al-
kohol in verschiedener Verdiinnung als ein sehr energischer Erreger der
Speicheldriisen erweist (Zitowitsch?). Dasselbe ist auch vom Ather
bekannt, dessen Wirkung schon CL Bernard beobachtet hat.

Unter den Erregern speziell der Schleimdriisen verdient bis zu 55 bis
60° erhitztes Wasser hervorgehoben zu werden — im Gegensatz zu
kaltem oder warmem (bis 40° C) Wasser, das keine Sekretion bedingt.
Eine Sekretion eben jener Driisen wird ferner durch ein nicht starkes
Brennen der Haut an verschiedenen Korperteilen des Hundes und in ge-
ringerem Mafle durch Stecknadelstiche hervorgerufen 2.

Destilliertes Wasser von Zimmertemperatur — wie dies schon CL. Ber-
nard? feststellte —, kaltes Wasser, Schnee und Eis4, ebenso wie auch
eine physiologische Losung von NaCl* haben iiberhaupt keine Speichel-
sekretion oder doch nur eine &uBerst unbedeutende zur Folge (selbst

1 Zitowitsch, 1. 8.: Uber den EinfluB des Alkohols auf die Magenver-
dauung. Nachricht. d. K. Mil.-Med. Akad. in St. Petersburg 11, Nr. 1, 2 u. 3.
1905.

2 Tolotschinoff, J. Ph.: Contribution & ’étude de la physiologie et de la
psychologie des glandes salivaires. Forhandlingar vid Nord. Naturforskare- och
Lékaremotet. Helsingfors 1902, S. 42.

3 Bernard, Cl: Lecons de physiologie expérimentale 2, 52 u. 82. 1856.

4 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898.

* Snarski, A. T.: Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldriisen-
tatigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901.
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beim Trinken von Wasser 1-—2—3 Tropfen). Aber bei Ubersittigung
des Organismus mit Kochsalz ruft Wasser eine iiberaus starke Speichel-
absonderung, sowohl bedingte (Anblick von Wasser usw.), als auch un-
bedingte (Trinken), hervor. Der sich dabei absondernde Speichel ist
seiner Viscositdt nach dem Speisespeichel zuzurechnen (Fursikow?).
Ohne Wirkung auf die Speichelsekretion erwies sich auch eine mechani-
sche Reizung der Mundhohle durch glatte Steinchen 2.

Daraus folgt, daB die Agenzien der AuBlenwelt in bezug auf
die Speicheldriisenin Erreger und Nichterreger zerfallen, und
daB jeder einzelne der Erreger, wenn er in die Mundhohle ge-
langt, stets eine bestimmte Flissigkeitsabsonderung aus den
verschiedenen Driisen bedingt.

Zusammensetzung des Speichels.

Schon eine rein duflere Untersuchung des unter verschiedenen Bedin-
gungen erlangten Speichels zeigt, dafl er bald diinnflissiger, bald zéh-
fliissiger — aus den Schleimdriisen —, bald durchsichtiger, bald triiber
— im Falle der Ohrspeicheldriise — auftritt. NaturgemiB dringt sich
die Frage auf, worauf sich diese Schwankungen in der Speichelzu-
sammensetzung zuriickfiihren lassen. Héngen sie von der Quantitit
des auf die gegebene Substanz abgesonderten Speichels ab oder ist die
Arbeit der Speicheldriisen in qualitativer Hinsicht ebenso typisch fiir
die verschiedenen Substanzen, wie sie es in quantitativer Beziehung ist?

Die folgende Tabelle 2 enthilt die mittleren Zahlen der aus den
gemischten Driisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde auf verschie-
denartige Substanzen abgesonderten Speichelmenge, seine Zihigkeit und
seinen Gehalt an festen Substanzen sowie organischen und mineralischen
Bestandteilen. Alle diese Daten lassen unzweifelhaft erkennen, da@ die
Speicheldriisen verschieden, aber stets in ganz bestimmter
Weise auf diese ober jene Erreger — und nicht nur in bezug
auf die Quantitdt des zur Absonderung gelangenden Spei-
chels, vielmehr auch auf seine Qualitit reagieren.

Die Versuche von Wulfson? und Sellheim3 wurden an Hunden mit chro-
nischen Fisteln der Speicheldriisen vorgenommen. Der Speichel wurde wihrend
einer Minute bei Einwirkung sowohl der genieSbaren wie auch der verweigerten
Erreger gesammelt. Die Zihigkeit des Speichels wurde vermittelst einer capil-
laren Glasrohre von bestimmter Lénge (30 cm) mit einer trichterférmigen Er-
weiterung am oberen Ende bestimmt. Die Rohre wurde vertikal aufgestellt, in
ihre trichterférmige Erweiterung eine stets bestimmte Speichelmenge eingegossen

1 Fursikow, D.8.: Das Wasser als Erreger der Titigkeit der Speichel-
driisen. Journ. Russe de Physiol. 3, 34. 1921 und J. P. Pawlows Jubiliumsband.
Leningrad 1924. S. 383.

2 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898.

3 Sellbheim: Diss. St. Petersburg 1904.
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und die Zeit berechnet, die erforderlich war, damit die gegebene Speichelportion
durch die Roéhre hindurchflof.

Bei Betrachtung der Tabelle 2 sehen wir zunéchst, dal zwischen der Menge
des auf eine oder andere Substanz zum Abfluf gelangenden Speichels und dessen
Gehalt an festen Substanzen, bzw. der Zihigkeit des Speichels der Schleimdriisen
eine direkte Wechselbeziehung nicht besteht. Nimmt man beispielsweise die
Arbeit der Schleimdriisen, so lassen sich, unabhingig von der Menge des durch
diesen oder jenen Erreger hervorgerufenen Speichels, alle Substanzen in zwei
grofle Gruppen zerlegen: Speise- oder genieBbare Substanzen und nichtgenieB-
bare oder verweigerte Substanzen. Im ersteren Falle haben wir einen zih-
fliissigen Speichel, von dem 0,5 ccm erst nach Verlauf von Minuten durch die
Capillarréhre hindurchflieBt und dessen fester Riickstand zwischen 1 und 1,59,
und dariitber schwankt. Im letzteren Falle ist der Speichel diinnfliissig, seine
Zahigkeit rechnet nach Sekunden, und an festen Substanzen enthalt er gewohn-
lich weniger als 19%,. Untersucht man die organischen Substanzen und die Asche-
bestandteile des Speichels der Schleimdriisen, so sieht man dal der prozentuale
Gehalt an Salzen im allgemeinen (mit geringen Ausnahmen) mit der Schnellig-
keit der Speichelsekretion im Zusammenhang steht: je hoher die Absonderungs-
geschwindigkeit ist, desto gréBer ist auch im Speichel der Gehalt an Salzen.
Der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen in dem auf geniefbare Er-
reger abgesonderten Speichel iibersteigt bei gleicher Sekretionsschnelligkeit
einen solchen im Speichel auf nichtgenieBSbare Erreger um das Zwei- bis Dreifache.

Was den Speichel aus der Ohrspeicheldriise anbetrifft, so zeigt dieser bei allen
Erregern eine gleiche Diinnfliissigkeitl. Jedoch verdient in der Arbeit der Ohr-
speicheldriise eine andere Eigentiimlichkeit hervorgehoben zu werden: reicher
an organischen Substanzen ist ndmlich nicht nur der bei Nahrungsaufnahme
(Zwieback, Fleischpulver), sondern auch der bei Einfiihrung einiger verweigerter
Stoffe in den Mund zur Ausscheidung gelangende Speichel. Der Unterschied im
Gehalt an organischen Substanzen ist jedoch hier nicht so betrichtlich wie im
Speichel der Schleimdriisen. Im Falle der Einfithrung jener verweigerten Sub-
stanzen pflegt der Speichel in der Regel stark getriibt zu sein, wéhrend er bei
allen anderen Erregern vollig durchsichtig erscheint. So ist z. B. bei Anregung
der Speichelabsonderung durch eine 0,5%ige Salzsdurelosung, eine dieser dqui-
valente (0,671%ige) Schwefelsdurelésung, eine 2%ige Essigsiurelosung und eine
10%ige Sodalosung bei fast gleicher Absonderungsgeschwindigkeit des Speichels
der Ohrspeicheldriise und folglich annahernd gleichem prozentualem Gehalt an
Salzen der Speichel im Durchschnitt zweimal reicher an organischen Substanzen,
als bei Reizung der Mundhéhle durch eine 109ige NaCl-Losung, eine 2%ige
Gerbsdurelésung und eine 0,25%ige NaOH-Lésung. Bei Tieren mit chroni-
schen Speicheldriisenfisteln haben Volborth und Ryskaltchuk?2 gesehen,
daB bei quantitativer Verstirkung des Reizes parallel mit der wachsenden Sekre-

1 Bei einigen Hunden jedoch pflegt der Parotidenspeichel dicker zu sein als
bei der Norm. Es ist dies darauf zuriickzufiithren, daB dem Sekret der Ohr-
speicheldriise ein Absonderungsprodukt der kleinen Schleimdriisen, deren Ausfiih-
rungskandlchen in den Gang der Ohrspeicheldriise einmiinden, beigemengt wird.
ClL Bernard (Legons de physiologie expérimentale 2, 55. 1856) fand diese Driis-
chen am haufigsten bei groBen Doggen. Vgl. ferner Metzner: Pfliigers Arch.
f. d. ges. Physiol. 201, 60. 1923.

2 Volborth, G. W. und Ryskaltchuk, A. T.: Uber den EinfluB der Se-
kretionsgeschwindigkeit des Speichels auf dessen Zusammensetzung in chroni-
schen Versuchen. Journ. Russe de physiol. 8, 96. 1925.
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tion auch die Quantitidt der festen Stoffe wichst, dagegen bei Verstarkung der
erregenden Eigenschaften des Reizes (Brot von verschiedener Trockenheit, Salz-
sdurelosungen verschiedener Konzentration), parallel mit der wachsenden Se-
kretion die Menge der festen Stoffe immer abnimmt.

Beobachtungen am Menschen.

Von hohem Interesse wire eine Vergleichung der eben angefiihrten
Daten der Untersuchung der Speicheldriisentétigkeit beim Hunde bei
Einwirkung verschiedenartiger Erreger mit den Ergebnissen einer ana-
logen Untersuchung der Speicheldriisentétigkeit beim Menschen. Leider
liegt eine solche nur hinsichtlich der Ohrspeicheldriise vor (Zebrowski?,
Gourevitsch?, Smirnoff3, Zakrewska4). Zebrowski! untersuchte
nédmlich die Tétigkeit der Ohrspeicheldriise bei zwei Patienten mit alten
Fisteloffnungen des Stenonschen Ganges (Bauer von 21 Jahren und
Médchen von 10 Jahren).

Tabelle 3 enthélt die hauptsidchlichsten Resultate seiner Versuche
{Méadchen von 10 Jahren). Die Zahlen sind nach steigender Schnellig-
keit der Speichelsekretion (je 5 Minuten) angeordnet. Aus dieser Tabelle
lassen sich folgende Schlulfolgerungen ziehen:

Im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes rufen die verschieden-
artigen Substanzen durchaus keine gleichartige Speichelsekretion aus
der Ohrspeicheldriise hervor. Die geringste Speichelmenge wird bei
Genufl von Brotkrume (0,38 cem), die grofite beim Essen saurer roher
Apfel und Apfelsinen (1,18 ccm und 1,21 cem) ausgeschieden. Die Quan-
titdt der Aschebestandteile nimmt, von wenigen Ausnahmen abgesehen
(hartes Eiweill und Eigelb), im Speichel parallel mit der Beschleunigung
seiner Sekretion zu. Gleiches 148t sich auch von der Alkalinitédt des
Speichels sagen. Die Menge der organischen Bestandteile des Speichels
dagegen variiert in hochstem Grade hinsichtlich der verschiedenen Sub-
stanzen und steht mit der Sekretionsgeschwindigkeit in keinem Zusam-
menhang. So ist bei ein und derselben Schnelligkeit der Speichelabsonde-
rung auf hartes Hithnereiweifl und Eigelb (0,61 cem in 5 Minuten) oder
auf hartgekochte Eier und gebratenes Fleisch (0,76 ccm und 0,76 ccem
in 5 Minuten) die Quantitdt der organischen Bestandteile fast dreimal
geringer bei Eiweil und Fleisch, als bei Eidotter und hartgekochten
Eiern. Hierbei ist die Menge der Aschebestandteile in jedem Paar der
Speichelportionen annéhernd gleich. Der Reichtum des Speichels am

1 Zebrowski: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 105. 1905.

2 Gourevitsch, N. A.: Berichte d. physiol. Labor. Universit. von Don.
Rostow a. Don 1920.

3 Smirnoff: Kubanski Nautschno-Med. Journal. Westnik 1921, Nr. 2
bis 4, S. 59.

4 Zakrewska, J.: Recherches sur le fonctionnement de la parotide chez
I’homme. Journ. de physiol. et de pathol génér. 23, 47. 1925.
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Tabelle 3. Die Arbeit der Ohrspeicheldrise beim Menschen bei
Nahrungsaufnahme und Einfithrung verschiedener Substanzen in
den Mund. (Mittlere Zahlen nach Zebrowski.)

I . T|E8
SEETIEEE S8 |8E5| 8¢S |saa| 5
Substanzart ERE 3?: c: g 8§n§ S3 Egﬁ é“ggff:
2EE Lo |MeE | |NSE] B (EES 228
"aET|EA g g < 2|S&=3
WeiBbrotkrume. . . . . ‘ 45 0,38 | 0,91 | 0,63 | 0,28 — —
Kalbskotelett, . . . . . ‘ 67 0,40 | 0,94 : 0,60 | 0,34 | — —
Brot mit Kruste . . . . 20 0,52 | 0,80 | 0,38 | 0,42 | 0,141 9,32
Hithnerbraten . . . . . ‘ 53 0,56 = 0,80 | 0,36 | 0,44 | 0,149 8,03
Gekochte Kartoffel . . . | 61 | 057 | 1,71 | 1,27 | 0,44 | 0,167 | 13,48
Schwarzbrot . . . . . . 37 1060|094 050! 044 | 0,153 9,70
Hartes Eiweil . . . . . 82 0,61 | 0,90 | 0,52 | 0,38 — 10,29
Hartes Eigelb . . . . . 42 0,61 | 1,82 | 1,48 | 0,34 | 0,087 | 14,92
Zwieback . . . . . . . ‘ 10,7 | 0,72 | 0,77 | 029 | 048 | — | 9,38
Hartgekochtes Ei. . . . | 94 0,76 | 1,31 ¢ 0,84 | 0,47 | — —
Gebratenes Fleisch . . . \ 42 0,76 | 0,81 | 0,31 | 0,50 — —
Konfekt (nicht sauer) . . ‘ 7 0,84 \ 0,67 | 0,20 | 047 | 0,167 | 7,5
Rohe Apfel (sauer) . . . | 52 | 118 | 1,09 | 049 | 0,60 | 0,235 | 9,54
Apfelsinen . . . . . . . 14 121|075 014 | 061 | — | 7,13
Gesittigte NaCl-Losung . — | 0,25 y 0,36 0,10 | 0,26 l — I —
0,25%ige HCL-Losung . .  — | 045 | 0,62 | 031 | 035 | — | —

diastatischen Ferment nimmt mit einer Erhéhung seines Gehalts an or-
ganischen Substanzen zu. Wasser sowie physiologische NaCl-Lésung riefen
eine Tétigkeit der Ohrspeicheldriise nicht hervor. Tee mit Zucker, Milch
und Bouillon erwiesen sich als héchst schwache Erreger. Die Einfiihrung
eines glatten Gegenstandes (Glaspfropfen) in den Mund hatte eine
Speichelabsonderung nicht zur Folge, wihrend eine solche durch Zahn-
pulver und Schrot hervorgerufen wurde. _

Was die verweigerten Substanzen anbetrifft, so riefen sie bei den
Versuchen von Zebrowski eine sehr schwache Absonderung hervor.
{Der Grund koénnte vielleicht in dem Umstande gesehen werden, da8 die
Patienten solche Substanzen nicht verschluckten, wie dies natiirlich bei
Hunden der Fall zu sein pflegt, sie vielmehr nur kurze Zeit im Munde
hielten und dann wieder ausspien.) Allein auch hier kann man einen
groBeren Gehalt an organischen Substanzen in dem auf verschiedene
Séuren abgesonderten als in dem bei Einwirkung anderer Erreger
(NaCl-Losungen, Sodalésungen, Bittersubstanzen usw.) erzielten Speichel
wahrnehmen.

Hierbei muB jedoch beriicksichtigt werden, dal von simtlichen verweigerten

Substanzen auf Saurelosungen die allergréfite Speichelmenge sezerniert wurde,
und daB selbst der ,,Sdurespeichel* bei ein und derselben Absonderungsschnellig-
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keit an organischen Substanzen drmer war als der auf eBbare Substanzen er-
haltene Speichel. (So wurde beispielsweise bei einem anderen Patienten von
Zebrowskil die Maximalabsonderung mit einem Héchstgehalt an organischen
Bestandteilen durch eine 0,5%jige Essigsdurelosung hervorgerufen. Im Verlaufe
von 5 Minuten: 1,2 cem; Prozent an festen Substanzen 1,31; Prozent an organi-
schen Substanzen 0,69; Prozent an Asche 0,62. Genull von Schwarzbrot dagegen
ergab wihrend eben jener 5 Minuten 1,02 cem Speichel mit 2,06 fester Substanzen,
1,44 organischer Bestandteile und 0,62 Asche (auf 100 cem Speichel). Noch mehr
Beachtung verdienen die Befunde hinsichtlich des Genusses von Hering (einer an
NaC(l reichen eBbaren Substanz): Speichelmenge pro 5 Minuten 1,1 cem; Prozent
an festen Substanzen 1,38; Prozent an organischen Bestandteilen 0,76; Prozent
an Asche 0,62.

Eine bedeutend groflere Quantitdt Speichel schied sich in dem von Smir-
noff2 (Tabelle 4) beschriebenen Falle ab.

Tabelle 4. Absonderung des Speichels aus der Gl parotis des Men-
schen unter Einwirkung von verschiedenen Substanzen im Verlauf
von 1 Minute. (Mittlere Zahlen nach Smirnoff.)

Speichelmenge Speichelmenge
EBbare Substanzen pro 1 Min. Verweigerte Substanzen pro 1 Min.

n ccm in ¢ccm
Brot, weiles . . . . . . 3,2 Glasstopfen. . . . 0
Brot, schwarzes . . . . . . 2,24 Watte . . . . . .| 0,53
Zwieback aus Schwarzbrot . 1,28 Zahnoul ‘ 05
Zwieback aus Weillbrot . . 2,2 afnpuiver . oo ’
Fleisch, gebraten . . . . . 1,8 Alkohol, 40%ig. . 1,45
Ei, hartgekocht . . . . . o 1,7 Natrium bicarboni-
Kartoffel, gekocht . . . . . 2,1 cum . . . . . . 1,77
Schafskiise gesalzen . . . . 2,83
Schweinespeck . . . . . . 0,84 Kochsalz . . . . . 0,57
Mileh. . . . . . . . . .. 0,7 Tabakrauchen. . . 0,35
Streuzucker . . . . . . . . 1,0 Krystalle der Zitro-
Saurer Apfel . . ., . . .. 2,8 nensiure . . . . . 3,1
Wasser, destilliert . . . . . 0 ‘

Zakrewska3 untersuchte den Einflul verschiedener Sauren von verschie-
dener Konzentration auf die Sekretion der menschlichen Parotis (Fistel im
Stenonschen Gang). Um so grofler die H-Ionenkonzentration einer Sdure von
bestimmter Verdiinnung war als die H-Tonenkonzentration einer anderen Siure
von gleicher Verdiinnung, desto gréBer ergab sich die hervorgerufene Speichel-
sekretion. Um was fiir eine Saure es sich handelt, spielt keine Rolle. Verschie-
dene Sauren von verschiedener Verdiinnung aber gleicher H-Ionenkonzentration
rufen um so groBere Speichelabsonderung hervor, je geringer ihr Verdinnungs-
grad ist.

Diesen Angaben kénnen noch folgende, die mit Hilfe von weniger genauen
Methoden erhalten wurden, zugefiigt werden. Die quantitative und qualitative Zu-
sammensetzung des gemischten Speichels der Mundhohle untersuchten Teznert

1 Zebrowski: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 122 u. 129. 1905.

2 Smirnoff: Kubanski Nautschno-Med. Westnik 1921, Nr. 2 bis 4, S. 59.

3 Zakrewska: Journ. de physiol. et de pathol. gén. 23, 47. 1925.

4 Tezner, E.: Variations physiologiques de la composition de la salive.
Arch. internat. de physiol. 2, 152. 1904/5.
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und Brunaccil. Pagliai2nimmtan, daBl die diastatische Eigenschaft des mensch-
lichen Speichels bedeutenden Schwankungen unterworfen ist, die von der Nah-
rungsaufnahme, Krankheitszustand des Organismus usw. abhingen. Demgegen-
iitber behauptet Hirata3, dafl (bei Japanern) irgendwelche Schwankungen der
fermentativen Eigenschaften des Speichels unter verschiedenen Bedingungen
(Tagesstunde, Speise, Geschlecht, Alter, einige Krankheiten u. dgl.) nicht be-
obachtet werden. De Sanctis-Monaldi4 verneint die Anpassung der diasta-
tischen Eigenschaften des Parotidenspeichels an die Art des Erregers, aber er
sammelte den Speichel beim Menschen mittels einer in den Stenonschen
Gang eingefiihrten Sonde. Wie oben erwihnt, kann diese Methode an sich allein
schon als Erreger der Speicheldrisen wirken. Laurenzis erforschte die Wirkung
verschiedener chemischer Substanzen, sowie die der Wiarme, Kilte und Schmerz-
reize auf die Sekretion des Parotidenspeichels. Grisogani® nimmt an, dafl die
Tatigkeit der Ohrspeicheldriise beim Menschen durch alternative Phasen einer
stdrkeren und schwicheren Tatigkeit und eines zeitweiligen Aussetzens der-
selben charakterisiert wird (?).

Folglich fithren die Versuche am Menschen im allge-
meinen zu den gleichen Schlufifolgerungen wie die Ver-
suche an Hunden. Lediglich einige unwesentliche Einzelheiten unter-
scheiden sie voneinander.

Das Anpassungsvermigen der Speicheldriisentitigkeit.

Alle oben angefiihrten Daten weisen darauf hin, daf es eine gewisse, in einigen
Fillen sogar sebr feine Anpassung der Tétigkeit der Speicheldriisen des Hundes
und des Menschen an die Art des Erregers gibt.

Wodurch wird beispielsweise der quantitative Unterschied in der Absonde-
rung der fliissigen Bestandteile des Speichels auf eBbare Stoffe durch diese oder
jene Driisen bedingt? In der Mehrzahl der Fille ist es der Trockenheitsgrad
derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mundhéhle be-
findet. So ruft nach Sellheim (s. Tab. 1 und 2) rohes Fleisch nur ein Viertel
der Speichelmenge hervor, als dasselbe Fleisch, wenn es getrocknet und dem
Hunde in Gestalt von Fleischpulver vorgelegt wird. Diese Tatsache 148t sich

1 Brunaceci, B.: Sulle variazione fisiologiche della pressione osmotica della
saliva umana in rapporto a quelle del suo potere diastatico. Arch. di fisiol. 6,
153. 1908/09. — Sulla funzione secretoria della parotida nell’uomo. Nota I.
Influenza della qualitd della stimoli sulle proprieta fisico-chimica della saliva
parotidea. Ebenda 8, 421. 1909/10.

2 Pagliai, G.: Il potere diastatico della saliva mista nei diversi stati pato-
logici e specimente nelle stomaco. Riv. crit. clin. med. 9, 341.

3 Hirata, G.: Uber die diastatische Kraft des menschlichen Mundspeichels.
Biochem. Zeitschr. 47, 167. 1912.

4 de Sanctis-Monaldi, T.: Azione di alcuni stimoli gustativi sulla velo-
citd die secrezione e sul potere amilolitico della saliva parotidea umana. Arch.
di fisiol. 18, 167. 1920.

5 de Laurenzi, V.: Sulla secrezione parotidea nell’uomo provocata da
diversi fattori periferici. Atti d. R. accad. dei Lincei, rendiconto 1 (VL), 599.
1925. Zit. nach Physiol. abstr. 10, 406. 1925/26.

6 Grisogani, N.: Ritmo della secrezione parotidea nell’ uomo e sensazioni
gustative e olfattive. Atti d. R. accad. dei Lincei, rendiconto 1 (V1.), 602. 1925.
Zit. nach Physiol. abstr. 10, 406. 1925/26.
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vom Gesichtspunkt der Niitzlichkeit fiir den Organismus leicht deuten. Um das
Hinuntergleiten feuchter Stiickchen rohen Fleisches durch die Speiserthre in den
Magen zu erleichtern, sind ganz unbedeutende Quantititen Flissigkeit erforder-
lich. Soll dagegen trockenes Fleischpulver in einen zum Schlucken geeigneten Zu-
stand gebracht werden, so bedarf es einer bedeutend reichlicheren Anfeuchtung
desselben mit Speichel. Die gleichen Verhiltnisse, wenn auch nicht in so mar-
kanter Form, sehen wir beim Genufl von Weillbrot und Zwieback (s. Tab. 1 und 2).

Die nachfolgenden Versuche (Tab. 5) wurden von Heymann? speziell be-
hufs Aufklirung der Frage iiber die Bedeutung der Trockenheit der in der Mund-
hohle eingefithrten Substanzen vorgenommen. Ein Hund mit konstanter Fistel
der gemischten Driisen erhielt im Laufe einer Minute Zwiebackpulver oder
Fleischpulver - bald in trockener Form, bald mit Wasser vermischt. Die
Anfeuchtung des Pulvers mit Wasser verringerte fast um das Doppelte die
Speichelsekretion wihrend desselben Zeitraumes.

Tabelle 5.
Speichelmenge aus den gemischten Driisen beim Hunde bei Fiitte-
rung desselben wihrend des Zeitraumes von 1 Minute mit trockenem
und angefeuchtetem Zwieback- und Fleischpulver. (Nach Heymann.)

. Zwiebackpulver s Tleischpulver
leisch
Zwiebackpulver it Wasser T'leischpulver it Wasser
1
3,7 cem 1,9 ccm | 4,1 cem } 2,4 com

Die Bedeutung der Trockenheit des Erregers bestétigte auch Zebrowskiz.
In seinen Versuchen (s. Tab. 3) arbeitete die Ohrspeicheldriise beim Menschen
um so energischer, je weniger Wasser eben jene Speisesubstanz enthielt. So rief
z. B. die geringste Speichelmenge Brotkrume hervor (0,38 cem in 5 Minuten),
etwas mehr Brot mit Kruste (0,52 ccm) und am meisten Zwieback (0,72 ccm).

Die Bedeutung der Trockenheit und Festigkeit der Speise fiir die Arbeit der
Speicheldriisen hat schon lingst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich- ge-
lenkt. Allein die Analyse der verschiedenen Brreger der Speicheldriise wurde,
wie weiter unten gezeigt wird, erst unlingst vorgenommen. So beobachtete
Mitscherlichs3 bei seinem Patienten, daB weiche Speise eine bedeutend geringere
Speichelabsonderung von der Fisteloffnung des Stenonschen Ganges aus zur
Folge hatte, als trockene und feste. Diese Daten bestitigte Lassaignet. Die
Schluckmasse, die aus der in der Speiserohre eines Pferdes hergestellten Offnung
heraustrat, enthielt auf 1000 Teile der verfiitterten Substanz 3901 Teile Speichel,
wenn jene aus Heu bestand, und nur 481 Teile, wenn es sich um Blétter und griine
Gerstenstengel handelte. Bei Untersuchung des Gewichts der verschiedenen
Speisesubstanzen vor und nach ihrem Zerkautwerden durch den Menschen
stellte Lassaigne5 fest, daB auf Brotkrume viermal weniger Speichel abgeson-

1 Heymann, N. M.: Uber den Einflu§ verschiedenartiger Reize der Mund-
hohle auf die Arbeit der Speicheldriissen. Diss. St. Petersburg 1904, S. 55.

2 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 133. 1905.

3 Mitscherlich: Rusts Magazin fiir die gesamte Heilkunde 38, 491. 1832.

4 Lassaigne: Recherches sur les quantités des fluides salivaires et muqueux
que les divers aliments absorbent pendant la mastication et l'insalivation chez
le cheval et le mouton. Journ. de chimie méd. 1, 470. 1845.

5 Lassaigne: Recherches sur la proportion de salive que divers aliments
dont Phomme fait usage absorbent pendant la mastication. Journ. de chimie
méd. 2, 389. 1846.
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dert wird, als auf Kruste, und auf Apfel beinahe zwanzigmal weniger als auf
trockene Niisse. Analoge Resultate am Pferde erhielten Magendie und Reyer1,
sowie Cl. Bernard?2: je fester und trockener die Speise ist, eine um so grofere
Speichelabsonderung ruft sie hervor. In allgemeinen Ziigen bestétigt dies auch
Gottschalks, der unlingst die Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Pferde mit
permanenter Fisteloffnung des Stenonschen Ganges untersuchte. So wurden
beispielsweise auf 1000 g Heu im Durchschnitt 1437 cem Speichel, Hafer 244 cem,
frisches Gras nur 181 cecm, WeiBBbrot 121 cem, Mohrriiben 23 ccm und rohe Kar-
toffeln im ganzen 2 cem abgesondert.

Eine Ausnahme von dieser Regel macht Milch. Wie wir bereits wissen, regen
indifferente Fliissigkeiten (destilliertes Wasser, physiologische Kochsalzlosung)
die Tatigkeit der Speicheldriisen nicht an. Beim GenuB von Milch sondert sich
beim Hunde 6fters eine groBere Speichelmenge, besonders aus den Schleimdriisen,
ab, als auf Fleisch oder selbst auf Weilbrot (vgl. z. B. die Versuche Sellheims,
Tab. 2). Die Bedeutung dieser Erscheinung leuchtete ein, nachdem Bori-
sow4 gezeigt hatte, da eine Beimengung von Speichel zur Milch, indem diese
unter Einwirkung des Magensaftes gerinnt, die Ausbildung eines lockeren Ge-
rinnsels begiinstigt, das einer weiteren Verarbeitung durch den Magensaft leichter
zugénglich ist. Andererseits erfordert Milch, als eine winzigste Fetteilchen,
die sich leicht zwischen den Papillae der Zunge festsetzen, enthaltende Suspen-
sion, zu ihrer Fortspillung eine betrichtliche Speichelmenge 5.

Diese Angaben werden vollig bestéitigt durch neueste Forschungen. Schon
Allaria® fand, dal3.eine Verlangsamung der Milchgerinnung und Bildung eines
lockeren Gerinnsels stattfand, wenn gekochter oder ungekochter gemischter
Speichel eines Sduglings roher Kuhmilch zugefiigt wurde. Breunemann~
konnte die Bildung von groben Flocken bei schneller Gerinnung und die Bildung
feiner Flocken bei langsamer Gerinnung der Milch beobachten. Nach Naka-
gawa? soll der Speichel auf die Gerinnung der Milch eine zweifache Wirkung
durch das Chymosin des Magensaftes haben: 1. Die kolloidale Stirke beschleunigt
die Wirkung des Labferments, aber die Amylase des Speichels macht diese be-
schleunigende Wirkung auf das Labferment zunichte, indem sie die Stirke
hydrolysiert. 2. Der Speichel selbst hat daneben eine verzégernde Wirkung auf
die Milchgerinnung. Dies beruht auf der schiitzenden Wirkung des Mucins.

Der Speichel aus den Schleimdriisen auf Nahrungsmittel ist dickfliissig,

1 Magendie und Reyer: Zit. nach Frerichs ,,Verdanung® inWagners
Handworterbuch der Physiologie 2, 1, 769. -1846.

2 Bernard, CL: Lecons de physiologie expérimentale 2, 48. 1858.

3 Gottschalk: Diss. Ziirich 1910, S. 47ff.

4 Borisow, P. J.: Die Bedeutung eines Reizes der Geschmacksnerven fiir
die Verdauung. Russki Wratsch 1903, S. 869.

5 Babkin, B. P.: Versuch einer systematischen Erforschung der kompli-
ziert nervosen (psychischen) Erscheinungen beim Hunde. Diss. St. Petersburg
1904, S. 53.

6 Allaria, G. B.: Dell’ azione della saliva del lattante sulle fermentazioni
labica e pepsinica in vitro. Riv. di clin. pediatr. 1911, Hft. 1. — Sull’ azione della
saliva del lattante sulla forza di coesone del coagulo labico. Pediatria 19,
Nr. 10. Zit. nach Zentralbl. f. Biochem. u. Bioph. 13, 536 u. 771. 1912.

7 Breunemannm, J.: Coagulation of cow’s milk in human stomach. Arch.
of Pediatr. 34, 81. 1917.

8 Nakagawa, T.: The relation of salivary to gastric secretion. Biochem.
Journ. 16, 390. 1922.
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d. h. reich an Mucin. Es ist dies jenes Schmiermaterial, das die Forthewegung der
Schluckmasse erleichtert. Auflerdem ist dieser Speichel nach Malloizell auch
reich an Amylase. Nehmen wir andererseits die Sekretion aus den Schleimdriisen
auf verweigerte Substanzen, so sehen wir, dafl die Driisen in diesem Fall stets
einen fliissigen Speichel produzieren, der einen geringen Gehalt an organischen
Bestandteilen aufweist und arm an Amylase ist (Malloizell). Dieser Speichel
hat die Bestimmung, die in die Mundhéhle hineingeratenen unverwertbaren
Substanzen aus ihr fortzuspiilen.

Ein gutes Beispiel fiir die Anpassung der Speicheldriisentatigkeit an die
Art des Erregers bildet ihre Reaktion auf den Reiz der Mundhohle durch glatte,
reine Steinchen und dann durch ebensolche Steinchen, jedoch zu Sand zerrieben.
Im ersteren Falle verbleiben die Driisen im Ruhezustand — ihre Tatigkeit ist
nicht erforderlich, da schon allein durch Bewegungen der Zunge die Steinchen
aus dem Munde entfernt werden kénnen. Im anderen Falle sondert sich Spei-
chel ab, zweifellos zum Zwecke einer Ausspiillung der Mundhéhlenschleimhaut
von den an ihr haftenden Sandteilchen. Die gleichen Beziehungen fand Ze-
browski?, der seinem Patienten einen runden Glasgegenstand und Zahnpulver,
bzw. Schrot in den Mund einfithrte. Ein nicht minder lehrreiches Beispiel fiir
die Anpassungsfahigkeit in die Arbeit der Speicheldriisen bietet folgender Ver-
such: GieBt man einem Hunde mit permanenten Fisteln der gemischten
Speicheldriisen und der Ohrspeicheldriise Wasser oder eine physiologische
Kochsalzlgsung ein, so findet eine Speichelabsonderung nicht statt. Man braucht
jedoch nur das Wasser zu erwiarmen (iitber 40° C) oder die Konzentration der
Kochsalzlosung zu erhdhen (beispielsweise bis zu 5—109;) — und in dem
einen wie in dem anderen Falle kommen die Driisen in Tatigkeit. Im ersteren
Falle gelangt ein dickfliissiger Speichel aus den Schleimdriisen, im zweiten
ein dickfliissiger Speichel sowohl aus den Schleimdriisen als auch aus der
Ohrspeicheldriise zur Absonderung. Die Bedeutung dieser Erscheinung ist ver-
stdndlich: zum Schutze der Schleimhaut vor Verletzung durch heiBes Wasser
flieBt ein dicker, zdhfliissiger Speichel (,,Heilspeichel”, Tolotschinoff3);
zum Zwecke einer Verdiinnung der Konzentration der Kochsalzlésung und
einer Ausspiilung der Mundhohle von dieser Losung gelangt aus allen Driisen
reichlich ein diinnfliissiger Speichel zur Ausscheidung.

Es ist interessant zu beobachten, dall gewohnlich die Heilung in der Mund-
hohle per primum intentionem stattfindet. Aber es scheint, daBl der Speichel
der groBen Speicheldriisen nicht die ausschlieBliche Rolle bei diesem Vorgang
spielt. Gottlieb und Sicher4 exstirpierten bei einem Hunde alle in Frage
kommenden Speicheldriisen. Sowohl bei diesem Hunde als auch beim unope-
rierten Kontrolltier wurden einfache Wunden der Schleimhaut, Quetschungen
des Zahnfleischs und Knochenwunden gesetzt. Der Heilungsvorgang war bei
beiden Tieren vollkommen identisch und ohne Komplikationen.

Maxwells zeigte, daB gekochte Stéirke eine merklich hemmende Wirkung

1 Malloizel, L.: Sur la sécrétion salivaire de la glande sous-maxillaire du
chien. Journ. de physiol. et de pathol. gén. 4, 646. 1902.

2 Zebrowski: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 130. 1905.

3 Tolotschinoff: Forhandling. vid Nord. Naturforskare- och Lakareméotet.
Helsingfors 1902. S. 42.

4 Gottlieb, B. und Sicher, H.: Oesterr. Zeitschr. f. Stomatologie 1913,
Nov. 11. Zit. nach Dental Cosmos 56, 765. 1914.

5 Maxwell, L. A. I.: The relation of salivary to gastric digestion. Biochem.
Journ. 9, 323. 1915.

Babkin, Sekretion. 2. Autl. 3
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auf die Pepsinverdauung hat, dafl dagegen die Produkte der amylolytischen Zer-
setzung (Wirkung des Ptyalins) diesen Effekt nicht haben. Nakagawal be-
statigte Maxwells Experimente iiber den hemmenden Einflufl kolloidaler
Stiarke auf die Pepsinverdauung, indem er natiirlichen Magensaft und mensch-
lichen Speichel benutzte, und nicht ein Handelspraparat von Pepsin, wie es
Maxwell urspriinglich tat. Er sieht mit Recht in dieser Wirkung des Spei-
chels ein neues Beispiel der feinen Anpassung des Organismus: Der Magensaft,
der auf Kohlehydratnahrung hin ausgeschieden wird, ist am reichsten an
Pepsin, aber die Kohlehydrate in kolloidaler Form hindern die Pepsinver-
dauungswirkung. Der Speichel unterstiitzt die Wirkung des Pepsins durch seine
amylolytischen Enzyme, welche die kolloidale Stirke zersetzen.

Endlich erscheint als spezieller Fall der Anpassung der Speicheldriisen-
tatigkeit an die Art des Erregers die Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Hunde,
wenn in dessen Mund Lésungen von einigen Siuren (Wulfson) und Soda (Sell-
heim) eingefithrt werden. Auf diese Substanzen flieBt, wie wir bereits gesehen
haben (Tab. 2), ein tritber, eiweiBhaltiger bzw. an organischen Bestandteilen
reicher Speichel. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Aufgabe dieses Speichels
in der Bindung der in die Mundhéhle geratenen schidlichen Substanzen zu sehen.
Ein besonderes Interesse verleiht dieser Erscheinung der Umstand, daB bei
weitem nicht alle verweigerten Stoffe eine derartige Reaktion seitens der Ohr-
speicheldriise hervorrufen. So wird beispielsweise auf eine 29%jige Gerbsaure-
lssung und eine 0,25%ige NaOH-Losung (Wulfson, s. Tab. 2) eine gleichgrofle
Menge Speichel, allerdings durchsichtig, mit geringem Gehalt an organischen
Substanzen, ausgeschieden.

Auf diesen Umstand wies seinerzeit Pawlow? hin, der annahm, daf3 die
Sekretion des Parotidenspeichels auf einige chemische Substanzen hin ein
spezieller Fall der Anpassung der Tétigkeit der Speicheldriisen an die Art des Er-
regers sei. Popielski? widersprach dem, iibrigens ohne ausreichende Begriindung.

Die spezielle Tatigkeit der Ohrspeicheldriise trat besonders klar hervor im
Vergleich mit der Téatigkeit der gemischten Driisen in den Untersuchungen von
Smirnitska4. Sie bediente sich mit einigen Abanderungen der Methode von
Spiro und Pemsel zur Bestimmung der ,,Siurekapazitét’‘ verschiedener
Speichelsorten von Hunden mit permanenten Fisteln der Speicheldriisenginge.
Die Fahigkeit, Siure zu binden, wurde nicht nur bei den anorganischen Bestand-
teilen des Speichels bestimmt (,,native Alkalitit nach Spiro und Pemsel),
sondern auch diejenige der organischen Bestandteile (Eiweifl) gemeinsam mit den
mineralischen (,,gesamte* Alkalitit des Speichels).

Aus Tabelle 6 ist zu ersehen, daB sowohl die ,,gesamte®, als auch die
,natives Alkalitit des Ohrspeichels, d. h. die Fahigkeit Saure zu binden, be-
deutend gréfer ist als die der gemischten Driisen. Auf Sdure sezerniert die
Ohrspeicheldriise einen Speichel, dessen organische Bestandteile eine 11/,fach
gréBere Menge Saure zu binden vermdgen als die gleiche Quantitit des beim

1 Nakagawa, T.: Biochem. Journ. 16, 390. 1922.

2 Pawlow, J. P.: The work of the digestive glands. 2nd English ed. Lon-
don 1910, S. 73.

3 Popielski, L.: Uber die Gesetze der Speicheldriisentitigkeit. Pfliigers
Arch. {. d. ges. Physiol. 127, 433. 1909.

4 Smirnitska, M. A.: Uber die Alkalitit des Speichels bei verschiedenen
Erregern der Speichelabsonderung. Russki Wratsch 1917, S. 507.

5 Spiro, K. und Pemsel, W.: Uber Basen- und Siurekapazitit des Blutes
und der EiweiBkorper. Zeitschr. f. physiol. Chemie 26, 233. 1898/99.
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Tabelle 6. Alkalitit des Speichels der gemischten und der Ohr-

speicheldriisen beim Hunde nach Verfittern von Fleisch und

Zwiebackpulver sowie nach Eingieflen einer 0,259%igen L6sung von
HCl in den Mund. (Mittlere Zahlen nach Smirnitska.)

@

g:ﬂ & Gesamte | Native g 2 g - wg g
g g EEE 28| B8 2 | 528
2 ¥ FRC | Akalititinmg | F3° |23 £ | 23R
& A £.x NaOH & 28 gg-i <8 | Z,2-

g A in 100 ccm 2 S& qﬁgﬁ

2 8

Fleisch- \
Gemischte| und Zwieback-|{ 5,6 178 95 |1,785 | 1,048 {0,770 110
Driisen pulver

025% HCL | 54 | 117 | 89 [1,040 [0373 [0,666 | 80

Fleisch- |
O_hl“ und Zwieback-| 4,3 © 268 | 168 |1,060 | 0,451 |0,788 292
speichel- ‘
driise | — — . - ‘7 S
025% HCl | 45 | 318 | 168 |1,500

0805 | 246

0,695

Essen von Fleischpulver erhaltenen Speichels (150 mg und 100 mg NaOH).
(Im Speichel der gemischten Driisen ist die ,,native* Alkalitit nahezu gleich
der der Asche, im Speichel der Ohrspeicheldriise ist die der Asche groBer als die
,.native** Alkalitat. Smirnitska nimmt an, daB dieser Umstand damit in Zu-
sammenhang steht, daB die salzartigen Verbindungen einiger Eiweilstoffe des
Parotidenspeichels beim Veraschen in Karbonate umgewandelt werden.

Die Ohrspeicheldriise des Pferdes sondert, wie dies Gottschalk?! beob-
achtet hat, auf eine in die Mundhohle eingefithrte 29, ige HCl-Losung einen in be-
deutend hoherem Grade alkalischen Speichel ab, als auf Hafer. Beim Menschen
bietet einen besonderen Fall der Anpassung der Speicheldriisentatigkeit an die
Art des Erregers die Speichelsekretion bei GenuBl von hartem Eigelb und ge-
kochten Kartoffeln (s. Tab. 3). Auf diese Stoffe kommt ein an organischen Be-
standteilen, bzw. diastatischem Ferment sehr reicher Speichel zur Ausscheidung.
Mag auch fiir Kartoffeln gerade ein solcher Speichel erforderlich sein, im Falle
von hartem Eigelb bleibt seine Absonderung vorliufig unverstindlich. Indes
auf Grund solcher Einzelfille das Anpassungsvermoégen der Speicheldriisen-
tatigkeit an die Art des Erregers schlechthin in Frage zu stellen, wie dies z. B.
Zebrowski tut, ist unmoglich.

Beachtung verdient die Wechselbeziehung zwischen dem Erreger und der
Arbeit der Speicheldriisen. Am bequemsten 148t sie sich beobachten an einem so
héchst einfachen Falle, wie es die speichelsekretorische Reaktion auf verschieden
starke Losungen der einen oder anderen Substanz ist. Es ergibt sich, daBl die
Reaktionstitigkeit des speichelsekretorischen Apparats um so energischer vor
sich geht, je konzentrierter — natiirlich innerhalb einer gewissen Grenze — die
Losung der in die Mundhéhle des Tieres eingefiithrten Substanz ist.

In der Tabelle 7 sind die mittleren Zahlen der Speichelsekretion aus den
Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde hinsichtlich der verschie-
denen Losungen HCI, diesen dquivalenter H,SO,-Losungen, der NaCl- und

1 Gottschalk: Diss. Ziirich 1910, S. 54.
g%
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Tabelle 7.

Speichelmenge aus

Die Speicheldriisen.

den Schleimdriisen und der Ohr-

speicheldriise beim Hunde bei Einfithrung von Lésungen verschie-
dener Konzentration. (Mittlere Zahlen nach Sellheim.)

Spjﬁl;e]drgﬁnge Speichelmenge | HyS0,4-Lisun- Spe;ﬁl;eggﬁnge Speichelmenge
HCl-Losungen | gemischten | 2U8 der Ohr- }gen dquivalent | oo ... | aus der Ohr-
Driigen gpeicheldriise | den folgenden Driisen speicheldriise
proMin.in cem | PF Min. in ccm | HCI-Losungen pro Min. incem| PT¢ Min. in ccm
0,19, 2,7 1,7 0,1%, 2,4 1.3
0,2%, 3.4 2,0 0,2%, 3,0 24
0,3% 4,3 2,5 0,3%, 3,7 2,3
0,49, 4,2 2,3 0,49, 4,6 2,4
0,5%, 4,3 2,0 0,5%, 4,3 2,2
5%ige) , w| 40 1,7 0,1%ige l £a L2 0,6
10%ige 1% 2 4,0 2,0 0,5%ige | = £ 2,8 1,0
15%ge ) = 4,1 2,1 — J g= — —

Formalinldsungen nach Sellheim! dargestellt. Der Speichel wurde wihrend
des Zeitraums von 1 Minute gesammelt.

Hieraus ist ersichtlich, daB bereits bei mittleren Konzentrationen von HCl-
und H,80,-Losungen wihrend des Verlaufes von 1 Minute eine Maximalan-
spannung der Speicheldriisentétigkeit erreicht wird. Hierbei tritt bei der Ohr-
speicheldriise dieses Maximum sogar frither ein, als bei den Schleimdriisen,
und weist damit auf eine gréfere Empfindlichkeit jener Driise dem Siurereiz
gegeniiber hin. Bei grofleren Konzentrationen von HCl (0,4 bis 0,59) und
den diesen &dquivalenten H,80,-Losungen macht sich sogar ein gewisses Sinken
der Speichelsekretion, besonders aus der Ohrspeicheldriise, bemerkbar. Wenn
man jedoch den gesamten auf eine bestimmte Quantitit dieser oder jener Lé-
sung zum AbschluB gelangenden Speichel sammelt, so sieht man, daf zwischen
der Konzentration der in die Mundhéhle eingefithrten Losung und der auf diese
erfolgenden Reaktion der Speicheldriisen eine duBerst genaue, direkte Wechsel-
beziehung vorhanden ist2.

Tabelle 8. Speichelmenge aus der Ohrspeicheldriise eines Hundes
bei EingieBen von HCl-Lésungen verschiedener Konzentration in
die Mundhoéhle. (Mittlere Zahlen nach Babkin.)

Erreger pfg ell\zli]rf.l nilxi:ncg:m Spe?:llemnf:nge . Speg?lléfsel?:t:tion
0,19%ige HCl-Lésung 3.4 52 3' 24"
0,2%ige » 3,5 7.4 4’ 12"
0,3%ige » 34 8,1 4' 18"
0,4%.ige » 3,5 9,2 512"
0,5%ge » 3,6 9,5 ] 548"

Diese Befunde werden von Popielski? bestatigt, der bei einem Hunde durch
die dsophagotomische Offnung den gesamten in die Mundhshle zum AbfluB ge-
langenden Speichel sammelte, soweit er durch Einfithrung irgendeiner Saure-

1 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904, S. 28.
2 Babkin, B. P.: Diss. St. Petersburg 1904, S. 56.
3 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 127, 443. 1909.
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16sung von dieser oder jener Konzentration in den Mund hervorgerufen wurde.
Ferner stellte er fest, daB gleiche Quantitéiten isotonischer Sdurelésungen eine
annihernd gleichartige Arbeit der Speicheldriisen hervorrufen. Lésungen mit
gleichem prozentualem Gehalt dieser oder jener Sdure dagegen regen um so ener-
gischer die Speichelsekretion an, je geringer das Molekulargewicht der in ihr ent-
haltenen Saure ist.

Es bestehen Meinungsverschiedenheiten iiber den Grad der Anpassungs-
fahigkeit des diastatischen Fermentes des Speichels an die Kost.
Neilson und Terry 1, sowie Neilson und Lewis?2 behaupten, dal andauernde
Ernihrung mit Kohlenhydraten den Gehalt an diastatischem Ferment im Speichel
des Hundes und des Menschen erhdht. Dies wird jedoch von Mendel3, Mendel
und Underhill4, Garrey5 und Mendel, Chapman und Blood#® bestritten.
Der Hund sei ein wenig geeignetes Objekt fur derartige Versuche, da in seinem
Speichel die diastatischen Fermente nur schwach oder gar nicht enthalten sind.
Fiir den Menschen aber wiesen Simon? und Evans?8 nach, da die diastatische
Fahigkeit des Speichels im Laufe von 2—3 Stunden nach kohlenhydrathaltigen
oder gemischten Mahlzeiten, nicht aber nach eiweiBhaltigen, erhoht wird. Das
Kauen allein von Kohlenhydraten ruft diesen Effekt nicht hervor; die Kohlen-
hydrate miissen in den Magen gelangen. Nach Schwarz und Steinmetzer?
erhoht die Zufithrung von Kohlenhydraten nicht die diastatischen Fihigkeiten
des menschlichen Speichels. Die diastatische Wirkung des im niichternen Zu-
stande erhaltenen Speichels ist nur geringen Schwankungen unterworfen. Nah-
rungsaufnahme erh6ht die diastatische Kraft des Speichels, was hauptsichlich
der Einwirkung des Kochsalzes zuzuschreiben ist; denn Zufiihrung von Salzen,
im besonderen von NaCl erhoht die diastatische Kraft des Speichels. Die Zu-
fithrung einer an Salzen armen Nahrung, wie auch die Zufiithrung von Carbonaten
und Bicarbonaten, erniedrigen die diastatische Wirkung des Speichels. Die Be-
deutung des NaCl wird von den Autoren auf die Aktivierung des Profermentes
durch Salze zuriickgefithrt. Nach Walker1® kann Zucker, Saccharin und Lactose

1 Neilson, C. H. and Terry: The adaptation of the salivary secretion to
diet. Americ. Journ. of Physiol. 15, 406. 1905.

2 Neilson, C. H. and Lewis, D. H.: The effect of diet on the amylolitic
power of saliva. Journ. of Biol. Chem. 4, 501. 1908.

3 Mendel, L. B.: The relation of the foodstuffs to alimentary functions.
Americ. Journ. of the Med. Sciences 1388, 522. 1909.

4 Mendel, L. B. and Underhill, F. P.: Is the saliva of the dog amylo-
lytically active? Journ. of Biol. Chem. 3, 135. 1907.

5 Garrey, W. E.: Negative evidence of the adaptation of dog’s salivary se-
cretion to meet the digestive requirement of the diet. Journ. of Biol. Chem.
3, XL. 1907.

8 Mendel, L. B.,, Chapmann, J. and Blood, A. F.: On the adaptation
of the human saliva to diet. Medical Record 78, 349. 1910.

7 Simon, L. G.: Lactivité diastatique de la saliva mixte chez ’homme
normal et au cours des maladies. Journ. de physiol. et de pathol. gén. 9, 261. 1907.

8 Evans Lovatt, C.: Der EinfluB der Nahrung auf den Amylasegehalt
des menschlichen Speichels. Biochem. Zeitschr. 48, 432. 1913.

9 Schwarz, C.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. II. Mitt. Stein-
metzer, K.: Uber die Schwankungen der diastatischen Kraft des gemischten
Mundspeichels. Fermentforschung 1924. Jg. 7, S. 247.

10 Walker, H.: The influence of different substances on the diastatic ac-
tivity of saliva. Biochem. Journ. 19, 221. 1925.



38 Die Speicheldriise.

die Wirkung des Ptyalins im menschlichen gemischten Speichel erhéhen. Maltose,
Glucose und Fructose setzen dagegen die Wirkung des Ptyalins herab. Die
Speicheldriisen sondern mehr Ptyalin ab, wenn sich Maltose im Mund befindet,
weniger hingegen bei Anwesenheit von Lactose. In der Richtung der letzten
Resultate von Walker sind noch weitere Versuche wiinschenswert. Um zu be-
stimmen, ob die groflere Wirkung des ,,Maltosespeichels‘‘ auf einer Aktivierung
des Ptyalins oder auf einer vermehrten Absonderung dieses Enzyms beruhe,
setzte Walker 1 cem ,,Maltosespeichel” 100 cem einer 109 igen Maltoselosung
zu. Es zeigte sich, daf} die Wirkung des Ptyalins abgeschwicht war, daraus
schloB sie, daB die verstirkende Wirkung der Maltose im Mund mit einer reich-
licheren Ptyalinabsonderung zusammenhingen mufl. Jedoch wissen wir nicht,
was fir eine Wirkung die stark konzentrierte Maltoselosung, der sich Walker
bediente, auf die Aktivitit des Ptyalins ausiibt.

Die Behauptung der Anpassung der Speicheldriisentétigkeit an die Art des
Erregers ist auf bedeutenden Widerstand gestofen (siehe z. B. Popielskil,
Zebrowski2, London3). Die Gegner begrinden hauptsidchlich ihre Ansicht
damit, daB die Anpassung der Téatigkeit der Verdauungsdriisen, im speziellen
der Speicheldriisen, unvollkommen oder unverstindlich sei. Besonders werden
solche Ausdriicke angegriffen, wie: ,,ZweckmiBigkeit*’, ,,dal die Driisen wber
eine gewisse Vernunft verfiigen* (Pawlow4) oder ,,wisdom of the body*
(Starlings).

London (1. c. 8. 10) schreibt: daBl er ,,die Speicheldriisenfunktion nicht als
eine Bestitigung einer gewissen hoheren Vernunft anerkennen kann, welche mit
fehlerloser Vollkommenheit lebende Organe, genau deren Organisation fiir die
Ziele, denen sie dienen miissen, anpassend erschaffte*, und weiter (S.12),,Augen-
scheinlich haben wir es hier trotzdem mit einem gewissermafBien blinden Zufall
zu tun, welcher ebenso oft in dies oder jenes zeitweilige Ziel zutreffen, als auch
nicht zutreffen zulifBlt. Bei tendenziosem Verhalten der Frage gegeniiber kann
man entweder diese oder jene Reihe der Zufalligkeiten als Beweis der durchzu-
fithrenden Idee in den Vordergrund vorriicken lassen*. Jedoch sprechen Tat-
sachen dafiir, daf} die Speicheldriisentéatigkeit in ihren Grundziigen auf irgendeine
Weise an die Bediirfnisgse des Organismus angepalt ist. Diese Anpassung kann
nicht immer genau sein, da die einen Eigenschaften des Erregers, z. B. die physi-
kalischen gegeniiber anderen, z. B. den chemischen, stérker hervortreten kénnen
(z. B. nach Zebrowski die Sekretion eines an Amylase reichen Speichels durch
Kartoffeln und hartgekochtes Eigelb). In vielen Fillen wissen wir gar nicht,
welche Bedeutung der Absonderung von Sekreten in dieser oder jener Menge und
Zusammensetzung zukommt. Allméahlich wird aber die Rolle des Speichels mehr
und mehr verstindlich. So erklart, z. B. die Mitwirkung des Speichels bei der
Gerinnung der Milch in geniigendem MafBle die Notwendigkeit der Speichel-
sekretion bei GenuBl von Milch (Antwort auf die Frage von London, L c. S. 11).
Dasselbe 148t sich auch iiber die Sekretion des an organischen Stoffen reichen
Parotidenspeichels sagen (ibid. S. 12) Die Abwesenheit der Amylase im Speichel
der Wiederkéuer, die zu der Ansicht fizhren kann, dafl es keine Anpassung an die

1 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 127, 443. 1909.

2 Zebrowski: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 105. 1905.

3 London, E.S.: Experimentelle Physiologie und Pathologie der Ver-
dauung. Berlin und Wien 1925.

4 Pawlow, J. P.: The work of the digestive glands. 24 ed. London, p. 48.

5 Starling, E. H.: The Wisdom of the Body. Brit. Med. Journ. 1923,
Oct. 20, Nr. 3277, p. 685.
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Art der Nahrung gebe, ist aber nach Markoffl duBerst zweckmafBig, da sonst
der Zucker im Pansen unter dem EinfluB der Bakterien ohne Nutzen fiir den
Organismus verloren gehen wiirde. Andererseits ist die ununterbrochene Sekre-
tion der Ohrspeicheldriisen bei Wiederkauern (Schaf — Scheunert und Traut-
mann?) auch zweckméBig: ,,Schon der Verlust des Sekrets einer Driise fiihrt
in kurzer Zeit zum Einstellen des Wiederkauens sowie der regelméfBiigen und ge-
niigenden Nahrungsaufnahme, und damit zum Tode unter kachektischen Er-
scheinungen®. Beim Pferd als Pflanzenfresser ist die Sekretion der Parotis nicht
ununterbrochen und die Abfuhrung des Sekrets nach auflen spielt keine so fatale
Rolle wie bei den Wiederkduern (Scheunert und Trautmann3). Der Ziege
scheint der Verlust des Speichels weniger zu schaden. Babitschefi4 beschreibt
ein Tier, das mit einer permanenten Fistel des einen Stenonischen Ganges sich
sehr wohl befand und dessen Gewicht sogar wihrend drei Monaten konstant
blieb. Die Alkalitdt des Parotidenspeichels (0,357—0,571°/,, NaOH) war sehr
hoch im Vergleich zu der beim Menschen und beim Hund. Diese Besonderheit
des standig abgeschiedenen Parotidenspeichels der Ziegen steht wahrscheinlich
im Zusammenhang mit der komplizierten Magenverdauung dieser Tiere.

Diese Beispiele geniigen, um zu zeigen, daB die Funktion der Driisen den
Bediirfnissen des Organismus angepaflt ist. Es gibt noch eine andere Seite dieser
Frage. Kann man denn die Typen der Tiere der Gegenwart als solche Typen be-
trachten, die ihre evolutionire Entwicklung beendet haben? Ist es nicht richtiger
sie als Typen, die sich anpassen, nicht aber als solche, die sich angepaf3t haben,
anzusehen? Wir wissen {iberhaupt nicht, wo die Grenze dieser Anpassungsfahig-
keit liegt.

J. Loeb5 erhebt einige Einwendungen gegen die Voraussetzung, die einige
Biologen machen, daB die Umgebung auf den Organismus im Sinne einer Er-
hohung seines Anpassungsvermogen : einwirkt. In seinem Buche kann man Bei-
spiele fur die ,,scheinbare* Anpassung an die Umgebung finden, z. B. die Blind-
heit der Hohlentiere. Nicht der Aufenthalt solcher Tiere im Dunkel hat die
Atrophie ihres Sehapparates geférdert, sondern das Fehlen oder die unvoll-
standige Entwicklung der Augen hat fiir sie das Leben im Dunkeln leichter ge-
macht, als im Lichte, wo sie gezwungen wiren, einen Kampf mit den sehenden
Geschopfen zu bestehen. Loeb nimmt an, daf eine Erscheinung, wie die oben-
erwahnte, ihre Entstehung irgendeiner Anomalie des Keimplasmas oder einer
Anomalie der Chromosomen verdankt und daf} eine solche Anomalie sich dann
vererben kann.

Wenn ich von der Anpassung der Speicheldrisentitigkeit an die Art des ¥r-
regers spreche, so gehe ich dabei nicht auf die Erérterung des Mechanismus ein,
dank welchem sich beim Tier die Fahigkeit des nervésen Driisenapparates auf
verschiedene Erreger verschieden zu reagieren entwickelt hat. Es liegt jedoch die

1 Markoff, J.: Fortgesetzte Untersuchungen iiber die Gérungsprozesse bei
der Verdauung der Wiederkauer und des Schweines. Biochem. Zeitschr. 57, 1.
1913.

2 Scheunert und Trautmann: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 192, 33.
1921.

3 Scheunert und Trautmann: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 192, 1.
1921.

4 Babitscheff: Weterinarnoe Delo. Kharkhow 1925. Nr. 23, S. 9.

5 Loeb, J.: Organism as a whole from physico-chemical viewpoint. 1916.
Kap. XII. Siehe auch: Derselbe: Regeneration from physico-chemical view-
point. New-York 1924.
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unumstéBliche Tatsache vor, daf die Art und Weise dieser Wechselwirkung den
Bediirfnissen des Organismus entspricht. Wir sind infolgedessen berechtigt, von
einer Anpassung der Titigkeit des Organismus an die dulere Umgebung zu
sprechen oder mit Pawlow! — von einem Gleichgewicht zwischen Umwelt
und Tier. Es wird voraussichtlich noch die Arbeit einiger Generationen von
Forschern benétigen, ehe man die Entstehung und die auBerordentliche Kompli-
ziertheit und Feinheit des Mechanismus, welcher die Einwirkung der fiuBeren
Umgebung auf den Organismus ausgleicht, wird verstehen kénnen.

Die Bedeutung der Kaubewegungen.

Ferner verdient noch die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die
Speichelabsonderung hervorgehoben zu werden.

Seinerzeit schrieb ihnen Cl. Bernard eine sehr grofie Bedeutung zu. Er
gruppierte die Speicheldriisen um drei physiologische Erscheinungen: das Kauen,
den Geeschmack und das Schlucken 2. Nach seiner Ansicht ist mit dem Kauen eine
Arbeit der Ohrspeicheldriise verbunden; ihr dinnfliissiger Speichel befeuchtet
und durchtrinkt die Speisesubstanzen wihrend des Kauens. Bei schwachen
Kaubewegungen flieBt weniger Speichel als bei starken. Die Unterkieferdriise
reagiert vornehmlich auf Geschmackreize. Der dickfliissige, besonders beim
Schlucken zur Ausscheidung kommende Unterzungendriisenspeichel dient als
Hauptschmiermaterial. Diese Einteilung der Speicheldriisen stiel auf Wider-
spruch seitens zweier Forscher: Colin3 und Schifft, Im einzelnen stellte
Colin beziiglich des Kauens fest, daB das Kauen geschmackloser Stoffe (Stock,
alte Wische) an und fiir sich eine Sekretion nicht zur Folge hat. Andererseits
bedingt die Einfithrung von Speise in die Mundhéhle des Tieres — trotz voll-
stindiger Immobilisation der Kiefer — einen Speichelabflufl. Ebenso ist auch
Schiff der Meinung, dal Kaubewegungen an und fiir sich beim Hunde eine kaum
merkliche Sekretion aus den Speicheldriisen hervorrufen. In jiingster Zeit stellt
die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die Speichelsekretion auch Wulfson 3
in Abrede. Er gab einem Hunde mit permanenter Fistel der Ohrspeicheldriise im
Verlaufe von 1 Minute Zwieback — in Stiicken und in Gestalt feingeriebenen
Pulvers — zu fressen. Trotz der bedeutend groBeren Arbeit der Kaumuskeln
bei ganzen Zwiebackstiicken als bei Zwiebackpulver war die Speichelsekretion
im ersteren Falle geringer (durchschnittlich 4,3 ccm pro Minute) als im zweiten
(durchschnittlich 5,6 ccm pro Minute). Nach Zebrowski¢ brachten die Kau-
bewegungen eines Patienten mit einer Fisteloffnung des Stenonischen Ganges
wihrend eines Zeitraumes von 20 Minuten im ganzen nur 1—2 Tropfen Speichel
zur Ausscheidung. Diese Angaben sind besonders wertvoll, da bei den Patienten
Zebrowskis der Speichel frei aus dem Gange flo, und der Gang nicht durch eine
eingefithrte Sonde gereizt war.

Im Munde sammelt sich Speichel aber auch wihrend des Sprechens an, obwohl
offensichtlich in der Mundhéhle keine Reizmittel vorhanden sind, die dessen Ab-

1 Pawlow, J.P.: Die hochste Nerventétigkeit (das Verhalten) von Tieren.
2. Kapitel. Miinchen 1926.

2 Bernard, Cl.: Legons de physiologie expérimentale 2, 45. 1856.

3 Colin, G.: Traité de physiologie comparée des animaux. 3 éd. 1, 6461f.
1886.

4 Schiff, M.: Legons sur la physiologie de la digestion 1, 182ff. 1867.

5 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898, S. 36.

6 Zebrowski: Piligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 136. 1905.
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sonderung veranlassen kénnten. Moglicherweise 1aBt sich das Erscheinen von
Speichel im Munde in diesem Falle zum Teil darauf zuriickfithren, daf er durch
die sich zusammenziehenden Muskeln aus den Gangen herausgepre3t wird; zum
Teil wird jedoch hier offenbar eine tatsichliche Speichelabsonderung infolge me-
chanischer Reizung der Zunge und Austrocknens der Mundhéhlenschleimhaut
angeregt. Diese letztere Annahme findet ihre Bestatigung in den Beobachtungen
Zebrowskis! an Kranken mit Fistelofinungen des Stenonischen Ganges: bei
Offenhalten des Mundes wurde aus der Fistel Speichel ausgeschieden mit einer
Schnelligkeit von 0,15-—0,25 ccm pro 5 Minuten.

Allein die Kaubewegungen sind noch in anderer Hinsicht von Wichtigkeit.
Wie sich weiter unten ergeben wird, tritt die Speichelsekretion um so energischer
auf, je mehr die Speise zerkleinert ist.

AuBerdem reagieren bei einseitigen Kaubewegungen, d. h. bei einer haupt-
sichlich auf eine Seite der Mundh&hlenschleimhaut beschrinkten Reizung, stets
energischer die Speicheldriisen eben dieser Seite. Eine experimentelle Bestatigung
des Gesagten an groBlen Tieren (Pferd, Hammel) findet sich bei Colin 2, hinsicht-
lich des Menschen bei Zebrowski3 und Lashley4. Nach Scheunert und
Trautmanns wird die Tatigkeit der Parotiden des Pferdes von der Kauseite
entscheidend beeinfluBlt. Beim Schaf hingegen war ein EinfluB der Kauseite
nicht festzustellen.

Somit erscheinen die Kaubewegungen an und fiir sich nicht als Er-
reger der Speichelsekretion. Da sie jedoch die Zerkleinerung der Speise-
substanzen befordern, so erweitern sie die Beriihrungsfliche der letzteren
mit der Mundhéhlenschleimhaut; infolgedessen wird auch die Tatigkeit
der Speicheldriise erhoht.

Schluffolgerungen.

Es kann demnach die Arbeit der Speicheldriisen mit Recht als Muster
einer genau bestimmten Anpassungstatigkeit des tierischen Organismus
hingestellt werden. Sind in der Mundhéhle keine Erreger vorhanden, so
verharren die Driisen im Ruhezustand. Sie kommen auch dann nicht in
Téatigkeit, wenn sich in der Mundhohle Stoffe befinden, deren Verar-
beitung oder Entfernung aus dem Munde ein Vorhandensein von Speichel
nicht erfordert (Wasser, Eis, physiologische Losung, runde glatte Stein-
chen). Umgekehrt wird in den Féllen, wo eine Speichelabsonderung er-
fordert wird, d. h. beim Vorliegen von Erregern der Speichelsekretion,
der Speichel sowohl in quantitativer wie auch in qualitativer Beziehung
in Einklang mit den Aufgaben des Organismus zur Ausscheidung ge-
bracht. So produzieren bei Aufnahme von Nahrungsmitteln die Schleim-
driisen einen bald mehr, bald weniger zihflissigen Speichel, bald in

1 Zebrowski: Piligers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 133. 1905.

2 Colin, G.: Traité de physiologie comparée des animaux. 3 éd. 1, 651. 1886.

3 Zebrowski: Pfligers Arch.f. d. ges. Physiol. 110, 126. 1905.

4 Lashley: Journ. of Exp. Psychol. 1, 461. 1916.

5 Scheunert und Trautmann: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 192, 1 u.
33.1921.
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groflerer, bald in geringerer Menge, in Abhingigkeit von der Trockenheit
desjenigen Stoffes, der sich im gegebenen Augenblick in der Mundhdohle
befindet. Da solcher Speichel bedeutende Mengen Mucin enthélt, so
werden die Speichelsubstanzen schliipfrig, und dieser Umstand erleich-
tert ihr Hinunterschlucken und Hindurchgleiten durch die Speiserohre
(,,Schmierspeichel”). Der Speichel der Ohrspeicheldriise seinerseits
erweicht die Speisesubstanzen. Infolge solcher Verarbeitung werden die
Speisesubstanzen nicht nur vom Speichel angefeuchtet und eingeschmiert,
sondern auch mit Fermenten versehen, die zum Teil in der Mundhéhle,
doch hauptsichlich im Magen zur Wirkung gelangen. Auf verweigerte
Stoffe sezernieren die einen wie die anderen Driisen gewohnlich einen
diinnfliissigen, wisserigen Speichel zum Zwecke einer Ausspiilung der
Mundhéhle und Verdiinnung des schidlichen Agens (,,verdiinnen-
der oder ausspiilender Speichel). Einen besonderen Fall stellt
die Arbeit der Ohrspeicheldriise bei Anwesenheit einiger verweigerter
Substanzen in der Mundhohle dar (Sdure, Soda): es wird ein bedeutende
Quantititen Eiweil enthaltender Speichel ausgeschieden zum Zwecke der
Bindung und Unschidlichmachung der genannten Stoffe. Endlich ent-
spricht die Speichelmenge der Stérke des seine Sekretion hervorrufenden
Erregers.

Speichelsekretion beim Anblick, Geruch usw. von ebaren und
verweigerten Substanzen.

Wie bereits erwahnt, kommen die Speicheldriisen nicht nur in dem
Falle zur Tatigkeit, wo diese oder jene Substanz in der Mundhdohle vor-
handen ist, vielmehr auch dann, wenn diese Substanz auf den Menschen
oder das Tier durch sein Aussehen, seinen Geruch usw. einwirkt. Diese
Tatsache, die schon lingst unter dem Namen ,,psychische Speichel-
sekretion® bekannt ist (Siebold!, Mitscherlich2, Eberle3, Ma-
gendiet, Cl. Bernard?, Colin®, Gay? u.a.) wurde im Labora-
torium von J. P. Pawlow an Hunden mit permanenten Fisteln der
Speichelginge einem eingehenden Studium und einer systematischen
Bearbeitung unterworfen. Im Jahre 1898 stellte namlich Wulfson?
definitiv fest, daB es schon geniigt, dem Hunde irgendeine genieBbare
oder verweigerte Substanz zu zeigen, um sowohl aus den Schleimspeichel-
driisen als auch aus der Ohrspeicheldriise eine Speichelsekretion zu er-

1 Siebold: Historia systematis salivalis 1797, p. 67.

2 Mitscherlich: Rusts Magazin f. d. ges. Heilkunde 38, 497.

3 Eberle: Physiologie der Verdauung. 1834, S. 30.

4 Magendie, F.: Précis élémentaire de physiologie 2, 56, 4 éd. 1836.

5 Bernard, Cl.: Legons de physiologie expérimentale 2, 74. 1856.

6 Colin, G.: Traité de physiologie comparée des animaux 1, 645, 3 éd. 1886.
7 Gay, O.: Dissertation sur la séerétion salivaire. Theése, Paris 1878, p. 7—S8.
8 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898.
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zielen. Was einem bei diesem Einwirkungsverfahren auf das Tier zu-
nichst auffallt, ist, daB das gegebene Objekt nicht die ihm speziell an-
gepalBite Oberfliche, d. h. die Mundhéhle mit ihren Geschmacksorganen
reizt, sondern andere Sinnesorgane oder rezeptorische Oberflachen (Au-
gen, Nase, Ohr). Eine solche Speichelabsonderung stellt sich
sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht
als eihe abgeschwidchte Kopie der durch direkte Beriithrung
der Substanz mit der Mundhohlenschleimhaut hervor-
gerufenen Sekretion dar.

Die folgende Tabelle 9 enthilt die Beobachtungen Sellheims?!. der die
Arbeit von Wulfson wiederholte und ergénzte, hinsichtlich der Speichelmenge
aus den Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise bei Einfithrung verschieden-
artiger Substanzen in die Mundhéhle des Hundes und bei Einwirkung eben jener
Substanzen auf andere rezeptorische Oberflachen des Tieres, ferner betreffs der
Zahigkeit des Speichels der Schieimdriisen in diesem letzterem Falle sowie hinsicht-
lich seines Reichtums an festen, organischen und anorganischen Bestandteilen.

Vor allem sehen wir hier, dal} simtliche Substanzen, die bei ihrer Einfiithrung
in die Mundhohle eine Tétigkeit der Speicheldriisen hervorrufen, dies auch in dem
Falle tun, wo andere rezeptorische Oberflichen (Augen, Nase, Ohr) durch sie ge-
reizt werden. Nur der Umfang der Speichelabsonderung ist in diesem letzteren
Falle bedeutend geringer, wenn auch die quantitativen Beziehungen zwischen der
speicheltreibenden Wirkung der verschiedenen Substanzen in ihren allgemeinen
Ziigen die gleichen bleiben wie bei ihrer gewthnlichen Einwirkungsart auf das
Tier. So sind, wenn man zum Vergleich die auBersten Zahlen der Speichelab-
sonderung aus den Schleimdriisen auf Fleisch und auf eine der am energischsten
wirkenden verweigerten Substanzen (Saure, Soda, Senfolemulsion) heranzieht, die
Zahlenverhiltnisse in beiden Fallen annihernd 1 : 4 (1,1 cem gegen 4,5 cem und
0,45 ccm gegen 2,3 ccm). Was die Ohrspeicheldriise anbetrifft, so iibersteigt die
aus ihr bei Einfilhrung von Nahrungsstoffen in die Mundhohle im Verlaufe
von 1 Minute zur Ausscheidung gelangende Speichelmenge fast um das Finf-
fache (hinsichtlich Fleisch bedeutend mehr) eine solche bei Einwirkung eben
jener Substanzen auf andere rezeptorische Oberflichen. Bei verweigerten Stoffen
ist der Unterschied nicht so betréchtlich: hier wird im ersteren Falle 2-—3 mal
mehr Speichel ausgeschieden als im zweiten. Somit kann man auch an der Ohr-
speicheldriise sehen, daB hinsichtlich jeder Gattung von Erregern, d. h. genieB3-
baren und verweigerten, die Ziffern in beiden Reihen parallel anwachsen und ab-
nehmen.

Vergleicht man die Zahigkeit des Speichels aus den Schleimdriisen bei Ein-
fithrung verschiedener Substanzen in die Mundhéhle (Tab. 2) und bei Reizung
anderer rezeptorischer Oberflichen durch sie, so kann man sehen, dal hinsicht-
lich der eBbaren Stoffe die Zahigkeit, die 1-—2 Minuten gleichkommt, im ersteren
Falle grofler ist als im zweiten; hinsichtlich der nichtgenieBbaren Stoffe umge-
kehrt ist die sich in Sekunden duBernde Zihigkeit im letzteren Falle grofer. So-
mit treten bei Anregung der Speichelsekretion ohne Einfithrung seiner Erreger
in die Mundhohle die charakteristischen Eigenschaften des Speichels der Schleim-
driisen etwas weniger hervor, als bei deren Einfithrung in die Mundhohle. Nichts-
destoweniger ist auch hier der Speichel auf genieBbare Stoffe dickfliissig, faden-
ziehend, der Speichel auf nichtgenieBbare Substanzen diinnfliissig, wésserig.

1 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904.
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Tabelle 10. Absonderung des Parotidenspeichels beim Menschennach
GenuB verschiedener Substanzen und bei deren Einwirkung auf
andere rezeptorische Oberflichen. (Nach Smirnoff.)

Acid. citricum Brot Zwicback Kartoffel

. ohneBin-; | ohneEin-; | ohneEin-| | | ohne Ein-

Versuch Im  fihrunging 1M |fithrung in _ '™ ifiihrungin’ _ ™ |f{ihrung in

Munde | gen Mund | Munde | gen Mund | Munde | qen Mund | Munde | gen Mund

cem | ropfen | €M | Tropfen | €M | Tropfen ! cem | propfen
3L Dez. 1920 | 30 | — | 23| o 55 0 @ — —
2. Jan. 1921 | 3,0 2 — = — - = =
4. " 3,8 3 35 . 3 — — 33 2
5 . . 30 1 1 27 1 e e —
6. . 3,5 2 33 1 4 23 1 2 [ —
9% . . 2.8 0 — — 06 0 | 05 0
1. ,, . .35 2 — — — i — | 25 1
13. ,, ' {45 5 42 . 3 -, - 3,5 : 3
5. , . 3,0 2 L7 0 - — 18 0
19. ’ 3,2 3 15 0 1,0 1 P 1,2 0
¢, ., 2,8 3 — — — - = —
2. ., ., o 33 1 30 5 L0 2 - -
28. ’ P29 1 — - .2 ¢+ 0 — -

Endlich ist der Gehalt des Speichels an festen, bzw. organischen Bestand-
teilen in dem einen wie in dem anderen Falle véllig analog. Die einzige Ab-
weichung bildet der geringe Gehalt an organischen Substanzen in dem Ohrdriisen-
speichel auf Salz- und Schwefelssurelésungen in dem Falle, wo diese Losungen
dem Tiere nur vorgehalten, aber nicht in den Mund eingegossen werden (vgl.
Tab. 2 und 9). Hieraus folgt, daB das Nichtvorhandensein eines speziellen
Reizes in der Mundhohle sich bei der Reaktionstéatigkeit der Speicheldriisen be-
merkbar macht.

Die gleichen Verhiltnisse werden auch beim Menschen beobachtet. Smir-
noff! untersuchte bei einem Patienten mit einer Fistel des Stenonischen
Ganges die Sekretion nach Einfithrung verschiedener Substanzen in den Mund
und nach Einwirkung derselben Substanzen auf andere rezeptorische Zonen
(Tab. 10). Zwecks Bestimmung der Erregbarkeit des Zentrums fiir die Speichel-
absonderung wurde dem Patienten téglich acid. citricum cryst. gegeben, die er
lutschte und dann verschluckte. Es wurde nicht nur die Reaktion bei Gegenwart
der Saure in der Mundhohle, sondern auch bei Einwirkung auf andere rezep-
torische Zonen gemessen. Der Erregbarkeitszustand des Zentrums fir die Spei-
chelabsonderung kennzeichnet sich, wie aus der Tabelle ersichtlich, durch die
Grofle beider Reaktionen.

Die durch Reizung der Mundhéhle (z. B. durch S&ure) hervorgerufene
Speichelsekretion kann durch Gehér-, Geschmacks- und Gesichtsreize gehemmt
werden (Brunacci und de Sanctis? und Brunacci3). Auch durch erotische

1 Smirnoff: Kubanski Nautschno-Med. Westnik 1921, Nr. 2 bis 4, S. 59.

2 Brunacci, B. de Sanctis, T. de: Sulla funzione secretoria della parotide
nell’ uomo. Nota II. Influenza inhibitrice dell’ attivita psichica sulla quantita
e qualita della saliva secreta. Arch. di Fisiol. 12, 441. 1914.

3 Brunaceci, B.: Sulla funzione secretoria della parotide nell’ uomo. Arch.
di Fisiol. 15, 169, 179, 189. 1917.
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Emotionen und starke Muskeltitigkeit wird die Speichelsekretion herabgesetzt
(Lashley?!). Letzteres wird auch von Laurenzi2 bestéitigt.

Die Versuche Smirnoffs und anderer haben mit Bestimmtheit gezeigt, daf
die Speichelsekretion beim Menschen durch Prozesse im Zentralnervensystem,
die gewohnlich mit ,,psychischen* Vorgéngen verbunden sind, erregt und ge-
hemmt werden kann. Wie wir spater sehen werden, haben wir es nach Pawlow
mit ,,bedingten Reflexen zu tun. Infolgedessen mulB die Behauptung von
Richter und Wada3, man kénne beim Menschen das Vorhandensein solcher
Reaktionen nicht feststellen, auf ihren speziellen Fall bezogen werden.

Auf welche Weise werden nun aber die Reize aus der
Mundhéhle an die Speicheldriisen weitergegeben? Was die
Frage anbetrifft, ob der Reiz durch das Nervensystem oder durch das
Blut vermittelt wird, so miissen wir auf Grund dessen, was wir bereits
iiber die Arbeit der Speicheldriisen wissen, uns fiir die erstere Moglich-
keit entscheiden. Die Schnelligkeit der Reaktion der Speicheldriisen,
ihre Anpassungsfihigkeit an die Art des Erregers, ihre auffallende Ahn-
lichkeit bei Einwirkung des Erregers von der Mundhohle aus und bei
seiner Einwirkung durch Vermittlung anderer rezeptorischer Ober-
flachen usw. — dies alles spricht fiir das Vorhandensein eines fein kon-
struierten und rasch wirkenden Vermittlungsmechanismus, wie es im
Organismus das Nervensystem ist. Mit anderen Worten — wir haben
es mit einem Reflex zu tun. Allein abgesehen von der durch Einfiihrung
irgendwelcher Substanz in den Mund hervorgerufenen Speichelabsonde-
rung, vermochten wir eine entsprechende Reaktion der Speicheldriisen
auch im Falle einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen zu beob-
achten. Wenn im ersteren Falle die Vorstellung von einem Reflex von
selbst entsteht, so erheischt im zweiten Falle die Unterstellung der so-
genannten ,,psychischen Speichelsekretion unter den Begriff eines
Reflexes besondere Beweise. Diese sollen an entsprechender Stelle er-
bracht werden. Hier sei nur zum Zwecke groBerer Klarheit der Dar-
stellung gesagt, daB die Leitung von Reizen der ersteren Art an die
Speicheldriisen durch Vermittelung der niederen Teile des Gehirns —
des verlingerten Marks — ins Leben gerufen wird, wihrend an der
Weitergabe von Reizen der letzteren Art auBerdem auch seine hoheren
Teile — die GroBhirnrinde — beteiligt sind.

Jetzt haben wir die Aufgabe, den Mechanismus des Speichelreflexes
aufzukliren. Was fiir anatomische Gebilde gehéren zum Bogen des
Speichelreflexes? Welche Bedeutung kommt einem jeden von ihnen zu ?
Was bedingt.den Unterschied in'der Arbeit der Speicheldriisen bei den
verschiedenen Reizmitteln? Wie ist die Anregung der Speichelsekretion
vermittelst der verschiedenen rezeptorischen Oberflichen unter Um-

1 Lashley: Journ. of Exp. Pgychol. 1, 461. 1916.
2 Laurenzi: Atti d. R. accad. Lincei, rendiconti 1 (VI. S.) 599. 1925.
3 Richter and Wada: Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 9, 271. 1924.
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gehung der Mundhohle zu erkliren? Welcher Art ist das Verhiltnis
dieser Prozesse zueinander?

Zusammensetzung des Speichels.

Bevor wir zur Untersuchung des reflektorischen Mechanismus der
Speichelabsonderung iibergehen, wollen wir kurz die Zusammensetzung
und die Beschaffenheit des Speichels betrachten.

Wie wir gesehen haben, sondern nicht nur verschiedene Driisen Se-
krete verschiedenster Beschaffenheit ab, sondern das Sekret ein und
derselben Driise @ndert sich je nach den Bedingungen, unter denen die
Arbeit der betreffenden Driise vor sich geht. Diese Eigenart der Tatig-
keit. der Speicheldriisen werden wir spéter noch nidher kennen lernen.
Jetzt wollen wir uns hauptséchlich mit der Zusammensetzung des ,,ge-
mischten Speichels der Mundhohle® befassen. Dieser Speichel ist beim
Menschen eine farblose, etwas opalisierende, schaumende und sich leicht
zu Faden ziehende Fliissigkeit. Sie ist leicht triibe durch die Anwesen-
heit von desquamierten Epithelzellen der Mundhohle und von besonderen
»»Speichelkérperchen: Polynucledren Leukocyten oder Lymphocyten?®.
Jassinowski? zeigte, daBl nicht nur die Tonsillen, sondern auch die
ganze Schleimhaut der Mundhéhle in allen ihren Teilen ununterbrochen
Formelemente in die Mundhéohle abscheidet. Thre Anzahl verringert sich
beim Trinken, Essen, beim Spiilen der Mundhéhle und beim Verschlucken
des Speichels. Am Morgen bei niichternem Magen ist die Anzahl der
Formelemente besonders grol. Diese Tatsache weist noch einmal darauf
hin, dal} der Speichel eine die Mundhohle spiilende Flissigkeit ist. Wih-
rend die AbstoSung der Epithelzellen in den Speichel ungefihr gleich-
méafig vor sich geht, kann die Emigration der Leukocyten aus den Blut-
gefilen der Mundhohlenschleimhaut aufgehalten (durch Spiilen der
Mundhéhle mit Chininlosung), oder geférdert werden (aufreizende
Spiilungen, bei Scorbut). Scheinbar geht unter normalen Bedingungen
von allen Schleimhéuten des Verdauungstraktes die Emigration der Leu-
kocyten aus. Héaufig sind dem gemischten Speichel mit Bakterien durch-
zogene Speisereste beigemengt.

Die Reaktion des Speichels. Die Angaben iiber die Reaktion
des Speichels sind duBerst widersprechend. Teils héngt dies von der
Verschiedenheit der Methoden, die zur Bestimmung der Reaktion des
Speichels angewandt wurden, ab (titrimetrische Methoden, elektrome-

t Uber die Entstehung der Speichelkérperchen, siche Hammerschlag, R.:
Die Speichelkorperchen. Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 23, 272. 1920 und
Weinberg, M.: Uber die mononucleiren granulierten Zellen des Speichels.
Ebenda 28, 419. 1920.

2 Jassinowsky, M. A.: Uber die Herkunft der Speichelkirperchen. Wra-
tschebnoje Djelo 1924, S. 251 und Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 31, 411. 1925.
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trische Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration des Speichels, ver-
schiedene Indikatoren) teils von den Schwankungen in der Beschaffen-
heit des Speichels, wie sie sowohl bei verschiedenen Personen, als auch
— unter dem Einflul verschiedener Bedingungen — bei ein und der-
selben Person beobachtet wurden.

Die Reaktion des Speichels ist eine amphotere, d. h. der Speichel
hat die Fahigkeit Sauren, sowie auch Basen zu neutralisieren. Gewshn-
Lich ist der Speichel Lackmus gegeniiber neutral, gegen Lackmoid,
Methyl-orange oder Congo-rot alkalisch und gegen Phenolphtalein und
Tumeric sauer (Sutton?, Pickerill?). Die Alkalitdt des gemischten
Speichels des Menschen betrigt auf NaHCO; umgerechnet 0,08%
(Chittenden und Ely3); 0,097% (Chittenden und Smith4);
0,0329, (Schlesingers); 0,0568—0,064% (Szabo®). Die Alkalitit auf
NaOH umgerechnet ist 0,002—0,0489% (Cohn 7). Die Alkalitat des Paro-
tiden-Speichels allein (Patient mit Fistel des Stenonischen Ganges) be-
tragt nach Einwirkung verschiedener Erreger auf die Mundhohle nach
Zebrowski® 0,087—0,256 ¢ NaOH fiir 100 ccm Speichel.

Nach Chittenden und Richards? enthélt der normale gemischte
Speichel des Menschen kein Natriumcarbonat. Seine Alkalitit verdankt
der Speichel seinem Gehalt an alkalischen Phosphaten und vielleicht an
alkalischen Bicarbonaten.

Wasserstoffionenkonzentration des Speichels. Angaben
iber die H-Tonenkonzentration des Speichels sind in der Tabelle 11 zu-
sammengestellt.

Die Mannigfaltigkeit der erhaltenen Resultate ist wahrscheinlich zum
Teil durch die verschiedenen Methoden der Speichelentnahme zu er-
klaren. In einigen Fillen wurde der Speichel einfach ausgespieen, in

1 Sutton: Volumetric analysis. Philadelphia 1911, p. 38ff.

2 Pickerill: The prevention of caries and oral sepsis. 3 ed. Toronto 1924.

3 Chittenden, R. H.and Ely, J. S.: Americ. Chem. Journ. 6, 329. 1882/83.
Zit. nach Starr: Journ. of Biol. Chem. 54, 43 u. 55. 1922.

4 Chittenden, R. H. and Smith: Transact. Connect. Acad. 6, 343, nach
Malys Jahresberichte 25, 256. 1885.

5 Schlesinger, A.: Zur Kenntnis der diastatischen Wirkung des mensch-
lichen Speichels nebst einem kurzen Abrifl der Geschichte dieses Gegenstandes.
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 125, 146 u. 340. 1891.

6 Szabo: Ungar. med. Presse §, 1900, nach Starr: Journ. of Biol. Chem.
54, 43 u. 45. 1922.

7 Cohn, M.: Untersuchungen iiber den Speichel und seinen Einflul auf die
Magenverdauung. Dtsch. med. Wochenschr. 1900, S. 68 u. 81.

8 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 205. 1905.

9 Chittenden, R. H. and Richards, A. N.: Variations in the amylolytic
power and chemical composition of human mixed saliva. Americ. Journ. of
Physiol. 1, 462. 1898.
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Tabelle 11. Wasserstoffionenkonzentration des gemischten Speichels
beim Menschen.

PH ‘ Autor E Zeitschrift

8,2—8,3 \ C. Foa  Arch. di fisiol. 3, 369. 1905/1906
6,3¢—7,01 |L.Michaelis und |

H. Pechstein Biochem. Zeitschr. 59, 78. 1914
5,6—8,6 E. C. Kirk Dental Cosmos 56. 1914
6,4—7,4 L. W. Graham : Ebenda: 61, 409. 1919

6,0—7,1 A. L. Bloomfield
and J. G. Huek | Bull. of Johns Hopkins Hosp. 31, 118. 1920

6,8—7,8 R. d’ Alise Arch. di scienze biol. 2, 141. 1921
6,4—7,4 J. V. Laforga Cpt. rend. des séances de la soc. de biol.
‘ 86, 412. 1922
5,75—7,06 ! H. E. Starr Journ. of Biol. Chem. 54, 43 u. 55. 1922
5,25—17,54 E. Pohle und Dtsch. Monatsschr. . Zahnheilk. 40, 306.
E. Strebinger 1922
6,5—8,5 i V.Andersen Ergebn. d. ges. Zahnheilk. 6, 59. 1922
6,3—17,2 [ J.R.McCleland Americ. Journ. of Physiol. 63, 127. 1922
7,25 (Mittlere ;
Werte) | H.C.Smith ‘ Journ. of Dental Research 6, 5. 1922

6,1—6,36 | H.H. Bunzell Collgate and Co. Bull. 1. 1923
6,8-—7,2 iFerris and Smith - Journ. Americ. Dent. Assoc. 10, 19, 1923
6,66—7,02 | V.R.Carlson and
M. L. McKinstry | Dental Cosmos 66, 840. 1924

6,85—7,65 Tirkheim \ Dtsch. Monatsschr. f. Zahnheilk. 43, 44.
L1925

6,4—7,0 ! L. R. Gans i Journ. Americ. Dent. Assoc. 13, 222. 1926

6,82 . G.J.Rich | Quart. Journ. of Exp. Physiol. 17, 53. 1927

anderen Fillen wurde Paraffin zum Kauen gegeben. McClelland?
beobachtete, daB das Kauen allein, unabhéngig vom Geschmack der
Stoffe, die Wasserstoffionenkonzentration des Speichels erhéht. Anderer-
geits berichtet Starr2, daB die Wasserstoffionenkonzentration des
Speichels sich proportional dem CO,-Gehalt der alveolaren Luft &dndert.
Nach Einfithrung groBer Dosen von NaHCO; #ndert sich die Wasser-
stoffionenkonzentration des Speichels umgekehrt proportional der
Wasserstoffionenkonzentration des Harns. Starr2, Carlson und
McKinstry® haben den Speichel unter Ol gesammelt, da beim Stehen

1 McClelland, J. R.: The influence of Various stimuli upon human saliva.
Americ. Journ. of Physiol. 63, 127. 1922.

2 Starr, H. E.: Studies of human mixed saliva. I and II. Journ. Biol.
Chemistry 54, 43 u. 55. 1922.

3 Carlson, V. R. and McKinstry, M. L.: Some studies on saliva with
particular reference to induced acidity and alkalinity. Dental Cosmos 66, 840.
1924.

Babkin, Sckretion. 2. Auil. 4
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an der Luft der Speichel schnell CO, verliert und seine Wasserstoff-
ionenkonzentration sich bald &ndert. Umgekehrt verindert nach
Gans! das Filtrieren und sogar das Kochen des Speichels sein
Py nicht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Verdnderungen der Wasser-
stoffionenkonzentration im Speichel unter dem Einflul verschiedener Erreger
und pathologischer Prozesse in der Mundhohle sind so widersprechend, dal} sie
nicht verglichen werden kénnen. Beifolgend Beispiele der sich widersprechenden
Beobachtungen. Nach Smith 2 erscheint das py im normalen Speichel um einen
Mittelwert von etwa 7,25; im Falle von Erosionen ist das pg des Speichels ge-
wohnlich unter 7,0; bei Anwesenheit bedeutender Mengen von Zahnstein
schwankt die Wasserstoffionenkonzentration zwischen 7,4—7,6; die Fille mit
Pyorrhoea geben einen Speichel mit niedriger Wasserstoffionenkonzentration.
Gans? behauptet entschieden, dal} ,,der Speichel eine schwach saure Fliissigkeit
ist (py 6,4—7,0); die Acidit des Speichels hangt nicht vom Zustand der Zahne
und des Zahnfleisches ab; es gibt keine konstante Beziehung zwischen der
Acidit des Speichels und den Anormalitaten in der Mundhéhle.* Aus diesen Bei-
spielen folgt, daB diese Frage einer sorgfiltigen und allseitigen Priifung unter-
zogen werden muf}, was aber nicht in den Rahmen dieser Untersuchungen
gehort.

Die Reaktion des Speichels im Kindesalter ist nach Allaria4 bei
Neugeborenen Lackmus gegeniiber gewohnlich neutral; bei Siuglingen, be-
sonders bei denjenigen, die die Brust bekommen, ist sie sauer3. Nach den An-
gaben von Jakobi und Demuth® hat bei 2/; der Neugeborenen und Sdug-
lingen die Fliissigkeit der Mundhéhle alkalische Reaktion; bei 1/, ist sie sauer.
Die Reaktion des Speichels ist bei einem und demselben Individuum Schwan-
kungen unterworfen. Dagegen ist nach Davidson und Hymanson? die
Reaktion des Speichels der Kinder sehr konstant, in den Grenzen zwischen
schwach alkalischer bis zur kaum sauren Reaktion. Sie édndert sich weder unter
physiologischen noch unter pathologischen Bedingungen.

Nach Metzners war die Wasserstoffionenkonzentration des Parotiden-
speichels eines Hundes nach Pilocarpin py = 8,68; fir Weinsdure-Reflex-
speichel py = 3,40. Der Parotidenspeichel eines anderen Hundes gab Werte
von py = 8,2—8,5. Menschlicher Mundspeichel: pg = 8,2.

Fir die Wasserstoffionenkonzentration im gemischten Speichel verschie-

1 Gans, L. R.: Experimental study in salivary reaction. Journ. Americ.
Dent. Assoc. 13, 222. 1926.

2 Smith, H. C.: Concentration of hydrogen ions in saliva, and some recent
methods of salivary analysis. Journ. of Dental Research. 6, 5. 1922.

3 Gans, L. R.: Journ. of the Americ. Dent. Assoc. 13, 222. 1926.

4 Allaria: Monatsschr. f. Kinderheilk., 10, 179. 1911.

5 Bei Graham, L. W.: (Litmus as an indicator of the salivary reaction.
Dental Cosmos 61, 409. 1919) kann man finden einen Vergleich der Reaktion
gegen Lakmus mit der Wasserstoffionenkonzentration in entsprechender Portion
des Speichels.

6 Jakobi, W. und Demuth, F.: Die wahre Aciditit der Mundfliissigkeit
beim Saugling und Neugeborenen. Zeitschr. f. Kinderheilk. 34, 293. 1923.

7 Davidson, H.und Hymanson, A.: Untersuchungen iiber den Sduglings-
speichel. Zeitschr. f. Kinderheilk. 85, 10. 1923.

8 Metzner: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 60. 1923.
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dener Tiere fanden Schwarz-Hermann! folgende Zahl: py fiir Menschen-
speichel 6,63; fiir Schweinespeichel 7,32; fir Hunde 7,56; fur Pferde 7,56; fir
das Rind 8,10.

Analyse der Speicheldriise des Menschen ergab nach Magnus-
Levy?2: in 100 g eines frischen Organs waren enthalten 72,61 g Wasser; 27,39 g
Trockensubstanz; 11,41 ¢ Fett; 15,93 g fettfreie Trockensubstanz; 2,463 g N.
Tn 100 g der fettfreien Trockensubstanz finden sich 15,41 g N; das besagt, daf3
der Eiweilgehalt 91—959, der trockenen fettfreien Substanz ausmacht (4—5%
kommen auf Mineralstoffe, und der Rest verteilt sich auf Glykogen und andere
Stoffe. In 100 g fettfreier Trockensubstanz der Speicheldriisen sind enthalten
in mg: C1845; Fe 34,5; Ca 82,4.

Das spezifische Gewicht des Speichels schwankt zwischen
1,002—1,008. Die Gefrierpunkterniedrigung ist nach Cohn?
A = —0,07° bis A = — 0,34°, mittel A = —0,20°. Die letzte Zahl
gibt auch Metzner+ an.

Die festen Bestandteile des Speichels setzen sich aus an-
organischen und organischen Stoffen zusammen.

Die prozentualen Anteile der verschiedenen Bestandteile des ge-
mischten Speichels beim Menschen sind in der Tabelle 12 angegeben.

Tabelle 12. Zusammensetzung des gemischten Speichels des

Menschen5.
a
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Wasser. . . . . . . . 1992,9 ' 994,1 (995,16 |988,3 |997,4 | 994,6  994,2

Feste Stoffe . . . . . 7,10 59 4841 117 53 | 5,94 58
Epithel und Mucin . . 14 2,13 1,62 — — — 2,2
Lésliche organische Sub- |

stanzen. . . . . . . 3,8 142, 1,34 — 3,27 — 1,4
Rhodankali. . . . . . — 0,10, 006, — = - |0,064—0,09 0,04
Salze, . . . . . . .. 1,9 219 1,82] — | 130 — 22

1 Schwarz, C.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. — Hermann, B.:
Die H-Tonenkonzentration im Speichel einiger Haustiere. Pflugers Arch.f. d.
ges. Physiol. 202, 475. 1924.

2 Magnus-Levy, A.: Uber den Gehalt normaler menschlicher Organe an
Chlor, Calcium, Magnesium und Eisen, sowie an Wasser, Eiweil und Fett.
Biochem. Zeitschr. 24, 363. 1910.

3 Cohn, M.: Untersuchungen iiber den Speichel und seinen Einflu8 auf die
Magenverdauung. Dtsch. med. Wochenschr. 1900. 8. 68 u. 8L.

+ Metzner: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 60. 1923.

5 Die Angaben in der Tabelle 12 sind entnommen aus: Maly: Chemie der
Verdauungssifte, Hermanns Handb. d. Physiol. 5, 14, Teil 2 und Hammer-
bacher, F.: Quantitative Verhaltnisse der organischen und unorganischen Be-
standteile des menschlichen gemischten Speichels. Zeitschr. f. Physiol. Chemie
5, 302. 1881.

4%
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Die mineralischen Bestandteile des Speichels sind: Chlor-
alkali, Phosphate, Bicarbonate der Alkalien und des Calciums, Spuren
von Sulfaten, Nitriten, Ammoniak und Rhodankalium.

Nach Hammerbacher? fanden sich in 100 Teilen Asche in Pro-
zenten: 45,714 Kali, 9,593 Natron, 5,011 Kalk (und Spuren Eisenoxyd),
0,155 Magnesia, 6,380 Schwefelsédure, 18,848 Phosphorsiure, 18,352 (ab-
ziiglich die dem Chlor dquivalente Menge O) = 99,9189,

Clark und Shellz haben die anorganischen Bestandteile des Spei-
chels der ,ruhenden Driisen” (,resting saliva®) bei fiinf vollstindig
geéunden Ménnern, die im Gefdngnis saBen, untersucht. Die Unter-
suchung dauerte 28 Wochen. Dabei wurde die Zufiihrung und der Ab-
gang von Calecium, Magnesium, Natrium, Kalium, Chlor, Phosphor,
Schwefel und Stickstoff genau beriicksichtigt. Die Kost der Unter-
suchten war genau bekannt. Sie wechselte in den verschiedenen Perioden
der Untersuchung. Die grundlegenden Resultate dieser Untersuchung
sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Als Beispiel werden die Mittel-
werte, die bei einer der Versuchspersonen gefunden wurden, angegeben.

Tabelle 13. Zusammensetzung des Speichels, des Blutes und des
Plasmas beim Menschen. (Mittlere Zahlen nach Clark und Shell.)

mg in 100 ccm des
Speichels ] Blutes Plasmas
Trockensubstanz . . . . . . . . . 733 — —
Organische Substanzen . . . . . . 495 — —
Asche . . . . . .. e e 225 — —
Cl. . . .. ... ... ... .. 50 266 —
NaCl . .. . ... ... .... 82 439 —
Anorganischer (I6slich in Sdure) P 15,5 21,5 2,6
Na. . . . . . . . ... ... 18,9 220 —
K. . ... .. ... ... 63,4 194 —
Mg . ... .. . ... ..... 0,7 — 1,1
S ... 7,6 — —
Gesamtstickstoff. . . . . . . . . . 67,1 — —
Ammoniakstickstoff . . . . . . . . 8,2 — —

Die Untersucher konnten keine Beziehung zwischen den dem Or-

ganismus zugefithrten Stoffen und der Zusammensetzung des Speichels
feststellen. Obwohl die Speicheldriisen bis zu einem gewissen Grade
exkretorische Funktion besitzen (im Speichel erscheint bald Jodkalium

! Hammerbacher, F.: Zeitschr. f. physiol. Chemie 5, 302. 1881.

2 Clark, G. W. and Shell, J. S.: The influence of diet upon the inorganic
constituents of human saliva. Dental Cosmos 1926. Die Arbeit ist mir von den
Verfassern im Manuskript freundlichst zur Verfiigung gestellt worden, wofiir
ich ihnen meinen Dank ausspreche. Siehe auch: Vorldufige Mitteilung: Proc.
of the Soc. f. Exp. Biol. a. Med. 20, 499. 1923.
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oder Morphium, das per os eingefiithrt wurde), existiert im allgemeinen
keine Beziehung zwischen der Konzentration verschiedener Stoffe im
Blut und im Speichel. Die Speicheldriisen zeigen eine auBerordentliche
feine selektive Funktion gegeniiber den im Blute zirkulierenden Stoffen.
Der relativ hohe Gehalt an anorganischem Phosphor (3-—5mal mehr als
im Plasma) macht den Speichel zu einem vorziiglichen Puffersystem.

Der Gehalt des Speichels an Rhodankali und die eventuelle Be-
deutung des letzteren fiir verschiedene Prozesse im Organismus be-
schiftigt die Forscher schon iiber ein Jahrhundert!. Eine besondere
Bedeutung maflen die Zahnirzte dem Gehalt des Speichels an Rhodan
bei; sie glaubten eine Zeit lang, dafl KCNS, das normalerweise im Speichel
vorkommt, oder darin nach Einnehmen von Rhodan erscheint, die Ent-
wicklung der Zahnkaries verhindert. Jedoch haben sich diese Ver-
mutungen nicht bestétigt (Gies und Kahn?). In der neuesten Literatur
gibt es zahlreiche Arbeiten iiber Rhodan. -Hier kénnen nur einige An-
gaben wiederholt werden. Als mittlerer Gehalt an Rhodan im Speichel
wird fiir Nichtraucher 0,003—0,004%, angenommen; fir Raucher gegen
0,01%.

Lickint® hat die Verdnderungen des Rhodangehalts des Speichels unter
dem EinfluB von Tabakrauchen bestimmt.

Bei Nichtrauchern, die auch passiv Tabakrauch kaum einnehmen 0,005—0,02%,

Bei Nichtrauchern, die passiv Rauch m#Big einatmeten . . . 0,01 —0,039%,
Bei Nichtrauchern, die passiv Rauch oft einatmeten . . . . 0,03 —0,1 9
Bei Gelegenheitsrauchern . . . . . . . . . . . . ... .. 0,03 —0,1 %
Bei méaBigen Gewohnheitsrauchern. . . . . . . . . . . .. 0,08 —0,2 9,
Bei starken Gewohnheitsrauchern . . . . . . . . . . . .. 0,02 —0,4 9,

Lickint3 fand, daB nach dem Schlaf der Rhodangehalt des Speichels (unab-
hangig vom Zustande der Mundhohle) gréBer wird; er nimmt im Lauf des Tages
ab und steigt gegen Abend wieder. Patienten mit EiweiBdiit, menstruierende
Frauen, Gravide und Wéchnerinnen geben hohere Rhodanzahlen als normale
Versuchspersonen. Als Ursache des Rhodangehalts sind die Blausiure des
Tabakrauches, der Obstkerne und mancher Pilzarten usw. anzusehen. Innerlich
eingenommenes Rhodan wird beim Menschen und beim Kaninchen bald mit dem
Speichel ausgeschieden, nicht aber beim Hunde (Pickerill4). So enthielt z. B.
beim Menschen der Speichel vor der Einfithrung von Rhodan 0,01% Rhodan.
Nach der Einnahme von 0,1 g Rhodan mit Wasser enthielt der Speichel nach
5 Minuten 0,015% Rhodan; nach 15 Minuten 0,015% ; nach 20 Minuten 0,015% ;

1 Altere Literatur iiber Rhodan siche bei Moore, B.: Chemistry of Digestive
Processes. Schéfers Text-book of Physiology 1, 345ff. 1898.

2 Gies, W.J.and Kahn, M.: An inquiry into the possible relation of sulfo-
cyanate to dental caries. Dental Cosmos 55, 40. 1913.

3 Lickint, F.: Uber den Rhodangehalt des Speichels. Zeitschr. f. klin. Med.
100, 543. 1924. Zit. nach Ber. iiber d. ges. Physiol. u. exp. Pharmakol. 29, 89.
1924.

¢ Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 31 ed.
Toronto 1924, p. 181ff.
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nach 60 Minuten 0,01759,; nach 3 Stunden 0,029,. Im Laufe der nichsten
7 Tage blieb der prozentuale Rhodangehalt des Speichels auf derselben Hohe
(Pickerill).

Auf das Pthyalin des Speichels wirkt das Rhodan augenscheinlich nicht
(Dreyerrel), jedoch erschwert es die Einwirkung des Magensaftes auf EiweiB
(Lickint 2, Sacchetto3). Uber die eventuelle Bedeutung des Rhodans und
seiner Konzentration im Speichel unter normalen und pathologischen Be-
dingungen siehe bei Chelle4, Carazzani5, Reissner$, Dezani?, Peters,
Sullivan and Dawson?.

Die organischen Bestandteile des Speichels setzen sich aus
koagulierbaren Proteinen (Serumalbumin, Serumglobulin), Muzin (Gly-
coproteid 1°), Harnstoff, Harnséure, Kreatinin und Fermenten zusammen.

Der Gehalt an Harnstoff zusammen mit Ammoniak im ge-
mischten Speichel des Menschen schwankt zwischen 4,0 bis 17,2 mg auf
100 ccmm (Hench und Aldrich??, Schinitz2, Morris und Jersey?s,
Updegraff und Lewis14, Calvin and Isaacs?s).

1 Dreyerre, H.: Does the thiocyanate in the saliva activate the ptyalin?
Quart. Journ. of Exp. Med. 14, 225. 1924.

2 Lickint, F.: Zeitschr. f. klin. Med. 100, 543. 1924,

3 Sacchetto, J.: Azione del solfocianuro della saliva sopra alcuni processi
digestivi dei fumatori. Contributio speciale allo studio del tabagismo. Biochem.
e terap. sperim. 11, 314. 1924.

4 Chelle, L.: Journ. soc. pharm. Bordeaux 588, 20. 1920. Zit. nach Physiol.
Abstr. 5, 234. 1920/21. )

5 Carazzani, E.: Prende 'acido sulfocianico quolche patre nel funziona-
mento dell’ organismo animale? Arch. di Fisiol. 18, 93. 1920.

6 Reissner, A.: Eine leicht auszufiihrende quantitative Rhodanbestimmung
im Speichel mit Beriicksichtigung physiologischer und pathologischer Zusténde.
Ergebn. d. ges. Zahnheilk. 6, 297. 1921.

7 Dezani, S.: Sulle pretese funzioni biologiche dell’ acide solfocianico negli
animali. Arch. di Fisiol. 20, 271. 1922.

8 Peter, F.: Uber die angebliche Verminderung des Rhodangehaltes im
Speichel bei Syphilis. Wien. klin. Wochenschr. 30, Nr. 9. 1917,

9 Sullivan, M. X. and Dawson, P. R.: Sulfocyanate content of the saliva
and urine in pellagra. Journ. of Biol. Chem. 41, 473. 1921.

10 Levene, P. A.: Hexosamines and Mucoproteins. Monogr. of Biochemistry.
London 1925, p. 123, 131ff.

11 Hench, P.S. and Aldrich, M.: The concentrations of urea in saliva.
Journ. of the Americ. Med. Assoc. 79, 1409. 1922.

12 Schmitz, H. W.: Comparative concentration of urea in the blood and
saliva in a series of pathological cases. Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 8, 78.
1922. — A simple method of estimating the salivary urea. Journ. of Biol. Chem.
55, XLIII. 1923.

13 Morris, J. L. and Jersey, V.: Chemical constituents of saliva as indices
of glandular activity. Journ. of Biol. Chem. 56, 31. 1923.

14 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: A quantitative study of some organic
constituents of the saliva. Journ. of Biol. Chem. 61, 633. 1924.

15 Calvin, J. K. and Isaacs, B. L.: Studies on the salivary urea index
in children. Americ. Journ. of Dis. of Children 29, 70. 1925.
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Nach Desgrez, Moog und Gabriel® enthélt der normale, ohne
besonderen Reiz aufgefangene Speichel 59—197 mg Harnstoff per Liter;
bei Anregung der Sekretion mittels mechanischer Reize oder Zitronen-
siure 23—164 mg; bei Stickstoffretention 330—1140 mg. Der Speichel-
harnstoffwert folgt dem Blutharnstoffwert; er ist aber etwas niedriger
als der letzte.

Sogar in einem Falle von profuser Sialorhoe (2—21/, Liter in 24 Stun-
den) sind im Speichel Spuren von Harnstoff gefunden worden (Clogue
und Richaud?2).

Der Gehalt an Harnséure schwankt zwischen 1,5 bis 10 mg (letztere
Zahl ist wahrscheinlich zu hoch) auf 100 cem gemischten Speichel des
Menschen (Noorden und Fischer?, Gies und Lowenstein4, Morris
und Jersey®, Updegraff und Lewis®).

Der Gehalt des Speichels an Harnstoff, Ammoniak, Aminoséuren,
Kreatinin und Harnséure schwankt nach Morris und Jersey? je nach
der Art des Erregers, der die Speichelabsonderung veranlaBt (Tab. 14).

Tabelle 14. Mittlere Zahlen der Bestandteile des Speichels bei

schwacher mechanischer Reizung der Mundhohle (,,Speichel der

ruhenden Driisen‘‘) und das prozentuale Wachstum derselben bei

Einwirkung verschiedener Substanzen. (Nach Morris und Jersey
Tab. 3 und Charts 1, 2 und 3 zusammengestellt.)

Art der Reizung der Speichel- Speichel-

absonderung menge NH,~N | Ur+NH;3N | Kreatinin THarnsﬁ,ure

»Ruhende Driisen‘ in cem | | [ (

und in mg auf 100 cem |20,43 cem| 8,22 mg | 14,98 mg | 0,75 mg | 2,93 mg

Kauen von Paraffin . . 4299, 722%, 3749, 1189, 639,
BEssigsure . . . . . . . 5609, 3029%, 200%, 1249, 71%,
Pilocarpin . . . . . . . 5029%, 2499, 1719, | 1719, s 1839,

Die Verfasser verglichen die Speichelabsonderung, die durch irgendeinen
Erreger hervorgerufen wurde, mit dem von ruhenden Driisen sezernierten

1 Desgrez, A.,, Moog, R. et Gabriel, L.: Sur les variations des quantités
des substances azotées; en particulier de urée, contenues dans la salive. Cpt.
rend. hebdom. des séances de l'acad. des sciences 181, 755. 1925.

2 Clogue, R. und Richaud, R.: Sur la composition chimique d’une salive
dans un cas de sialorrhée. Bull. de la soc. de chim.-biol. 8, 69. 1921.

3 Noorden, C. v. und Fischer, E.: Harnséurereaktion im Speichel. Berlin.
klin. Wochenschr. 53, 1076. 1916.

4 (dies, W.J. and Lowenstein, G. A.: Studies of saliva in its relation
to the teeth. I. On the normal composion of saliva. Proe. of the Soc. {. Exp.
Biol. a. Med. 16, 53. 1919.

5 Morris and Jersey: Journ. of Biol. Chem. 56, 31. 1923.

6 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of Biol. Chem. 61, 633. 1924.

7 Morris, J. L. and Jersey, V.: Journ. of Biol. Chem. 56, 31. 1923.
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Speichel. (Siehe loc. ¢. S. 37: ,, . . . the activity of the gquiescent
glands increased as the day advanced“ oder S. 38 ,, . .. secretion of the
salivary glands in the normal resting state‘‘). Dieser Speichel der ,,ruhen-
den Driisen wird in Wirklichkeit wohl teilweise durch mechanische
Reizung hervorgerufen (im Mund wird ein Glastrichter von 1 Zoll Durch-
messer gehalten), teils spielt hier wahrscheinlich die bedingte sekre-
torische Reaktion des Speichelabsonderungsmechanismus eine Rolle. So
wiichst z. B. bei lingerem Aufsammeln des Speichels die Sekretion all-
mahlich an. Nach einer halbstiindigen Unterbrechung fillt sie, um
nachher wieder zu steigen usw. (siche Tabelle 1 und 4, 1. c.).

Aus diesen Tatsachen schlieBen die Verfasser, daB die Faktoren,
welche die Sekretion verschiedener Bestandteile des Speichels bedingen,
entweder zu den Prozessen der Filtration oder zu denen des Stoffwechsels
in den Driisenelementen gehoéren. Die Schwankung des Gehalts an
Harnsidure im Speichel weist ihrer Ansicht nach auf einen Vorgang in
den Zellen hin und kann als Zeichen des Driisenstoffwechsels angesehen
werden.

Zwischen der Konzentration des Harnstoffs und des Ammoniak-
Stickstoffs im Speichel und der Konzentration des Harnstoffs im. Blut
besteht eine gewisse Beziehung. Bei pathologischer Steigerung des Harn-
stoffgehalts im Blut, steigt auch der Gehalt an Harnstoff und Ammo-
niakstickstoff im Speichel (Hench und Aldrich?, Schmitz2, Lands-
berg3). Da nach Schmitz der Ammoniak-Stickstoff des Speichels
aus dem Harnstoff des Speichels unter Einwirkung von Bakterien ent-
steht, so kann man annehmen, dafl die Summe des Harnstoffe und des
Ammoniak-Stickstoffs gewissermallen den Harnstoff des Blutes darstellt

Tabelle 15. Vergleichende mittlere Zahlen der Bestandteile des
gemischten Speichels und des Blutes beim Menschen.
(Nach Updegraff und Lewis.)

Prozentuales Verhiltnis
Blut Speichel der Bestandteile des
mg auf 100 cem | mg auf 100cem | Speichels zu den Be-
standteilen des Blutes
Reststickstoff . . . . . . . . 35,5 132 | 37,09
Ammoniak-Stickstoff plus Harn- ‘
stoff-Stickstoff . . . . . . 14,9 11,3 | 76,19,
Harnsure . . . . . . . .. 3,6 1,5 ‘ 40,19,
Restlicher Nicht-EiweiB-Stick- ‘
stoff . . .. ... ... 20,2 25 | 12,19,

1 Hench and Aldrich: Journ. of the Americ. Med. Ass. 79, 1409. 1922.

2 Schmitz, H. W.: Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 8, 78. 1922.

3 Landsberg, M.: Recherches sur la concentration de I’'urée dans la salive.
Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 89, 1343. 1923.
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und daher als Index der Nierentatigkeit erscheint. Eine genauere ver-
gleichende Untersuchung der organischen Bestandteile des Speichels ist
von Updegraff und Lewis! angestellt worden (Tab. 15).

Wie aus der Tabelle 15 hervorgeht, enthilt der Speichel weniger
Stickstoffverbindungen als das Blut. In bezug auf den Harnstoff- und
Ammoniakgehalt ndhert sich der Speichel dem Blut. Im Gegensatz zu
Morris und Jersey 2 nehmen die Verfasser an, dafl die kleinen Mengen
des Reststickstoffs (Nicht-Eiweill-Stickstoffs) des Speichels auf nur
dulerst geringe Mengen von Aminoséuren hinweisen oder sogar auf das
villige Fehlen derselben.

Der groBite Teil der Autoren (Boston und Kohn3, Prinz4,
Morris und Way3, Updegraff und Lewis®) konnte keinen Ubergang
der Glukose des Blutes in dem Speichel feststellen, trotz erhéhten
Glukosegehalts des Blutes. Zwar haben Rathery und Binet? im
Speichel von Diabetikern Zucker nachgewiesen, jedoch wurde selbst bei
hoéchster Acidose keine Acetessigsdure im Speichel gefunden. Sullivan?®
hat in einem Falle von Pellagra, die durch Tuberkulose kompliziert war,
die Anwesenheit von Indikan im Speichel konstatiert (grofe Mengen von
Indikan wurden im Harn gefunden).

Alle diese Tatsachen weisen zweifellos daraufhin, dafl die Driisen-
elemente der Speicheldriisen in bezug auf die Bestandteile des Blutes
eine selelektive Funktion ausiiben. Unter normalen Bedingungen gehen
wahrscheinlich weder Zucker, noch Aminosauren des Blutes in den
Speichel iiber, wihrend die Anwesenheit von Harnstoff und Harnséure
im Speichel leicht nachzuweisen ist. (Uber die Zusammensetzung des
Speichels siehe Rosemann?®.)

Die Fermente des Speichels. Das wichtigste Ferment des

1 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of Biol. Chem. 61, 633. 1924.

2 Morris, J. L. and Jersey, V.: Journ. of Biol. Chem. 56, 31. 1923.

3 Boston, L. N. and Kohn, L. W.: Saliva in diabetes. New York Med.
Journ. a. Med. Record 105, 497. 1917.

4 Prinz, H.: Oral secretion and dental caries. ITI. Dental Cosmos 60, 287.
1918.

5 Morris, J. L. and Way, C. T.: Further observations on chemical con-
stituents of saliva. Journ. of Biol. Chem. 59, 26. 1924.

¢ Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of Biol. Chem. 61, 633. 1924.
Siehe Literatur bei H. Updegraff. Concerning the presence of sugar in saliva.
Dental Cosmos 68, 237. 1926.

7 Rathery, F. et Binet, L.: La salive chez les diabétiques. Presse méd.
1920. Année 28, p. 263.

8 Sullivan, M. X.: Indican in the saliva of a case of pellagra complicated
with tuberculosis. Journ. of Biol. Chem. 41, LXX. 1920. Vgl. auch: Derselbe
and Jones, K. K.: Biochemical Studies of the saliva in pellagra. Ibid., p. LXX.

9 Rosemann, R.: Physikalische Eigenschaften und chemische Zusammen-
setzung der Verdauungssifte unter normalen und abnormalen Bedingungen.
Handb. d. norm. u. path. Physiol. 3, 819. Berlin 1927.
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Speichels ist die Amylase oder Ptyalin, die Stdrke in Dextrine und
Zucker iiberfithrt. Der dabei gebildete Zucker besteht hauptsdchlich aus
Maltose. Alle notigen Angaben iiber Ptyalin sind bei Oppenheimer?
zu finden. Auf Grund des von ihm gesammelten Materials iiber den
Gehalt an Ptyalin im Speichel verschiedener Tiere wurde die folgende
Zusammenstellung gemacht.

Hochsten Gehalt an Amylase haben: Mensch und Affe, erheblich
niedrigeren das Schwein und der Elefant.

Gar keine Amylase haben: Alle Carnivoren, Hund, Katze, Fuchs (neuer-
dings aber fanden Seuffert und Thiem — Cremers Beitr. z. Physiol. 1923,
Bd. 2, S. 147 — und Jung, C. R. Soc. Biol. 1924, T. 21, p. 673 die Amylase beim
Hunde. Nach Gayda — Arch. di Sci. biol. 1925, Vol. 7, p. 438 — die Amylase
des Hundespeichels entstammt dem Blute).

Ebenso fehlt Amylase praktisch beim: Rind, Ziege, Schaf, Reh.

Zweifelhaft ist die Amylase bei: Kaninchen und Nagern.

Die starke Wirkung der Amylase im Menschenspeichel zeigt folgendes, sehr
einfache, aber iiberzeugende Experiment von Maclean2. 5 g Brot wurden 1 Minute
lang im Munde gekaut. Die Masse wurde dann sofort in kochendes Wasser ge-
worfen, um die Fermentwirkung aufzuhalten. Die Analyse zeigte, daB nach
einer Minute des Kauens sich 0,7 g Zucker gebildet hatten, d. h., dafl gegen 149,
des Brotes im Laufe dieser Zeit hydrolysiert wurden. Ptyalin wirkt viel ener-
gischer auf gekochte als auf rohe Stirke ein.

Ptyalin findet sich in sehr geringen Mengen auch schon im Speichel
von Siuglingen (selbst wenn sie 11/, Monate zu friih geboren waren). Der
Gehalt an Ferment nimmt mit zunehmendem Alter allméhlich zu. Beim
einjahrigen Kind ist der Speichel in bezug auf den Ptyalingehalt dem
Speichel des Erwachsenen gleich (Nicory?®, Hymanson und David-
sohn?).

Das andere diastatische Ferment des Speichels ist die Maltase. Sie
fiihrt die Maltose in Glukose iiber. Thre Konzentration im Speichel ist
gerings. ’

Der Speichel spaltet die Dipeptide: Glyzyl-l-Tryptophan (War-
fieldé, Koelker?), d-Alanyl-d-Alanin, racemisches Alanyl-Glycin,

1 Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. Leipzig. 5. Aufl.
1, 7161f. 1925. :

2 Maclean, H.: Modern views on digestion and gastric disease. London
1925, p. 16.

3 Nicory, C.: Salivary secretion of infants. Biochem. Journ. 16, 387. 1922.

4 Hymanson, A. and Davidsohn, H.: The saliva of nursling. Americ.
Journ. of Did. of Children 25, 302. 1923. Vgl.: Cocchi, C.: Richerche sull’
amilasi nella saliva del bambino lattante nei primi mesi di vita. Riv. di clin.
pediatr. 42, 449. 1924.

5 Siehe Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. 5. Aufl.
1, 578if. Leipzig 1925.

6 Warfield, L. M.: A peptid-splitting ferment in the saliva. Johns Hop-
kins Hosp. Reports. Bulletin 20, 150. 1911.

7 Koelker, A, H.: Uber ein Dipeptid- und Tripeptid-spaltendes Enzym
des Speichels. Zeitschr. f. physiol. Chemie 76, 27. 1911.
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racemisches Leucyl-glycin und Glycyl-1-Tyrosin, ebenso auch das Tripep-
tid: 1-Leucyl-glycyl-d-Alanin (Koelker!). Die Spaltung des letzteren
geht unter Bildung von l-Leucin und Glyeyl-d-Alanin vor sich, d. h. auf
dieselbe Weise wie bei Einwirkung des Erepsins des Darmsaftes (Koelker).

Die Frage, ob die peptolytische Wirkung dem Speichel selbst zukommt, oder
den Bakterien der Mundhohle, ist noch nicht aufgeklart (Smities2, Jaque
und Noodyatt3). Man kann daher die Anwesenheit von Peptase im Speichel
noch nicht mit Sicherheit annehmen. Nach Schless4 ist die peptolytische Wir-
kung des Speichels bei den Affen besonders stark. Sie duBlert sich am deutlichsten
bei alkalischer oder neutraler Reaktion, bei saurer Reaktion fehlt sie (Warfield,
Smities).

Dieser Umstand 148t vermuten, dafl das Ferment, welches im Mageninhalt
der Krebskranken Dipeptide spaltet, aus dem Speichel und nicht aus dem Magen-
saft stammt.

Es gibt Hinweise, daf im Speichel oxydierende Fermente ent-
halten sind (Mollers).

Die Gase des Speichels. Im Speichel der Gl. submaxillaris des
Hundes, der durch Reizung der Chorda tympani gewonnen wurde, fand
Pfliger® folgende Volumenprozente:

I. Hund l TI. Hund
Sauverstoff . . . . . . .. ... ... .. .. 0,4 0,6
Auspumpbare Kohlensdure . . . . . . . . . . 19,3 22,5
Durch PO; entbundene Kohlensdure . . . . . . | 29,9 3 42,2
Gesamte Kohlensdure . . . . . . . . . . ... [ 49,2 | 64,7
Stickstoff . . . . . . ... L. ... [ 07 | 0,8

Der grolite Teil der Kohlenséure war chemisch gebunden. Im mensch-
lichen Parotidenspeichel fand Kulz7 in 100 Teilen Speichel: 1,46 Teile
Sauerstoff, 2,8 Teile Stickstoff, 66,7 Teile Kohlensiure, 629 der letzteren
waren in Form von chemischen Verbindungen vorhanden.

1 Koelker, A, H.: Uber ein Dipeptid- und Tripeptid-spaltendes Enzym
des Speichels. Zeitschr. f. physiol. Chemie 76, 27. 1911.

2 Smities, F.: The glycyltryptophan (peptid) splitting agent of human sa-
liva. Arch. of Internal Med. 10, 522. 1912.

3 Jacque and Noodyatt: Arch. of internal Med. 10, 560. 1912. Zit. nach
Zentralbl. f. Biochem. u. Biophys. 14. 1912/13.

4 Schless: Uber die Fermente des Speichels mit besonderer Beriicksichti-
gung des proteolytischen Leukozytenferments. Fortschr. d. Med. 1913, H. 10,
S.253. Zit. nach Zentralbl. f. Biochem. u. Biophys. 14. 1912/13.

5 Moller, R.: Beitriige zur Frage der Oxydations- und Reduktionsvorginge
im Organismus, speziell im Speichel und in den Mundhéhlen-Organen. Ergebn.
d. ges. Zahnheilk. 6, 426. 1922.

6 Pfliger, E.: Die Gase des Speichels. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol.
1, 686. 1868.

7 Kulz: Zeitschr. f. Biol. 28, 321. 1887. Zit. nach Moore, B.: Chemistry
of the digestive processes. Schifers Text-book of Physiology 1, 348. 1898.
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Was die Menge des im Laufe von 24 Stunden beim Menschen sezer-
nierten Speichels anbelangt, so kann dieselbe, nach allerdings nur un-
gefihrer Berechnung von Meyer und Gottlieb!, 1—2 kg betragen
(beim Pferde und Rinde iiber 40 kg).

Die Beziehung des Speichels zur Zahnkaries.

Wenn die Zahnkaries ,,eine fortschreitende molekulare Zersetzung der Auf-
baustoffe des Zahnes darstellt, die mit der Auflgsung der anorganischen Sub-
stanzen durch die im Mund infolge Fermententwicklung gebildete Milchsiure
beginnt, und die schlieBlich mit der Zerstérung der organischen Substanz endigt,
sei es durch die l6sende oder fermentative Wirkung der Enzyme oder sei es durch
die Produkte, die von der Einwirkung saprophytischer Mikroorganismen her-
rithren* (Marshall?) — dann ist die Frage berechtigt: welche Rolle spielt der
Speichel bei diesem Prozef3? Leider ist dieses Problem trotz der groBen darauf
verwendeten Arbeit noch sehr wenig geklirt. Einzelheiten des Problems kénnen
hier nicht wiedergegeben werden. Literaturangaben moégen denen, die sich fir
die Beziehung des Speichels zur Zahnkaries interessieren, als Grundlage fiir ihre
Arbeit dienen.

Pickerill® hat schon 1912 nachgewiesen, daf3 durch verschiedene Stoffe
auch Speichel von verschiedenem ,,Alkalitiatsindex* hervorgerufen wird. Unter
,»Index versteht Pickerill die totale Menge eines Stoffes, z. B. alkalische
Salze, die pro Minutc sich im Munde ansammelt. Es stellt das Verhiltnis der
ausgeschiedenen Substanz zur Gesamtspeichelabsonderung pro Minute dar.
Wenn, z. B. der Speichel 0,5% eines Stoffes enthilt, aber nur 1 cem Speichel .pro
Minute ausflieBt, so ist seine Wirkung nicht so groB, als wenn der Speichel nur
0,2% dieser Substanz enthalten wiirde, aber der Speichelflul 5 ccm pro Minute
betriige. Deshalb ist nach Einwirkung saurer Stoffe die totale Alkalitét viel
groBer als nach Einwirkung von Brot. Die Alkalitit geniigt, um die Sauren der
Speisen wirend des Kauens zur neutralisieren. Auflerdem veranlassen die
sauren Stoffe einen geniigenden Speichelnachflufi, der den Mund reinigt und die
vorhandenen Gaérungsprozesse neutralisiert, wenn nicht alkalisiert. Daher
werden saure Friichte zur Verhiitung der Zahnkaries empfohlen. Pickerills
Arbeiten wurden hauptsichlich von Marshall¢ wegen der zweifelhaften Methode,
die Pickerill anwandte, abgelehnt. An Stelle des,,Alkalititsindex’ von Picke-
rill fithrte Marshall den Begriff ,,Speichelfaktor ein. Nach Marshall5 be-
steht eine bestimmte Beziehung zwischen dem Neutralisierungsvermogen von
normalem (Ruhe-) Speichel (als solchen definiert er einen Speichel, dessen Ab-
sonderung durch einen schwachen mechanischen Reiz der Mundhéhle hervor-
gerufen wird) und dem Neutralisierungsvermégen des Speichels, der beim Kauen
abflieBt. Diese Beziehung wird ,,Speichelfaktor* genannt. Man konnte durch den

1 Meyer, H. H. und Gottlieb, R.: Die experimentelle Pharmakologie.
6. Aufl. 1922. S. 182.

2 Marshall, J. A.: Operative dentistry, 5 ed. 1920. Zit. aus Marshall,
J. A.: The etiology of dental caries. Physiol. Review 4, 565. 1924.

3 Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 34 ed.
Toronto 1924. p. 142ff.

4 Alle Arbeiten von Marshall sind revidiert in Marshall, J. A.: The
etiology of dental caries. Physiol. Review 4, 564. 1924.

5 Marshall, J. A.: The neutralizing power of saliva in its relation to dental
caries. Americ. Journ. of Physiol. 86, 260. 1915.
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»opeichelfaktor angeben, ob im einzelnen Falle Empfanglichkeit oder Immuni-
tét gegen Zahnkaries bestand. Unter ,,Neutralisationsvermogen® des Speichels
versteht Marshalll die Fihigkeit des Speichels, die Wasserstoffionenkonzentra-
tion konstant nahe der Neutralitit zu halten. Dieses Neutralisationsvermdgen
ist dhnlich der Pufferwirkung des Blutes.

Bald nach der Veroffentlichung von Marshalls Arbeit erschienen Berichte,
die behaupteten, dafl der ,,Speichelfaktor nicht in Beziehung zur Zahnkaries
gesetzt werden kann. (Shepard und Gies2, Gies3, Bunting und Wixon#4,
Howe und Keniston3, siehe auch Marshalls Antwort auf die Kritik des
»Speichelfaktors®s.)

Das Problem des Rhodankaligehaltes des Speichels und der mdglichen des-
infizierenden Bedeutung dieser Substanz fiir die Mundhéhle wurde bereits im
Abschnitt ,,Zusammensetzung des Speichels* behandelt.

Da der Beginn der Zahnkaries der Gérung von zwischen den Zahnen zuriick-
gebliebenen kohlehydrathaltigen Nahrungspartikeln zugeschrieben wird, so
wandte sich die Aufmerksamkeit der Untersucher auf die Frage nach dem Anteil
der Enzyme des Speichels an diesem Vorgang. So fand Howe? z. B., daB
ein Speichel, der einen hohen Phosphatgehalt hat, alkalisch und arm an Chlori-
den ist, ideale Bedingungen fiir die Kohlenhydratgirung bietet, und zwar infolge
der Anwesenheit von Dinatrinmphosphat. Ein Speichel mit reichlichem Chlorid-
gehalt, mit wenig Phosphaten, oder mit mehr Phosphaten, aber gleichzeitiger
saurer Reaktion (was die Anwesenheit von Monophosphaten verrit) wirkt
hemmend auf die Fermentation. Prinz8 konnte keine Beziehung zwischen
dem Ptyalingehalt des Speichels und der Zahnkaries finden. Ferris? betont
die Wichtigkeit der Speichelanalyse von Zahnpatienten bei verschiedenen
Diaten.

Die Schluworte in McClellandsi® Arbeit lauten: ,,Man kann keinen allge-
meinen SchluB ziehen beziiglich der Reaktion des Speichels auf irgendeinen Reiz

1 Marshall, J. A.: The ,,salivary factor and its relation to dental caries
and immunity in dementia precox and epilepsy. Americ. Journ. of Physiol.
40, 1. 1916. — Siehe auch: Derselbe: Composition of saliva and dental caries.
Ibid. 43, 212. 1917.

2 Shepard, L. A. and Gies, W. J.: Marshalls ,,Salivary Faktor. Journ.
Allied Dental Soc. 11, 275 a. 488. 1916.

3 Gies, W. J.: Marshalls ,,Salivary Factor. Journ. Allied Dental Soc. 11,
659. 1916; ibid. 12, 65 a. 211. 1917.

4 Bunting, R. W. and Wixon, F. H.: Dental Caries. Journ. Nat. Dent.
Assoc. 4, 81. 1917.

5 Howe, P. R. and Keniston, M. H.: The salivary factor and Dental
caries. Americ. Journ. of Physiol. 46, 28. 1918.

6 Marshall, J. A.: Reply to criticism of salivary factor. Dental Cosmos
58, 1225. 1916 and ibid. 59, 33. 1917.

7 Howe, P. R.: The accelerating and inhibiting agens in the oral secretion.
Dental Cosmos 54, 567. 1912.

8 Prinz, H.: Oral secretion and dental caries. II. Dental Cosmos 60, 197.
1918.

9 Ferris, H. C. and Smith, E. E.: Physiological and pathological varia-
tions in the composition of human saliva. Journ. of the Americ. Dent. Assoc.
10, 19. 1923. Siehe auch: Ferris, H. C.: Mouth hygiene controlled by diet
through salivary analysis. Dental Cosmos 62, 453. 1920.

10 McClelland, J. R.: The influence of various stimuli upon human saliva.
Americ. Journ. of Physiol. 63, 127. 1922/23.
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hin, da der Speichel jedes Individuums eine besondere Einheit beziiglich seiner
Zusammensetzung und seiner Reaktion auf Reize darstellt.

Alle die erwihnten Angaben zeigen, daf weitere Untersuchungen nétig sind,
um die wahre Beziehung zwischen Speichel und Zahnkaries festzustellen. Eine
kritische Ubersicht der diesbeziiglichen Literatur wire sehr wiinschenswert.

Zweites Kapitel.

Der periphere rezeptorische Apparat. — Chemische Erregbarkeit der Mundhéhlen-
schleimhaut. — Thermische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut. — Me-
chanische Erregbarkeit der Mundhéhlenschleimhaut. — Spezifizitit der Nerven-

endigungen. — Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen. — Die Arbeit der
Speicheldriisen nach Durchschneidung verschiedener zentripetaler Nerven der
Mundhéhle. — Reizung der zentripetalen Nerven. — Die zentrifugalen Nerven

der Speicheldriisen. — Die parasympathischen Nerven. — Der sympathische Nerv.
— Der parasympathische und der sympathische Nerv sind die wahrhaften sekre-
torischen Nerven der Speicheldriisen. — Die Speicheldriisengifte. — Reizung der
parasympathischen Nerven der Speicheldriisen. — Wechselbeziehung zwischen
der Reizung des parasympathischen Nervs und der Arbeit der Speicheldriisen.
— Reizung des sympathischen Nervs. — Besonderheiten der sympathischen
Sekretion. — Wechselbeziehung zwischen dem parasympathischen und dem sym-
pathischen Nerv. — Der parasympathische und sympathische Nerv bei der
reflektorischen Speichelabsonderung. — Reflektorische Hemmung der Speichel-
absonderung. — Paralytische Sekretion. — Der EinfluB der Dyspnée auf die
sekretorische Arbeit der Speicheldriisen. — Speichelabsonderung zum Zwecke
der Warmeregulation. — Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversor-
gung der Driise. — Die Aktionsstrome der Speicheldriise.

Der periphere rezeptorische Apparat.

Wie eben gezeigt wurde, wird die Speicheldriisentédtigkeit nicht nur
bei Reizung der rezeptorischen Oberflichen der Mundhéhle, sondern
auch bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflachen (Auge, Nase, Ohr)
angeregt. Ferner gingen wir von der Annahme aus, dafl an der Weiter-
gabe von Reizen dieser letzteren Art an die Speicheldriisen die oberen
Teile des zentralen Nervensystems -— die Hirnrinde — beteiligt sind.
Will man also die Tétigkeit der in der Mundhohlenschleimhaut gelegenen,
den duBeren Reiz transformierenden und ihn an die zentripetalen Nerven
der Speicheldriisen weitergebenden peripheren rezeptorischen Apparate
in ihrer einfachsten Form untersuchen, so muf} man sich unbedingt gegen
den EinfluB der oberen Teile des Gehirns sicherstellen. Einer der ge-
lungensten Versuche in dieser Richtung wurde von Heymann! vor-
genommen.

Schon Cl. Bernard? beobachtete gelegentlich eines akuten Versuchs an
einem Hunde mit Fisteln der Ohrspeichel-, Unterkieferspeichel- und Unter-
zungenspeicheldriise (soweit ersichtlich ohne Narkose) eine ungleichméfige Arbeit

1 Heymann, Diss. St. Petersburg 1904.
2 Bernard, CL: Legons de physiologie expérimentale 2, 81ff. 1856.
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dieser Driisen bei Einfiihrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhohle.
So rief die allerstirkste Speichelsekretion aus sémtlichen Driisen die Einfiithrung
von Essig in den Mund des Tieres hervor. Am reichlichsten wurde Speichel aus
der Unterkieferdriise, sodann aus der Ohrspeicheldriise und in recht unbe-
deutender Quantitit aus der Unterzungenspeicheldriise ausgeschieden. Der
Unterkieferdriisenspeichel war ziemlich diinnflissig, der Ohrdrisenspeichel an-
fanglich durchsichtig, dann opalescierend, der Unterzungenspeichel sehr dick-
fliissig. Eine schwache Losung von Soda und Colloguinten (in Wasser suspendiert)
riefen, wenn sie dem Tiere in den Mund eingegossen wurden, eine geringere Sekre-
tion hervor als Essig. Die quantitative Beziehung zwischen der Arbeit der Driisen
blieb ein und dieselbe, nur erwies sich Soda als energischerer Erreger als Bitter-
substanz. Umgekehrt hatten Wasser und Zuckerwasser fast gar keinen sekre-
torischen Effekt zur Folge. Im ganzen wurde im Verlaufe des Versuches
(11/, Stunden) an Speichel aufgefangen: aus der Unterkieferspeicheldriise 44 ccm,
aus der Ohrspeicheldriise 23 ccm und aus der Unterzungenspeicheldriise 5 cem.

Bei Untersuchung der Geschmacksnerven beobachtete Schiff! im Falle
einer Einfithrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhéhle von Tieren
auller einer motorischen Reaktion daneben auch noch eine sekretorische.

Heymann bediente sich der Methodik der akuten Versuche; der Hund war
stark curarisiert, oder es war ihm die Hirnrinde entfernt. In die Génge von vier
Speicheldriisen (Unterkieferdriise, Unterzungendriise, Ohrspeicheldriise und Or-
bitaldriise) wurden mit graduierten Réhrchen verbundene Kaniilen eingefiihrt;
nach der Geschwindigkeit der Forthewegung der Speichelséiule in diesen letzteren
wurde die Schnelligkeit der Speichelsekretion bestimmt. Die Mundhéhle wurde
vermittelst der einen oder anderen Agenzien gereizt. Unter diesen Bedingungen
wurde die grofite Absonderung aus der Unterkieferdriise, eine betrachtlich ge-
ringere aus der Unterzungendriise und Orbitaldriise beobachtet, was sich durch
die Schwierigkeit der Fortbewegung des dickfliissigen Sekrets der beiden letzt-
genannten Driisen in der Kaniile und dem Réhrchen erkliren 148t. Die groSte
Empfindlichkeit zeigte, — sowohl bei Vergiftung mit Curare, als auch bei Ent-
fernung der Hirnrinde — die Ohrspeicheldriise, aus der Speichel nur bei den
starksten Reizmitteln zur Ausscheidung gelangte.

Das Hauptergebnis der Untersuchung Heymanns besteht darin,
daBl die verschiedenartigsten Reize der Mundhohlenschleim-
haut — chemische, thermische und mechanische — die Ar-
beit der groflen Speicheldriisen anregen, dall aber die Wir-
kung der einzelnen Erreger ungleichartig ist je nach der
Stelle der Schleimhaut, auf die sie einwirken. So reagieren
beispielsweise bei Anwendung eines chemischen Reizes auf irgendeinen
Teil der Mundhéhlenschleimhaut die Driisen mit Sekretion; bei Anwen-
dung eines anderen — z. B. eines mechanischen — Reizes auf eben jenen
Teil der Schleimhaut verbleiben die Driisen in Ruhezustand, und um-
gekehrt., Auflerdem kann man einen Unterschied in der Arbeit der
Speicheldriisen in quantitativer Hinsicht wahrnehmen, sei es bei Reizung
verschiedener Teile der Schleimhaut durch ein und dasselbe Agens, sei
es bei Reizung ein und desselben Teiles durch verschiedene Agenzien.
Somit gelangt man mit vollem Recht zu der Annahme, daf} in der Mund-

1 Schiff: Legons sur la physiologie de la digestion 1, 82, 90—97, 1221f. 1867.
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hohlenschleimhaut chemische, thermische und mechanische Reize rezi-
pierende Nervenendigungen vorhanden sind. Diese Nervenendigungen
sind in der Schleimhaut unregelmi(ig verteilt, weshalb man von dieser
oder jener chemischen, mechanischen und thermischen Erregbarkeit der
verschiedenen Teile der Mundhdohlenschleimhaut sprechen kann.

Was die Eigenschaften des Speichels (Zéhigkeit) anbetrifft, so ergab
unter den Bedingungen akuter Versuche seine Untersuchung keine be-
stimmten Resultate.

Tabelle 16. Reaktion der Speicheldriisen des Hundes (beim akuten
Versuch) bei Einwirkung der Erreger auf die verschiedenen Teile
der Mundhéhlenschleimhaut. (Nach Heymann.)

© 1‘ - ) Tl e S © g . . 'E
Der dem Reiz ausgesetzte %E'élgg'g?{gé ;350 :iéll:oé %E ; z Z g
Teil der Schleimhaut §ﬁg‘,g-§,§é§éﬁ g% Eﬁﬁég g%’ 218|389
el et B e
Kategorien) I \ + 4+ |+ ]+ ‘ 4|+ k
Zun.gen- der }II ! 0 0 + 4+ + |+ ~}—|— 0|0 |+
itz | Hunde JTI| 0 | 0 0|0 0|0
Zungenwurzel . . . . . + + |+ |+ |+ 1+ 1+ 0] ++
Untere Zungenfliche . . + + |+ \ + 0+ ’ + \
Boden der Mundhdhle seit- L
lich von Frenul. linguae | -+ + |+ \ + \ + 4
Weicher Gaumen . . . . \ 0 0 0 I 0 ‘\ 00 \‘ + 10|04+ |+
Harter Gaumen . \ 0 0 0 ’ 0 \‘ 0 ‘ 0 | + 10| 0 |4+ |+
. mittlerer Teil [ ! 04|+
Oberlippe {Seitenteile. . } 0 0 0101010+ KO }—I—‘—I— +
Unterlippe . . . . . . . 0 0o fololo 0|0 0 ++|+
Backen . . . . . ... 0 0 |ojo]oO0|0]|0]|0|0/+|+

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung der reflektorischen
Speichelsekretion bei Einwirkung dieser oder jener Reizmittel auf
die verschiedenen Teile der Mundhéhlenschleimhaut nach Heymann
+ bezeichnet das Vorhandensein einer Speichelsekretion; 0 das Aus-
bleiben einer solchen.

Chemische Erreghbarkeit der Mundhihlenschleimhaut,

Wir méchten hier auf diese interessanten Daten etwas niher eingehen. Hey -
mann wandte die gleichen chemischen Reizmittel an wie auch Wulfson! und
Sellheim? an Hunden mit chronischen Speichelfisteln (s. oben). Hierbei ergab
sich, worauf bereits oben hingewiesen, daB bei Reizung einzelner Teile der Mund-
hohlenschleimhaut eine Speichelabsonderung erzielt wird, bei Reizung anderer
eine solche nicht stattfindet (s. Tab. 16). Ferner mufl man unter den Teilen der
Schleimhaut, deren Reizung eine Speichelabsonderung hervorruft, Partien mit

1 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898.
2 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904.
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stark entwickelter und solche mit schwach entwickelter chemischer Erregbar-
keit, d. h. an entsprechenden Nervenendigungen reiche und arme Partien unter-
scheiden. Endlich verhalten sich die Partien mit groBer Erregbarkeit nicht in
gleicher Weise den verschiedenen chemischen Reizmitteln gegeniiber: iibt man
auf einzelne dieser Partien beliebige chemische Reize aus, so tritt sofort die
Speichelabsonderung in Tétigkeit; umgekehrt regen bei anderen Partien nur ganz
bestimmte chemische Einfliisse die Speicheldriisen zur Arbeit an.

So erwies sich als chemisch erregbar die Schleimhaut der oberen und unteren
Zungenfliche sowie des Bodens der Mundhohle seitlich vom Frenulum linguae.
Andereseits hatte eine chemische Reizung der Schleimhaut der Ober- und Unter-
lippe, des Mundhéhlenbodens vor dem Frenulum linguae, des harten und weichen
Gaumens und der Backenflichen in der Regel eine Absonderung aus den Speichel-
driisen nicht zur Folge. Die grofite chemische Erregbarkeit zeigt die Zunge an
ihrer Wurzel, dann kommt die Zungenspitze, und am wenigsten erregbar ist ihre
untere Fldehe. Hierbei ruft im Falle einer Reizung der Zungenwurzel die ener-
gischste Speichelsekretion eine Senfélemulsion hervor, dann sind in absteigender
Ordnung eine 0,5%ige Salzséurelésung, eine 10%ige Sodalosung so wie eine
10%ige Kochsalzlésung zu nennen, und am schwichsten wirken eine 1%ige
Losung Extracti Quassiae sowie eine 10%ige Saccharinlésung. An der Zungen-
spitze ist die chemische Erregbarkeit schwicher als an der Zungenwurzel. Uber-
dies ist sie bei den verschiedenen Hunden ungleich stark. Man kann drei Kate-
gorien von Tieren unterscheiden (s. Tab. 16): 1. solche, bei denen im Falle einer
Reizung der Zungenspitze durch simtliche zur Anwendung gelangenden chemi-
schen Erreger eine reflektorische Speichelsekretion erzielt wird; 2. solche, bei
denen simtliche Reizmittel mit Ausnahme der bitteren und siilen Substanzen
eine Speichelabsonderung hervorrufen, und 3. solche, bei denen irgendwelche
chemischen Reize auf die Zungenspitze eine Speichelsekretion nicht zur Folge
haben.

In dem Falle, wo beim Hunde alle chemischen Erreger durch Einwirkung auf
die Zungenspitze eine reflektorische Speichelabsonderung hervorrufen, lassen sie
sich nach absinkender Wirkungsstiarke annshernd in folgender Reihenfolge an-
ordnen: Senfolemulsion, 0,5%ige HCl-Losung, 10%ige NaCl-Losung und 10%ige
Losung von Na,CO,, 10%ige Saccharinlosung und 10%ige Losung Extracti
Quassiae.

Diese Daten decken sich bis zu einem gewissen Grade mit dem, was
v. Vintschgau! bei subjektiver Untersuchung der Geschmacksfihigkeit beim
Menschen feststellte. Wéhrend an der Zungenwurzel gewéhnlich samtliche vier
Grundtypen des Geschmacks unterschieden werden, ist an der Zungenspitze die
Fahigkeit, die verschiedenen Geschmacksempfindungen aufzunehmen, bei den
verschiedenen Personen sehr ungleich ausgeprgit. Bekanntlich stellt v. Vintsch-
gau vier Gruppen von Personen auf: 1. solche, die mit der Zungenspitze alle vier
Geschmackstypen unterscheiden; 2. solche, die siiB, salzig, sauer und in schwiche-
rem MaBe bitter unterscheiden; 3. solche, die simtliche Geschmackstypen nur
mit Miihe unterscheiden, und 4. solche, die an der Zungenspitze iberhaupt keine
Geschmacksempfindungen haben. Heymanns Angaben konnten an einem
10 Jahre alten Kinde mit einer Parotisfistel durch Krasnogorsky? bestitigt
werden.

1 Vintschgau, M. v.: Beitrage zur Physiologie des Geschmacksinnes.
Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 19, 236. 1879.

2 Krasnogorski, N. I.: Uber die Wirkung mechanischer und chemischer
Reizungen verschiedener Teile der Mundhohle auf die Téatigkeit der Speichel-
driisen bei Kindern. Jahresber. f. Kinderheilk. 64, 268. 1926.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 5
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Nach Gertz! hingt die Menge des Speichels, der nach Einfithren von Coffein
oder Theobromin in den Mund ausgeschieden wird, nicht von der Menge und
Konzentration der eingenommenen Losung ab, sondern ist um so grofer, je
langer die Lésung im Munde gehalten wird. Die Lénge der Pause zwischen zwei
Anwendungen einer Losung von gleicher Konzentration spielt eine sehr wichtige
Rolle; je kiirzer die Pause, umso weniger Speichelsekretion bei der zweiten An-
wendung der Lésung.

Im allgemeinen kommen dem Speichel beim ,,Schmecken‘‘ drei Bedeutungen
zu(v.Skramlik?): ,,1. die eines Losungsmittels; 2. die einer Fliissigkeit, die zur
Verdiinnung dient; 3. die einer Fliissigkeit von bestimmter Zusammensetzung,
die den Geschmack eines Stoffes zu beeinflussen vermag.‘

Thermische Erregbarkeit der Mundhéhlenschleimhaut.

Was die thermische Erregbarkeit anbetrifft, so ist sie ebenfalls auf der
Schleimhaut der Mundhohle ungleichmafBig verteilt. Vor allem mufl bemerkt
werden, daf3 Kalte (Eintauchen der Zungenspitze in eine Tasse mit schmelzendem
Schnee) eine Speichelsekretion nicht hervorruft, ebenso wie auch warmes Wasser
bis zu 50° C. Bei Anwendung bis zu 55° C erwarmten Wassers wird eine Speichel-
sekretion nur im Falle einer Reizung der Zungenwurzel, der Unterlippe und der
Seitenteile der Oberlippe erzielt. Bei Anwendung einer Temperatur von 60° C
konnte man von allen Teilen der Mundhéhlenschleimhaut mit Ausnahme der
Backenflichen eine Speichelabsonderung erlangen. Bei 65° C endlich erwies sich
auch die Schleimhaut an den Backen thermisch erregbar (s. Tab. 16). Indes
konnte im letzteren Falle auch das Schmerzmoment, d. h. die Zerstérung der
Schleimhaut mit den ihr befindlichen Nervenendigungen eine Rolle spielen, da
beim Brennen der Schleimhaut vermittelst gliihenden Eisens von allen Teilen
derselben eine Speichelsekretion hervorgerufen wird und nur bei einigen Hunden
sich die Backenschleimhaut als unerregbar erwies.

Mechanische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut.

Ein besonderes Interesse bietet die Untersuchung der Speicheldriisentatigkeit
bei mechanischem Reiz auf die Mundhéhle, da es von sehr groBler Wichtigkeit ist,
zu wissen, in welchem Mafle sich die reflektorische Speichelsekretion unter nor-
malen Bedingungen auf einen chemischen und in welchem Ma@e auf einen mecha-
nischen Reiz zuriickfithren laft. Das Reiben einzelner Partien der Mundhgéhlen-
schleimhaut mit einer Putzbiirste, einer weichen Biirste, trockener oder ange-
feuchteter Watte regte die Speicheldriisen zur Arbeit an. Die Erregbarkeit
mechanischem Reiz gegeniiber ist an den verschiedenen Teilen der Schleimhaut
ungleich: die starkste Erregbarkeit zeigten die Zungenwurzel und der weiche
Gaumen, dann folgte die Zungenspitze, der harte Gaumen und die Oberlippe; die
Schleimhaut der Backenflichen, des Zahnfleisches und der Unterlippe (die letz-
tere mit Ausnahme eines Falles) erwies sich mechanischem Reiz gegeniiber als
unerregbar. Ein Reiben mit trockener Watte hatte in der Mehrzahl der Falle eine
stiirkere Speichelabsonderung zur Folge als ein Reiben mit feuchter. Bei wieder-
holter mechanischer Reizung der Schleimhaut sinkt allmahlich ihre Erregbarkeit.

Mit Hilfe eben jener Methodik gelang es Hey mann, zur Losung der Frage

1 Gertz, E.: Untersuchung iiber die Reizschwellen des Coffeins und Theo-
bromins. Skandinav. Arch. f. Physiol. 44, 129. 1923.

2 Skramlik, E. v.: Physiologie des Geschmacksinnes. Handb. d. norm.
u. path. Physiol. J. Springer 11, 324. 1926.
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iiber die Bedeutung der Trockenheit der die Speichelabsonderung anregenden
Substanzen zu gelangen.

Wie wir bereits oben bei Hunden mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen
und der Ohrspeicheldriise gesehen haben, riefen trockene eBhare Stoffe (Fleisch-
pulver, Zwieback) eine grofiere Speichelabsonderung hervor als feuchte (s. S. 31).
Behufs Untersuchung dieser Frage suchte der Autor den natiirlichen mechani-
schen Reiz auf die Mundhohlenschleimhaut wihrend des Kauens kiinstlich dar-
zustellen. Er bestrich vermittelst eines Wattebausches die Schleimhaut unter
Anwendung eines gewissen Druckes mit trockenem und feuchtem Fleisch- und
Zwiebackuplver und Sand. (Ein bloBes Aufstreuen dieser Substanzen auf die
Schleimhaut erwies sich als ein allzu schwaches mechanisches Reizmittel). Zu
Kontrollzwecken wurde die Schleimhaut gleichfalls sowohl mit trockener wie
auch mit feuchter Watte abgerieben.

Wir lassen hier einige diesbeziigliche Ziffern aus dem Heymannschen Ver-
suche (Diss. S. 44) folgen. (Die Ziffern entsprechen der Anzahl der Einteilungs-
einheiten auf der Glasréhre, welche der Speichel im Verlauf einer Minute zu-
riicklegt.)

Orbitalis dextra. Subling. dextra. Submaxillaris dextra.
Zunge und Gaumen werden mit trockner Watte im Verlauf 1 Min. abgerieben.
23 1 42
Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
57 2 236
Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abger.
0 0 8
0 0 2
Im Verl. 2: 0 ’ 0 10
Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
60 3 220
0 8 83
Im Verl. 2’: 60 11 303
Zunge u.Gaumen werden mit angefeucht. ZwiebackpulverimVerl.1Min. abgerieben.
11 0 13
1 0 10
0 0 2
Im Verl. 3": 12 0 25
Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben.
52 14 226
6 3 114
Im Verl. 2": 58 17 340
Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Fleischpulver im Verl. 1.Min. abger.
16 0 222
2 0 32
Im Verl. 2’: 18 0 154
Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben.
48 0 240
4 2 70
Im Verl. 2': 52 2 310

5*
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Demnach verringerte genau ebenso wie bei Hunden mit permanenten Fisteln
der Speicheldriisen eine Anfeuchtung des Zwieback- und Fleischpulvers die saft-
treibende Wirkung dieses Pulvers um ein Vielfaches. Nicht Ahnliches erhielt
Heymann bei Anfeuchtung von Sand. Der speicheltreibende Effekt feuchten
(gereinigten) Sandes war des ofteren nicht nur nicht geringer, vielmehr sogar
groBer als der trockenen Sandes. Dies war beispielsweise der Fall beim folgenden
Versuch (1L c. S. 50):

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra.

Zunge und Gaumen werden mit trocknem Sand im Verlauf 1 Minute abgerieben.
24 90
13 23
Im Verl. 2”: 37 113

Zunge und Gaumen werden mit angefeuchtetem Sand im Verl. 1 Min. abgerieben.
48 100
7 20 7 42
Im Verl. 2’: 68 142

Analoge Resultate erzielte derselbe Autor auch an Hunden mit konstanten
Fisteln der Speicheldriisen. Aus der Unterkieferdriise gelangt auf trockenen
Sand im Verlaufe von 1 Minute im Durchschnitt 1,5 ccm Speichel, auf feuchten
Sand dagegen nur etwas weniger als 1,3 ccm zur Ausscheidung (L c. S. 55).

Demnach spielt die Trockenheit insofern eine Rolle, als von ihr die Gestalt
der einzelnen Teilchen, aus denen die Masse des Erregers zusammengesetzt ist,
abhingt. Verlieren diese Teilchen unter dem EinfluB des Wassers ihre Form, so
nimmt ihre reflektorische Wirkung auf die Speicheldriisen ab. Dies gilt vom
Fleisch- und besonders vom Zwiebackpulver und gilt natiirlich nicht vom Sand.
Somit sind in der Mundhéhlenschleimhaut, abgesehen von den chemische und
thermische Reize rezipierenden Nervenendigungen noch weitere Nervenendi-
gungen vorhanden, die bei mechanischen Reizen erregt werden und diese Er-
regung vermittelst eines Reflexes an die Speicheldriisen weitergeben. Anderer-
seits jedoch wissen wir, dal ein mechanischer Reiz in Form einer Einschiittung
von glatten reinen Steinchen in den Mund eine Speicheldriisenabsonderung iiber-
haupt nicht oder fast gar nicht zur Folge hat. Auf Grund des Gesagten kann man
sich der Annahme nicht verschliefen, dafl die den mechanischen Reiz rezipieren-
den Nervenendigungen punktférmigen Reizen angepaBt sind. Mit anderen
Worten — je feiner die gegebene Substanz zerkleinert ist, d. h. je mehr Spitzen
und Ecken sie aufweist, eine um so gréflere Zahl von Nervenendigungen ist
dem Reize ausgesetzt, um so energischer ist die speichelsekretorische Reaktion
der Driisen. (In subjektiv sehr deutlicher Form rezipieren wir beim Trinken
moussierender Getrinke punktférmige Reize.)

So verhilt es sich auch in Wirklichkeit. Bei Heymann (L c. S. 49) finden
wir Versuche, wo grobes und feines Zwiebackpulver und eben solcher Sand zur
Anwendung gebracht wurde und wo stets diejenige Substanz eine stéirkere
Speichelsekretion hervorrief, die in hoherem Grade zerkleinert war.

Es ist jedoch nicht moglich, der Trockenheit an und fiir sich, d. h. der
Wasserentziehung aus der Mundhohlenschleimhaut, bzw. den in dieser befind-
lichen Nervenelementen jegliche Bedeutung abzusprechen. Bis zu einem gewissen
Grade erscheint ein Austrocknen der Schleimhaut gleichfalls als Erreger der
Speicheldriisentitigkeit. So rief beispielsweise bei den Hey mannschen Hunden
(1. ¢.S. 36) unter den Bedingungen eines akuten Versuches bereits das bloBe Offnen
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Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra.
Zunge und Gaumen werden mit grobe m Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abger.
34 70
17 27
Im Verl. 27: 51 97
Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abger.
14 71
0 26
Im Verl. 2: 14 97
Zunge und Gaumen wird mit feine m Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
136 232
I 94
Im Verl. 2: 206 326
Zunge und Gaumen werden mit feuchte m Zwiebackpulver im Verl. 1 Min abger.
1 10
1 2
Im VerhL2: 2 12

des Mundes (die Bewegung der Kiefer spielte hierbei keine Rolle) eine Speichel-
sekretion hervor. Eine noch gréfiere Speichelabsonderung ergab sich bei Ein-
blasen trockner Luft in die Mundhéhle, obgleich in diesem letzteren Falle eine
mechanische Einwirkung des Luftstroms nicht ausgeschlossen ist. Zebrowskil
beobachtete gleichfalls bei seinen Patienten mit Fisteloffnungen des Stenoni-
schen Ganges bei Offenhalten des Mundes eine unbedeutende Speichelabsonde-
rung (0,15—0,25 cem im Verlaufe von § Minuten).

Spezifitiit der Nervenendigungen.

Somit liegen in der Mundhéhlenschleimhaut Nervenendigungen, die
chemische, thermische und mechanische Reize rezipieren, in ungleich-
méBiger Verteilung. Bei Einwirkung der entsprechenden Erreger auf
diese Nervenendigungen sondern die Speicheldriisen Speichel ab. Schon
eine Vergleichung der topographischen Verteilung (siehe Tab. 16) der
Schleimhautpartien mit qualitativ verschiedener Erregbarkeit weist
daraufhin, da8 fiir jede einzelne Gattung von Erregern besondere Nerven-
endigungen vorhanden sind. So zeigt z. B. die Schleimhaut des weichen
und harten Gaumens sowie der Oberlippe keine Erregbarkeit durch che-
mische Reize, wihrend sie mechanischen und thermischen (t. v. 55°—60°)
Reizen gegeniiber erregbar ist. Die Annahme einer Spezifitit der am
Speichelreflex beteiligten Nervenendigungen findet auch in anderer Weise
Bestitigung. Unter Anwendung eben jener Methodik der akuten Ver-
suche gelang es Heymann bei Hunden, indem er die Schleimhaut ihrer
Mundhéhle der Einwirkung einer hohen oder niedrigen Témperatur, einer
3%igen Cocainlésung oder eines Infusum herbae gymnemae silvestris

1 Zebrowski: Pfliigers Arch. . d. ges. Physiol. 110, 133. 1905.
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aussetzte, ihre Erregbarkeit den einen Erregern gegeniiber aufzuheben
oder abzustumpfen, hinsichtlich der anderen zu erhalten. Ob das eine
oder andere der Fall war, lieB sich aus dem Vorhandensein oder Ausbleiben
eines speichelsekretorischen Reflexes schlief3en. 4

Die erzielten Resultate sind folgende: Nach Einwirkung einer hohen oder nie-
drigen Temperatur (50 und 0°) geht die Erregbarkeit der Zungenspitze einer Senf-
6lemulsion (dem stérksten Erreger 8. 8. 64) und einer 10%igen Na2(O;-Losung
gegeniiber verloren, nimmt einer 10%igen NaCl-Lésung gegeniiber stark ab und
zeigt fast gar keine Veranderungen in bezug auf eine 0,5%ige HCl-Losung. Bei Be-
streichen der Zunge mit einer 5%igen Cocainlosung wurde die Erregbarkeit ihrer
Wurzel auf Bitteres (1%ige Losung Extracti Quassiae) schwécher und verschwand
bisweilen sogar génzlich, wihrend sie sich in bezug auf andere chemische Erreger
betrachtlich weniger verinderte. Die mechanische Erregbarkeit auf Cocain erlitt
beinahe gar keine Einbufle. Ebenso erhielt man auch bei Anwendung eines In-
fusum herbae gymnemae silvestris auf die Zungenwurzel eine ungleichmafige
Abschwichung der chemischen Erregbarkeit. Am meisten litt die Erregbarkeit
auf Siiles, sodann auf Bitteres und nur in vereinzelten Fillen auf Salziges. Ana-
loge Ergebnisse wurden bekanntlich auch an Menschen bei Untersuchung ihrer
Geschmacksempfindlichkeit im subjektiven Verfahren erzielt.

Hieraus ergibt sich, daB in der Schleimhaut der Mundhohle
offenbar verschiedenartige Nervenendigungen vorhanden
sind. Am meisten befriedigt zurzeit die Erklarung, dal} diese Nerven-
endigungen aus der Masse der auf sie eindringenden Reize nur auf solche
reagieren, fiir deren Rezeption sie speziell angepaBt sind. (Uber die Mog-
lichkeit, mechanisch den Geschmacksinn zu erregen, siehe v. Skramlik?).

Wir gehen nunmehr zu den zentripetalen Nerven iiber, die den
aufgefangenen Reiz in Gestalt eines speziellen Nervenprozesses an die
zentralen Innervationsherde weitergeben.

Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen.

Zwecks Untersuchung der zentripetalen Nerven der Speicheldriisen kann
man sich zweier Methoden bedienen. 1. Kennt man die aus der Mundhohle
sowie dem Rachen, Schlund und der Nase wirkenden Erreger der Speicheldriisen,
so kann man die einen oder anderen der sich in den genannten Héhlungen ver-
zweigenden Nerven durchschneiden und an einem akuten oder chronischen Ver-
suche beobachten, welche Verdnderungen in solchem Falle die reflektorische
Speichelabsonderung aufweist. Sind die den Reiz an das speichelsekretorische
Zentrum vermittelnden Leistungen unterbrochen, so mufl cffenbar auch die
unter normalen Verhdltnissen durch einen entsprechenden peripheren Reiz
hervorgerufene Speichelsekretion aufhéren. 2. Kann man, beispielsweise durch
Induktionsstrom, die zentralen Endigungen der verschiedenen durchtrennten
Nerven, sei es der Mundhohle, des Rachens und der Nase, sei es anderer Teile des
Korpers, reizen und beobachten, ob hierbei die Speichelabsonderung angeregt
wird oder- nicht.

Im ersteren Falle untersuchen wir die Nervenendigungen der einer Rezeption
spezifischer Reize angepafiten peripheren Nervenendigungen mit dem Zentrum

1 Skramlik, E. v.: Physiologie des Geschmacksinnes. Handb. d. norm.
u. path. Physiol. J. Springer 11, 318ff. 1926.
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der Speichelsekretion, im zweiten stellen wir im allgemeinen die Nervenverbin-
dung der verschiedenen Kérperteile mit dem speichelsekretorischen Zentrum fest.

Die Arbeit der Speicheldriisen nach Durchschneidung
verschiedener zentripetaler Nerven der Mundhihle.

Festgestellt ist die Beziehung folgender sich in der Mundhoéhle ver-
zweigender Nerven zur Speichelsekretion: 1. der sogenannten Ge-
schmacksnerven — N. glossopharyngeus und N. lingualis (vom dritten
Ast des V. Paares), 2. R. pharyngeus n. vagi und 3. anderer Verzwei-
gungen des N. trigeminus (N. buccinatorius vom dritten Ast, auch N.
palatini vom zweiten Ast).

Die Nervenbahnen, die die Geschmacks-, Druck-, Temperatur- und
Schmerzreize aus der Mundhéhle nach dem Zentralnervensystem ver-
mitteln, sind nicht nur sehr verwickelt, sondern auch noch nicht fiir alle
Nerven mit Sicherheit festgestellt.

In Grundziigen sind die Bahnen folgende:

1. N.glossopharyngeus; er filhrt die Geschmacksfasern fiir das
hintere Drittel der Zunge, fiir die Seitenteile des weichen Gaumens und
fiir den Arcus glossopalatinus, ferner die sensiblen Fasern fiir das hintere
Drittel der Zunge, fiir die vordere Fliche des Kehldeckels, fiir die Ton-
sillen, fiir die vorderen Gaumenbdgen, fiir den weichen Gaumen und
teilweise fiir den Pharynx. In der Bahn des N. glossopharyngeus liegt
das Ganglion petrosum.

2. N.lingualis vom N.mandibularis (dritter Ast des V. Gehirn-
nerven); er enthélt die sensiblen Fasern fiir die vorderen Zweidrittel der
Zunge, fiir die vorderen Gaumenbogen, fiir den Boden der Mundhahle,
ferner die Geschmacksfasern fiir die Spitze und Rénder der Zunge.
Diese Fasern stammen hauptsichlich aus der Chorda tympani. In der
Bahn des N. lingualis liegt das Ganglion gasseri. Die Chorda tympani
geht nach Verlassen des N.lingualis quinti durch die Paukenhohle,
schliefit sich dann dem N. facialis an, geht durch das Ganglion geniculi
und tritt zusammen mit dem VII. Gehirnnerv in die Medulla oblongata ein.

3. N. buccinatorius vom N. mandibularis (dritter Ast des V. Ge-
hirnnerven) fithrt sensible Nerven fir die Wangen. '

4. N. palatinus enthilt die sensiblen und Geschmacksfasern fiir den
weichen und den harten Gaumen. Diese Fasern gelangen mit dem
N. palatinus zum Ganglion sphenopalatinum, von dort mit den N. petro-
sus superfacialis major durch das Ganglion geniculi zum N. facialis.

5. Ramus pharyngeus vagi fithrt die sensiblen und Geschmacks-
fasern fiir den Pharynx (genauer beschrieben bei Miiller? und v.Skram-
lik2). (Siehe Abb. 8.)

1 Miiller, L. R.: Die Lebensnerven. Berlin 1924. S. 135ff.
2 Skramlik, E.v.: Handb. d. norm. u. path. Physiol. 11, 314ff. 1926.
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Die Untersuchungen von Cl. Bernard? und Schiff: hinsichtlich
der den Reiz aus der Mundhohle an das speichelsekretorische Zentrum
weitergebenden zentripetalen Nerven wurden im Laboratorium von

Abb. 8 Schematische Darstellung des Verlaufes der zentripetalen Nerven der Mundhéhle.
(Modifiziert nach Miiller und v. Skramlik.)

J. P. Pawlow ergéinzt und erweitert. Snarski® und Heymannt
untersuchten an der Hand akuter Versuche die reflektorische Speichel-

! Bernard, ClL: Legons de physiologie expérimentale. 2, 75—80. 1855.

2 Schiff, M.: Legons sur la physiologie de la digestion. 1, 90—94. 1867.

¢ Snarski, A. T.: Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldriisen-
tatigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901.

* Heymann, Diss. St. Petersburg 1904.
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absonderung aus der Mundhdhle an curarisierten Hunden vor und nach
Durchschneidung verschiedener Nerven. Es ergab sich, dafl die Durch-
trennung des N. lingualis (vom dritten Ast des V. Paares) und des
N. glossopharyngeus zusammen mit dem Ramus pharyngeus superior
vagi eine vollstandige Unerregabrkeit der Zungenschleimhaut chemischen
mechanischen und Schmerzreizen gegeniiber nach sich zieht. Die
Speicheldriisen, die vor Durchschneidung der genannten Nerven eine
lebhafte Speichelsekretion erkennen lieBen, blieben nach ihrer Durch-
trennung auf alle diese Reize untétig. Der N. lingualis hat eine spezielle
Beziehung zur Zungenspitze. Nach seiner Durchschneidung bii3t letztere
ihre Erregbarkeit ein. Was die Zungenwurzel anbetrifft, so hat die
Durchtrennung des N. lingualis hier nur eine Abnahme der Erregbarkeit,
besonders Bitterstoffen gegeniiber zur Folge. Die Durchschneidung
des N. glossopharyngeus allein verringert in hohem Grade die chemische
und mechanische Erregbarkeit an der Wurzel und der unteren Flache
der Zunge. Doch schickt dieser Nerv offenbar seine Aste auch nach der
Zungenspitze.

Bei den Versuchen, wo gleich nach Durchschneidung des N. lingualis
und N. glossopharyngeus auch der Ramus pharyngeus superior vagi
durchtrennt wurde, beobachtete man gleichfalls ein vélliges Schwinden
der Erregbarkeit der Rachenschleimhaut. Umgekehrt hatte bei Intakt-
heit. dieses Astes ein Bestreichen der Rachenhohle beispielsweise mit
einer 0,5%igen Salzséurelosung eine ergiebige Speichelabsonderung zur
Folge.

Ein Reflex seitens des N. olfactorius auf die Speicheldriisen findet
nicht statt (Snarski). Umgekehrt ruft eine Reizung der Endigungen
der sich in der Nasenhohle verzweigenden Aste des N. trigeminus ver-
mittels einer dtzenden Substanz (Senfélemulsion, Ammoniak, Schwefel-
kohlenstoff, Ather) eine ergiebige Speichelsekretion hervor.

Fithrt man einem Hunde mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen ver-
schiedenartige, einen Geruch ausstromende Substanzen unter die Nase, so kann
man sehen, daBl bei Einwirkung der einen die Driisen im Ruhezustand verharren,
wahrend sie bei Einwirkung anderer in reichlichem Mafle Speichel auszuscheiden
beginnen. So erwiesen sich bei den Versuchen von Snarskil als unwirksam:
Ol caryophyllorum, anisi, piperis nigri, Asa foetida, Terpentin und andererseits
als wirksam Ammoniak, Senfolenemulsion, Ather usw. Bei Abtrennung beider
Tracti olfactorii von den entsprechenden Gehirnteilen hatte ein Einblasen von
Schwefelkohlenstoff, Ammoniak und Senfol in die Nase der Hunde (an akutem
Versuche) eine ergiebige Speichelabsonderung im Gefolge. Umgekehrt hob die
Durchschneidung des gesamten Stammes des N. trigeminus oder nur seines dritten
Astes unmittelbar am Gehirn diesen Reflex vollstindig auf. Hiernach ergibt sich
ein Widerspruch zwischen diesen Tatsachen und der Annahme, dafi der Geruch

1 Snarski, A.T.: Diss. St. Petersburg 1901. — Vgl. ebenfalls Kudrin, A.N.:
Bedingte Reflexe bei Hunden im Falle der Entfernung der hinteren Halfte
der Hirnrinde. Diss. St. Petersburg 1910, S. 56.
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efbarer und verweigerter Substanzen die Speichelabsonderung anregt. Diese
Geriiche als ,,erregend‘* hinzustellen, ist natiirlich nicht moglich. Dieser Wider-
spruch beruht darauf, daBl es sich in dem einen Fall um ,,bedingte, im anderen
um ,,unbedingte’“ Reflexe handelt.

Auf Grund des Gesagten mufl man zu folgenden SchluBfolgerungen
gelangen: eine reflektorische Speichelsekretion erfolgt nicht nur bei
Reizung der Endigungen der die Zunge und den Rachen innervierenden
sogenannten Geschmacksnerven (N. glossopharyngeus, N. lingualis vom
dritten Ast des V. Paares und Ramus pharyngeus vagi), sondern auch
bei Reizung derjenigen Astendungen des N. trigeminus, die in der Schleim-
haut der Nasenhohle verteilt sind. Ferner erhilt man, wie wir bereits
oben gesehen haben (Vers. Heymanns) eine reflektorische Speichel-
sekretion, nicht nur bei Reizung der Zungenoberfliche, sondern auch
anderer durch den N. trigeminus innervierter Teile der Mundhohle
(Boden der Mundhohle seitlich vom Frenulum linguae, weicher und har-
ter Gaumen, Oberlippe usw.).

Dieses fiihrt uns zu der Annahme, dal bei Durchschneidung des
N. glossopharyngeus und N. lingualis vom dritten Ast des V. Paares und
bei Intaktheit der ibrigen Fasern dieses Astes des N. trigeminus die
reflektorische Speichelsekretion nur teilweise in Mitleidenschaft gezogen
wird. Alles, was die Speicheldriisen durch Vermittlung des N. trigeminus
von der Mund- oder Nasenhohle aus anregen kann, indem es dorthin durch
die Choanen gelangt (z. B. eine Emulsion von Senfél, Formalin), ver-
liert seine speicheltreibenden Eigenschaften nicht. Hierbei muB beriick-
sichtigt werden, dal3 die Speichelabsonderung nicht nur bei Beriihrung
der Erreger mit der Mundhohlenschleimhaut, sondern auch im Falle einer
Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen (Auge, Ohr, Nase) vor sich
geht. Diesen Umstand mull man bei Beurteilung der Befunde der zitier-
ten Versuche in Betracht ziehen.

Die Erwartungen wurden durch die Wirklichkeit bestiatigt. Von
Snarski?, besonders eingehend von Sellheim? und etwas spéter dann
von Malloizel® wurde diese Frage an Hunden mit chronischen Fisteln
der Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise untersucht. Vor und nach
Durchschneidung der N.lingualis und glossopharyngei mitsamt dem
Ramus pharyngeus n. vagi (Sellheim) beim Hunde wurde die Speichel-
absonderung aus den genannten Driisen sowohl in quantitativer als auch
in qualitativer Hinsicht beobachtet. Wir fiihren hier die Ergebnisse aus
der Arbeit Sellheims an, der eben dieselben Erreger anwandte und den

1 Snarski, A. T.: Diss. St. Petersburg 1901.

2 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904.

3 Malloizel, L.: Sécrétion sous-maxillaire chez le chien & fistule permanente
aprés la section des nerfs gustatifs. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol.
56, 1022. 1904. — Sécrétion sous-maxillaire du chien aprés la section des nerfs
gustatifs. Ibid. p. 1024.
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Speichel denselben Untersuchungen unterwarf, wie auch beim normalen
Hunde (siehe Tab. 2).

Aus der oberen Hilfte der Tabelle 17 ist ersichtlich, daBl sowohl in
quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht die Arbeit der Speichel-
driisen eines Hundes mit durchschnittenen Nn.lingualis und glosso-
pharyngei bei GenuB verschiedenartiger Substanzen wenig von der
Norm abweicht. Folglich spielen bei der Nahrungsaufnahme
die Hauptrolle nicht die chemischen Reize der auf der
Schleimhautoberflache der Zunge und des Rachens ver-
teilten speziellen Nervenendigungen, sondern die mecha-
nische Reizung der ganzen Mundhéhle. AuBerdem werden
die Speicheldriisen durch Reizung anderer rezeptorischer
Oberflachen und vor allem der des Geruchs angeregt. Wie
wir weiter unten sehen werden, geniigt es schon, einem der Geschmacks-
nerven beraubten Tiere genieBbare Substanzen vorzuhalten, um eine
Arbeit der Speicheldriisen zu erzielen. Zweifelsohne greift auch beim
Vorgang der Nahrungsaufnahme diese Art des Reizes Platz.

Umgekehrt ist in den Féllen, wo der speichelsekretorische
Reflex vor der Operation durch chemische Reize bedingt
wurde, nach Durchschneidung der Nerven derselbe ent-
weder génzlich verschwunden oder stark abgeschwécht; in
einigen Fillen ist selbst die Zusammensetzung des Speichels verdndert.

So wurde die EingieBung einer 1%igen Losung Extracti Quassiae (Beispiel
einer Bittersubstanz) und einer 10%igen Saccharinlésung (Siisubstanz) in den
Mund eines Hundes nach ihrer safttreibenden Wirkung mit der Witkung destil-
lierten Wassers verglichen, und es ergab sich folgendes: 0,15 ccm und 0,lcem
im Laufe 1 Minute aus den Schleimdriisen (anstatt 1,9 ccm und 2,8 cem); 0,05cem
und 0 ccm aus der Ohrspeicheldriise (anstatt 0,7 ccm und 1,3 cem). Der Reflex
auf eine 10%ige NaCl-Losung (salzige Substanz) sank bei den Schleimdriisen
um ein Dreifaches (von 4,0 ccm pro Minute bis auf 1,3 cem), bei der Ohr-
speicheldriise um ein Fiinffaches (von 2,0 ccm bis auf 0,4 ccm)l. Eine 0,5%ige
HC)-Lésung und eine einer solchen &quivalente 0,671%ige H,SO,-Losung
hatten nunmehr sowohl aus den Schleimdriisen als auch aus der Ohrspeichel-
driise eine 1%/, mal so geringe Speichelsekretion zur Folge als vor der Operation
(2,8 ccm und 2,7 cem anstatt 4,3 cem und 4,3 ccm aus den Schleimdriisen und
1,3 ccm und 1,3 cem anstatt 2,0 com und 2,2 cem aus der Ohrspeicheldriise).
Was die iibrigen verweigerten Substanzen anbetrifft, so wurde ihre Wirkung in
quantitativer Hinsicht entweder @iberhaupt nicht oder sehr wenig in Mitleiden-
schaft gezogen (vgl. beispielshalber Sand, Formalin oder Soda). Diese Tatsachen
stehen aller wahrscheinlichkeit nach damit im Zusammenhang, daB normaliter
in diesen Fallen aufler den Nn. linguales und glossopharyngei auch die Endi-
gungen anderer zentripetaler Nerven (Aste des N. trigeminus), die sich in der

1 Bis auf solche niedrigen Ziffern fiel der Reflex auf die genannten Stoffe
allméhlich herab. In der ersten Zeit nach der Operation war er hoher; zu dieser
Zeit wurden die Bestimmungen der festen, organischen und anorganischen Be-
standteile im Speichel vorgenommen.
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Schleimhaut der Mundhéhle sowie auch der Nase verzweigen, einem Reize aus-
gesetzt werden.

Die Zihigkeit des Speichels sowohl auf efibare als auch nicht geniebare Stoffe
hat etwas zugenommen. In der Hohe der festen Riickstinde der organischen Sub-
stanzen und Salze sind wenig bemerkbare Verdnderungen eingetreten (eine ge-
wisse — und nicht bei allen Erregern wahrnehmbare - Verringerung der Salz-
menge und Steigerung des Gehalts an organischen Substanzen). Um so mehr
Interesse verdienen die bei Untersuchung der Zusammensetzung des Ohrdriisen-
speichels erzielten Resultate. Nach Durchschneidung der Geschmacksnerven
nahm in dem auf EingieBung von Salzsiure-, Schwefelsiure- und Sodalésungen
in den Mund erhaltenen Speichel die Quantitit der organischen Bestandteile
auffallend ab (21/, bis 31/, mal). Gleiches 148t sich nicht von den anorganischen
Substanzen sagen. Die Geschwindigkeit der Speichelabsonderung spielte hierbei
schwerlich eine Rolle, da sie hinsichtlich einiger Stoffe, z. B. Soda, eine sehr ge-
ringe Verinderung aufwies (1,8 cem gegeniiber 2,0 cem in der Norm).

Zu analogen Ergebnissen gelangte auch Malloizell. Aus seinen Versuchen
ergab sich, das der N. lingualis in erster Linie die Zungenspitze, der N. glosso-
pharyngeus deren Wurzel innerviert (vgl. die Versuche von Heymann S. 64).
Die einzelnen chemischen Erreger wirken von bestimmten Teilen der Zunge aus
(salzig und sauer von dem vorderen Teile der Zunge, bitter und siil von dem
hinteren Teile). Bei Durchschneidung beider Nerven rief eine Reizung der Zunge
eine reflektorische Speichelsekretion nicht hervor. Umgekehrt hatte ein Kin-
schiitten verschiedenartiger Stoffe in den Mund und vornehmlich ihr Verschlucken
eine ziemlich ergiebige Speichelabsonderung zur Folge.

Pickerill2 versuchte die Geschmackswahrnehmung durch verschiedene
Mittel herabzusetzen. Die Speichelsekretion beim Menschen ist deutlich ver-
mindert, wenn zwei Drittel der Zunge cocainisiert werden. Die Cocainisierung des
hinteren Drittels der Zunge ruft sogar eine noch weitere Verminderung hervor.
Pickerill entfernte bei zwei Kaninchen mittels elektrischen Thermokauters
verschiedene Teile der Schleimhaut und des angrenzenden Gewebes der einen
Seite (linke) der Zunge. Die Tiere wurden nach zwei Monaten getotet und die
Gewichte der linken und rechten Unterkieferdriisen verglichen. In beiden Fallen
war das Gewicht der rechten (normalen) Driise groBer als dasjenige der linken
Driise.

T

Kaninchen rechte Driise ‘ linke Driise
| g i g
< !
Nr. 1 (1600 g) 8’22? ‘ g’;gg per kg Korpergewicht
Nr. 2 (1270 g) g’iﬁ ‘ g’;:}g per kg Korpergewicht

Da das Ausbrennen der einen Hilfte der Zunge nun aber eine grofle Ver-
letzung der Mundhéhle darstellt, ist es zweifelhaft, ob die Gewichtsabnahme der
entsprechenden Driise nur die Folge der verringerten Geschmackswahrnehmung
war. Pickerills Experimente iiber die Fiitterung eines Kaninchens wihrend
19 Wochen mit in schwacher Natriumcarbonatlésung gekochter Nahrung zeigten

1 Malloizel: Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 56, 1022 u. 1024.
2 Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 31 ed.
Toronto 1924. p. 1621f.
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einer Speichelabnahme hinsichtlich einiger Erreger und einer Erhéhung
seiner Fihigkeit, nicht wahrnehmen.

Reizung der zentripetalen Nerven.

Aus den Versuchen mit Reizung der verschiedenen zentripetalen
Nerven ergab sich, dafl die Speicheldriisen in der Regel auf diesen Reiz
mit Speichelabsonderung reagieren. Hierbei ist die latente Periode be-
deutend linger als bei Reizung der Mundhohlenschleimhaut!. So erzielt
man bei Reizung der zentralen Endigungen der durchschnittenen Nn.
glossopharyngei2, lingualis8, ischiadicus, auricularis®, ulnariss, vagi® u.a.
vermittelst Induktionsstromes' eine Speichelabsonderung aus sdmt-
lichen Driisen, die des ofteren grofler ist an der gereizten Seite. Wie
wir weiter unten sehen werden, wird die Transmission des dem zentralen
Nervensystem durch einen zentripetalen Nerv zugeleiteten sekretori-
schen Impulses von hier an die Speicheldrisen durch die zentrifugalen
Nerven ermittelt.

Miller? iberprifte alle diese Angaben an decerebrierten Katzen und ge-
langte zu folgenden Ergebnissen. Reizung der zentralen Endigung des
N.lingualis quinti: Die Reizschwelle ist sehr niedrig (etwa 30 cm R.A. des
Schlitteninduktoriums), der ipsilaterale Effekt der Reizung fiir die Gl. submaxil-
laris und fir die Gl. parotis ist groBer als der kontralaterale Effekt. Der Reflex
wird iiber die Chorda tympani auf die Gl. submaxillaris iibertragen. Reizung
der zentralen Endigung des N. glossopharyngeus: die Reizschwelle
liegt hoher als fur den N. lingualis; der ipsilaterale Effekt ist grofer als der
kontralaterale Effekt, wobei die Gl. parotis mehr sezerniert als die Gl. sub-
maxillaris. Bei kontralateraler Reizung sezerniert gewohnlich die Gl. submaxil-

1 Pawlow,J. P.: Stickstoffbilanz in der Unterkieferspeicheldriise bei Arbeit.
Wratsch 1890. Nr. 10.

2 Rahn, C.: Untersuchungen iiber Wurzein und Bahnen der Absonderungs-
nerven der Gl. parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med., N. F. 1, 285. 1851.

3 Bernard, Cl.: Lecons de physiologie expérimentale. 2, 76. 1856. —
Eckhard, C.: Experimentalphysiologie des Nervensystems. Gieflen 1867, S. 185.
— Wittich, v.: Berlin. klin. Wochenschr. 1866, S. 255; zit. nach Buff, s. unten.
— Wertheimer, E.: De I'action de quelques excitants chimiques sur les nerfs
sensibles. Arch. de physiol. 2, 790.

+ Owsiannikow, Ph. und Tschieriw, S.: Uber den EinfluB der reflek-
torischen Tatigkeit der GefaBnervenzentra auf die Erweiterung der peripheri-
schen Arterien und auf die Sekretion in der Submaxillardriise. Mélanges bio-
logiques tirés du bulletin de I’Academie Impériale des Sciences de St. Petersbourg
8, 651. 1871/72.

5 Buff, R.: Revision der Lehre von der reflektorischen Speichelreflektion.
Eckhards Beitrdge 12, 1. 1888.

6 Bernard, Cl.: Legons de physiologie expérimentale. 2, 80. 1856. —
Oehl: De Paction réflexe du nerf pneumogastrique sur la glande sous-maxillaire.
Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 59, 336. 1864. — Schréder, L.: Ver-
suche iiber Innervation der Gl. parotis. Inaug.-Diss. Dorpat 1868; zit. nach Buff.

7 Miller, F. R.: On the reactions of the salivary centers. Quart. Journ.
of Exp. Physiol. 6, 57. 1913.
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laris nicht. Reizung der zentralen Endigung des N. vagus (unterhalb des
Diaphragma): die Reizschwelle liegt hoch, Speichelabsonderung erfolgt regel-
mafig aus der Gl submaxillaris, sie ist von Muskelbewegungen (Curare) unab-
héngig. Reizung des zentralen Endes des N.ischiadicus: gewdhnlich,
aber nicht immer, werden einige Tropfen Speichel abgesondert (bekanntlich ist
beim Hunde die Speichelsekretion nach Reizung des N. ischiadicus recht bedeu-
tend). Der Reflex wird sowohl durch die Chorda tympani bei durchschnittenem
Sympathicus, als auch durch den Sympathicus bei durchschnittener Chorda
tympani ibermittelt.

Obwohl eine Reizung der zentralen Endigung des N. vagus auch eine Spei-
chelabsonderung bedingt, so fanden jedoch die fritheren Hinweise Frerichsl
und Oehls?2 betreffs der reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der
Schleimhaut des Magens durch die folgenden Untersuchungen keine Bestéitigung 3.
Frerichs und Oehl fithrten einem Hunde durch die Fistel in den Magen eBbare
Substanzen oder Reizmittel (z. B. Senfextrakt in Essig, Pfefferextrakt in Al-
kohol) ein und nahmen eine Speichelabsonderung wahr. Indes lieBen sie hierbei
die Méglichkeit einer Anregung der Speichelsekretion schon allein durch den
Anblick, den Geruch usw. sowohl e8barer als auch verweigerter Substanzen géinz-
lich auBler acht. Was den Pfefferextrakt in Alkohol anbetrifft, so stellte Pot-
jechin4 fest, daBl eine dem Hunde direkt in den Darm (per rectum) eingefiihrte
Alkohollgsung fast sofort durch die Lungen ausgeschieden zu werden beginnt.
Das Tier leckt sich, schnaubt, niest, und aus der Fistel der Ohrspeicheldriise
und der Unterkieferdriise beginnt eine Absonderung von Speichel. Es ist sehr
wohl méglich, daB auch bei Einfithrung von Alkohollosungen in den Magen
dasselbe vor sich geht. Was die von Aschenbrandts beobachtete reflektorische
Speichelsekretion bei Conjunctivalreizung anbetrifft, so ergaben sich bei Nach-
prifung dieser Beobachtung durch Buffé widersprechende Resultate.

Die zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen.

Wenn schon nach Durchschneidung der zentripetalen Nerven der
Speicheldriisen, wie wir soeben gesehen haben, die Leitung reflektori-
scher Reize von der Peripherie an die Speicheldriisen aufhort, so wird
dies noch um so sicherer bei Durchtrennung der zu den Speicheldriisen
verlaufenden zentrifugalen Nerven erreicht?. In diesem letzteren Falle
rufen keinerlei Reize, sei es dieser oder jener rezeptorischen Oberflichen,

1 Frerichs: Wagners Handworterbuch der Physiologie 8, Abt. 1, S. 759.
1846.

2 Oehl: Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 59, 338. 1864.

3 Eckhard, C.: Experimentalphysiologie des Nervensystems. Gieflen 1867.
S.237. — Braun, M.: Uber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards
Beitriage 7, 43ff. 1876. — Buff: Ebenda 12, 6ff. 1888. — Wulfson, S. G.:
Diss. St. Petersburg 1898. S. 56.

4 Potjechin, S. J.: Zur Pharmakologie der bedingten Reflexe. Verh. d.
Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1910/11, Januar bis Mai, S.234.

5 Aschenbrandt, Th.: Uber reflektorischen Speichelflu nach Conjuncti-
valreizung sowie iiber Gewinnung isolierten Drisenspeichels. Pfliigers Arch. f.
d. ges. Physiol. 25, 101. 1881.

6 Buff: Eckhards Beitrige 12, 10. 1888.

7 Ludwig, C.: Neue Versuche iiber die Beihilfe der Nerven zur Speichel-
absonderung. Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., 8. 255.
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sei es der verschiedenen zentripetalen Nerven, eine irgendwie bedeutende
Arbeit der Speicheldriisen hervor. Umgekehrt hat eine kiinstliche Rei-
zung (z. B. durch Induktionsstrom) der peripheren Endigungen durch-
schnittener zentrifugaler Nerven der Speicheldriisen eine Speichelab-
sonderung zur Folge. Diese Tatsache bildet das letzte, nicht minder
wichtige Glied in der Kette der Beweise dafiir, dal die Reaktion der
Speicheldriisen auf dullere Reize ein reflektorischer Akt ist, der durch
Vermittlung des Nervensystems ins Leben tritt.

Jede Speicheldriise ist mit Nerven zweifacher Art versehen: dem
parasympathischen (cerebralen) und dem sympathischen.

Die parasympathischen Nerven.

Als parasympathischer Nerv fiir die Unterkiefer- und Unterzungen:
driise ist die Chorda tympani? zu betrachten. Der Verlauf der pri-
gangliondren Fasern ist folgender (Abb. 9).

Die Chorda tympani — ein gemischter Nerv — enthilt auller den zentri-
fugalen, sekretorischen und gefaflerweiternden Fasern fiir die genannten Driisen
und die Zunge zentripetale Geschmacksfasern. Die Chorda tympani geht vom
VII. Paar aus, verlafit die Facialis im Canalis fallopii und tritt in die Pauken-
hohle ein2. Nachdem sie dann diese wieder verlassen hat, schlieBt sie sich auf
einer geringen Strecke dem Ramus lingualis des dritten Astes vom V. Paar an. In
der Nihe des Dorsalrandes der Unterkieferdriise verlafit ein Teil der Fasern der
Chorda tympani den Ramus lingualis (fast samtliche sekretorischen Fasern fiir
die Unterkieferdriise und etwa die Hilfte der Fasern fiir die Unterzungendriise)
und bildet das, was gew6hnlich hier als Chorda tympani bezeichnet wird. AuBer-
dem sondern sich vom Stamm der Lingualis feine Astchen ab, die vornehmlich
in der Unterzungendriise und in geringerer Zahl in der Unterkieferdriise endigen.
Die iibrigen Fasern der Chorda tympani nehmen ihren Weg zur Zunge, deren
Driisen und Geféfle sie innervieren 3.

An der Peripherie und im Inneren+ der Fasern, in welche die Chorda tym-
pani zerfillt, liegen Nervenknoten verschiedener Gréle — beginnend mit mikro-
skopischen bis zu solchen mit unbewaffnetem Auge sichtbaren — verteilt. Von
den Knoten laufen zu den Driisen postganglionire Fasern, die zwei Geflechte
bilden. Das eine liegt tiber der Unterzungendriise und umgibt die Kandle beider
Driisen, besonders der Unterzungendriise, das andere gelangt im Hilus der Unter-
kieferdriise zur Bildung. Von den bedeutenderen Knoten des Hundes verdienen
zwei Erwiahnung. Der eine von diesen liegt in dem N. lingualis und der Chorda
tympani gebildeten Winkel: er entsendet seine Aste in der Regel nur zur Unter-

! Ludwig: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S. 255.

2 Schiff, M.: Uber motorische Lahmung der Zunge. Arch. f. physiol. Heilk.
10, 581. 1851. — Bernard, Cl.: Legons sur la physiologie et la pathologie
du systéme nerveux 2, 140ff. 1858. — Eckhard, C.: Uber die Unterschiede
des Trigeminus- und Sympathicusspeichels der Unterkieferdriise des Hundes.
Eckhards Beitrage 2, 213. 1860.

3 Langley, J. N.: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 479. 1898.

4 Adrian, A. und Eckhard, C.: Anatomisch-physiologische Untersuchun-
gen iiber die Speichelnerven und die Speichelsekretion der Gl. submaxillaris beim
Hunde. Eckhards Beitrage 2, 85. 1860.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 6
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kieferdriise. Dieser von Cl. Bernard! ,,Unterkieferknoten‘‘ genannte Knoten
ist richtiger im Einklang mit Langley? als ,,Unterzungenknoten‘ zu bezeich-

Abb. 9. Schematische Darstellung des Verlaufs der zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen.
(Modifiziert nach Miiller.)

1 Bernard, CL: Recherches expérimentales sur les ganglions du grand
sympathique Ganglion sous-maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des séances de 'acad.
des sciences 55, 341. 1862 und Gaz. méd. de Paris, 3 sér., 17, 560.

2 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 481. 1898.
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nen. Der andere Knoten liegt im Hilus der Unterkieferdriise. Von ihm verlaufen
ein zweites Geflecht bildende Aste vornehmlich zur Unterkieferdriise. Deshalb
wire es im Einklang mit Langley richtiger, ihm die Bezeichnung ,,Unterkiefer-
knoten‘* zu geben.

Die sekretorischen und gefiBerweiternden Fasern fiir die Ohr-
speicheldriise des Hundes nehmen ihren Anfang vom IX. Paart
(Abb. 9).

Prigangliondre Fasern. Sie verlaufen durch die Paukenhéhle in den N. Ja-
cobsonii?, erreichen den N. petrosus superficialis minor2 und treten in das Gan-
glion oticum3 ein. Beim Verlassen desselben gelangen sie bis zur Ohrspeichel-
driise in den R. auriculo-temporalis n. trigemini4., Eine Unterbrechung in der
Bahn der obenbeschriebenen Fasern geht aller Wahrscheinlichkeit nach in den
Ganglienzellen des Ganglion oticum vor sich. In der Ohrspeicheldriise selbst sind
Ganglienzellen nicht bekannt5. Moussu$, der die Innervation der Ohrspeichel-
driise bei der Kuh, beim Pferde, Hammel und Schwein untersuchte, nimmt an,
daB der sekretorische Nerv fir diese Driise von der motorischen Wurzel des N.
trigeminus ausgeht. Nach Schultz? kann dem N. trigeminus nicht mehr eine
sekretorische Bedeutung zugesprochen werden.

Die Resektion des N. auriculo temporalis bewirkt beim Menschen das Ver-
siegen der Sekretion aus der Fistel des Parotisganges. Die Sekretion kann sofort
nach der Operation aufhoren, haufiger aber wird das Ausbleiben der Speichel-
absonderung erst am 2. bis 5. Tag beim Essen beobachtet (Dieulafé8, Leriche?,
Escalada und Jorgel9).

! Loeb, L.: Uber die Sekretionsnerven der Parotis und iiber Salivation
nach Verletzung des Bodens des vierten Ventrikels. Eckhards Beitrige 5, 1.
1870.

2 Bekhard, C.: Uber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen
Glandula submaxillaris. Eckhards Beitrage 3, 39. 1863. — Loeb, l.c. —
Heidenhain, R.: Uber sekretorische und trophische Driisennerven. Pfliigers
Arch. {. d. ges. Physiol. 17, 15. 1878.

3 Bernard, Cl.: Legons sur la physiologie et de la pathologie du systéme
nerveux. Paris 1858. p. 155ff. —Schiff, M.: Lehrbuch der Muskel- und Nerven-
physiologie 1858/59. S. 394ff.

4 Bernard, Cl.: Legons de physiologie opératoire. Paris 1879. p. 523f. —
Schiff,l. c. — Nawrocki, F.: Die Innervation der Parotis. Studien des physiol.
Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 125.

5 Langley, J.: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 482, 1898.

6 Moussu: De l'innervation des glandes parotides chez les animaux do-
mestiques. Arch. de physiol. norm. et pathol. 1890. p. 68.

7 Schultz, P.: Nagels Handbuch der Physiologie 4, 417.

8 Dieulafé, L.: Le traitement des fistules parotidiennes par la résection
du nerf auriculo-temporal. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 80, 300.
1917.

9 Leriche, R.: Sur le temps perdu pour Parrét définitif de la sécrétion
parotidienne aprés arrachement de ’auriculo-temporal. Cpt. rend. des séances
de la soc. de biol. 80, 370. 1917.

10 Escalada, M. C. and Jorge, J. M.: Hypersecretion of Parotid gland.
Rev. de la assoc. med. Argentina 28, 32. 1918. Zit. nachPhysiol. Abstracts 3,
320. 1918/19.

6*
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Hinsichtlich der sekretorischen Fasern fiir die Orbitaldriise des
Hundes ist nur bekannt, daB sie in den N. buccinatorius vom V. Paar
verlaufen?,

Der sympathische Nerv.

Ein anderer sekretorischer und ebenso auch gefafiverengender Nerv
fiir sémtliche Speicheldriisen ist der sympathische Halsnerv.

Seine Fasern gehen vom zweiten bis sechsten Brustnerv aus (Unterkiefer-
driise beim Hunde und der Katze)?, treten in den Stamm des sympathischen
Nervs ein, wenden sich von hier durch Ansa Vieussenii zum unteren Halsgan-
glion, vereinigen sich mit dem N. vagus und gelangen bis zum Ganglion cervicale
superior sympathici. Hier findet ihre Unterbrechung statt. Vom oberen Hals-
ganglion nehmen die postganglioniren Fasern des N. sympathicus ihre Rich-

tung zur Arteria carotis, geben ihren Verzweigungen dzs Geleit und erreichen die
entsprechenden Speicheldriisen (Abb. 9).

Die parasympathischen und die sympathischen Fasern sind die
wahrhaften sekretorischen Nerven der Speicheldriisen.

Bei kiinstlicher Reizung (vermittelst Induktionsstromes usw.) der
obengenannten Nerven erhidlt man eine Speichelabsonderung aus den
entsprechenden Driisen: der Unterkieferdriise3, der Unterzungendriise4
und der Ohrspeicheldriises.

Welcher Vorgang liegt nun dieser Erscheinung zugrunde?

Schon vor langer Zeit hat Ludwig® einwandfrei nachgewiesen, daB
sich der ProzeB der Speichelsekretion nicht durch eine einfache Fil-
tration einer Fliissigkeit durch das Driisengewebe aus dem Blute in-
folge Erweiterung der GefaBle und Erhohung des Blutdrucks erkliren
1a6t. MiBt man beim Hunde im Falle einer Reizung der Chorda tympani
durch Induktionsstrom den sekretorischen Druck (zu diesem Zwecke
verbindet man den AuslaBkanal der Unterkieferdriise mit einem Mano-
meter) und vergleicht diesen letzteren gleichzeitig mit dem Druck in der
A. carotis auf ein und derselben Seite, so ergibt sich, daf der sekretorische
Druck fast um das Doppelte den Blutdruck iibersteigt. Hierbei muB
beriicksichtigt werden, daB der am Emporsteigen der Quecksilbersiule
im Manometer kenntliche sekretorische Druck nicht die Maximalhohe
anzeigt, da im Verlaufe des Versuchs die Driise 6dematos und ein Teil

1 Kerer, F. A.: Uber den Bau und die Verrichtungen der Augenhshlendriise.
Zeitschr. {. rat. Med. 29, 88. 1867.

2 Langley, J. N.: Philosoph. Transaction 183, 104. 1892.

3 Ludwig, C.: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S. 259.

4+ Heidenhain, R.: Beitrige zur Lehre von der Speichelabsonderung.
Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, 8. 115.

5 Rahn, C.: Untersuchungen iiber Wurzeln und Bahnen der Absonderungs-
nerven der Glandula parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med. 1851. Nr. 1,
S. 285.

6 Ludwig: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S. 255.
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des sie anfiillenden Sekrets nach auflen filtriert wird (vgl. Hill und
Flack1).

Die nachfolgende Kurve (Abb. 10) stellt die Beziehung zwischen dem
Blutdruck und dem sekretorischen Druck in der Unterkieferdriise des
Hundes bei Reizung der
Chorda tympani dar.

Zieht man nun in Be-
tracht, daB die Reizung der
sekretorischen Nerven der “ & -t

: . : : Abb. 10. Hund mittlerer GroBe. Beobachtungsdauer =
Spemhe.ldrusen sichauch bei 52,3 Sekunden; mittlerer Seitendruck (CC) in der A.
VerschlieBung der das Blut  carotis = 112,3 mg He; der Sekretionsdruck (4.44) er-
den Drii % den A hebt sich wihrend dieser Zeit von 0,0—190,3 Hg. Wih-

en Drusen zutragenden Ar- rend 22,5 Sekunden erreicht die Kurve den mittleren
terien 2 und gleichfalls nach ~ Wert des Blutdrucks und erhalt sich bis zum Schlug des

. . Versuchs iiber demselben. (Nach €. Lubwid, 1 ¢
dem durch Exstirpation des Zeitschr. f. at. Med. 1851, N. F. 8. 259, Fig. 5.)

Gehirns (Excerebratio) her-

vorgerufenen Tode des Tieres® oder selbst an dem vom Rumpfe abge-
trennten Kopfe des Tieres4 sich als wirksam erweist, so wird die un-
mittelbare Beziehung der zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen zu
dem Driisengewebe offensichtlich, d. h. sie erscheinen im wahren Sinne
des Wortes als sekretorische Nerven.

Ein diesbeziigliches Experiment aus Mathews’ Arbeit® ergab:

Zeit Reizung Speichelsekretion
50 497 307 Kopf eines Hundes so schnell wie
moglich abgetrennt. Riicken-
mark und Wirbelsdule nicht
durchtrennt
5850’ 30" —5% 55'| mehrmals Chorda tympani gereizt 175 Teilstriche
50 55’ desgl. R. A. 7 cm 0 »
5t 57 Sympathicus. R. A. 7 cm 40, 20, 6, 2, 0 »
51 58'—6h10/ keine ReiZung
6h 10’ Sympathicus 7,5,2 0,0 5

Die Tatigkeit der Chorda hért also in den ersten 5 Minuten auf, nachdem der
Kopf des Hundes abgeschnitten ist. Der sympathische Nerv hingegen bleibt bei-
nahe noch 20 Minuten nach dem Tode erregbar.

1 Hill, L. and Flack, M.: The relation between secretory and capillary
pressure. I. The salivary secretion. Proc. of the Roy. Soc. of London 85B, 312.
1912,

? Ludwig: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., 8, 255. — Heidenhain:
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 1. 1878.

3 Rahn: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S. 285.

4 Czermack, J.: Kleine Mitteilungen aus dem physiologischen Institut in
Pest. Sitzungsber. d. Wien. Akad., Mathem.-naturw. K1. 89, 526. 1860.

5 Mathews, A. P.: The physiology of secretion. Ann. N. Y. Acad. of
Science 11, 293. 1898.
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Die Speichelabsonderung bei Reizung des sympathischen Nervs geht
unter geringerem Drucke (152—160 mm) als im Falle der Reizung der
Chorda tympani (247—271 mm) vor sich. Allein auch dieser Druck ist
zu hoch, als daB er den Blutdruck zum Ursprung haben kénnte, um so
mehr, als Hand in Hand mit einer Reizung des sympathischen Nervs
eine Verengung der DriisengefiBe und eine bedeutende Verringerung der
Spannung in den Capillaren vor sich geht?.

Mathews? vertritt einen besonderen Standpunkt beziiglich der Wir-
kung der parasympathischen und sympathischen Nerven auf die Spei-
cheldriisen. Der sympathische Nerv hat nichts mit der Sekretion des
Speichels zu tun. Er ist ein motorischer Nerv fiir die Muskeln der Spei-
cheldriisenginge oder anderer contractiler Elemente in der Driise. Seine

Abb. 11. Hund. Plethysmogramm der Unterkieferdriise. Wirkung der Chordareizung nach
intraventser Injektion von 10 mg Atropin. (Nach Bunch.)

einzige Tétigkeit ist, den Speichel, der durch vorhergehende Reizung
des parasympathischen Nerven abgesondert wurde, aus den Géngen aus-
zupressen. Wie wir spéiter sehen werden (,,Vermehrte Sekretion®), ist
Mathews’ Ansicht insofern richtig, als der Sympathicus eine gewisse
Beziehung zu den contractilen Elementen der Speicheldriisen aufweist.
Aber seine Behauptung, dafl der sympathische Nerv in gar keiner Be-
ziehung zu den sekretorischen Elementen der Driise stehe, ist ganz un-
haltbar. Die allgemeinen Merkmale eines parasympathischen Nerven,
z. B. der Chorda tympani, decken sich nach Mathews mit den osmoti-

1 Heidenhain: Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868. H. 4,
8. 67.

2 Mathews, A. P.: The physiology of secretion. Annales N. Y. Acad. of
Sei. 11, 293, 1898.
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schen Erscheinungen, die durch die vasodilatorische Wirkung dieser
Nerven beeinflufit werden. Deshalb kann die Chorda tympani nach seiner
Ansicht nicht als ein wahrer sekretorischer Nerv angesehen werden. Sie
steht in erster Linie in Beziehung zu den Driisenzellen. Die zum Teil
experimentelle Kritik, die Mathews an der gegenteiligen Ansicht, welch
letzterer beinahe alle Physiologen beipflichten, ausiibt, kann in seiner
oben erwihnten Arbeit gefunden werden.

Ein sehr iiberzeugendes Experiment, das zeigt, daBl der parasym-
pathische Nerv eine direkte Beziehung zu den Driisenzellen hat, wurde
von Bunch? ausgearbeitet. Br unterscheidet zwischen zwei Arten von

Abb. 12. Hund. Plethysmogramm der Unterkieferdriise. Volumenverinderung der Driise nach
Reizung der Chorda tympani. (Nach Bunch.)

Volumveréinderungen der Unterkieferdriise, wie sie durch den Plethysmo-
graphen aufgezeichnet werden: passive und aktive.

Die Driise reagiert passiv gegeniiber Veréinderungen des allgemeinen
Blutdruckes, indem ihr Volumen gleichzeitig mit dem Blutdruck groBer
bzw. kleiner wird. Die aktiven Volumverédnderungen der Driise werden
durch zwei Faktoren bestimmt : vasomotorisch und sekretorisch. Um die
rein vasomotorische Wirkung zu untersuchen, mufl die Driise atropini-
siert werden. Dann verursacht die durch Chordareizung herbeigefiihrte
Gefallerweiterung ein Schwellen der Driise (Abb. 11). Reizung des Sym-
pathicus bewirkt eine Verringerung des Driisenvolumens als Folge der
GefaBverengerung, aber diese Volumverminderung kann auch die Folge

! Bunch, J. L.: On the changes in the volume of the submaxillary gland
during activity. Journ. of Physiol. 26, 1. 1900/01.
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der Wirkung sekretorischer Fasern des Sympathicus sein, die durch die
iiblichen Dosen Atropin nicht gelahmt werden. Jede von Sekretion
begleitete Tatigkeit der Driise verursacht eine anfangliche
Verminderung ihres Volumens. Diese Verminderung ist so auf-
fallend, dafl sie gewohnlich die Wirkung einer gleichzeitigen Gefdf3-
erweiterung verdeckt. So verursacht eine Reizung der Chorda beim un-
vergifteten Tier ein auffallendes Schrumpfen der Driise. Nach einer ge-
wissen Zeit beginnt die Driise ganz allmahlich wieder an Volumen zu-
zunehmen (Abb. 12). Dieses Wachsen des Volumens dauert noch nach
Beendigung der Reizung an. Hierauf erweitert sich die Driise {iber
das Anfangsvolumen und erst spéter stellt sich ihr normales Volumen

Abb. 18. Hund. Plethysmogramm der Unterkieferdriise. Volumenverinderung der Driise nach
Reizung des peripheren Endes des durchschnittenen Halssympathicus. (Nach Bunch.)

wieder her. Wird der sympathische Nerv gereizt, so reagieren die sekre-
torischen und vasomotorischen Fasern gleichzeitig, und das Volumen
der Driise wird stark vermindert (Abb. 13).

,»Wenn wir das Anschwellen der Driise beriicksichtigen, das durch
Gefilerweiterung hervorgerufen wird, so kénnen wir, z. B. im Falle der
Chorda tympani-Reizung, die wirkliche Volumenverminderung der nicht-
vagkuldren Elemente der Driise bestimmen. Vergleichen wir diese mit
der Menge des Sekrets, das in derselben Zeit abgesondert wird, so finden
wir, daB3 wenigstens °/;, der Sekretion aus dem nicht-vaskulidren Teil
stammen.” Da nach Bainbridge! der Lymphflufi aus der Driise nach
Reizung des sekretorischen Nerven schwach zunimmt, so schliet Bunch,

1 Bainbridge, F. A.: Observations on the Iymph flow from the submaxil.
lary gland of the dog. Journ. of Physiol. 26, 79. 1900/01.
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daB die sekretorischen Nerven einzig und allein auf die sekre-
torischen Zellen wirken. Die vermehrte ,,Exsudation‘‘ aus den Blut-
gefillen, welche letzten Endes die Flissigkeit fiir die Sekretion liefern
muB, ist eine sekundére Erscheinung. Nach Bunch ist sie vollstindig
von den Stoffwechselveranderungen der Zellen abhingig, jedoch hinken
sie diesen sehr betrdchtlich nach.

Eine Erérterung des Problems der Sekretion vom Gesichtspunkte der
allgemeinen Physiologie aus bringt W. M. Bayliss (Principles of ge-
neral physiology. 4. Aufl, London 1924, S.333—364).

Die gegen das Vorhandensein sekretorischer Fasern, besonders im sym-
pathischen Nerv, bisher vorgebrachten Einwande entbehren der Uberzeugungs-
kraft. Um nicht mehr auf diese Frage zuriickkommen zu miissen, wollen wir diese
Einwiénde hier in Kiirze erdrtern, indem wir uns zum Teil der in den folgenden
Abschnitten dieses Kapitels dargelegten Daten bedienen. Jaenickel ist der
Meinung, daf3 der sympathische Nerv beim Kaninchen sekretorische Fasern fiir
die Ohrspeicheldriise nicht enthidlt. Wenn bei Reizung des peripheren Endes
des sympathischen Halsnervs auch eine Sekretion aus dieser Driise beobachtet
wird, so ist sie jedoch sekundéiren Ursprungs. Der sympathische Nerv des Halses
fiihrt gefaBverengende Fasern fiir die entsprechende Hilfte des Kopfes. Seine
Reizung hat eine Verengung der Gefifle und eine vendse Anstauung im Gehirn
zur Folge, aber die Kohlensiure des Venenblutes erscheint, wie wir weiter unten
sehen werden, als Erreger fiir das Zentrum der speichelabsondernden Nerven.
Eine Bestétigung seiner Hypothese glaubt Jaenicke in dem Versuche v. Wit-
tich? zu finden, der feststellte, daBl nach Durchschneidung des N. facialis der
Reiz des sympathischen Nervs auf eben jener Seite sich als unwirksam erweist.
Heidenhain3 hat einen direkten Beweis gegen die Jaenickesche Annahme
geliefert. Es 1aft sich nach vollstandiger Zerstérung des verlingerten Markes
beim Kaninchen durch Reizung des Sympathici zwei Stunden hindurch Sekret
erhalten.

Die Existenz sekretorischer Fasern im sympathischen Nerv wurde auch auf
anderer Grundlage in Abrede gestellt. Die sparliche Speichelabsonderung bei
Reizung des sympathischen Nervs wurde durch Einwirkung seiner Fasern auf
die Kontraktionselemente, sei es der GefiBe (Griinhagen?), sei es der Géinge der
Speicheldriisen (Mathews?) erklirt. Das Sekret wird nicht durch die Driise
sezerniert, vielmehr nur aus ihr herausgepreBt. Diese ,,Kontraktionstheorien‘
fanden fast gar keine Anhénger. Thr Fehler bestand darin, daB sie die Anwesen-
heit wirklicher sekretorischer Fasern im sympathischen Nerv verneinten. So
erhilt man z. B. bei Reizung des sympathischen Nervs fiir den aktiven Zustand
der Zellen typische histologische Verinderungen. Dagegen bewahren bei an-
dauernder Massage und Durchknetung der Driise (30 Minuten) ihre Zellen das

1 Jaenicke, A.: Untersuchungen iiber die Sekretion der Glandula parotis..
Pfliigers Arch. {. d. ges. Physiol. 17, 183. 1878.

2 v. Wittich: Sympathicus und Parotis. Berl. klin. Wochenschr. 1868. Nr. 6.

3 Heidenhain: Hermanns Handbuch der Physiologie 5, Teil 1, S. 41. 1883.

4 Griinhagen, A.: Iris und Speicheldriise. Zeitschr. f. rat. Med. 33, 258.
1868.

5 Mathews, A. P.: Ann. of the New York Acad. of Science 1898, p. 293. —
The spontaneous secretion of saliva and the action of atropin. Americ. Journ,
of Physiol. 4, 482. 1901.
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Aussehen von ruhenden Zellen. Ferner weist der sympathische Speichel der
Unterkieferdriise einer Katze einen geringeren Reichtum an festen Substanzen
auf als der Chordaspeichel. Bei Annahme der ,,Kontraktionstheorie* miite man
die schwerlich zuldssige Hypothese aufstellen, dafl wihrend des Ruhezustands
der Driise der in den Géngen angestaute Speichel verdiinnt und in solcher Ge-
stalt aus der Driise im Falle der Reizung des sympathischen Nervs herausge-
prefit wird usw.l. Die im allgemeinen nicht zahlreichen Beweise der Existenz
sekretorischer Fasern fiir die Speicheldriisen im sympathischen Nerv sollen weiter
unten angefithrt werden. Ohne Zweifel waren die markanten Besonderheiten
in der Arbeit der Speicheldriisen bei Reizung des sympathischen Nervs, von denen
weiter unten die Rede sein wird, die Ursache davon, daB die sekretorische Natur
dieses Nervs so oft in Frage gestellt wurde. Jedoch lieB die wichtige Unter-
suchung von Mathews eine andere Funktion des sympathischen Nervs — die
motorische — hervortreten. Wie wir spiter sehen werden (,, Vermehrte Sekre-
tion‘‘), sind im sympathischen Nerv aufler den sekretorischen Fasern fiur die
Driisenelemente der Speicheldriisen, noch Fasern vorhanden, die durch die
Tatigkeit der contractilen Elemente in den Speicheldriisen gereizt werden. Dieser
Umstand muB bei der Erforschung der gemeinsamen Tétigkeit der sympathi-
schen und parasympathischen Nerven beriicksichtigt werden.

Die Speicheldriisengifte.

Zur Analyse der Titigkeit der Speicheldriisen werden verschiedene
Gifte verwendet. Hier sollen nur kurze Angaben iiber die Wirkung
einiger dieser Gifte angefiihrt werden (Abb. 14).

Atropin paralysiert die durch Reizung des parasympathischen Nervs her-
vorgerufene Sekretion der Speicheldriisen?. Eine Injektion von 3—5 mg dieses
Giftes in das Blut einer Katze bzw. 10—15 mg in das Blut eines Hundes macht
den auf diesen oder jenen parasympathischen Nerv selbst vermittelst starker In-
duktionsstrome ausgeiibten Reiz unwirksam. Bei geringeren Dosen erhalt man
eine auffallende Abnahme der Sekretion. Der sympathische Nerv unterliegt der
Wirkung dieses Giftes nur in dem Falle, wo dem Tiere sehr groBe Mengen davon
injiziert werden3. So paralysieren beim Hunde 100 mg Atropin noch nicht die
Wirkung des Sympathicus; bei der Katze erfolgt eine solche Lahmung bereits
bei betrichtlich geringeren Quantititen — 30 mgt. Auflerdem lihmt Atropin
nicht die gefiBerweiternden Fasern der parasympathischen Nervens. Offenbar
wirkt Atropin auf die Endigungen der parasympathischen Sekretionsnerven ein,
aber nicht auf die eigentlichen Driisenzellen selbst. Als Beweis fiir diese An-
nahme kann der Umstand angesehen werden, daB bei volliger Paralyse des
parasympathischen Nervs der N.sympathicus wirken kann. Das Ausbleiben
eines Effekts bei Reizung der postganglioniren Fasern (beispielsweise der Chordae

1 Eine Kritik der ,,Kontraktionstheorie‘* von Mathews sieche Carlson, A.,
Greer, J. and Becht, F.: The relation between the blood supply to the sub-
maxillary gland and the character of the chorda and the sympathetic saliva in
the dog and the cat. Americ. Journ. of Physiol. 20, 183—192. 1907/08.

2 Keuchel: Das Atropin und die Hemmungsnerven. Dorpat 1868.

3 Heidenhain, R.: Uber die Wirkung einiger Gifte auf die Nerven der
Glandula submaxillaris. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 5, 309. 1872.

4 Langley, J.: Untersuchungen aus dem physiologischen Institut zu Heidel-
berg 1, 478. 1878. — Derselbe: Journ. of Physiol. 1, 96. 1878.

5 Heidenhain: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 5, 309. 1872.
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tympani), wihrend der Atropinvergiftung und der Unwirksamkeit von Atropin
bei unmittelbarer Anwendung desselben auf die préganglioniren und post-
ganglioniren Fasern (Chordae tympani) weisen gerade auf eine Affektion der
Nervenendigungen durch Atropin hin!. Da Atropin allgemein der Antagonist

des Pilocarpins ist, so kann
man auf Grund dieser Analogie
annehmen, dafl Atropin auf die
zwischen der Nervenendigung
und der Driisenzelle selbst
liegende Substanz einwirkt
(Langley?2). Vielleicht lassen
sich mit dieser Anschauung
die Versuche Mathews’3 er-
klaren.

Indem der Autor den Blut-
zutritt zurUnterkieferspeichel-
driise beim Hunde im Verlaufe
von 15—20Minuten unterband
und ihn dann nach Ablauf
dieser Zeit wiederherstellte, be-
obachtete er eine andauernde,
von einer Erweiterung der Drii-
sengefiBe begleitete Sekretion.
Er ist der Meinung, daB diese
Absonderung ohne Beteiligung
der sekretorischen Nerven vor
gich geht, und da Atropin sie
zum Stillstand bringt, so macht
Mathews die SchluBfolge-
rung, dal Atropin unmittelbar
auf die Driisenzellen einwirkt.
Die Chorda tympani ist eines
von den gegen Atropin emp-
findlichsten Nervengebilden.
Henderson? hat gezeigt,
dal} die Herabsetzung der Er-
regbarkeit der bulbo-sacralen
autonomen Nervenendigungen
beim Hunde in folgender Rei-
henfolge vor sich geht: Herab-
setzung der nasalen Nerven-
endigungen, der sekretorischen
der Chorda tympani, des Herz-
vagus, des Tonus des Sphincter

Abb. 14. Schematische Darstellung der Angriffspunkte von
Giften auf die Glandula submaxillaris. (Modifiziert nach
Dixon: Handb. d. exper. Pharmakologie 2, 664. Berlin
1924.) a Nervenzellen des parasympathischen Nerven;
b Nervenendigungen in der Driise; Ch Chorda tympani;
¢ Nervenzellen des sympathischen Nerven; d Nerven-
endigungen in der Driise; Sy sympathischer Nerv.
+ bedeutet Reizung und — Lihmung.

a und ¢ h d
Nicotin + — Pilocarpin + Adrenalin +
Cytisin + — Physostigmin + Adrenalon +
Coniin + — Muscarin + Ephedrin + (?)
Lobelin + — Cholin +
Gelsamin — Atropin e
Spartein  — Hyosciamin —

Hyoscin —

Die Wirkung von Giften auf a, ¢ und d wird durch
Atropin nicht aufgehoben.

1 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 513. 1898. — Cushny,
A. R.: Die Atropingruppe. Heffters Handb. d. exper. Pharmakologie 2, 2. Hilfte,

S. 617. Berlin 1924.

2 Langley, J. N.: The autonomic nervous system. Cambridge 1921. Part 1,

p. 351f.

3 Mathews: Americ. Journ. of Physiol. 6, 482. 1901.
4 Henderson, V. E.: On the sensitivity of different nerve endings to atro-
pine. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 21, 99. 1923.
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pylori und des Diinndarmes, der Blase, des Oculomotorius der Pupille, es folgen
die Vasodilatatoren der Speicheldriisen und der Vagus des Darmes (rhythmische
und peristaltische Bewegungen). Die Lahmung dieser Endigungen tritt wie
folgt ein: Herzvagus, chorda-sekretorische Fasern, chorda-vasodilatatorische
Fasern, Darmvagus. Die Blase wird nicht gelahmt.

Arima?! hat paradoxe reflektorische Speichelsekretion bei chronischer Atro-
pinvergiftung beobachtet, welche einige Monate anhalten kann, falls die Ein.
spritzungen des Alkaloids fortgesetzt werden. 10—24 Stunden nach der letzten
Einspritzung von Atropin verschwindet sie. Die Chorda tympani und der sym-
pathische Nerv verlieren ihre Erregbarkeit nicht. In diesem Falle wirkt das
Atropin wahrscheinlich auf den zentralen Teil des reflektorischen Bogens, indem
es die Erregbarkeit der Zentren des verlingerten Marks erhoht.

Pilocarpin (ebenso wie auch Muscarin) ruft bei seiner Einfithrung in das
Blut einen reichlichen AbfluB eines diinnfliissigen Speichels von chordalem Typus
hervor. Die Driisengefifle erweitern sich hierbei. Behufs Anregung einer Spei-
chelabsonderung, z. B. beim Hunde, geniigt die Injektion von 1—2 mg dieses
Giftes in das Blut; mit Vergréferung der Dosis wird die Wirkung des Giftes ge-
steigert, richtiger gesagt, verlingert. Bei 0,1—0,2 g Pilocarpin nimmt man be-
reits eine Paralyse der Absonderung wahr. Pilocarpin wirkt gleich dem Atropin
offenbar auf die Endigungen der sekretorischen parasympathischen Nerven, jedoch
nicht des N. sympathicus ein2. Nach den jetzigen Anschauungen (Langley3,
Dixon und Ransom*) wirkt Pilocarpin auf die peripheren Nervenendigungen,
und zwar auf die spezielle Substanz, die zwischen der Nervenendigung und der
Zelle liegt. Eine Bestatigung dieser Vermutung sind die Experimente Ander-
sons?, der die Verengung der Pupille unter dem Einfluf von Pilocarpin beob-
achtet hat, nachdem die Nn. cilari breves durchschnitten und demzufolge de-
generiert waren.

Wiederholte Einspritzungen von 0,5 mg Pilocarpin mit Pausen von 2—3 Ta-
gen bei einem Hunde mit Dauerfisteln der Speicheldriisen erhohten die Empfind-
lichkeit der Driise gegeniiber Pilocarpin (Barbour und Freedman®). Dr.
W. E. Maevsky hat dies im Odessaer physiologischen Laboratorium bestatigt
(die Arbeit ist nicht im Druck erschienen).

Uber die antagonistische Wirkung des Atropins und Pilocarpins auf die
Speicheldriisen siehe auler den oben erwihnten grofien Lehrbiichern noch Cush-
ny?, Leewen und Maal8, Escudero?.

! Arima, H.: Uber die paradoxe Speichelsekretion bei chronischer Atropin-
vergiftung. Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 83, H. 1/2. 1918.

2 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 514. 1898.

3 Langley, J. N.: The autonomic nervous system. Cambridge 1921. Part 1,
p. 401f.

4+ Dixon, W. E. und Ransom, Fred: Pilocarpin, Physostigmin, Arecolin.
Heffters Handb. d. exp. Pharmakol. 2, 2. Hilfte, S. 746. Berlin 1924.

5 Anderson, H.K.: The paralysis of involuntary muscle. Part 3. Journ.
of Physiol. 33, 414. 1905,

6 Barbour, H. G. and Freedman, B. P.: Effect of Pilocarpine upon Sali-
vary Secretion in Dogs. Americ. Journ. of Physiol. 57, 387. 1921.

7 Cushny, A. R.: On optical isomers. V. The tropeines. Journ. of Phar-
macol. a. Exp. Therapeut. 15, 105. 1920.

8 Storm van Leewen, W. and Maal, P. H.: The physiological standardi-
sation of extract of belladonna. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 18,
313. 1921.

9 Escudero, P.: Pilocarpine and atropine. Endocrinology 7, 305. 1923.
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Physostigmin ruft Absonderung eines an festen Bestandteilen reichen
Speichels hervor. Seine Wirkung ist peripher. Jedoch ist es schwierig, das von
ihm erregte Gebilde genau anzugeben. Physostigmin erhoht die Erregbarkeit
der Chorda tympani (Dixon und Ransom?).

Nicotin ruft zuerst eine nicht starke Erregung und nachher Lihmung der
Zellen bzw. Synapsen des autonomen Nervensystems hervor. Die Einfiihrung
von Nicotinlésung in das Blut oder das Bestreichen der Nervenknoten der Chorda
tympani oder Ganglii superioris cervicalis sympathici mit Nicotinlésung ruft eine
unbedeutende, voritbergehende Speichelsekretion hervor. Das Gift wirkt auf die
Nervenfasern praktisch nicht ein. Deshalb bleibt die Reizung der praganglio-
niaren Fasern unwirksam, wihrend die Reizung der postgangliondren Fasern
den ublichen Effekt ergibt (Langley und Dickinson?). Folgender Versuch, der
mit der GL submaxillaris einer Katze im Odessaer Laboratorium ausgefiibrt
wurde, veranschaulicht das soeben Gesagte. Gereizt wurde der Halssympathicus
zentral und peripher vom Ganglion cervicale superior sympathici, sowohl vor
als auch nach dem Bestreichen des Knotens mit 1%iger Nicotinldsung.

Speicheltropfen
in 15 Sek.

Pragangliondre Fasern, RAA. =11 . . . . . . . . . . . .. 4

Postganglionidre Fasern, R.A. = 10, 6

Ganglion cervicale superior sympathlm wurde mlt 1% 1ger Nlcotm
16sung bestrichen:

Priganglionidre Fasern, R.A. = 0 e e e e 0

Postgangliondre Fasern, R.A. =10. . . . . . . . . . . .. 5

Einzelheiten iiber die Wirkung dieser Gifte siehe bei Heidenhain3, Langley+
und Dixons.

Von anderen Giften, die Speichelabsonderung durch Einwirkung auf den
nervo-glanduliren Apparat hervorrufen, mul Cholin genannt werden, welches
das parasympathische periphere Nervensystem der Speicheldriisen reizt. Atropin
sistiert seine Wirkung (siehe Trendelenburgt). Quecksilbersalze rufen
starken Speichelflu hervor, der mittels Atropin gehemmt werden kann. Ob
dieser Quecksilberspeichelflufl zentralen oder peripheren Ursprungs ist, steht
noch nicht fest (Meyer und Gottlieb?). Onabain und Strophantin rufen
Spemhelabsonderung durch periphere Wirkung hervor (Richaud8). Ferner be-

1 Dlxon W. E. and Ransom, F.: Physostigmin. Heffters Handb. d. exp.
Pharmakol. 2, 2. Halfte, S. 786 u. 809. Berlin 1924.

2 Langley, J.N. and Dickinson, W.S.: On the local paralysis of peri-
pheral ganglia and on the connection of different classes of nerve fibres with
them. Proc. of the Roy. Soc. of London 46, 423. 1889.

3 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 3, Teil 1, S. 84—86. 1883.

4 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 512—516. 1898.

5 Dixon, W. E.: Nicotin etc. Heffters Handb. d. exp. Pharmakol. 2, 656,
2. Hélfte. Berlin 1924.

6 Trendelenburg, P.: Quartire Ammoniumverbindungen und Kérper mit
verwandter Wirkung. Heffters Handb. d. exp. Pharmakol. 1, 564 u. 589. Berlin
1923.

7 Meyer, H. H. und Gottlieb, R.: Die experimentelle Pharmakologie.
6. Aufl. 1922. 8. 183.

8 Richaud, A.: Action de 'onabaine et de la strophantine sur la sécrétion
salivaire et méchanisme de cette action. Cpt. rend. hebdom. des séances de I'acad.
des sciences 169, 1114. 1919.
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wirken Speichelabsonderung Methylenblau (Heymans und Maigrel),
Thionin (Heymans?) und Benzol (Masatoshi3).

Die Erregung des sympathischen Nervensystems der Speicheldriisen wird
durch Adrenalin (Langley#4) erreicht (sieche die Literatur bei Trendelen -
burgs). Florowski® hat eine bedeutende Verstiarkung der Wirkung des Adre-
nalins auf die Gl. submaxillaris der Katze nach Anwendung von Pilocarpin be-
obachtet. Nach Hoff mann? fordert Adrenalin nach Pilocarpin die Sekretion
der Speicheldriisen, und umgekehrt wird die Wirkung des Pilocarpins nach der
vorherigen Einfiihrung von Adrenalin geschwicht. Ephedrin erregt stets die
Speichelsekretion bei nichtanidsthesierten Hunden. Unter Narkose ruf Ephedrin
in manchen Fillen die Sekretion der Gl. submaxillaris des Hundes hervor, trotz
der Lahmung der Chorda tympani durch Atropin (Chen 8). Adrenalon — ein
Zwischenprodukt bei der synthetischen Darstellung des Adrenalins — erregt eben-
falls die Sekretion des Speichels und des Pankreassaftes beim Hunde (Jaeger?9).
Unter den Drogen, die auf die Speicheldriise eine Wirkung ausiiben, nimmt
Histamin eine besondere Stelle ein, es wirkt sowohl erregend auf die Speichel-
sekretion (Ackermann und Kutscher!?, Dale und Laidlaw!l, Fréhlich
und Pick12) als auch auf die kontraktilen Elemente der Driise (Mackay13).

1 Heymans, C. et Maigre, E.: Action hyperthermisante du bleu de mé-
thyléne. Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de thérapie 26, 129. 1921,

2 Heymans, C.: Action hyperthermisante, salivaire et cardiaque de la
Thionine. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 86, 742. 1922.

3 Masatoshi, T.: Beitrige zur pathologisch-anatomischen Kenntnis der
Wirkung des Benzols auf die verschiedenen Organe und das Blut. Scient. reports
from the government inst. f. infect. dis. 2, 459. 1923. Zit. nach Ber. iber die
ges. Physiol. u. Pharmakol. 30, 645. 1925.

¢ Langley, J. N.: Observations on the physiological action of extracts of
the supra-renal bodies. Journ. of Physiol. 27, 237. 1901/02.

5 Trendelenburg, P.: Adrenalin und adrenalinverwandte Substanzen.
Heffters Handb. d. exp. Pharm. 2, 1130 u. 1243, 2. Halfte. Berlin 1924.

6 Florowsky, G.: On the mechanism of reflex salivary secretion. Bull.
de I’Acad. des Sciences. Petrograd 1917, p. 119.

7 Hoffmann, R.: Zur Pharmakologie des vegetativen Nervensystems.
L. Mitt. Wien. Arch. f.inn. Med. 5, 543. 1923.

8 Chen, K. K.: The effect of ephedrine on digestive secretions. Journ. of
Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 27, 87. 1926.

9 Jaeger, E.: Etude pharmacodynamique de ’adrénalone. Action vaso-
constrictive et respiratoire; éffects sécrétoires. Cpt. rend. des séances de la soc.
de biol. 85, 432. 1921.

10 Ackermann, D. und Kutscher, F.: Untersuchungen iiber die phy-
siologische Wirkung einer Secalebase und des Imidazoldthylamins. Zeitschr. f.
Biol. 54, 387. 1910.

11 Dale, H. H. and Laidlaw, P. P.: Further observations on the action
of g-iminazolylethylamine. Journ. of. Physiol. 43, 182. 1911.

12 Frohlich, A. and Pick, E. P.: Die Folgen der Vergiftung durch Adre-
nalin, Histamin, Pituitrin, Pepton, sowie der anaphylaktischen Vergiftung in
Bezug auf das vegetative Nervensystem. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 71,
23. 1912.

13 Mackay, Margaret E.: Histamine and salivary secretion. Amer. Journ.
of Physiol. 82, 546. 1927.
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Reizung der parasympathischen Nerven der Speicheldriisen.

Wir gehen nunmehr zur Untersuchung der Tétigkeit der Speichel-
driisen unter dem Einflufl der Reizung ihrer zentrifugalen Nerven iiber.
Unsere Aufmerksamkeit soll in erster Linie durch die Unterkieferdriise
beim Hunde in Anspruch genommen werden, da gerade diese Driise Ge-
genstand des hiufigsten und sorgfaltigsten Studiums war.

Bei elektrischer, mechanischer oder chemischer Reizung des peri-
pheren Endes irgendeines parasympathischen sekretorischen Nervs im
Verlaufe eines sehr kurzen — etwa 5 Sekunden betragenden Zeitraumes *
(bei schwachem Induktionsstrom 2—4 Sekunden?) — tritt eine reich-
liche Speichelabsonderung aus der entsprechenden Driise ein. Nach Ein-
stellung des Reizes beobachtet man seine ,,Nachwirkung'‘; die Abson-
derung wird allméhlich langsamer und gelangt schliefllich ganz zum
Stillstand.

Reizt man wihrend einer gewissen Zeit, z. B. 1 Minute lang, durch
Induktionsstrom, die Chorda tympani, so erreicht nach der ,latenten
Periode* die Sekretion ihre allerhochste Anspannung in den ersten 15 bis
20 Sekunden und sinkt dann gegen Ende der Minute allméhlich ab. Bei
wiederholter Vornahme der Reizung geht das Ansteigen der Sekretions-
kurve um so langsamer vor sich und erreicht um so spéter seinen Hohe-
punkt, je ermiideter der Nerv und die Driise sind.

Das nachfolgende Beispiel ist Heidenhain? entlehnt:

Curarisierter Hund. In den Gang der linken Unterkieferdriise ist eine mit
einer in Millimeter eingeteilten Rohre verbundene Kaniile eingefithrt. Der
Nerv (R. lingualis quinti) liegt unbeweglich auf den Elektroden. Er wird jedes-
mal im Verlaufe einer Minute gereizt. Die Bewegung des Speichels in dem Rohr-
chen wird alle fiinf Sekunden kontrolliert. Ein Teil der Versuches ist fortgelassen;
es ist nur die erste und neunte Reizung angefiihrt.

1. 11—11101" Rollenabstand: 30 cm.
0—40—60—70—55—35—25—25—17—18—15—12 = 372 mm.

9. 11740’ Rollenabstand: 28 cm.
0—4—20—30—40—40—30—16—24—20—10—15 = 249 mm.

Gesell¢ sah in der Unterkieferdriise eines Hundes wihrend anhalten-
der Chorda-Reizung gleichzeitig Schwankungen der Sekretionsmengen,

1 Heidenhain: Studien des physiologischen Tnstituts zu Breslau 1868.
H. 4, S.89—95.

2 Langley, J. N.: On the physiology of the salivary secretion. Part V.
Journ. of Physiol. 10, 300. 1889.

3 Heidenhain: Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868.
H. 4, S. 89if.

¢ Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. III. Americ. Journ. of
Physiol. 47, 438. 1918/19.
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des elektrischen Poten-
tials und des Durch-
stromungsvolumens
des Blutes in der Driise
auftreten (Abb. 15). Er
nimmt an, daB die Ver-
anderungen des Durch-
stromungsvolumens
bei Dauerreizung der
Chorda eine vasomoto-
rische Erscheinung ist,
die entweder mit Stoff-
wechselinderungen
oder vasomotorischen
Nerven im Zusammen-
hang steht. Die Ur-
sache der Sekretions-
schwankungen  wih-
rend Dauerreizung der
Chorda sind nicht ganz
aufgeklart. Nach Ge-
sell wirken bei diesem
Phénomen  verschie-
dene Faktoren zusam-
men, wie die hemmende
Einwirkung der Chorda,
tympani-Fasern, An-
derungen der Wasser-
menge, die der Zelle zur
Sekretion zur Verfii-
gung steht, dieWirkung
plotzlich  gesteigerten
Stoffwechsels auf den
nachfolgenden  Stoff-
wechsel der Driise, ge-
genseitigeAbhingigkeit
der Verdnderung des

; BD Blutdruck; S Sekretion; Z Zeit und Reizmarkierung; E Elek-

(Nach Gesell: Americ. Journ. of Physiol. 47, 438, Fig. 1. 1918—19.)

Abb. 15. Der Versuch zeigt die parallel laufenden Schwankungen der Sekretion, des Blutdurchstromungsvolumens und des elektrischen Potentials
trisches Potential.

nach anhaltender Chordareizung. VF Durchstromungsvolumen des Blutes

Blutdurchstromungs-
gj g @2 N R volumen in der Driise
und deren Stoffwechsel.

Am wirksamsten im Sinne der Wirkungsdauer und am vorteilhaf-
testen im Sinne einer moglichst langen Erhaltung der Maximalerregbar-
keit des Nervs stellt sich eine rhythmische Tetanisierung desselben ver-
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mittelst elektrischen Stromes dar. Hierbei wechseln kurze Reizungs-
perioden mit kurzen Pausen ab. Im Falle eines derartigen Reizungsver-
fahrens bleibt der Nerv im Verlaufe vieler Stunden in Wirksamkeitt.
Indem Wedensky? die Zahl und die Intensitét der Induktionsreizungen
der Chorda tympani beim Hunde variierte, konnte er feststellen, daB es
ein bestimmtes Optimum der Reizfrequenz (gegen 40 Induktionsschlige
pro Sekunde) und der Reizstirke gibt, welche eine maximale Speichel-
absonderung hervorruft. Beim Ubergang zu schnelleren und stéirkeren
Reizen horte die Driise auf zu sezernieren. Aber die Abschwichung der
Intensitit der Reizung machte sich wieder durch sekretorischen Effekt
bemerkbar. Eine Erklirung dieser sogenannten ,,Wendenskyschen
Hemmung* kann man bei K. Lucas® und Adrian4 finden. Siehe auch
Katos,

M. und Mme. A. Chauchard® haben die ,,Chronaxie” der sekretorischen
Fasern der Chorda tympani beim Hunde untersucht. Die Ch. tympani gehort
nach Lapicque zu der Nervengruppe, die er als ,,itératif* bezeichnete. Unter
solchen Nerven versteht Lapicque Nerven, bei denen nur die wiederholte Rei-
zung eine physiologische Reaktion gibt. Die ,,Chronaxie* der Ch. tympani
betragt im Mittel 08,0004; sie ist geringer als die ,,Chronaxie‘* an Vasoconstric-
toren und Vagus des Frosches (0%,002). Aber wenn man den Temperaturunter-
schied zwischen den warmbliitigen und den kaltblitigen Tieren beriicksichtigt,
gehorcht die ,,Chronaxie® der Ch. tympani vollstindig dem allgemeinen Gesetz
der ,,itératif Nerven.

Gayda? konnte feststellen, daB3 die Sekretion der Gl. submaxillaris
auch als Folge der Reizung der Ch. tympani mittels Einzelinduktions-
schlages auftritt. Die Sekretion ist proportional der Intensitit des Schla-
ges. Bei wiederholten Reizungen der Ch. tympani mittels Einzelinduk-
tionsschligen wachsen die Gesamtmenge, die Mittelgeschwindigkeit und
die Dauer der Sekretion mit der VergréBerung der Zahl der Schlige, je-
doch nicht proportional derselben, da die Menge des sezernierten Spei-

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 5. 1878 und Hermanns
Handb. d. Physiologie 5, 38, Teil 1. 1883.

2 Wedensky, N.: Sécrétion salivaire et excitation électrique. Cpt. rend.
hebdom. des séances de l'acad. des sciences 115, 1103. 1892.

3 Lucas, Keith: On the transference of the propagated disturbance from
nerve to muscle with special reference to the apparent inhibition described by
Wedensky. Journ. of Physiol. 48, 46, 1911/12. — Derselbe: The conduction
of the nervous impulse. London 1917. p. 82ff.

4 Adrian, E.D.: Wedensky inhibition in relation to the ,,all-or-none‘
principle in nerve. Journ. of Physiol. 46, 384. 1913.

5 Kato, G.: The further studies on decrementless conduction Tokyo 1926.
p. 161.

6 Chauchard, M. et Mme A, ;: Mesure de I’excitabilité d’un nerf sécrétoire:
chorde du tympan et glande sous-maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des séances
de 'acad. des sciences 174, 63. 1922.

7 Gayda, T.: Sulla eccitability della ghiandola sottomascellare. Arch. di
science biol. 7, 177. 1925. Zit. nach Physiol. Abstracts 10, 339. 1925/26.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 7
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chels mit jedem néchsten Induktionsschlag abnimmt. Nachdem diese
Einzelmenge ein gewisses Minimum erreicht hat, wichst die Gesamt-
menge nur sehr wenig an.

Die Menge des im Verlaufe des Versuches erzielten Speichels iiber-
steigt an Gewicht um ein vielfaches die Driise selbst. So kann man z. B.
bei rhythmischer Reizung der Chorda tympani aus der Unterkiefer-
speicheldriise des Hundes iiber 200 g Speichel erlangen?, wiahrend das
Gewicht der Driise selbst bei diesem Tiere durchschnittlich zwischen
6,5—8,0 g schwankt (Pawlow?),

Wechselbeziehung zwischen der Reizung des parasympathischen
Nervs und der Arheit der Speicheldriisen.

Folgende Wechselbeziehungen ergaben sich zwischen der Stirke und
Dauer einer Reizung der Sekretionsnerven (in der Regel vermittelst In-
duktionsstromes) und der Arbeit der Speicheldriise, sowohl hinsichtlich
der Quantitét des durch diese letztere ausgeschiedenen Sekrets, als auch
hinsichtlich seiner Qualitit.

I. Mit einer Steigerung des Reizes, natiirlich innerhalb gewisser Gren-
zen, nimmt auch die Speichelabsonderung zu; mit einer Abschwichung
desselben wird sie geringer. Beispiele hierfiir sollen weiter unten ange-
fihrt werden.

II. Im Laufe der Arbeit der Driise unter dem Einflul der Reizung
eines cerebralen Nervs wird ihr Sekret mit jeder folgenden Portion an
festen Bestandteilen drmer. Hierbei nimmt hauptsichlich der Gehalt
an organischen Substanzen im Sekret ab, wihrend die Menge der an-
organischen Bestandteile weniger betrdchtlich absinkt oder sogar iiber-
haupt nicht abnimmt.

Tabelle19. VerarmungdesSpeichelsderUnterkieferdriiseeinesHundes
an festen Substanzen bei andauernder, durch Reizung der Chorda
tympani hervorgerufener Sekretion. (Nach Becher und Ludwig.)

Speichel- Menge des auf- Prozent an Proze_nt an Prozent
Hund N gefangenen festen organischen

portion Speichels in g Substanzen Substanzen an Salzen

Nr. 2 1 5,188 1,73 1,12 0,61

2 13,812 1,68 1,07 0,61

3 11,744 1,62 0,93 0,67

4 17,812 1,22 0,58 0,64

Nr. 3 1 10,603 1,98 119 0,79

2 13,236 1,89 : 1,26 0,63

! 3 14,389 1,16 0,62 0,54

| 4 13,867 0,75 o027 0,48

1 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 493. 1898.
2 Pawlow, J. P.: Wratsch 1890. Nr. 10.
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Wir fiihren einige Versuche an, die wir Becher und Ludwig?! ent-
nehmen.

Die Arbeit der Speicheldriise auf der einen Seite hat keinen Einfluf3
auf die Zusammensetzung des Speichels aus der Driise der andern Seite.

III. Mit einer Steigerung des Reizes und folglich auch mit einer Stei-
gerung der Speichelsekretion nimmt in dem zur Ausscheidung gelangen-
den Speichel bis zu einer gewissen Grenze der Gehalt an mineralen Be-
standteilen zu. Mit einem Schwécherwerden des Reizes bzw. der Speichel-
absonderung sinkt er. Mit anderen Worten: bei Erhohung des Reizes
geht die Ausscheidung von Salzen energischer vor sich als die Ausschei-
dung von Wasserz2.

Was den prozentualen Gehalt an Salzen anbetrifft, so wurden folgende

Maximalhdhen erzielt: hinsichtlich des Speichels der Unterkieferdriise beim
Hunde 0,79% — Becher und Ludwig?, 0,66% -— Heidenhain4, 0,77% —

Tabelle 20. Zusammensetzung des Speichels der Unterkieferdriise
beim Hunde, wie er bei Reizung der Chorda tympani erzielt wird,
bei verschiedener Sekretionsschnelligkeit. (Nach Heidenhain5.)

0 P2 o =] E = a
D ! BT LEC e gl e
@ N Rollen- | ZHEIBL2E S| 82|58
é & ‘;?g:: Reizdauer abstand g g 3 ‘é%ﬂé s §§§ 8 §§ S
= i = & =N
258 in mm > & éég_‘mggng P-tg
@
i
1 |rechte| 930/ bis 9% 50/ 410—360 : 3,9 | 0,19 | 0,82 | 0,60 | 0,21
2 ,s oh 52 | 9bpy 280—250 4,9 | 1,63 | 1,78 | 1,34 | 0,45
3 | linke ' 10%05 , 10v25 440-400 35 0,17 | 1,04 0,84 | 0,20
4 ‘ . 10t26’ ,, 10t 31 100— 70 ' 3,6 | 0,72 | 2,52 2,06 0,46
5, 10h49 ,, 11211 360 ‘ 3,8 | 0,17 | 1,93 1,67 |0,26
6 ‘ . 11h 14’ ,, 11b 15 100— 80 | 4,0 | 4,0 |1,62 1,02 0,60
7 irechte| 11239’ , 1151 390 42 | 0,35 | 0,87 0,72 0,15
8 o 11t 517 ,, 11b53 200—150 | 4,0 | 2,0 | 1,32 0,87 | 0,45
9, 11t58 ,, 11"59730” | 100— 60 | 4,6 3,06 | 1,73 1,25 0,48

1 Becher, C. und Ludwig, E.: Mitteilung eines Gesetzes, welches die
chemische Zusammensetzung des Unterkieferspeichels beim Hunde bestimmt.
Zeitschr. f. rat. Med. 1, 278, N. F. 1851. Nach der Meinung Langleys und
Fletchers (Philos. Transact. 180B, 110) konnte das Sinken des prozentualen
Gehaltes an Salzen bei den Versuchen Bechers und Ludwigs von einer Ver-
anderung in der Schnelligkeit der Speichelsekretion gegen Ende des Versuches
abhingen. Heidenhain, der am Anfang und zu Ende des Versuches bei ein
und derselben Sekretionsschnelligkeit Speichel erhielt, vermochte einen Unter-
schied in der Salzmenge nicht zu beobachten (Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol.
17, 1. 1878.

2 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 4. 1878.

3 Becher und Ludwig: Zeitschr. £. rat. Med. 1, 278, N. F. 1851.

+ Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 8. 1878.

5 Heidenhain: Piligers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 7. 1878,

T*
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Werther?, 0,77% — Langley und Fletcher?; beziiglich des Speichels der Ohr-
speicheldriise 0,59% — Heidenhain3.

Die Beispiele der Tab. 20 bestétigen das oben Gesagte.

Oder: ordnet man die bei Bestimmung des prozentualen Gehalts an
Salzen erzielten Ziffern nach der Geschwindigkeit der Speichelsekretion
an, so erhilt man.

Nummer Sekretions- Prozentualer
des Reizes | Welche Driise | gschnelligkeit Gehalt
pro Minute an Salzen
3 linke 0,17 0,20
5 ” 0,17 0,26
4 . 0,72 0,46
6 . 4,0 0,60
1 rechte 0,19 0,21
7 . 0,35 0,15 (7)
2 . 1,63 0,45
8 . 2,00 0,45
9 , 3,06 0,48

Hieraus folgt, dafl mit einer Steigerung der Sekretion der Gehalt an
Salzen im Sekret der Speicheldriisen zunimmt. Die geringen Schwankun-
gen des prozentualen Gehalts an Salzen im Speichel miissen der nicht zu
vermeidenden UnregelméBigkeit in der Absonderung wihrend ein und
derselben Sekretionsperiode zugeschrieben werden.

Die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Speichelabsonde-
rung aus der Unterkieferdriise des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und
dem Gehalt an Salzen in ihm wurde in genauester Weise von Langley und Flet-
cher4 festgestellt. Hierbei ergab sich, gleichwie bei den Versuchen Heiden-
hains, daB mit einer Steigerung der Sekretion auch der prozentuale Gehalt an
Salzen im Speichel zunimmt, daB jedoch mit jedem folgenden gleichmifigen An-
wachsen der Sekretionsschnelligkeit die Zunahme des prozentualen Gehalts an
Salzen allméhlich schwécher wird.

Untersucht man die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der
Sekretion des Chordaspeichels aus der Unterkieferdriise des Hundes und dem
Gehalt an verschiedenen Salzen in ihm, wie dies Werther? getan hat, so ergibt
sich, daB die Quantitét der 1oslichen Salze (NaCl und Na,CO;) zunimmt. Was
aber die nichtldslichen Salze, die nur einen unbedeutenden Teil der Salze des

1 Werther, M.: Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze im
Speichel. Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 88, 293. 1886.

2 Langley, J. and Fletcher, H.: On the secretion of saliva, chiefly on
the secretion of salts in it. Philosophical transaction of the Royal Society of
London. 180B, 116. 1890.

3 Heidenhain: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 26. 1878.

4 Langley and Fletcher: Philosoph. Transaction 180B, 117. 1890.

5 Werther, M.: Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze
im Speichel. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 88, 1886 (Teil des Versuches III,
Tab. IV, S. 305).
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Tabelle 21. Gehalt an Salzen im Speichel der Unterkieferdriise des
Hundes bei verschiedener Sekretionsgeschwindigkeit.
(Nach Langley und Fletcher.)

Zunahme des prozentualen

Sekretions- Prozentualer Gehalts an Salzen, der einem
schnelligkeit Gehalt Anwachsen der Sekretions-
pro Minute in ccm an Salzen schnelligkeit um 0,01 ccm

pro Minute entspricht

0,400 0,472

0,004
0,500 0,512{ 0,0033
0,760 0,599} 0,0012
0,900 0,616} 0,0003
1,333 0,628

Unterkieferspeichels ausmachen, anbetrifft, so folgen sie nicht immer der Hei-
denhainschen Regel. Naher ist die Ursache dieser Wechselbeziehung nicht fest-
gestellt.

Tabelle 22. Gehalt an verschiedenen Salzen usw. in dem auf Reizung
der Chorda tympani bei verschiedener Sekretionsgeschwindigkeit
erzielten Unterkieferspeichel beim Hunde. (Nach Werther.)

DPRE P R Y- R g |8 |Zes| S
858 | E£ | 8¢ |eEs5|588| 88 |FEe 82, |vEe|22E| 22
g% E% g .= Smg|8a o= RS 'U",_':.E RS s &
Er | 2~ | BB |SSE (885 5& |38 |0ZE |82 |80 B2
25| S| Mg |dgs|ass| &g |EEF 827 ATP|ZEE| T4
< | &8 a & 25 E s g |8== g
1 |0209] 99,07! 0,926| 051 | 0,41 0,023 | 0,012 | 0,30 028 | 0,078
2 2,494, 98,20 | 1,798 . 1,03 | 0,77 | 0,057 ' 0,021 ; 0,71 ; 0,58 | 0,085
3 0,375 99,15| 0,848 | 0,41 044 | 0,028 0,018 | 0,41 | 0,31 | 0,060
4 | 2,488 98,55 | 1,453 | 0,74 | 0,71 | 0,023 | 0,019 | 0,69 | 0,55 0,098

Genau dieselben Wechselbeziehungen lassen sich auch im Speichel
der Parotis beobachten.

Tabelle 23. Zusammensetzung des bei Reizung des N. Jacobsonii bei
verschiedener Sekretionsgeschwindigkeit erzielten Speichels der
Ohrspeicheldriise des Hundes. (Nach Heidenhainl.)

2 1858 5| g8 L=
Nummer Rollen- SE |Z¥9s|885|8€5) 88
des Reizdauer abstand $8 |8 % g % 2 2 % g % 3
Reizes in mm %_{E §§% p:g,g aié 5‘"5
2 2% 2 2 ] R
@n w8
1 9% 36’ bis 10% 00 285—2b65 | 5,3 % 022 1093 | 062 | 030
2 10t¢o’ ,, 1010 150 — 85 9,5 | 0,95 | 1,37 | 0,94 0,43
3 10035 ,, 11h08 | 230—200 | 45 | 0,13 | 1,00 | 0,76 | 0,24
4 112 08’ 9 11t 15 120— 75 8,2 1,1 1,13 | 0,65 \ 0,47

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. {. d. ges. Physiol. 17, 25. 1878.
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Oder man erhélt bei Anordnung der Ziffern des prozentualen Gehalts
an Salzen nach der anwachsenden Sekretionsgeschwindigkeit mit einer
Beschleunigung der Absonderung des Sekrets eine Bereicherung des letz-
teren an mineralen Bestandteilen.

Nummer Absonderungsschnelligkeit Prozent
des Reizes pro Minute an Salzen
3 0,13 024
1 ; 0,22 0,30
2 0,95 0,43
4 | L1 0,47

IV. Was die Wechselbeziehung zwischen der Sekretionsgeschwindig-
keit des Speichels bzw. der Reizstdrke und dem Gehalt an organischen
Bestandteilen in ihm anbetrifft, so mull man hier zwei Fille unterschei-
den: 1. Wenn die Driise durch vorhergehenden Reiz nicht ermiidet ist,
so nimmt mit einer Erhshung des Reizes der Gehalt an organischen Sub-
stanzen im Sekret zu. 2. Ist die Driise ermiidet, so sinkt trotz Steigerung
des Reizes der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen im Speichel.
Er nimmt nur bei sehr starker Erhchung des Reizes unbedeutend zu?.

Alle diese Wechselbeziehungen lassen sich auf den oben angefiihrten
Tabellen 20 (fiir die Unterkieferdriise) und 23 (fiir die Ohrspeicheldriise)
wahrnehmen. Hier sind die Daten der Tabelle 20 im Auszug wieder-
gegeben. Die Sekretionsgeschwindigkeit des Speichels ist dem Reich
tum an organischen Substanzen in ihm gegeniibergestellt.

diug :[il: ers Welche Driise ge%g?ﬁ%g%g:it ans 1%%%:1%
3 linke 0,17 0,84
5 ” 0,17 1,67
4 N 0,72 2,06
6 . 4,0 1,02
1 rechte 0,19 0,60
7 ., 0,35 0,72
2 ' 1,63 1,34
8 , 2,00 0,87
9 . 3,06 1,25

In dem von der nichtermiideten Driise erhaltenen Sekret nimmt mit
einer Steigerung des Reizes der prozentuale Gehalt an organischen Sub-
stanzen etwas mehr zu, als der prozentuale Gehalt an anorganischen Be-
standteilen. Im Sekret der ermiideten Driise erfahrt diese Wechselbezie-
hung zugunsten der letzteren eine auffallende Verdnderung (siehe Tab. 20).

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 8—10. 1878.
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V. Wie bereits oben ausgefiihrt, hat eine Abschwichung der Reizung
des sekretorischen Nervs, bzw. eine Abnahme der Speichelabsonderung
ein Absinken des prozentualen Gehalts an anorganischen Bestandteilen
im Speichel annihernd bis zur urspriinglichen Hohe zur Folge. Hin-
sichtlich der organischen Bestandteile sind diese Wechselbeziehungen
dagegen etwas komplizierter. Wenn auch mit einer Verringerung des
Reizes ein Absinken des Gehalts an organischen Substanzen im Sekret
vor sich geht, so steigt er doch nicht bis zur anfinglichen Hohe herab,
zeigt vielmehr immer noch eine Erhohung. Eine solche Divergenz im
prozentualen Gehalt an anorganischen und organischen Substanzen im
Speichel der Unterkieferdriise nach vorhergehendem starkem Reiz kann
man aus dem in Tabelle 20 angefithrten Versuche ersehen, wenn man
die Portionen 3, 4 und 5 miteinander vergleicht?.

Nummer Absonderungs- Prozent
des Reizdauer ;})gif:& schnelligkeit | an organischen axll’rgﬁ;letn
Reizes ’ pro Minute Substanzen
3 | 10%0,5 bis 10025 | 440—400 ] 0,17 084 | 020
4 10t 26 ,, 10031 100— 70 | 0,72 2,06 : 0,46
5 10t 49" ,, 12011 360 | 0,17 1,67 0,26

Reizung des sympathischen Nervs.

Ein zweiter sekretorischer Nerv der Speicheldriisen ist der N. sym-
pathicus. Bei Reizung des peripheren Endes des durchschnittenen Hals-
sympathicus vermittelst Induktionsstromes beobachtete zuerst Lud-
wig und bald darauf Czermak? eine Speichelabsonderung aus der
Unterkieferdriise des Hundes. Analoge Verhiltnisse nahm man hinsicht-
lich anderer Tiere (Kaninchen, Katze, Pferd) sowie auch anderer Driisen
(Ohrspeicheldriise, Unterzungendriise) wahr. Eine Ausnahme bildet die
Ohrspeicheldriise des Hundes. Bei Reizung des symphatischen Nervs
mittelst Induktionsstromes wéihrend eines Zeitraumes von vielen Stun-
den gelangt in der Regel aus dem Gang der Ohrspeicheldriise dieses
Tieres kein Tropfen Speichel zur Ausscheidung?. Es liegen jedoch Be-
weise dafiir vor, daB auch beim Hunde der Sympathicus zur Absonde-
rung der Ohrspeicheldriise in Beziehung steht. An der nach Ausiibung
eines Reizes auf den sympathischen Nerv geoffneten Driise kann man
sehen, daB die Gdnge vom Sekret erweitert sind, und daB die mikrosko-
pische Struktur der Sekretionszellen eine auffallende Verinderung
aufweist. Bei einigen Versuchen erhielt Langley¢ beim Hunde durch

1 Heidenhain: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 11. 1878.

2 Siehe Czermak, J.: Beitrige zur Kenntnis der Beihilfe der Nerven zur
Speichelsekretion. Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 25, 3. 1857.

3 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 28. 1878.

4 Langley, J. N.: On the changes in serous glands during secretion. Journ.
of Physiol. 2, 261. 1879/80.
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Reizung des Sympathicus die Absonderung eines sehr dickfliissigen
Speichels.

Bei Reizung des Sympathicus verengern sich die Blutgeféfle der
Driise und letztere wird bla8, die Menge des aus der Driisenvene aus-
flieBenden Blutes nimmt stark ab (iiber die Vasodilatatorenfasern im
Sympathicus der Unterkieferdriise bei der Katze siehe weiter unten).
Beim Hund geht die Degeneration der vasomotorischen und sekreto-
rischen Fasern im Halssympathicus nicht gleichzeitig vor sich. Daher
konnte Sinelnikoff! diese zwei Funktionen des Nerven in bezug auf
die Gl. submaxillaris trennen. Nach dem aseptischen Durchschneiden
des Vagosympathicus am Halse des Hundes ergab die Reizung der peri-
pheren Nervenendigungen am 3.—4. Tage keine Verengerung der Driisen-
gefifle. Der sekretorische Effekt blieb fast bis zum 6. Tag erhalten.
Bei der Katze degenerieren die Vasomotoren und die sekretorischen
Fasern des Halssympathicus fast gleichzeitig, 41—48 Stunden nach der
Durchschneidung (Jurist und Rabinovich 2).

Zondeks3 beobachtete eine eigenartige Parotisschwellung bei einem
Menschen, die sich regelméBig nach GenuB von sauren Apfeln einstellte.
Die Schwellung beruht auf einer plotzlichen; dickflissigen und ziéhen
Speichelabsonderung, die durch Reizung der sympathischen Nerven-
fasern der Parotis bedingt ist. Der Reiz wurde vom Magen her durch
Apfelséure ausgelést. Andere Séuren waren wirkungslos. Gleichzeitig
mit der Parotisschwellung trat eine Anémie der Parotisgegend ein, sowie
eine Erhohung des Blutdruckes von 80 auf 140 mm Hg (Riva-Rocei).
Zondek glaubt, daf diese letzteren Erscheinungen vasoconstrictorische
Reflexe aus dem Magen sind. 0,002 g Atropin brachte die Sekretion nicht
zum Stehen, sondern verldngerte sie bis zu 8 Stunden. Es scheint, daf3
in Zondeks Fall durch Vermittlung des Sympathicus eine reflektorische
Sekretion der Parotis auftrat, die durch eine bestimmte chemische Sub-
stanz (Apfelsiure) vom Magen her ausgelost wurde.

Besonderheiten der sympathischen Sekretion.
Folgende Besonderheiten charakterisieren die durch Reizung des
Sympathicus hervorgerufene Absonderung.
I. Diese Sekretion ist stets bedeutend weniger ergiebig,
als die durch Reizung des parasympathischen Sekretions-

1 Sinelnikoff, E.I.: L’innervation sécrétoire et vasomoteur de la glande
sousmaxillaires du chien. Journ. Russe de Physiol. 8, 97. 1921.

2 Jurist, P. M. and Rabinovich, B. A.: Some peculiarities of the sym-
pathetic innervation of the submaxillary gland of the cat. Journ. of Physiol.
58, 274. 1924.

3 Zondek, S. G.: Eine Sekretionsneurose des Nervus sympathicus. Med.
Klinik 16, 823. 1920.
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nervs hervorgerufene Absonderung. Am energischsten geht diese
Sekretion bei rhythmischem Reiz des sympathischen Nervs vor sich,
jedoch betrigt auch hier die Quantitit des beispielsweise durch die
Unterkieferdriise des Hundes zur Ausscheidung gelangenden Speichels
nur 1/30—1/go jener Speichelmenge, die bei analogem Reiz der Chorda
tympani erzielt wird?!.

Der Speichel kommt in spérlichen Tropfen zur Ausscheidung. Ein
ununterbrochener Speichelabflufl 146t sich niemals wahrnehmen. Da-
gegen gelangt sehr hiufig einige Zeit nach Beginn der Reizung die Se-
kretion vollig zum Stillstand, um bei andauerndem Reiz des Nervs sich
wiederum zu erneuern. In einem Falle reizte Heidenhain2? den Sym-
pathicus des Hundes im Verlaufe von 11 Stunden, wobei viertelstiindige
Reizperioden und Ruheperioden miteinander abwechselten: die Unter-
kieferdriise reagierte wihrend der ganzen Zeit mit einer Speichelabson-
derung.

Folgende Speichelmengen aus der Unterkieferdriise des Hundes wurden von
Heidenhain bei Reizung des sympathischen Nervs erhalten: bei einem Ver-
suche im Verlaufe von 80 Minuten 0,6774 g und von 88 Minuten 0,8871 g; beim
andern Versuche im Verlaufe von 40 Minuten 0,5286 g und von 30 Minuten
0,5238 g2.

II. Der sympathische Speichel des Hundes (Unterkiefer-
driiset) und des Kaninchens (Ohrspeicheldriise’) weist einen
bedeutend groBeren Reichtum an organischen Substanzen
auf als der parasympathische Speichel. Was die Salze anbetrifft,
so ist der absolute Gehalt an ihnen im sympathischen Speichel geringer als
im parasympathischen. Geht man jedoch z. B. hinsichtlich der Unter-
kieferdriise des Hundes bei der Vergleichung von Chordaspeichel aus,
so ergibt sich, dall der prozentuale Gehalt an Salzen im sympathischen
Speichel bedeutend hoher ist, als man nach der Schnelligkeit seiner Se-
kretion erwarten sollte®.

Der sympathische Speichel der Unterkieferdriise bei der
Katze ist dagegen an organischen Bestandteilen drmer als
der Chordaspeichel; der absolute Gehalt an Salzen ist in ihm geringer
als im letzteren?.

1 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 495. 1898.
2 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 64.
3 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 65.

4 Eckhard, C.: Uber die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus-
speichels der Unterkieferdriise des Hundes. Kckhards Beitrige 2, 205. 1860.

5 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 38. 1878.
¢ Langley and Fletcher: Philosoph. Transaction 180B, 122. 1890.

? Langley, J.: On the Physiology of the salivary secretion. Part I. Journ.
of Physiol. 1, 86. 1878.
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Tabelle 24. Zusammensetzung des parasympathischen und sympa-
thischen Speichels des Hundes, der Katze (Unterkieferdriise) und
des Kaninchens (Ohrspeicheldriise).

| g
ELHEEEIF LY
Welche Driise ? Was fiir Speichel ? e &3 § g3 % 3
SoeE|MzEATE| &g
$55E) "% g%
chordaler (vor Injektion
Unterkieferdriise von Atropin) . . . . | 4,200 | 1,466 | 0,700 0,766
des Hundes? sympathischer (nach In-
jekt. v. 16mg Atropin) | 0,023 | 3,132 | 2,426 | 0,705
Unterkieferdriise chordaler . . . . . . . — 1,21 | 0,87 | 0,34
der Katze? { sympathischer. . . . . — 0,70 | 0,43 | 0,28
Ohrspeicheldriise [ | auf Pilocarpint . . . . | 023 1,47 | 0,65 | 0,81
des Kaninchens? | | sympathischer. . . . . 0,07 5,48 | 4,93 | 0,54

III. Bei andauerndem Reiz des Sympathicus sinkt, genau
ebenso wie bei andauerndem Reiz des cerebralen Nervs, die
Quantitidt der organischen Bestandteile im Sekret der Spei-
cheldriisen, und man erhilt nach einiger Zeit einen Speichel, der, hin-
sichtlich des Gehalts an organischen Substanzen, dem parasympathi-
schen sehr nahekommt. Das hier angefiihrte Beispiel, das wir Heiden -
hain® entlehnen, bestitigt das eben Gesagte.

Hund. Chorda tympani durchschnitten. Der Sympathicus wird am Halse
gereizt.

Erste Speichelportion. 10055—12h15°. Wihrend 1 Stunde 20 Minuten
0,6774 g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen: 3,734.

Der Reiz wird fortgesetzt, von kurzen Pausen unterbrochen.

Letzte Speichelportion. 3h05'—4h33’. Wihrend 1 Stunde 28 Minuten
0,8871 g Speichel gesammelt. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen: 1,488.

IV. Die Reizung des sympathischen Nerven mit Einzel-
indukationsschlag ruft keineSpeichelabsonderung der Unter-
kieferdriise hervor. Erst eine Reihe von Induktionsschlagen bedingt
Sekretion (Gayda®). Nach einer Atropindosis, die stark genug ist, um

1 Langley, J.: On the physiology of the salivary secretion. Part.IV.
Journ. of Physiol. 9, 59. 1888.

2 Langley, J.: On the physiology of the salivary secretion. Part. III.
Journ. of Physiol. 6, 92. 1885.

3 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 38. 1878.

+ Der bei Injektion von Pilocarpin in das Blut erlangte Speichel entspricht
nach seiner Zusammensetzung dem parasympathischen Speichel.

5 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, H. 4, S. 65.

6 Gayda, T.: Sulla eccitabilitdh della ghiandola sottomascellare. Arch. di
scienze biol. 7, 177. 1925. Zit. nach Physiol. Abstr. 10, 339. 1925/26.
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die Chorda tympani zu lahmen, kann man Sekretion durch oft wieder-
holte Reizung des sympathischen Nerven oder der Driise selbst hervor-
rufen. Sogar groBe Dosen Atropin lahmen den Sympathicus nicht, son-
dern vermindern die Reizbarkeit der Driise nur gering. Einspritzung
von Ergotoxin nach Atropin vermehrt die sympathische Sekretion.

‘Wechselbeziehung zwischen dem parasympathischen und dem
sympathischen Nerv.

Der EinfluB des einen sekretorischen Nervs auf die Téatigkeit des
anderen &ubert sich in zweifacher Weise: einmal in einer Verdnderung
der Quantitit des durch die Driise zur Ausscheidung gelangenden Se-
krets und dann in einer Verdnderung seiner Qualitét.

I. Quantitative Verdnderungen.

Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs
kann die quantitative Seite der Sekretion eine zwiefache Veréinde-
rung erfahren.

1. Werden beide Nerven eine kurze Zeit vermittelst eines
dullerst schwachen Stromes gereizt, so ist die Quantitdt des
hierbei erhaltenen Speichels hoher, als bei Reizung jedes
einzelnen Nervs im besonderen. (Die Beobachtungen beziechen
sich auf die Chorda tympani und den sympathischen Nerv der Katze?
und des Hundes2.) Bei gleichzeitiger Reizung der Chorda tympani und
des N. sympathici beim Hunde beobachtete Gesell® eine Erhohung der
Speichelsekretion aus der Gl. submaxillaris. Der Blutstrom durch die
Driisengefifle war dabei geringer als bei chordaler Reizung.

2. Bei stdrkeren Stromen 148t ein gleichzeitiger Reiz des
cerebralen und sympathischen Nervs die Quantitiat des aus
der Unterkiefer- oder Ohrspeicheldriise zur Absonderung ge-
langenden Speichels bis auf Null herabsinken4.

Die hemmende Wirkung des Sympathicus auf die durch den para-
sympathischen Nerv hervorgerufene Sekretion gelangt nicht auf einmal
zur Entwicklung: die latente Periode betrigt 15—30 Sek.5. Andererseits
tritt nach andauernder gleichzeitiger Reizung beider Nerven z. B. der
Unterkieferdriise oder nach Reizung des Sympathicus allein, die Wirkung
der Chorda nicht sofort hervor und entwickelt sich nur allmahlichs.

Die zuerst von Czermak$ hervorgehobene hemmende Wirkung des Sym-
pathicus auf die durch Reizung des parasympathischen Nervs hervorgerufene

Langley: Journ. of Physiol. 10, 316. 1889.

Langley: Journ. of Physiol. 1, 102. 1878.

Gesell: Americ. Journ. of Physiol. 47, 438. 1918/19.

Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. K1. 25, 3. 1857.
Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 506. 1898.

Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. KI. 25, 3. 1857.
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Sekretion hat eine Reihe von Auslegungen gefunden. Czermak selbst schreibt
den durch Reizung des Sympathicus hervorgerufenen Hemmungseffekt der Ein-
wirkung der in ihm verlaufenden Hemmungsfasern zu, Eckhard?! — einer Ver-
stopfung der Génge durch den dickfliissigen sympathischen Speichel, Heiden-
hain? — dem Mangel an Sauerstoff sowie einer Erstickung der Drise infolge
Verringerung der Blutzufuhr durch die infolge Reizes des Sympathicus ver-
engten GefiBe, Langley3 — einer Verringerung der Blutzufuhr zur Driise.

3. ,Vermehrte Sekretion®. Ganz spezielle Beziehungen lassen
sich in dem Falle beobachten, wo dem Reiz des Sympathicus unmittelbar
eine, wenn auch nur kurze, Reizung des parasympathischen Absonde-
rungsnervs vorhergeht. In solchem Falle erhilt man stets ohne Ausnahme
eine nicht lange anhaltende, doch betridchtliche Sekretion sowohl aus
der Unterkiefer- als auch aus der Unterzungendriise und, was besonders
Interesse verdient, aus der Ohrspeicheldriise des Hundes, bei der in der
Regel eine Reizung des Sympathicus sich als unwirksam erweist.

Bei Wiederholung der Reizung des Sympathicus nimmt der sekre-
torische Effekt ab und erreicht gewéhnlich bei der Unterkieferdriise
beim dritten Mal die Norm, wéahrend er bei der Ohrspeicheldriise génz-
lich verschwindet. Die Quantitit des bei solchem Reiz des Sympathicus
zur Absonderung kommenden Speichels, beispielsweise aus der Unter-
kieferdriise, iibersteigt in einigen Féllen seinen gewohnlichen sekretori-
schen Effekt um das Zehnfache. Nach seiner Zusammensetzung stellt
sich der Speichel als Mischspeichel dar mit einem groferen Gehalt an
festen Substanzen, als ihn der Chordaspeichel aufweist, und einem ge-
ringeren, als wir ihn im sympathischen Speichel finden. Langley, der
diese Erscheinung eingehend untersucht hat, nannte sie ,,vermehrte
Sekretion — augmented secretion‘‘4.

Wir entnehmen seiner Arbeit nachfolgendes Beispiel.

Unterkieferdriise des Hundes. Reizung des Sympathicus nach vorhergehen-

der Reizung der Chorda tympani. Die ,,vermehrte Sekretion® wird mit jedem
folgenden Mal schwicher (Langley, 1. c., S. 297).
Speichelabsonderung im I ]

|

!

Verlaufe von je 30 Sek. } |
|

in mm eines Rohrchens

(35,5 mm des letzteren

=025¢com) . . . . . 1) 312Y, |%/,)82]45 3|21, 17", |4] 6 3| 41/, 317/,
Gereizter Nerv . . . . | [Sy| | [chlce| | | | | Sy | [Sy| | Sy ||

| l ‘ !

! Adrian und Eckhard: Eckhards Beitrige 2, 95. 1860.
2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, 47, Teil 1. 1883.
3 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 506. 1898.

4 Langley, N. J.: On the physiology of the salivary secretion. Part V.
Journ. of Physiol. 10, 291. 1889. — Vgl. Bradford, J. R.: Some points in the
physiology of gland nerves. Journ. of Physiol. 9, 292. 1888.
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Je konstanter und stirker der nach Einwirkung der Chorda tympani aus-
geiibte erste Reiz des Sympahticus ist, einen um so geringeren Effekt weisen
seine weiteren Reizungen auf.

Die Reizungsdauer der Chorda tympani hat keinen besonderen EinfluB auf
den Umfang der ,,vermehrten Sekretion. Schon der allerkiirzeste Reiz der
Chorda tympani (2—3 Sekunden), der sofort nach Beginn der Speichelabsonde-
rung eingestellt wird, steigert die Wirkung des Sympathicus. Hierbei ist die zum
mindesten wahrend einer minutenlangen Reizung des sympathischen Nervs
erlangte Speichelmenge nicht geringer als die, welche man nach einer anhaltenden
(z. B. zwei Minuten dauernden) Reizung der Chorda tympani erhilt.

Die Wirkung der Chorda tympani auf die sympathische Sekretion verschwin-
det in der Regel nach Ablauf von 10—15 Minuten auch in dem Falle, wenn der
Sympathicus nicht gereizt wird. Bei der Ohrspeicheldriise wird bereits 10 Mi-
nuten nach Reizung des N. Jacobsonii eine ,,vermehrte Sekretion* nicht mehr
wahrgenommen. Dies zeigt folgender Versuch, wo die ,,vermehrte Sekretion*
der Ohrspeicheldriise und ihr Ausbleiben nach Verlauf eines Zeitraumes von 11 Mi-
nuten dargestellt ist.

Ohrspeicheldriise des Hundes (Langley, 1. c., S. 322).

Speichelabsonderung im Verlauf von

je308ek. . . ... .o 0/0/0(0[35|14 1|3 (0(0| OO0
Gereizter Nerv . . . . . . . . . .. syl | } J |8y, ‘Sy‘ | sy
Speichelabsonderung im Verlauf ! ‘ ) Zeitraum von ‘ 5 ‘

von je 30 8ek. . . . . . .. /3176 11 Minuten | 0 K 10[0] 0
Gereizter Nerv. . . . . . . L rJ | ohne Reizung [Sy Sy \S}(@

Man koénnte meinen, dafl die Ursache der ,,vermehrten Sekretion‘‘ in dem
Zusammenfallen des durch die Chorda tympani hervorgerufenen erweiterten Zu-
standes der DriisengefaBe mit der Reizung der sekretorischen Fasern des sym-
pathischen Nervs zu suchen sei. Indessen sprechen gegen eine solche Annahme
1. die Beobachtung der Quantitit des durch die Driise flielenden Blutes, die bei
Reizung des Sympathicus stets auffallend abnimmt, und 2. die Versuche mit Ver-
giftung des Tieres mit Atropin in Dosen, die die sekretorischen Fasern der Chorda
tympani véllig paralysieren und die Vasomotoren nicht beeintrichtigen. In
diesem Falle verschwindet die ,,vermehrte Sekretion‘‘ fast vollstandig.

Unterkieferdriise beim Hunde. Alle Aste der V. jugularis sind unterbunden
mit Ausnahme derjenigen, die von der Unterkieferdriise ausgehen (Langley, L. c.,
S. 304).

Blutstrom aus der Vene pro je ‘ i ‘ . ‘ \] ‘ ‘ ‘ r
30 Sek. im cem . . . . . .. ‘_17\‘14114‘7?/\47‘1/2‘1/2;1/221/4 1/2"1/2 1/2‘1/4 1/412\&/72

Speichelabsonderungen pro je ‘ i 1 \ l ‘ \ ‘
30 Sekunden . . . . . ... 0lolo(5/a/4[al6]5 4/3/9]5 2/~

Gereizter Nerv . . . . . . . . ‘ | l Syl | oSyl | Syl

Dasselbe, jedoch nach Reizung der Chorda tympani (derselbe Hund).

Blutstrom pro je 30 Sek. in ccm . . . | 1 |2/,|2%/,3%/,15" 15" 15" 15" ¥/,
3/4 1/8 1/8 1/5 .
Speichelabsonderung pro 30 Sek in mm |54(23(28(36| 63 | 20 |0 |4
Gereizter Nerv . . . . . . . . . .. lCh‘Ch \ Sy } Sy | i
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Dasselbe, jedoch nach Injektion von 0,005 g Atropin in das Blut (ein anderer
Hund).

Blutstrom pro je 30 Sek. in eccm . . . . . . 1 41/2]43/4 13/, Yol Yol Yo | —
Speichelabsonderung pro je 30 Sek. inmm . |0 [ 0|0 0|13 2 0
Gereizter Nerv . . . . . . . . . . . ... Ch|Ch Sy

Die ,,vermehrte Sekretion ist eine durchaus sicher festgestellte phy-
siologische Erscheinung. Aber sie wird auf die verschiedenste Weise
gedeutet. Nach Langley ist die vermehrte Sekretion der Ausdruck
erhéhter Reizbarkeit der Driise. Die vorhergehende Reizung des para-
sympathischen Nerven verursacht eine voritbergehende (10—12 Minuten)
erhohte Reizbarkeit der Driise gegeniiber Reizen, die sie durch den
sympathischen Nerven treffen. Mathews! dagegen glaubt, daB die
,,vermehrte sympathische Sekretion nur die Entleerung der Driise
von schon gebildetem Chordaspeichel ist, und dafl diese Entleerung
durch Kontraktion der Génge und Alveolen verursacht wird. Nach
dieser Ansicht hat der sympathische Nerv nichts mit den Driisenzellen
zu tun, sondern ist ein motorischer Nerv fiir gewisse Muskelelemente
der Driise.

Langleys Ansicht wurde in neuerer Zeit von Maevsky und Goldenberg
geteilt. Maevsky? arbeitete an einem Hund mit permanenter Fistel der Ohrspei-
cheldriise und der gemischten Driisen. Die Chorda tympani des Hundes wurde
auf einer Seite durchschnitten und die Sekretion der gemischten Driisen auf diese
Weise gelahmt. Wenn der Hund gefiittert wurde oder wenn 1%iges HCl in das Maul
gebracht wurde, so flo kein einziger Tropfen Speichel aus dem Gang der gemisch-
ten Driisen, obgleich die Ohrspeicheldriise zur selben Zeit reichlich Speichel ab-
sonderte. Aber wenn die gelahmten Driisen und die Ohrspeicheldriisen unter
dem EinfluBl von Pilocarpin (1 cem einer 0,25%igen Losung subcutan) sezernier-
ten, so bewirkte das Fiittern der Tiere eine starke Zunahme des Speichelflusses,
nicht nur aus der Ohrspeicheldriise, sondern auch aus den gemischten Driisen.

Nun durchschnitt Maevsky wihrend des Versuchs ohne Anésthesie den vago-
sympathischen Nerven am Halse, nachdem er ihn am vorhergehenden Tag unter
der Haut isoliert hatte. Der Hund ertrug diese kleine Operation ganz ruhig und
frafl schon wahrend der ersten folgenden 5 Minuten ebenso begierig wie zuvor.

Ein entsprechender Versuch verlauft folgendermafen:

Vers. 1 cem 0,25%iges Pilocarpin wird subcutan eingespritzt. Die Sekretion
aus den gemischten und den Ohrspeicheldriisen wird alle 5 Minuten gemessen.

. | [
Gemischte | o {2,3’3,4 3,4‘3,9 3,45] 6,0% | 2,1%*| 1,4* i1,4 1,4/1,4/1,4/1,8* 1,1/0,9
Driisen ]
Ohrspeichel- " ‘ !
it 0,07/1,0/1,1|1,2 1’110’9 28 | 04 (2,0 I0,20,::30,5;0,4 1,9 (0,310,056
ruse

* Fleisch- und Brotpulver.
** Nervus vago-sympathicus am Halse durchschnitten.

1 Mathews: Ann. of the New York Acad. of Science 11, 293. 1898.
2 Maevsky, W. E.: The sympathetic innervation and the process of normal
salivary secretion. Journ. of Physiol. 57, 807. 1923.
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Aus diesen und einigen analogen Versuchen schlieft Maevsky, dal schon
vorher ein gewisser Grad der Reizbarkeit der Driise notwendig ist, um die Fahig-
keit des sympathischen Nerven, die Reflexe aus der Mundregion iiberzuleiten,
manifest zu machen. Unter normalen Verhiltnissen besteht diese Bedingung,
wenn die Driise durch den parasympathischen Nerv gereizt wird; dann kann der
sympathische Nerv bei der Sekretion mitwirken.

Goldenberg? zeigte, daB man vermehrte Sekretion erhilt bei aufeinander-
folgenden Reizungen desselben oder beider sekretorischer Nerven der Unterkiefer-
driise der Katze, d. h. Chordareizung nach Chordareizung, Chordareizung nach
Sympathicusreizung, Sympathicusreizung nach Sympathicusreizung und Sympa-
thicusreizung nach Chordareizung. Die Erscheinung der ,,vermehrten Sekretion‘
ist somit nicht notwendig an die Wirkung des sympathischen Nerven gebunden.

Die Hauptgrinde, die von Mathews? zugunsten der motorischen Natur
der sympathischen Sekretion angefithrt werden, sind:

»Der plotzliche Speichelergufl; das plétzliche Aufhéren desselben, trotz
weitergehender Reizung; die Verminderung der abgesonderten Speichelmenge,
wenn die Reizungen rasch nacheinander wiederholt werden; die scheinbare Lih-
mung des Nervs, wenn die Génge leer sind, und seine Wiederbelebung, wenn
die Génge passiv erweitert werden, die Vergroflerung der sezernierten Speichel-
menge, wenn die Génge mit anormal viel flissigem Speichel angefiillt sind, und
die Verminderung der Menge, wenn nur wenig Speichel in den Gangen vorhanden
ist; die Abhangigkeit der Qualitit des sympathischen Speichels von demjenigen,
der in der Driise im Moment der Reizung vorhanden ist; der Riickflufl von Spei-
chel in die Driise beim Aufhéren des Reizes, wenn die Driise auf Druck hin ab-
gesondert hat; das Vorhandensein von glatten Muskeln in den Gédngen und zwi-
schen den Alveolen (7).

Anrep?, welcher der gleichen Meinung wie Mathews iiber den Mechanismus
der vermehrten sympathischen Sekretion ist (abgesehen davon, daBl Anrep
die sekretorische Funktion des sympathischen Nerven im allgemeinen nicht
bestreitet), fiigte zu dieser Reihe von Versuchen einen weiteren hinzu. Er machte
Einschnitte in die Unterkieferdriise eines Hundes und durchspiilte die Driise in
rickwartiger Richtung durch den Hauptgang. Reizung des Sympathicus ver-
minderte den Flussigkeitsstrom aus den Einschnitten der Driise. Atropin hob
diese Wirkung des sympathischen Nerven nicht auf.

Wenn Mathews’ und Anreps Erklirung des Zustandekommens der ,,ver-
mehrten Sekretion® richtig ist, so muB man annehmen, daf eine Riickresorption
von ruhendem Speichel aus den Speichelgingen stattfindet, da die Reizung des
sympathischen Nervs nur eine Vermehrung wiahrend 10—12 Minuten nach Rei-
zung eines parasympathischen Nerven gibt. Diese Riickresorption konnte bis-
her weder bewiesen noch widerlegt werden.

Babkin und MacLarren verbanden den Hauptgang der Unterkieferdriise
eines Hundes mit einem besonderen Apparat, der die Verdnderungen des Volu-
mens des abgesonderten Speichels registrierte. Sie erhielten so Aufzeichnungen

1 Goldenberg, E. E.: The mutual influence of secretory stimuli in the
submaxillary gland of the cat. Journ. of Physiol. 58, 267. 1924 und Golden-
berg, E. BE.: Uber den Zeitfaktor bei der Reizung der Gl. submaxillaris der
Katze. Journ. fiir exp. Biol. und Med. Moskau 1926/27, Nr. 12, 419.

2 Mathews: Ann. of the New York Acad. of Science 11, 293. 1898.

3 Anrep, G.V.: Observations on augmented salivary secretion. Journ. of
Physiol. 56, 263. 1922.

4 Babkin, B. P. and McLarren, P. D.: The augmented salivary secre-
tion. Amer. Journ. of Physiol. 81, 143. 1927.
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der Sekretion nach Reizung der Chorda tympani, des Sympathicus, sowie des
Sympathicus nach vorausgegangener Chordareizung. Diese Kurven sind alle
verschieden und héchst typisch fiir jeden Nerven und jede Versuchsbedingung
(Abb. 16). Die ,,Chordakurve® ist S-férmig, die Sympathicuskurve beim Hund
zeigt ein sehr langsames Ansteigen. Die Kurve der ,,vermehrten Sekretion®,
d. h. bei Reizung des Sympathicus nach Chordareizung zeigt einen sehr raschen
Anstieg und unterscheidet sich stark von den Chorda- und Sympathicuskurven.

Es scheint also, daB zwei verschiedene Prozesse bei der Reizung der beiden
Nerven in der Driise vor sich gehen. Im Falle der Chorda- und priméren Sym-
pathicusreizung kennzeichnet die Kurve ein allméhliches Anfiillen (sehr langsam
bei sympathischer Reizung) der Génge mit Speichel. Wenn aber die Génge durch
vorhergehende Reizung der Chorda angefiillt sind, so wird der Speichel bei
sympathischer Reizung rasch aus den Géngen ausgeprefit, und wir erhalten eine
typische Kurve der ,,vermehrten Sekretion“. Es scheint jedoch, daB die ver-
mehrte sympathische Sekretion nicht allein durch eine Kontraktion der Génge
erklart werden kann. Bei einigen Versuchen rief schon ein unterschwelliger Reiz
des Sympathicus Speichelflul hervor; und zwar nicht nur, wenn er zum erstenmal
nach Chordareizung angewandt wurde, sondern auch bei wiederholter Reizung.

Abb. 16. Volumenkurve des abgesonderten Speichels. Unterkieferdriise eines Hundes. (Nach
Babkin und MacLarren.) 4 Reizung der Chorda tympani; B Reizung des Sympathicus nach
Chordareizung; C Reizung des Sympathicus.

Sowohl diese Tatsache, als auch die ,,vermehrte Wirkung*“ der Chordareizung
nach schon vorausgegangener Chordareizung (die Chorda enthilt keine moto-
rischen Fasern), als auch die verschieden lange Dauer der Nachwirkung unter ver-
schiedenen experimentellen Bedingungen usw. lassen uns annehmen, daB die Er-
scheinung der ,,vermehrten Sekretion* wahrscheinlich einem Doppelmechanis-
mus, sowohl motorischer als auch sekretorischer Natur, entspringt. Mackay!
kam zu dem gleichen SchluB anliBlich der Untersuchung der Histaminwirkung
auf die Speichelsekretion. Sie fand, daB Histamin eine doppelte Wirkung auf
die Submaxillaris ausiibt; eine sekretorische Wirkung, die durch eine vorher-
gehende Reizung der Chorda tympani wesentlich verstirkt wird; eine mecha-
nische Wirkung der AusstoBung des Speichels infolge der Einwirkung des
Histamins auf die kontraktilen Elemente der Driise.

IT. Qualitative Verdnderungen.
Die Wechselwirkung zwischen dem parasympathischen und sym-
pathischen Nerv der Speicheldriisen duflert sich in folgenden Verinde-
rungen der Eigenschaften ihres Sekrets.

1 Mackay, Margaret E.: Histamine and salivary secretion. Amer. Journ.
of Physiol. 82, 546. 1927.
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1. Nach andauernder Reizung der Chorda tympani ruft
der Sympathicusdie Absonderung eines an festen Substanzen
bedeutend d&rmeren Sekrets hervor, als bis zur Vornahme des
Reizes. Ebenso wirdauchnachandauernder Reizungdes Sym-
pathicus das Chordasekret an festen Bestandteilen bedeu-
tend &rmer. Dies ersiecht man z. B. aus den nachfolgenden Versuchen,
die Heidenhain? entlehnt sind.

Hund. Unterkieferdriise.

1. Reizung des Sympathicus von 10t 58 —12h 55 Rollenabstand 9—7 e¢m.
An Speichel erhielt man 0,6443 g. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen:
5,928.

2. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand: 26 cm. Nach Entleerung
der Kaniile und der Ginge vom sympathischen Speichel wurde withrend der Zeit
von 120 57°—12h 597 2,8870 g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen
Substanzen 2,026.

3. Die Reizung der Chorda tympani wird bei einem Rollenabstand von 26
bis 23 ecm bis 3P fortgesetzt. Sodann von 3h05'—3h 06’45 beim Rollenabstand
von 21 cm wurde 1,2553 g Chordaspeichel mit einem prozentualen Gehalt an
festen Substanzen von 0,820 gesammelt.

4. Reizung des Sympathicus. Nach Ersetzung des Chordaspeichels in den
Géngen und der Kaniile durch sympathischen Speichel wurde von 4h 26’—5b 45
0,5416 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Substanzen von 2,381
gesammelt.

Mithin erniedrigte andauernde Reizung der Chorda tympani (gegen

acht Stunden) den Gehalt an festen Bestandteilen im sympathischen
Speichel der Unterkieferdriise von 5,928% bis auf 2,3819.

Hund. TUnterkieferdriise.

1. Reizung der Chorda tympani von 9% 18’—9h 20’ bei einem Rollenabstand
von 24 cm. Gesammelt 1,481 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an
festen Substanzen von 2,395%.

2. Reizung des Sympathicus bis 3128’ bei einem Rollenabstand von 12 bis
7 cm.

3. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand 21—20 cm. Zunichst
wurde das sympathische Sekret entfernt, sodann von 3'30h—3h32" 1,275g
Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Substanzen von 1,014 ge-

sammelt.

Obwohl die Sekretionsgeschwindigkeit des Chordaspeichels zu Be-
ginn und Ende des Versuches fast die gleiche war (im Verlauf von 2 Mi-
nuten 1,48 g und 1,27 g), so sank nichtsdestoweniger infolge Reizung des
Sympathicus der Prozentsatz an festen Substanzen mehr als um das
Doppelte (von 2,395 bis auf 1,014).

Diese Daten sprechen nach der Meinung Heidenhainsz dafiir, daB
sowohl der cerebrale als auch der sympathische Nerv bei ihrer Reizung
organische Bestandteile des Speichels (vornehmlich Mucin) aus ein und

1 Heidenhain: Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 71.
2 Heidenhain: Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 73.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 8
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denselben Driisenzellen aufnehmen. Folglich ist ein spezifischer Unter-
schied zwischen dem chordalen und sympathischen Speichel nicht vor-
handen; der Unterschied ist lediglich ein quantitativer. Bei Erschépfung
der Vorrite an organischen Stoffen in den Driisenelementen ruft der
Sympathicus eine Absonderung von ,.chordalem Speichel” hervor!.
Langley? und Gaskell3 deuten die Innervation der sekretorischen
Zellen der gemischten Speicheldriisen auf andere Weise. Sie nehmen an,
das zwei verschiedene Arten von Zellen vorhanden sind, die eine ist mit
Nervenfasern der Chorda tympani verbunden die andere Art wird vom
sympathischen Nerv versorgt.

Langley?* beobachtete, dal nach langandauernder Reizung der Chorda tym-
pani immer bei mikroskopischer Untersuchung einige Driisenzellen im Ruhe-
zustand gefunden werden. Daraus zieht er den Schluf3, daf es Driisenzellen gibt,
die nicht von der Chorda tympani innerviert werden. Nach Durchschneidung der
Chorda tympani oder des sympathischen Nervs beobachtete Gerhardts, daB
sich verschiedene histologische Veranderungen in den Speicheldriisen vorfinden,
und daf} diese Verdnderungen nie in allen Driisenzellen, sondern immer nur herd-
weise auftreten. Langley® nimmt ferner an, daBl die vermehrte sympathische
Sekretion nach Reizung des parasympathischen Nervs eine gewisse Wahrschein-
lichkeit fiir die Leitung von Zelle zu Zelle bietet. Nach Gaskell3 ist die einfachste
Erklarung all dieser Tatsachen die, dal die parasympathischen und sympathi-
schen Nervenfasern morphologisch verschiedene Speicheldriisengebilde versor-
gen. Ein Teil derselben sind endodermale Driisen, wie die Magen- und Bauch-
speicheldriise, und werden vom parasympathischen Nerv innerviert. Andere
sind epidermale Hautdriisen, wie die SchweiBdriisen, und werden vom sympathi-
schen Nerv versorgt. Seit dem Erscheinen der Arbeiten von Krogh? besitzen
wir eine andere Erklirung dieser Erscheinungen. Dieser Forscher hat gezeigt,
dal die Capillaren nicht einfach durch arteriellen Druck passiv erweitert
werden, sondern einen eigenen Tonus haben und aktive Verengerung und Er-
weiterung zeigen, die nicht von den entsprechenden Veranderungen in den
Arterien abhingen. Man kann daher mit Recht annehmen, daf wahrend
der Chordareizung die Blutversorgung der Driisenelemente nicht gleichmifBig
in der ganzen Driise ist, und dafB3 daher einige Teile der Driise mehr arbeiten
als andere. Das entspricht den Beobachtungen von Richards® und seinen
Mitarbeitern an der Niere, wo der sekretorische Reiz gleichformig ist und
theoretisch alle Glomeruli beeinflussen kann. Sie fanden aber, dafl eine Ver-
mehrung des Blutkreislaufes durch eines der gewéhnlichen Mittel ~— Durch-
schneidung der sympathischen Nervenversorgung, Injektion von Salzen, Zucker,

1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 4, 48, Teil 1. 1883.

2 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 507. 1898. — The auto-
nomic nervous system 1921. Part 1, p. 46.

3 Gaskell, W. H.: The involuntary nervous system. London 1920. p. 126.

4 Langley: Journ. of Physiol. 11, 153. 1890.

5 Gerhardt: Zit. nach L. Lucianis Human Physiology 2, 76. London 1913.

6 Langley: Journ. of Physiol. 10, 328. 1889.

7 Krogh, A.: The anatomy and physiology of capillaries. Yale University
Press 1924. p. 37{f.

8 Richards, A.N.: The nature and mode of regulation of glomerular
function. Americ. Journ. of the Med. Science 170, 781. 1925.
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Harnstoff usw., Blutiibertragung — eine Vermehrung der Zahl der sichtbaren
Glomeruli in der Froschniere hervorrufen kann. Aber die Anzahl der Glomeruli,
die vom Blut versorgt werden und deshalb als in Tatigkeit angesehen werden
konnen, ist verdnderlich. Die Fortpflanzung des Reizes von Zelle zu Zelle,
wie Langley sie im Falle der ,,vermehrten Sekretion* annimmt, muB erst be-
wiesen werden und kann zur Zeit nur als Arbeitshypothese angesprochen werden.

Die ganze Frage der Versorgung der Driisenelemente erfordert demnach noch
viele vollig neue Untersuchungen.

2. Bei gleichzeitiger Reizung des parasympathischen und
sympathischen Nervs nimmt der prozentuale Gehalt an
festen, bzw. organischen Substanzen in solchem gemischten
Speichel eine mittlere Stelle ein: er ist hoher als im reinen Chorda-
speichel und niedriger als im reinen sympathischen Speichel. Diese Tat-
sache wurde zuerst von Eckhard! wahrgenommen.

In besonders deutlicher Form tritt der EinfluB einer Reizung des
Sympathicus auf die Zusammensetzung des durch Reizung des N. Jacob-
sonii erzielten Speichels der Ohrspeicheldriise beim Hunde zutage. Wie
wir bereits wissen, 1dBt sich durch Reizung des Sympathicus ein Sekret
aus der Ohrspeicheldriise des Hundes nicht erzielen. Allein die Vereini-
gung einer Reizung des Sympathicus mit der Reizung des N. Jacobsonii

Tabelle 25. EinfluB der Reizung des Sympathicus beim Hunde auf
die Zusammensetzung des durch Reizung des N.Jacobsonii erzielten
Speichels der Ohrspeicheldriise. (Nach Heidenhain?2.)

Hund, Curare, Durchschneidung beider sympathischer Nerven, Trepana-
tion beider Paukenhohlen. Abwechselnder Reiz beider Nn. Jacobsonii mittels
rhythmischer Tetanisierung. Von der zweiten Reizung an bis zum Ende des
Versuches (von 10t 20’ bis 102 30") wird der linke sympathische Nerv tetanisiert.
Die anhaltende Absonderung aus dem Gang der linken Unterkieferdriise bestatigt
die ununterbrochene Wirkung des Sympathicus.

i ‘ = & g
gé ‘Welche N ‘ Rollen §§§§ Sé ’Egg ‘Egé Eg
SM wei(ferf geggfzetr; Reizdauer abstand %é}j: Eg §$§ q‘é;ﬂ«g S%
z % SER"| Ho REEME=| &g

= l g)n | %Q w gmi

i 1

1 |Jacobs. sin. 10"04' bis 10416' 110 2,9 10,24 0,62 0,42 0,19
2 |Jac.dext.+ Symp.s.|10820' ,, 10036/|{103—100 3,0 |0,18|0,48 | 0,29 0,19
3 |Jac. s.+ Symp. s./10837 ,, 10057114—120| 3,1 |0,15|1,37 | 1,13 /0,23
4 |Jac. d. 4 Symp. s. }10*'59' ,, 11024103108 3,0 |0,12|0,43 0,25 0,18
5 |Jac. s.+ Symp. s.|11%27 ,, 11%50'103—122/ 3,0 0,23 1,18|1,01|0,17
6 |Jac. d. 4 Symp. s. | 2004’ ,, 2"09| 110 3,3 10,66|0,66(0,37|0,29
7 |Jac. s.+ Symp. s.| 2011' , 2v19'(110—90 | 3,1 |0,38 1,15 0,91]0,23
8 |Jac. s.+ Symp. s.| 2820 ,, 2930/ 92—88 | 3,0 |0,33/0,93/0,72|0,21

1 Eckhard, C.: Uber die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus-
speichels der Unterkieferdriise des Hundes. Eckhards Beitrage 2, 205. 1860.
2 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 32. 1878.
8%
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erhoht betrachtlich den Gehalt an festen, bzw. organischen Substanzen
im Sekret. Kin gleiches ergibt sich, wenn die Reizung des Sympathicus
der Reizung des N. Jacobsonii unmittelbar vorhergeht?,

Das eben Gesagte illustriert der Versuch der Tab. 25.

Aus diesem Versuche ist ersichtlich, daB die Vereinigung eines Reizes
des Sympathicus mit einem Reize des N. Jacobsonii den Inhalt an or-
ganischen Bestandteilen im Parotidenspeichel um das Dreifache anstei-
gen 146t (beispielsweise in der ersten Portion 0,42%, in der dritten 1,13%).
Indem die Quantitét der organischen Substanzen mit der Zeit allméhlich
abnimmt, {iberwiegt sie die ganze Zeit iiber auf der Seite (linken), wo
auf die Driise auf einmal zwei Nerven einwirken. Kritik dieser Experi-
mente von Carlson und seinen Mitarbeitern siehe unten (3. Kapitel).

Der parasympathische und sympathische Nerv bei der
reflektorischen Speichelabsonderung.

Es bleibt noch die Aufgabe, klarzustellen, welche Rolle dem cere-
bralen und sympathischen Nerv bei der reflektorischen Speichelabsonde-
rung zukommt. Wie wir bereits wissen (S. 79), regt die Reizung der ver-
schiedenen zentripetalen Nerven des Kérpers die Speicheldriisen zur
Tétigkeit an. Mit einer Verstirkung des Reizes irgendeines zentripetalen
Nervs (z. B. des N. ischiadicus) nimmt die Speichelabsonderung aus der
Unterkieferdriise des Hundes nicht nur an Schnelligkeit zu, sondern es
vergroBert sich auch der Reichtum eines solchen Speichels an organischen
Substanzen. Dieses Resultat erlangt man sowohl bei intaktem als auch
bei durchschnittenem Sympathicus. Indes ist der sympathische Nerv
des Einflusses auf die Unterkieferspeicheldriise bei Anregung ihrer Titig-
keit auf reflektorischem Wege nicht beraubt. Durchschneidet man auf
der einen Seite den Sympathicus, wihrend man ihn auf der anderen Seite
unbertihrt 148t, so ist bei Reizung beider Nn. ischiadici das Sekret der-
jenigen Unterkieferdriise an organischen Substanzen reicher, wo der
Sympathicus unversehrt erhalten ist. Im Falle einer Durchschneidung
der Chorda tympani bleibt eine reflektorische Speichelabsonderung aus.
Folglich iibt unter gewohnlichen Versuchsbedingungen der Sympathicus
einen EinfluB nur auf die qualitative Seite der reflektorischen Speichel-
absonderung, jedoch nicht auf die quantitative; die Chorda tympani ver-
mittelt an die Driise sowohl quantitative wie auch qualitative Impulse 2.

Indessen gelingt es bei besonderer Versuchsanordnung, eine reflektorische
Speichelabsonderung auch bei durchschnittener Chorda tympani, d.h. durch
Vermittlung des Sympathicus, zu erhalten.

Auf der Basis einer Pilocarpinsekretion erlangte Ostrogorski® bei Reizung

1 Heidenhain: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 29. 1878.

2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1. 86, 1883.

3 Ostrogorski, S. A.: Ein unaufgeklirter Punkt in der Innervation der
Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1894.
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der verschiedenen zentripetalen Nerven stets eine auffallende Zunahme der Se-
kretion aus der Unterkieferdriise einer curarisierten Katze oder eines curari-
sierten Hundes, deren Chorda tympani durchschnitten war. Nach Ostrogors-
kis Meinung wird der Reflex durch den Sympathicus zur Speicheldriise ge-
leitet. Unter gewohnlichen Bedingungen verhindert dies die reflektorische Er-
regung der die Speichelabsonderung hemmenden Fasern des Sympathicus, deren
Existenz Ostrogorskiannimmt. Pilocarpin lihmt die Hemmungsfasern des Sym-
pathicus und verleiht den sekretorischen Fasern ein Ubergewicht. Ostrogorski
stittzte seine Erklarung durch eine experimentelle Nachpriifung der anderen
Hypothesen, von denen keine einzige sich als stichhaltig erwies. So werden bei
Erhéhung der Erregbarkeit des zentralen Nervensystems mittels Strychnins
reflektorische Reize an die Unterkieferdrise durch den Sympathicus nicht ver-
mittelt. Ebenso gibt auch eine im Wege rhythmischen Reizes der Chorda tym-
pani erzielte Erhohung des Tonus des Driisengewebes den Reflexen keine Mog-
lichkeit, von den zentripetalen Nerven aus in die Erscheinung zu treten. Nicht
die geringste Beziehung zur reflektorischen Speichelabsonderung hat auch eine
Erbohung des Blutdruckes. Jedoch beobachtete Ostrogorski eine reflek-
torische Speichelsekretion auch im Falle der Durchschneidung beider sekretori-
scher Nerven der Unterkieferdriise. Dieser Umstand veranlaft ihn, die Hypo-
these aufzustellen, daf} es noch einen dritten sekretorischen Nerv gibt, der wenig
sekretorische und viele, durch Pilocarpin zur Lahmung gelangende Hem-
mungsfasern enthalt. Den Ausgangspunkt dieses Nervs festzustellen, ist nicht
gelungen. Die spateren Untersuchungen Florovskys?! haben diese Frage ge-
klart. Florovsky hat gezeigt, daB die Zunahme der Pilocarpin-Speichelabsonde-
rung in den Experimenten von Ostrogorski von der reflektorischen Zunahme
der Adrenalinsekretion abhing. Das Durchschneiden der Nn. splanchnici, das
Abbinden der Nebennierenvenen und besonders die Exstirpation der beiden
Nebennieren vernichtet diesen eigenartigen Reflex bei der Katze. Andererseits
verstirkt die Reizung der peripheren Endigung des N. splanchnici die Pilo-
carpin-Speichelabsonderung. Und da nach den Angaben Florovskys die spei-
cheltreibende Wirkung des Adrenalins nach Pilocarpininjektion auBerordent-
lich verstarkt wird, so kann die ganze Erscheinung durch gemeinschaftliche Wir-
kung dieser Gifte auf die Speicheldriisen erklart werden. Bei einem nicht pilo-
carpinisierten Hunde hat die Exstirpation der Nebenniere die Speichelsekretion,
welche durch Reizung der zentralen Endigung des N. ischiadicus hervorgerufen
wurde, nur zur Halfte reduziert. Gley und Quinquaud? bestritten nicht die
Richtigkeit der Beobachtung von Florovsky in bezug auf den Hund, erklirten
aber die Verminderung der reflektorischen Speichelabsonderung nach Exstir-
pation der Nebenniere bei diesem Tier 1. durch Reizung des N.ischiadicus bald nach
der Entfernung der Nebenniere — in diesem Falle beobachtet man die Hem-
mung des iblichen Effektes der Reizung der zentripetalen Nerven — und 2. durch
das Sinken der Temperatur des Tieres, was schon durch die Immobilisation
des Tieres wihrend des Experimentes hervorgerufen wird. Bashmakoff?
wiederholte die Versuche Florovskys an Katzen mit etwas verinderter Methode
und kam zu denselben SchluBfolgerungen wie der letztere. Bashmakoff er-

1 Florovsky: Bull. de ’Acad. des Se. Petrograd 1917. p. 119.

2 Gley, E. et Quinquaud, A.: Persistance, aprés la surrénalectomie
double, du réflex salivaire causé par I'excitation du nerf sciatique. Cpt. rend.
des séances de la soc. de biol. 84, 706. 1921,

3 Bashmakoff, W. J.: Die reflektorische Absonderung des Speichels aus
einer Driise mit durchschnittenen sekretorischen Nerven. Pfligers Arch. f. d.
ges. Physiol. 200, 379. 1923.
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regte die Gl submaxillaris auf zweierlei Arten: 1. entweder, indem er eine kleine
Dosis Pilocarpin in den Driisengang einspritzte und dadurch eine rein lokale Wir-
kung des Giftes erreichte (die andere Driise, die zur Kontrolle diente, sezernierte
nicht), oder 2. indem er kurze Zeit die Chorda tympani reizte und die sekretori-
sche Nachwirkung dieses Nervs benutzte. In beiden Fillen verstirkte die Rei-
zung des zentralen Endes des N. ischiadicus, des peripheren Endes des N.
splanchnici oder die Einfithrung von Adrenalin in das Blut deutlich die Sekre-
tion der Driise. Durch die Methode von Bashmakoff wurde erreicht, daB
Pilocarpin nicht unmittelbar auf die Nebenniere einwirkte. Auf diese Weise un-
terliegt es keinem Zweifel, dall Adrenalin die Wirkung der Téatigkeit des para-
sympathischen Nervs férdern kann. Der Mechanismus dieser Verstarkung ist
nicht aufgeklart (Summieren zweier sekretorischer Impulse oder Zusammen-
ziehen der Driisenkanile unter dem EinfluB von Adrenalin und Herauspressen
ihres Inhalts oder auch Verstarkung der Blutzirkulation in der Driise).

Reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung.

Die Tatigkeit der Speicheldriisen wird bei Reizung der verschiedenen
zentripetalen Nerven des Koérpers nicht nur angeregt, sondern auch ge-
hemmt. So beobachtete Pawlow? eine Hemmung der durch Dyspnée
oder Curare hervorgerufenen Absonderung aus der Unterkieferdriise bei
Wirkung eines Reizes von gewisser Stiarke auf den N. ischiadicus oder
in dem Falle, wo die Darmschlingen aus der geotffneten Bauchhohle
nach auBlen herausgezogen wurden. Die nichsten Ursachen dieser Er-
scheinung blieben unaufgeklirt. Aller Wahrscheinlichkeit nach hemmt
ein empfindlicher Reiz die Tétigkeit der speichelsekretorischen Zentren.
Pawlow stellt auf Grund seiner Versuche in Abrede, daB das Sinken
der Bluttemperatur bei Offnung der Bauchhohle, die Verringerung des
Blutdrucks (er steigt eher an) und die Verengung der Driisengefille
(eine Durchschneidung des Sympathicus bleibt ohne EinfluB) als Ur-
sache der reflektorischen Hemmung der Speichelabsonderung anzusehen

sind.

. Speichelmenge in ccm Da die Versuche Pawlows an
Zeit rechte Driise | linke Driise curarisierten Hunden, bei denen
dieses Gift eine schwankende Spei-
11 22'—24' 1,1 L1 chelabsonderung aus der Unter-
26’ 1,0 1,0 kieferdriise hervorruft, vorgenom-
28’ 0,9 1,1 men wurden, so zog Buff2z die
Tatsache einer reflektorischen
Bauchhghle gedffnet Hemmung der Speichelabsonde-
11k 28'—30" 0,6 0,6 rung an und fir sich in Zwei-
32/ 0.4 0,4 fel. Indessen kann beispielsweise
nachfolgender Versuch schwerlich
Bauchhéhle geschlossen einen Zweifel dariiber aufkommen
11k 32'— 34’ 2,2 2,2 lassen, daB eine solche Hem-

38’ 0,9 1,0 mung wirklich existiert.

1 Pawlow, J.: Uber die reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung.
Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 16, 272. 1878.
2 Buff: Eckhards Beitrage 12, 28ff. 1888.
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Curarisierter Hund. Der Speichel wird wihrend eines Zeitraums von je 2 Mi-
nuten aus beiden Unterkieferdriisen gesammelt. Am Halse ist der linke N. vago-
sympathicus durchschnitten. (Nach Pawlow, L c., S. 285.)
Bei rhythmischer Reizung des peripheren Endes der durchtrennten Chorda
tympani beobachtete Ostrogorskil eine Verlangsamung oder selbst einen
Stillstand der durch dieses Verfahren hervorgerufenen Speichelabsonderung
jedesmal, wenn er gleichzeitig auch den N.ischiadicus reizte. Er nimmt an,
daB in diesem Falle die sekretionhemmenden Fasern des Sympathicus reflek-
torisch erregt werden. (Vgl. oben 8.117). Somit kehrt Ostrogorski gewisser-
maBen zur alten Erklarung Czermaks? hinsichtlich des hemmenden Einflusses
der Reizung des Sympathicus auf die durch Reizung der Chorda tympani hervor-
gerufene Titigkeit der Unterkieferspeicheldriise zuriick.
Das Vorhandensein von Nerven, die die Speichelabsonderung hemmen, wird
ferner von Bradford und Owsjanizki zugegeben (siehe ,,Paralytische Se-
kretion‘).
Vor nicht allzulanger Zeit haben verschiedene Verfasser auch reflektorische
oder unmittelbare Hemmungen der Speicheldriisensekretion beobachtet (Jap-
pelli3, Dale und Laidlaw#, Gesells); trotzdem gibt es noch nicht geniigend
Beweismaterial fiir die Anwesenheit von sekretorisch-hemmenden Fasern in
parasympathischen oder in sympathischen Nerven.
Als Beispiel einer solchen Hemmung fithre ich eines der Experimente von
Dale und Laidlaw mit der Gl. submaxillaris der Katze unter Anwendung von
Cytisin an. Die Verfasser haben beobachtet, daB noch vor der Einfithrung von
Cytisin in das Blut die Chorda tympani eine doppelte Wirkung zeigte: die Se-
kretion nahm bei dauernder Reizung des Nervs ab und wahrend der Nachwir-
kung zu. Cytisin verstirkte deutlich diese Eigenart des Nervs.
Eine Katze. 2,2 kg. Chloroform und Ather. Reizung des peripherischen
Endes der Chorda-Lingualis. R.A. = 18-—16 cm. Der Speichel bewegt sich in
einem Roéhrchen mit Millimeterteilung. Jede Zahl entspricht 10 Sekunden. Die
fett gedruckten Zahlen entsprechen der Zeit der Reizung der Chorda-Lingualis.
11210” 0, 0, 0, 20, 24, 11, 7, 11,17,16,13,13,14,11,8,8,7, 6,4, 3, 3, 2, 2, usw.
11216’ Einspritzung von 1 mg Cytisin. 11120 noch 2 mg Cytisin — der sekre-
torisch-hemmende Effekt ist nicht ganz deutlich ausgedriickt. Er tritt
deutlich in der nachsten Probe auf.

114357 0, 0, 0, 0%, 0,0, 0, 0, 0, 0, 1,5, 8,5, 7, 5, 2, 1,5, 1,5, 9, 16, 12, 3,5, 1,
2, 3,5, 13, 15, 10, 6, 5 usw.

* Injektion von 2mg Cytisin.

Paralytische Sekretion.
Nach Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs beginnt
aus der Unterkieferspeicheldriise des Hundes (Cl. Bernard¢, Heiden-

1 Ostrogorski: Diss. St. Petersburg 1894.

2 Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 25, 3. 1857.

3 Jappelli: Uber einige Hommungserscheinungen bei der Speichelabsonde-
rung. Zeitschr. f. Biol. 51, 511. 1908.

1+ Dale, H. H. and Laidlaw, P. P.: Note on a reverse action of the Chorda
tympani on salivary. secretion. Journ. of Physiol. 48, 196. 1911.

5 Gesell: Americ. Journ. of Physiol. 47, 438. 1918/19.

6 Bernard, Cl.: Du réle des actions reflexes paralysantes dans les phéno-
ménes des sécrétions. Journ. de 'anatomie et de physiologie 1, 507. 1864.
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haint, Langley?, Bradford3) und der Katze (Langley?2, Bradford3)
bereits nach 24 Stunden langsam, jedoch ununterbrochen sich ein diinn-
fliissiges Sekret abzusondern. Diese Absonderung erreicht, indem sie
nach und nach ansteigt, ihren gréfiten Umfang am siebenten bis achten
Tage (im Verlauf von 20—22 Minuten gelangt aus der in den Ductus
Wartonianus eingefiihrten Kaniile 1 Tropfen Speichel zur Ausscheidung).
Von der dritten Woche an verlangsamt sie sich und kommt nach 5 bis
6 Wochen génzlich zum Stillstand. Irgendwelche in die Mundhohle ein-
gefiihrten Erreger der Speichelabsonderung beschleunigen diese Sekre-
tion nicht. Langley? beobachtete dies bei einem akuten Versuch an
einer Katze, Malloizel* bei einem Hunde mit chronischer Fistel der
Schleimdriisen und durchschnittener Chorda tympani.

Im Laufe der Zeit nimmt die Driise an Umfang ab, bekommt eine
gelbe Farbung und sieht wachsartig aus. Nach Heidenhains5 Meinung
haben die Zellen der Driise das Aussehen von tétigen Zellen. Langley ¢
verneint dies, indem er behauptet, dal die Driisenelemente zwar an
Umfang abgenommen haben, jedoch ein fiir im Ruhezustand befindliche
Zellen typisches Aussehen bewahren.

Die Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohr-
speicheldriise ruft in ihr analoge Erscheinungen nicht hervor (Brad-
ford?).

Da diese paradoxe Sekretion nach Durchschneidung des sekretori-
schen Nervs beobachtet wird, so nannte sie Cl. Bernard, von dem sie
zuerst wahrgenommen wurde, eine ,,paralytische®.

Die paralytische Sekretion war Gegenstand einer Reihe von Untersuchungen.
Die Analyse dieser Erscheinung ergibt interessante Resultate, jedoch gehen hin-
sichtlich der Ursachen ihrer Entstehung die Ansichten der Forscher auseinander.

Mit volliger Bestimmtheit gelang es, folgende Tatsachen festzustellen: Die
Unterkieferdriise gelangt in den Zustand paralytischer Sekretion unabhangig
davon, wo der parasympathische sekretorische Nerv durchschnitten ist: unterhalb
des Ganglion submaxillare ( Aste der Chorda tympani), oberhalb desselben (N. lin-
gualis vom V. Paar) oder die Chorda tympani selbst in der Paukenhohle. Folglich

liegt die Ursache der paralytischen Sekretion in der Durchschneidung des sekre-
torischen Nervs, aber nicht in der lokalen Reizung der Driise infolge der Opera-

1 Heidenhain, R.: Beitrige zur Lehre von der Speichelabsonderung.
Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 73.

2 Langley, J.: On the physiology of the salivary secretion. Part III.
Journ. of Physiol. 6, 71. 1885.

3 Bradford, J.: Some points in the physiology of glands nerves. Journ.
of Physiol. 9, 287. 1888.

4 Malloizel, L.: Sur la sécrétion salivaire de la glande sous-maxillaire du
chien. Journ. de physiol. et de pathol. gén. 4, 651. 1902.

5 Heidenhain, R.: Beitrige zur Lehre von der Speichelabsonderung.
Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 73.

6 Langley, J.: Journ. of Physiol. 6, 71. 1885.

7 Bradford, J.: Journ. of Physiol. 9, 287. 1888.
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tion, wie man dies annehmen kénnte (Heidenhain?). Infolge der Durchschnei-
dung beginnt das periphere Ende der Chorda tympani zu degenerieren. Bereits
nach Ablauf von drei bis fiinf Tagen nach der Durchtrennung ruft eine Reizung
des durchschnittenen Nervendes mittels Induktionsstromes sowohl bei der
Katze als auch beim Hunde eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise
nicht hervor (Langley?2, Bradford3). Indes laBit sich bei der Katze durch
Reizung der niher zum Hilus der Driise liegenden Nerventeilchen noch am
elften (Bradford) und dreizehnten Tage eine reichliche Absonderung und eine
schwache Sekretion selbst noch am 42. Tage (Langley) nach Durchtrennung
der Chorda tympani erzielen. Beim Hunde hat die Reizung eines beliebigen
Teiles der durchschnittenen Chorda tympani bereits am fiinften Tage eine Ab-
sonderung nicht mehr zur Folge (Bradford). In Anbetracht dessen, daff die
Fasern der Chorda tympani, bevor sie mit den Driisenzellen in Verbindung
kommen, in den sowohl auBerhalb der Driise wie auch in ihr selbst zerstreut
liegenden Nervenzellen eine Unterbrechung erfahren, ist man zur Annahme
berechtigt, daBl der ungleichartige Effekt einer Reizung der verschiedenen Teile
des Nervs davon abhingt, ob wir bereits degenerierte praganglionire oder ihre
Erregbarkeit noch bewahrende postganglionire Fasern reizen. Hierbei endigen
beim Hunde die praganglioniren Fasern offenbar in den hauptsichlich in der
Driise selbst liegenden Nervenzellen, bei der Katze dagegen in den auBerhalb
der Driise im Nervengang gelegenen Nervenzellen. Hiermit erklart sich auch
der bei Reizung der durchschnittenen Chorda tympani des einen oder anderen
Tieres beobachtete Unterschied 4.

Die Reizung des Sympathicus erhoht die Sekretion der paralytischen Driise.
Beim Hunde wird nach einer solchen Einwirkung des Sympathicus die para-
lytische Absonderung fiir lingere Zeit gehemmt (Heidenhain?), nach Lang-
leys® Meinung infolge Verstopfung des Ganges durch dickfliissigen Speichel.
Bei der Katze, deren sympathischer Speichel diinnfliissig ist, wird dies nicht be-
obachtet.

Nach Heidenhain7 iibt auf den Verlauf der paralytischen Sekretion beim
Hunde weder die Durchschneidung des Sympathicus am Halse, noch die Ent-
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici irgendwelchen Einfluf aus.
Einen schwachen oder iiberhaupt gar keinen EinfluB nahm Langley® auch bei
Durchschneidung des Halssympathicus bei einer Katze in spateren Stadien der
paralytischen Sekretion wahr. Umgekehrt wurde diese letztere in den ersten
Tagen ihres Vorhandenseins durch eine Durchschneidung des Sympathicus ab-
geschwicht oder sogar zum Stillstand gebracht. Auf Grund des Gesagten kommt
Langley zu dem SchluB8, daf in der ersten Zeit die Impulse fir die paralytische
Sekretion aus dem Zentralnervensystem durch die sekretorischen Fasern des Sym-
pathicus vermittelt werden, wihrend sie in den spateren Stadien irgendwo in
den peripheren Teilen des nervésen Driisenapparates entstehen.

Welches sind nun die Ursachen der paralytischen Sekretion?

Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, 8. 76.
Langley: Journ. of Physiol. 6, 71—78. 1885.
Bradford: Journ. of Physiol. 9, 305, 310. 1888.
Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 520. 1898. — Vgl. Brad-
ford: Journ. of Physiol. 9, 311. 1888.

5 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, 8. 76 {f.
Langley: Journ. of Physiol. 6, 74ff. 1885.
Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. T61f.
Langley: Journ. of Physiol. 6, 77. 1885.
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Cl. Bernard?! nimmt an, dafl die paralytische Sekretion erst nach voll-
stindiger Beseitigung der zur Driise fithrenden Nervenimpulse, d. h. nach Ab-
lauf von 2 bis 3 Tagen seit Durchschneidung der Chorda tympani beginnt, wenn
ihre Fasern bereits degeneriert sind. Allein Heidenhain? wies die Unrichtig-
keit dieser Annahme nach: die paralytische Sekretion nahm in seinen Versuchen
bereits 24 Stunden nach Durchschneidung des cerebralen Nervs ihren Anfang;
andererseits verstirkte nach Ablauf von 3 oder 4 Tagen eine Reizung der durch-
schnittenen Chorda tympani die paralytische Sekretion. Nach Heidenhains
Angicht gelangen die Voraussetzungen fiir die Sekretion in der Driise selbst zur
Entwicklung. Er geht davon aus, daB der sich in der Driise nach Durchschnei-
dung des Sekretionsnervs anstauende Speichel einer Zersetzung unterworfen wird
und die Driisenelemente anregt. Er sieht eine Analogie zur paralytischen Sekre-
tion in der durch Unterbindung des Ausfiihrungsganges der Driise hervorgerufe-
nen Absonderung. _

Die sorgfiltigste Untersuchung der paralytischen Sekretion verdanken wir
Langley3. Im Gegensatz zu Heidenhain iibertragt Langley den Schwer-
punkt der Frage auf die Nervenelemente der Driise, und zwar auf die peripheren
Nervenzellen. Unter dem EinfluB der Durchschneidung und Degeneration der
praganglionidren Fasern gelangen die Nervenzellen in den Zustand einer erhchten
Erregbarkeit und entsenden, wenn auch schwache, so doch ununterbrochene
Impulse zu den Driisenelementen. So bedingt Dyspnée eine reichlichere Ab-
sonderung aus der paralysierten Driise, als aus der gesunden. Apnée, ebenso wie
auch eine betrichtliche Menge Chloroform verringert die paralytische Sekretion
oder bringt sie zum Stillstand. Langley war der Meinung, daf3 als Erreger der
Nervenzellen die Kohlensdure des Blutes anzusehen ist, die unter gew6hnlichen
Bedingungen in solcher Konzentration ein allzu schwaches Agens darstellt.
Die auffallende Zunahme der Speichelabsonderung aus der paralysierten Driise
unter der Einwirkung von Pilocarpin selbst in spéteren Stadien der paralyti-
schen Sekretion und das normale Aussehen der Nervenzellen in der Unterkiefer-
driise der Katze nach Verlauf von 6 Wochen seit Durchschneidung der Chorda
tympani sprechen nach Langley4 zugunsten dieser Annahme. Maevsky? fand
vor kurzem, dafl die Reizbarkeit der sympathischen Nerven bei der Katze nach
Durchschneidung der Chorda tympani erhéht ist. Schon wenige Tage nach
Durchschneidung der Chorda ist die Reizschwelle des sympathischen Nervs fiir
die operierte Kieferdriise deutlich niedriger als fiir die normale. So wurde bei
einem Versuch, bei dem die Chorda 12 Tage vorher durchschnitten worden war,
die Sekretion der operierten Driise durch einen Induktionsstrom bei einem Rol-
lenabstand von 32 cm hervorgerufen, withrend bei der normalen Driise ein Rollen-
abstand von 24 cm nétig war. Die Nachwirkung der sympathischen Nerven-
reizung auf die operierte Driise dauerte viel linger an, als auf der nicht operierten
Seite. Als Beispiel diene folgender Versuch: Chorda vor 35 Tagen durchschnitten.
Eine 15 Sekunden lange Reizung rief auf der operierten Seite eine 6 Minuten
dauernde Nachsekretion hervor, auf der normalen Seite dauerte diese nur eine
Minute. Langley beobachtete, daB Dyspnde die paralysierte Driise viel stirker
reizt als die normale. Mae vsky bestitigte dies und zeigte, dal die Exstirpation

1 Bernard, Cl.: Journ. de I'anat. et de physiol..1, 507. 1864.

2 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 771f.

3 Langley: Journ. of Physiol. 6, 71. 1885.

4 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 521. 1898.

5 Siehe Babkin, B. P.: The synergetic action of the sympathetic and para-
sympathetic fibres of the salivary glands. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 1923.
Suppl. Vol.
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der Nebenniere diese Wirkung der Dyspnoée aufhebt. Er nimmt an, daB Adre-
nalin, dessen Bildung durch Dyspnoe hervorgerufen wird, diese Erscheinung ver-
ursacht. Bei einer Katze, deren eine Chorda tympani durchschnitten war
(10 Tage vor dem Versuch), konnte er nach Einspritzung von 1 ccm Adrenalin-
lésung (1 : 10 000) beobachten, dafl die gelahmte Unterkieferdriise Speichel-
fluB zeigte, und zwar 31 Teile der graduierten Réhre, in der sich der Speichel be-
wegte, wihrend die normale Driise in der gleichen Zeit nur 9 Teilstriche ab-
sonderte. Eine zweite Injektion der gleichen Dosis Adrenalin ergab entsprechend
351/, und 81/, Teilstriche.

Einen besonderen Standpunkt hinsichtlich der paralytischen Sekretion ver-
tritt Bradford!l. Gleich Langley nimmt er das Vorhandensein eines peri-
pheren Nervenmechanismus fiir die Speicheldriise an. Allein nach seiner Meinung
ist dieser Mechanismus mit dem Zentralnervensystem durch zwei Arten von Fa-
sern — anabolische und katabolische — verbunden. Die ersteren verlaufen in
den parasympathischen Nerven (z. B. Chorda tympani), die letzteren sowohl in
den parasympathischen Nerven als auch im Sympathicus. Die anabolischen
Fasern hemmen die Tétigkeit des lokalen Zentrums, wahrend die katabolischen
sie umgekehrt erhéhen. Nach dieser Auffassung ist die paralytische Sekretion
eine Erscheinung der Téatigkeit des durch die anabolischen Fasern nicht ge-
hemmten peripheren Nervenmechanismus2. Hier sei noch erwihnt, da Owsja-
nizki3, der die Tatigkeit der aus dem Organismus herausgeschnittenen Unter-
kieferdriise des Hundes untersuchte, eine spontane Sekretion derselben bei
Hindurchlassung defibrinierten Blutes durch die GefaBe einer solchen Driise
wabrnahm. In dieser Absonderung sieht Owsjanizki eine paralytische Sekre-
tion und ist geneigt, ihre Entstehung — im Einklang mit Bradford — auf
die Abtrennung des Hemmungszentrums der Speicheldriise mitsamt seiner Zu-
leitung zuriickzufiihren.

Heidenhain¢ beobachtete, indem er beim Hunde die Chorda tym-
pani auf der einen Seite durchschnitt, den Beginn einer schwer erklér-
lichen paralytischen Sekretion aus der Unterkieferdriise nicht nur eben
dieser Seite, sondern auch der entgegengesetzten, gesunden Seite. Die
Durchschneidung der zu solcher Driise fiihrenden Nerven hemmte ihre
Tatigkeit nicht. Dasselbe beobachtete auch Langley?s bei der Katze.
Er nannte diese Sekretion eine antiparalytische oder kurz eine anti-
Ivtische.

! Bradford, J. R.: Some points in the physiology of gland nerves. Journ.
of Physiol. 9, 287. 1888.

2 Um auf die anabolischen Fasern nicht mehr zuriickkommen zu miissen,
méchten wir gleich hier erwihnen, daB diesen Fasern ein Einflu auf den Wieder-
herstellungsprozel in den Driisenelementen zugeschrieben wird (Langley: Journ.
of Physiol. 2, 261; Bradford, L c.), im Gegensatz zu den katabolischen Fasern,
die zur Zerstorung der Zellsubstanz fithren. Eine Kritik dieser Ansichten findet
man bei J. P. Pawlow: Wratsch 1890, Nr. 10, sowie bei B. W. Werchowsky:
Der WiederherstellungsprozeB in der Unterkieferspeicheldriise. Diss. St. Peters-
burg 1890.

3 Owsjanizki, G. 8.: Zur Physiologie der Speicheldriisen. Diss. St. Peters-
burg 1891.

+ Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 82.

5 Langley: Journ. of Physiol. 6, 71. 1885.
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Nach Langleys Meinung ist die antilytische Sekretion eine voriibergehende
Erscheinung, wenigstens bei der Katze. Sie wird nur in der ersten Zeit nach
Durchschneidung der Chorda tympani der entgegengesetzten Seite beobachtet
(am 13.Tage bleibt sie bereits aus). Ihre Entstehung verdankt sie einer tempo-
riren Erhohung der Erregbarkeit der Zellen des Speichelsekretionszentrums gegen-
iiber der Kohlensidure des normalen Blutes, und zwar infolge von Impulsen, die sie
von den durchschnittenen Fasern der Chorda tympani erhalten. Dyspnée erhoht
sie in geringerem Mafle als die paralytische Sekretion, jedoch bringt sie offenbar
einen gréfBeren Effekt hervor, als dies beim normalen Tier der Fall ist. Apnée
und eine betrichtliche Dosis Chloroform bringen sie zum Stillstand. Eine Durch-
schneidung der Chorda tympani verringert die antilytische Sekretion, aber eine
Durchtrennung des Sympathicus bringt sie zum Stillstand. Somit werden die
Impulse zur antilytisch sezernierenden Driise von den erregten Zellen des Speichel-
sekretionszentrums durch die sekretorischen Fasern der speichelabsondernden
Nerven vermittelt. Indes lassen sich diese Daten schwerlich damit in Einklang
bringen, was Heidenhain am Hunde beobachtete: wie bereits oben angefiihrt,
hatte die Durchschneidung der zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen auf
die antilytische Sekretion keinen EinfluB.

Der Einflufi der Dyspnie auf die sgkretorische Arbeit
der Speicheldriisen.

Bei Atmungsbehinderung oder Erstickung des Tieres beginnen die
Speicheldriisen Speichel abzusondern. Gewohnlich fallt der Beginn der
sekretorischen Téatigkeit mit krampfhaften Kontraktionen der Kérper-
muskeln zusammen, d. h. der Driisenapparat kommt in Tétigkeit erst
bei einer bestimmten Anhadufung von Kohlensiure im Blut. Eine ziem-
liche ergiebige dispnéische Sekretion kann infolge Durchschneidung
des cerebralen Sekretionsnervs bedeutend herabgemindert, doch nicht
vollstéindig zum Stillstand gebracht werden. Folglich verdankt sie ihre
Entstehung hauptsichlich einem durch die Kohlenséure auf das speichel-
sekretorische Zentrum der cerebralen Sekretionsnerven ausgeiibten Reiz
(Louchsinger?).

Bei Anasthesie des Tieres wird die dyspnoische Sekretion schwicher,
und bei starkgradiger Anésthesie kann sie sogar ausbleiben2.

Liebermann3 untersuchte die Einwirkung von CO, (von 13 bis
24% Vol.) in Gegenwart von iiberfliissigem Sauerstoff auf die Tatigkeit
der denervierten Gl. submaxillaris des Hundes. Die nicht unter Pilo-
carpinwirkung stehende Driise reagierte nicht durch Sekretion auf die
Einfiihrung von CO,; umgekehrt gab die pilocarpinisierte Driise immer
Zunahme der Speichelabsonderung nach Einfithrung von CO,. Letztere
Erscheinung steht nicht in direktem Zusammenhange mit den Be-

1 Luchsinger, B.: Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von
den Nervenzentren. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 14, 389. 1877.

2 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 493. 1898.

3 Liebermann, P.v.: Beitrige zur Physiologie der Sekretionsvorginge.
Biol. Zentralbl. 31, 459 u, 500. 1911.
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dingungen der Blutversorgung der Driise, da diese sehr konstant ist, aber
der Blutdruck unter dem Einflusse von CO, steigen, sinken oder unver-
indert bleiben kann. Die Einfiihrung von Athylidenmilchséiure (n/3
und n/1,5 in Mengen von 5—15 ccm in physiologischer Kochsalzlsung)
iibt dieselbe Wirkung aus, wie die Einfithrung von COs.

Sinelnikoff! untersuchte den Einflufl der Asphyxie auf die Arbeit
der Unterkieferspeicheldriise eines Hundes mit durchschnittener Ch.
tympani und unversehrtem N.sympathicus. Er konnte beobachten,
daB die Driise nur dann durch Speichelabsonderung auf Asphyxie rea-
gierte, wenn sie vorher auf irgendwelche Weise gereizt war (Sekretion
unter dem Einflul verschiedener Arten von Curare, rhythmische Rei-
zung der Chorda tympani, vorherige Reizung der Chorda tympani). Nach
dem Durchschneiden des N. sympathicus verschwand diese Wirkung der
Asphyxie. Da die Blutversorgung der Driise sich unter dem Einflufl
der Asphyxie lange nicht &nderte, nimmt Sinelnikoff an, da§ die von
ihm beobachtete Erscheinung durch die Reizung mittels Kohlensiure
erklart werden muB, oder vielleicht auch durch andere asphyktische
Produkte in dem Zentrum der sympathischen Speichelinnervation.
Seiner Meinung nach wird die Erregung des Zentrums der sympathischen
sekretorischen Innervation an die Driisenelemente nur dann weiter-
gegeben, wenn die letzteren im Zustande erhohter Erregbarkeit sind.
Wenn eine Driise unter Pilocarpinwirkung steht, sind die Verhéltnisse
komplizierter, da der Einflufl der Asphyxie sich hier auf zweierlei Art
zeigen kann: 1. durch die Reizwirkung der CO, auf die sympathischen
sekretorischen Zentren und 2. durch die Zunahme der Ausscheidung von
Adrenalin aus der Nebenniere. Nach dem Durchschneiden des N. sym-
pathicus fahrt die pilocarpinisierte Speicheldriise fort, wenn auch schwach,
auf die Asphyxie durch Zunahme der Sekretion zu reagieren.

Nach Heidenhain2 gelangt bei Atmungsbehinderung aus der Unter-
kieferdriise des Hundes in geringer Quantitit ein an organischen Sub-
stanzen reicher Speichel zur Ausscheidung. Was seinen Gehalt an orga-
-nischen Bestandteilen anbetrifft, so iiberragt er den mittels Reizung
der zentripetalen Nerven (z. B. des N.ischiadicus) erlangten ,reflek-
torischen® Speichel.

Reizt man die Chorda wahrend einer Dyspnée, so verringert sich bei
kurzer Atmungsbehinderung die Quantitit des zur Absonderung ge-
langenden Speichels, wihrend der prozentuale Gehalt an Salzen und in
geringerem Umfange an organischen Substanzen in ihm ansteigt. Wir
entnehmen ein Beispiel der Arbeit von Langley und Fletchers?.

1 Sinelnikoff, E. L.: Die Besonderheiten der sympathischen Innervation
der Unterkieferdriise des Hundes. Journ. Russe de Physiol. 6, 27. 1924.

2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, 87, Teil 1. 1883.

3 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180 (B), 125. 1890.
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Tabelle 26. Einfluf der Dyspnée auf die Zusammensetzung des

Speichels aus der Unterkieferdrise des Hundes, dessen Chorda

tympani die ganze Zeit iiber mittels gleichstarken Stromes gereizt
wird. (Nach Langley und Fletcher.)

Menge des Sekretions- o, o

Nug:;ler gesam.melten geschwindigkeit an f?sten A)nizléli):lgxa- % Be-
Portion Sill)lelé:?:;ls pr;)nl\itnl:llte Substanzen | Substanzen an Salzen | merkungen

1 2,0 0,83 2,481 1,827 i 0,654

2 2,5 0,356 2,759 2,102 | 6,657 | Dyspnoe

3 2,0 0,348 2,225 1,669 0,556

4 26 0,52 1,299 0,784 0,515

5 3,0 | 0,44 1,411 0,760 0,651 »

6 3,2 0,64 1,149 0,627 0,522

|

Eine wiederholte Dyspnée rief in diesem Versuche eine Zunahme so-
wohl des Gehalts an Salzen als auch des (ehalts an organischen Sub-
stanzen im Speichel hervor. Bei Betrachtung des Versuchs muf} die Ge-
schwindigkeit der Speichelsekretion sowie auch der Umstand beriick-
sichtigt werden, da im Laufe des Versuches ein Strom von gleicher
Stiarke angewandt wurde.

Eine ganz besondere Bedeutung legt Jaenicke! der CO, bei, deren Prozent-
satz nach Becher (Zeitschr. {. rat. Med. Bd. 6, Heft 3) im Blute nach erfolgter
Nahrungsaufnahme ansteigt. Das in dieser Zeit von CO, iibersdttigte Blut regt
nach Jaenickes Meinung die Speicheldriisen zur Sekretion an, indem es auf das
Zentrum der parasympathischen speichelsekretorischen Nerven einen Reiz aus-
iibt. Diese ,,verdauende Sekretion‘* beobachtete er, wenn auch nicht immer, an
der Ohrspeicheldriise von Hunden und Kaninchen im Verlaufe mehrerer Stunden
nach der Nahrungsaufnahme. Ohne Zweifel wurde Jaenicke durch seine Me-
thode irre gefithrt. Den Tieren wurde unmittelbar vor dem Versuch in den Ductus
eine Kaniile eingefithrt und dann eine Tracheotomie mit nachfolgender Befesti-
gung der Rohre (zum Zwecke kiinstlicher Atmung) in der Trachea vorgenommen.
Wie wir jetzt wissen (Babkin?, Chasen3), bleibt bei Hunden mit chroni-
schen Fisteln der Speicheldriisen nach reichlicher Speiseaufnahme nicht nur jed-
wede selbsténdige Sekretion aus, sondern auch selbst die bekannten Erreger der
Speichelsekretion zeigen eine bedeutend schwichere Wirkung. Uber die nach’
Jaenickes Hypothese bei Reizung des Sympathicus der CO, zukommende Rolle
ist bereits oben gesprochen worden (S. 89).

Speichelabsonderung zum Zwecke der Wﬁrmeregulatibn.

Bei Hunden, die bekanntlich keine SchweiBldriisen besitzen, iiber-
nehmen offenbar die Speicheldriisen im Falle einer Erhchung der sie
umgebenden Temperatur die Rolle der ersteren. Das Tier macht das

1 Jaenicke: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 209. 1878.
2 Babkin: Diss. St. Petersburg 1904. S. 156.

3 Chasen, S. B.: Uber die Wechselbeziehung des Umfangs des unbedingten
und bedingten speichelsekretorischen Reflexes. Diss. St. Petersburg 1908. 8. 123.
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Maul weit auf, 1iBt seine rote, mit Blut vollig angefiillte Zunge heraus-
héngen, von der ein diinnflissiger, wisseriger Speichel herabtropft, und
atmet in beschleunigtem Tempo. Indem der Speichel von der Oberfliche
der Zunge und des Mundes verdunstet, bringt er diese zur Abkiihlung.
Diese bereits von Luchsinger! festgestellte Absonderungsart wurde
von Parfenow? einer eingehenden Untersuchung unterworfen.

Ein Hund mit chronischen Fisteln der Schleim- und Ohrspeicheldriisen wurde
in ein stark geheiztes Zimmer (von 18—28° R) gebracht. Als die Temperatur im
Zimmer 21° erreichte, setzte beim Tiere gleichzeitig mit den oben beschriebenen
Erscheinungen eine Speichelabsonderung vornehmlich aus den Schleimdriisen
und in geringerem Umfange aus der Ohrspeicheldriise ein.

Der aus diesen wie auch aus jenen Driisen abgesonderte Speichel war diinn-
fliissig und zeichnete sich durch einen duBerst niedrigen Gehalt besonders an or-
ganischen Substanzen aus. (Mittlere Zahlen.)

0//0 % O//
an festen an organischen °
Substanzen Substanzen an_Asche
Schleimdriisen . . . . . 0,618 0,173 0,445
Ohrspeicheldriise . . .. 0,665 0,175 ‘ 0,490

Ohne Zweifel 1at bei seiner Verdunstung von der Zungenoberfliche ein
solcher Speichel den allergeringsten festen Riickstand zuriick (vgl. die Zusammen-
setzung des Speichels bei Einfithrung der verschiedenen Substanzen in den Mund
des Hundes, Tab. 2). Die ndheren Ursachen dieser ,,Wirme-Speichelsekre-
tion‘ gind nicht aufgeklirt. Eine Erhohung der inneren Kérpertemperatur des
Tieres spielte dabei jedenfalls keine Rolle, da sich die Temperatur im Laufe des
Versuchs nicht dnderte (etwa 38° C in recto). Eine selbstandige Absonderung
eines gleichen Speichels beobachtete Parfenow auch ganz allgemein bei Er-
regung des Hundes.

A. N. Welikanoff hat im Odessaer physiologischen Laboratorium (die
Arbeit ist nicht im Druck erschienen) mit chronischen Fisteln der Génge der Ge-
mischten und Ohrspeicheldriisen beim Hunde die Warme-Speichelsekretion
weiter untersucht. Er erwirmte den Hund, indem er ihn im Sommer dem
Sonnenlicht aussetzte. Die Lufttemperatur im Zimmer schwankte im Schatten
zwischen 26-—28,7°. Die Lufttemperatur in der Sonne schwankte an verschie-
denen Tagen zwischen 37,5—50°. Der Gang der Erscheinungen war folgender.
Im kiithlen Keller mit einer Temperatur von etwa 18,8—20°, in dem der Hund
gehalten wurde, trat keine Speichelsekretion ein. Im Zimmer, im Gestell,
begann bei einer Aullentemperatur von etwa 26—28,7° die Speichelsekretion.
Sie betrug im Mittel in 5 Minuten 1,0—2,5 cem Speichel aus den Gemischten
Driisen; 0,5—1,2 cem aus der Gl parotis. Der Atem war schon beschleunigt,
der Rachen weit offen. Wurde der Hund in die Sonne gebracht, so nahm die
Speichelabsonderung schon in den ersten 5 Minuten schnell zu und erreichte
4,0—5,0 cem aus den Gemischten Driisen und 2,0—3,0 cem aus der Gl. parotis.

1 Luchsinger, B.: Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von
den Nervenzentren. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 14, 383. 1877.

2 Parfenow, N. F.: Ein spezieller Fall der Arbeit der Speicheldriisen beim
Hunde. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1905/06. S. 30.
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Die Atmungsgeschwindigkeit nahm stark zu und erreichte 400 pro Minute.
Beim Zuriickbringen des Tieres in das Zimmer mit der Temperatur von 26—28,7°
nahm die Atem- und Speichelabsonderungsreaktion schnell ab und kehrte zu
den Anfangswerten zuriick. Bei den ersten Versuchen reagierte der Hund
auf Sonnenlicht- und Warme durch starke Muskeltitigkeit, indem er den Ver-
such machte, sich aus dem Gestell zu befreien. Bei weiteren Versuchen wurde
diese Reaktion geringer oder fehlte iiberhaupt. Die Speichelabsonderung wurde
gleichméBiger und nahm etwas, wenn auch nicht bedeutend, ab. Sehr interes-
sante Zahlen wurden bei der Messung der Temperatur des Tieres in recto er-
halten. Seine normale Temperatur von etwa 38,6° C behielt das Tier nur, wenn es
sich im kiihlen Keller befand. Schon im Zimmer mit einer Temperatur von
26—27,8° verringerte der Hund seine Temperatur um 2—3 Zehntel Grad. Beim
Hinaustragen des Hundes im Gestell in die Sonne erhéhte sich die Temperatur
bis auf 39,6° C (die maximale beobachtete Temperaturerhohung), wenn das Tier
starke Muskelbewegungen machte; verblieb es aber ruhig, so sank die Tempe-
ratur rasch. Sie fiel in manchen Fillen bis 37,56—37,6° C und blieb im Laufe von
2—21/, Stunden, solange das Tier in der Sonne war, unter Schwankungen so
niedrig. Hinweise auf eine gewisse Temperatursenkung des Hundekoérpers bei
Uberwarmung finden sich schon bei Richetl. Auf diese Weise kimpft der Hund
durch Beschleunigung der Atmung und Steigerung der Speichelabsonderung
gegen Uberwirmung des Kérpers an. Eine Zunahme der Wirme-Speichel-
sekretion konnte durch Fiittern oder auch durch Eingieflen einer 1/,%igen HCI-
Losung in den Rachen des Tieres erreicht werden. Die Viskositit des ,, Wiarme*-
speichels der Gemischten Driisen schwankte fiir 1 cem zwischen 8 und 12 Sekun-
den. Beim Fressen von Brot stieg sie bis auf 37 Sekunden und héher. Die
Speichelabsonderung wurde beim Trinken einer geringen Menge Wassers (z. B.
50 cem) oder sogar beim Bestreichen der Zunge mit einem mit Wasser benetzten
Wattebausch stark gehemmt. Atropin verhindert die Warme-Speichelsekretion.
Welikanoff nimmt an, daBl an der Entstehung der Wirme-Speichelsekretion
drei Faktoren teilnehmen: 1. Die allgemeine Erregung des Tieres, die aber nicht
vorhanden zu sein braucht; 2. die Warmewirkung. [Er hat im Winter im Labo-
ratorium Kontrollversuche angestellt, indem er den Hund in einen besonderen
Kasten steckte (der Kopf und die Hinterbeine blieben auBerhalb des Kastens).
Unter ein in den Kasten hineingebrachtes winklig gebogenes metallisches Rohr
wurde eine Petroleumlampe gestellt, welche die Temperatur innerhalb des
Kastens bis auf 60° C erwirmte. Bei der Temperaturerhhung innerhalb des
Kastens begann der Hund Speichel abzusondern.] 3. Die Wirkung des Sonnen-
lichtes. Welikanoff ist der Ansicht, daB bei der Entstehung der Warme-
Speichelsekretion reflektorische Einfliisse eine groBe Rolle spielen. So war schon
in den ersten 5 Minuten, nachdem der Hund aus dem Zimmer in die Sonne ge-
bracht wurde, wo von Uberwarmung noch keine Rede sein konnte, die Speichel-
absonderung 3mal so groB. Bei einem Versuch war die Temperatur in der Sonne
etwas niedriger als im Zimmer, trotzdem war die Speichelabsonderung im ersten
Falle grofer als im zweiten. Die Hemmung der Speichelabsonderung beim Be-
streichen der Zungenoberfliche mit einem feuchten Wattebausch unterstreicht
die Bedeutung der reflektorischen Einfliisse. Diese Ergebnisse bringen keine
Lésung der Frage iiber die Rolle des Sonnenlichtes bei der Entstehung der
Wirme-Speichelsekretion, zeigen aber die Wichtigkeit dieses Faktors.

Es ist interessant, daB auch Methylenblau (Heymans und Maigre? und

1 Richet, Ch.: La chaleur animale. Paris 1889.

2 Heymans et Maigre: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de thérapie
926, 129. 1921.
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Thionin (Heymans!) eine schnelle Temperatursteigerung des Korpers des
Hundes und gleichzeitig Speichelabsonderung hervorrufen.

Aggazzotti? beobachtete bei mehreren Personen beim Besteigen des Monte
Rosa eine Abnahme der Speichelmenge auf 709, (die Speichelabsonderung wurde
durch Kauen von Gummi erregt). Die Konzentration des Speichels wurde etwas
héher, die Viskositdt nahm deutlich ab, die Wasserstoffionenkonzentration blieb
unverindert. All diese Erscheinungen traten besonders bei Ungeiibten hervor.
Sie waren infolge des Schwitzens bis zu einem gewissen Grade mit Wasser- und
Salzverlust verbunden (in einem Falle wurde Abnahme des Gehalts an Chloriden
im Speichel beobachtet).

Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Driise.

Wir wir bereits wissen, leiten die cerebralen Nerven zu den Speichel-
driisen, auller den sekretorischen Fasern auch gefidflerweiternde, der
Sympathicus zusammen mit den sekretorischen Fasern auch gefaB-
verengende. Bei Reizung der ersteren wird die Driise rot, die aus den ge-
offneten Driisenorganen herausfliefende Blutmenge nimmt um ein Viel-
faches zu, und das Blut geht von einer dunklen Féarbung zu einer hellen
iber. Bei Reizung des Sympathicus bekommt die Driise ein blasses Aus-
sehen, und das Blut tropft aus der Driisenvene in spérlichen, dunklen,
fast schwarzen Tropfen. Diese von Cl. Bernard?® aufgedeckte Tat-
sache wurde von simtlichen spateren Forschern sowohl hinsichtlich der
Unterkieferdriise als auch hinsichtlich der Ohrspeicheldriise bestitigt.
Sehr sorgfiltig wurde sie an der Unterkieferdriise eines Hundes von
Langley* untersucht. Als wir von der ,,augmented secretion‘’ sprachen,
fithrten wir die Ziffern der Speichelabsonderung aus der Unterkiefer-
druse eines Hundes bei Reizung der Chorda tympani und des Sympathi-
cus, sowie die Schnelligkeit des Abflusses des hierbei durch die Driise
gelangenden Blutes (siehe S. 109) an. Wie aus diesen Beispielen ersicht-
lich, nimmt bei Reizung der Chorda tympani der Blutausflufl aus der
Vene, im Vergleich mit dem Ruhezustand der Driise, auffallend zu (fast
um das Fiinffache), wihrend er bei Reizung des Sympathicus dagegen
sich 3—4mal verlangsamt. Atropin steht einer WirkungsiuBerung der
vasomotorischen Nerven nicht im Wege.

Nach Carlson, Greer und Becht?® und Sinelnikoff¢ degenerieren

1 Heymans: Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 86, 742. 1922.

2 Aggazzotti, A.: La secretione salivare nella marcia in montagna. Nota 1
e II. Arch. per le scienze med. 44, 60 u. 84. 1921.

3 Bernard, Cl.: Sur les variations de couleur dans le sang veineux des or-
ganes glandulaires suivant leur état de fonction ou de repos. Cpt. rend. hebdom.
des séances de l'acad. des sciences 46, 159. 1858.

4 Langley, J. N.: Journ. of Physiol. 10, 304. 1889.

5 Carlson, A.J., Greer, J. R. and Becht, F. C.: The relation between
the blood supply to the submaxillary gland and the character of the chorda
and the sympathetic saliva in the dog and the cat. Americ. Journ. of Physiol.
2¢, 180. 1907/08.

6 Sinelnikoff: Journ. Russe de Physiol. 3, 97. 1921.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 9a
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die gefaBverengenden Fasern des Sympathicus fiir die Unterkieferdriise
des Hundes am 3. Tage nach dem Durchschneiden des Vago-sympathicus
am Halse.

Interesse verdienen folgende Besonderheiten in der Wirkung des einen oder
anderen Nervs auf die Gefafle der Unterkieferdriise des Hundes und ihre Wechsel-
beziehungen bei gleichzeitiger Reizung!.

Bei Reizung der Chorda tympani lauft die bestimmte latente Periode
(von 0,1—2,5 Sekunden) ab, bevor das Blut in verstirkten MaBe aus den Driisen-
venen ausgeschieden zu werden anfingt. Bisweilen wird zu Beginn der Nerven-
reizung sogar eine gewisse Verzogerung von ganz kurzer Dauer in der Blutaus-
scheidung wahrgenommen, vermutlich infolge der plotzlichen Erweiterung der
Driisengefifle. Ziemlich rasch erreicht die Blutausscheidung ihre gréfite Héhe,
wobei die Maximalausscheidung auch bald nach Beendigung der Nervreizung ein-
treten kann. Nach Einstellung der Reizung kehrt der BlutausfluB aus der Vene
allmihlich zur Norm zuriick. Bei wiederholter Reizung der Chorda tympani er-
schlaffen rasch ihre Vasodilatatoren (die sekretorischen Fasern sind offenbar von
groBerer Ausdauer).

Die Latenzdauer bei Reizung des Sympathicus ist bedeutend kiirzer.
Was vor allem bei Reizung des Sympathicus auffallt, ist die dieser fast unmittel-
bar folgende und einige Sekunden anhaltende Erhéhung des Blutausflusses aus
den Driisenvenen. Sie 1Bt sich, wie v. Frey annimmt, auf eine schnellere Ent-
leerung der Driisenarterien und ein Hineindréingen des Blutes in die Venen zu-
riickfihren. Diese Erh6hung des Blutausflusses wird bald von einer Verringerung
desselben abgelost. Nach Einstellung des Reizes kehrt der Blutkreislauf in der
Driise langsam — im Laufe einer Minute — zur Norm zuriick. Somit hat die
Reizung dieser und jener Nerven eine deutlich hervortretende Nachwirkung auf-
zuweisen; sie steht offenbar im Zusammenhang mit der Stirke und Dauer der
Reizung des einen oder anderen Nervs.

Bei gleichzeitiger oder unmittelbar aufeinanderfolgender Rei-
zung der Chorda tympani und des Sympathicus muB man zwei Fille
unterscheiden: 1. Wenn beide Nerven mittels eines Maximalinduktionsstroms
gereizt werden, und 2. wenn die Chorda tympani mittels eines starkeren Stromes
gereizt wird, als der Sympathicus.

Im ersteren Falle ist, mogen beide Nerven gleichzeitig oder unmittelbar
hintereinander gereizt werden, der Blutausfluf aus den Driisenvenen ein gleicher
wie bei Reizung des Sympathicus allein. Dafiir nimmt nach Einstellung des
Reizes die Blutausscheidung rasch zu und erreicht dieselbe Stirke wie bei Reizung
der Chorda tympani allein.

Im zweiten Fall 146t sich, vereinigt man mit einem starken Reiz der Chorda
tympani einen nicht maximalen Reiz des Sympathicus, der BlutausfluB} aus der
Vene um einiges herabmindern. Indes wird er immerhin groBer sein, als wahrend
des Ruhezustandes der Driise (v. Frey). Oder aber man kann durch Ausiibung
eines starken Reizes auf die Chorda tympani wihrend der Wirkung des Sym-
pathicus seinen gefiBverengenden Effekt bedeutend abschwichen (Langley).

Beim Messen des Blutausflusses aus der Unterkieferdriise des Hundes
mittels der Stromuhr von Hurthle fand Burton-Opitz2, daB bei Reizung der

1 Frey, M. v.: Uber die Wirkungsweise der erschlaffenden GefaBnerven.
Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1877. 11. Jg., S. 89, und Langley:
Journ. of Physiol. 10, 316. 1889.

2 Burton-Opitz: The flow of the blood in the external jugular vein.
Americ. Journ. of Physiol. 7, 435. 1902. Siehe auch: Derselbe: Ibid. 30, 132. 1904.
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Chorda tympani der BlutausfluB um das 1,7—5,6fache zunimmt, bei Reizung
des Vago-sympathici um das 2,4—4,9fache abnimmt und schlieBlich zum voll-
standigen Stillstand kommt. Der Druck in der Vene der Unterkieferspeichel-
drise betrigt 3,2 mm Hg; er steigt bei Reizung der Chorda tympani bis auf
6,4 mm Hg.

Der sympathische Nerv einer Katze fiihrt nach Carlson! und McLean? zur
Unterkieferdriise (doch nicht zur Unterzungen- und Ohrspeicheldriise) aufler
Vasokonstriktoren auch Vasodilatatoren. Ihre Wirkung tritt bei schwachen
Induktionsstrémen hervor; Atropin hemmt sie mehr als die Vasokonstriktoren.
Allein der gefaBlerweiternde Effekt bei Reizung des Sympathicus ist in der Regel
voriibergehender Natur (10—20 Sekunden) und schwankt sehr; bei einigen Tieren
wird er uberhaupt nicht wahrgenommen.

Barcroft und seine Mitarbeiter® fithren die Gefaerweiterung der Speichel-
dritsen wihrend der Reizung der sekretorischen Nerven nicht auf die Wirkung
besonderer gefaflerweiternder Nerven, sondern auf die Einwirkung besonderer von
den Driisenorganen wihrend ihrer Téatigkeit erzeugten gefalBerweiternden Sub-
stanzen auf die Gefille zuriick. Gesell4, welcher eine neue, duBerst sinnreiche
Methode fiir die blutlose Registrierung des Blutstroms durch die Gefiafle der
Unterkieferdriise des Hundes vorgeschlagen hat, stellte in einer Reihe von Ar-
beiten fest, daBl die sekretorische Tétigkeit der Driise und der Blutstrom durch
ihre Gefifle in einem wechselseitigen direkten Verhiltnis zueinander stehen.
Er neigt zur Anerkennung einer ,,funktionellen®, d. h. von der Sekretion ab-
hingigen, GefaBerweiterung der Driisen im Sinne von Barcroft, ohne jedoch
sich entschlieBen zu koénnen, das Vorhandensein von gefaBerweiternden Fasern
in der Chorda tympani endgiiltig abzulehnen.

Die Blutanfiillung der Driisengefifle hat eine wesentliche Bedeutung
fir ihre Arbeit. Obwohl man im Wege einer Reizung der sekretorischen
Nerven der Speicheldriisen auch an dem vom Rumpfe abgetrennten
Kopfe des Tieres erzielen kann, so beeinflufit eine Verringerung des Blut-
ausstroms zum Sekretionsorgan bis zu einem gewissen Grade nichts-
destoweniger die Absonderung in quantitativer Hinsicht, und zwar ver-
ringert sie diese. Die Erregbarkeit des nervisen Driisenapparates nimmt
hierbei ab.

Diesbeziigliche Untersuchungen wurden hauptsidchlich von Heidenhain3
angestellt. Eigentlich miissen zwei Fille der Beschrinkung der Blutzufuhr zur

Driise unterschieden werden: 1. Wenn trotz einer gewissen Zusammenpressung
der das Blut zur Driise fithrenden Arterien der Blutstrom aus den Driisenvenen

1 Carlson, A.J.: Vaso-dilator fibres to the submaxillary gland in the
cervical sympathetic of the cat. Americ. Journ. of Physiol. 19, 408. 1907.

2 McLean, F. C.: Further evidence of the presence of vaso-dilator fibres
to the submaxillary gland in the cervical sympathetic of the cat. Americ. Journ.
of Physiol. 22, 279. 1908.

3 Barcroft, J.: The respiratory function of the blood. Cambridge 1914.
p. 137—148. — Siehe auch: Babkin, B. P.: Handb. d. norm. u. pathol. Physiol.
3, 703. 1927.

4 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. I. Americ. Journ. of
Physiol. 47, 411. 1918/19; IL Tbid. p. 428; III. Ibid. p. 438; IV. Ibid. p. 468;
V. Ibid. p. 507; VI. Ibid. 54, 166. 1920; VIL. Ibid. p. 185; VIIIL. Ibid. p. 204.

5 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4,
S. 88—101.

g%



132 Die Speicheldriisen.

zunimmt und das Venenblut noch die Farbe des Arterienblutes hat. (Ubrigens
kann dies durch teilweise Zusammenpressung der Carotiden und Beschleunigung
der kiinstlichen Atmung erreicht werden.) In solchem Falle beobachtete Hei -
denhain bei gleicher Reizstirke des sekretorischen Nervs (Chorda tympani)
keine Abnahme der Sekretion aus der Unterkieferdriise des Hundes. 2. Wenn
die Zusammenpressung der das Blut der Drise zufithrenden Gefifie so betricht-
lich ist, daB das aus den Driisenvenen abflieBende Blut einen deutlich venésen
Charakter annimmt, oder wenn bei weiterer Beschrankung der Blutzirkulation
das Blut aus den Venen nur in spérlicher Menge zur Ausscheidung gelangt, so
nimmt die Sekretion bei gleichstarker Reizung des Nervs ab. Der Grad der Sekre-
tionsverringerung steht in direkter Beziehung zum Grad der Beschrinkung der
Blutversorgung der Driise. Hierbei kehrt nach Wiederherstellung des normalen
Blutkreislaufes die Erregbarkeit des nervosen Driisenapparats nur ganz all-
méhlich zuriick (besonders bei der Unterkieferdriise). Auf Grund dieser Tat-
sachen nimmt Heidenhain an, daB die Verringerung der Sekretion bei Be-
schrinkung des Blutkreislaufs in der Driise nicht infolge Sinkens des Blutdrucks,
vielmehr infolge ungeniigender Versorgung des Driisengewebes mit Sauerstoff
vor sich geht.

Der EinfluB einer Beschrinkung der Blutversorgung der Driise auf die Zu-
sammensetzung des zur Absonderung gelangenden Speichels wird weiter unten
bei Erérterung der Speichelsekretionstheorien besprochen werden.

Die Aktionsstrome der Speicheldriisen.

Die ersten Beobachtungen iiber die elektrischen Erscheinungen einer
sezernierenden Unterkieferdriise stammen von Bayliss und Brad-
ford!. Sie sahen, da8 Strome verschiedener Richtung entstehen, wenn
der parasympathische oder der sympathische sekretorische Nerv gereizt
wird. Wihrend der Reizung der Chorda tympani (Hund), die mit reich-
licher Absonderung von dinnem Speichel verbunden war, erwies sich
die Oberfléche der Driise als negativ gegeniiber dem Hilus. Die Reizung
des sympathischen Nerven, die nur spérliche Sekretion eines viscosen
Speichels bedingt, ruft eine Potentialverdnderung mit entgegengesetztem
Vorzeichen hervor; Hilus elektro-negativ gegeniiber der Driisenober-
fliche. Der Verlauf der elektrischen Verdnderung der Unterkieferdriise
(Hund) ist in Abb. 17'nach Bayliss und Bradford dargestellt. (Diese
Kurven, die Bayliss’ Principles of General Physiology, 4. ed. London,
1924, 8. 351, entnommen sind, wurden nach Bayliss’ und Bradfords
Versuchsresultaten zusammengestellt.)

Injektion von Atropin verminderte sowohl die Chordasekretion als
auch die durch diesen Nerv bedingten elektrischen Verdnderungen. Nach
Verabreichung von Atropin wurde sogar bei Chordareizung ein kleiner

1 Bayliss, W. M. and Bradford, J. R.: The electrical phen omena ac-
companing the process of secretion in the salivary glands of the d og and cat.
Internat. Monatschr. f. Anat. u. Physiol. 4, 109. 1885; Proc. P hysiol. Soc.;
Journ. of Physiol. 6, XIII. 1885.— Bradford, J. R.: The electric al phenomena
accompaning the excitation of so called secretory and trophic mnerve-fibres in

the salivary glands of the dog and cat. Journ. of physiol. 8, 86. 1887; Derselbe:
Some points in the physiology of glands nerves. Ibid. 9, 287. 1888.
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elektrischer Ausschlag derselben Richtung wie bei Sympathicusreizung
beobachtet. Eine sehr viel groBere Dosis Atropin ist notig, um die sekre-
torischen Fasern des Sympathicus zu lihmen. Der Versuch mit Atropin,
bei dem die sekretorischen, nicht aber die vasodilatorischen Fasern der
Chorda tympani gelédhmt sind und
gleichzeitig die elektrischen Verén-
derungen der Driise, die durch die-
sen Nerven bedingt werden, fehlen,
zeigt, dal die vasomotorische Wir-
kung nicht mitbetroffen wird. Wie
Bradford? bei einem Versuch, bei
dem er die Speichelgéinge wiahrend
der Chordareizung zuklemmte, be-
obachtet hat, kommt dem Stréomen
von Fliissigkeit in den Géngen kein
Einflu} auf die elektrischen Er-
scheinungen zu. Das Ansteigen
der Potentialdifferenz zwischen
Hilus und Driisenoberflache riihrt
von den Vorgéngen in den Zellen
selbst her. Bayliss und Brad-
ford sind der Ansicht, daB | die
Verdnderung des elektrischen Vor-
zeichens der typischen Chorda-

wirkung beim Hund einerseits
Abb. 17. ElektrischeVerinderungen in der Unter-

mit dem Wasserstrom (in Verein
mit den Salzen des Blutes), an-
dererseits mit der Ausscheidung
der spezifisch organischen Be-
standteile des Speichels im Zu-
sammenhang steht*.

Neuere Untersuchungen der
elektrischen Potentialverdnderun-
gen, wie sie mit empfindliche-
ren Instrumenten von Gesell?

kieferdriise des Hundes. Obere Reihe der Kurven
(iiber der gestrichelten Linie) — Chordareizung.
Die Dauer der Reizung ist durch die dicke
schwarze Linie bezeichnet. Obere Kurve — Gal-
vanometerausschlag. Untere Kurve — Sekre-
tionsmenge; sie ergibt sich aus den Abstinden
zwischen den Speicheltropfen, die auf der Linie
iber dem Reizsignal eingetragen sind. Untere
Reihe der Kurven — Sympathicusreizung. Obere
Kurve — Galvanometerausschlag. Untere Kurve
— Sekretionsmenge (anndhernd). Es wurde nur
ein Tropfen abgeschieden.
(Nach Bayliss und Bradford.)

(d’Ars on v al-Galvanometer mit Vorrichtung zur graphischen Re-
gistrierung der Ausschlige) und von Beck und Zbyszewskis,

1 Bradford: Journ. of Physiol. 8 86. 1887 and ibid. 9, 287. 1888.

2 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. I. Electrical deflections
in general. Americ. Journ. of Physiol. 47, 411. 1918/19. Siehe auch: Gesells
Arbeiten: ibid. S. 428 u. 438 und ibid. 54, 166, 185 u. 204. 1920.

3 Beck, A. et Zbyszewski: Recherches sur les courants d’action dans
les glandes sudoripares et salivaires. Bull. de lacademie, Cracovie, Série B.

1912. S. 951. Zit. nach Rabl.
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Rabl! und Gayda? (Saitengalvanometer) ausgefiihrt wurden, zeigten,
daB der Verlauf der Potentialinderung komplizierter ist als in den
Befunden von Bayliss und Bradford.

Geselld benutzte zwei verschiedene Ableitungen: die ,,Zweidriisenableitung*
und die ,,Bindriisenableitung®. Bei der ersteren werden je eine Elektrode an die
AuBenfliche der beiden Unterkieferdriisen (Hund) angelegt. Ein Ausschlag
nach oben zeigt eine vermehrte Negativitit der Elektrode an der arbeitenden Driise
(aktive Elektrode) gegeniiber der Elektrode an der ruhenden Driise (indifferente
Elektrode) auf. Bei der Eindriisenableitung liegen beide Elektroden an derselben
Driise, die eine am Hilus, die andere an der duBeren Oberfliche genau gegeniiber
dem Hilus (oder etwas hinter ihm). Bei dieser Ableitung zeigt ein Galvano-
meterausschlag nach oben, daB die duBere Oberfliche der Driise negativ gegen-
iiber der Hilusgegend wird. Jede Art der Ableitung ergibt eine mehr oder weniger
charakteristische Kurve; die Kurven sind zwar immer mehr oder weniger dhnlich,
aber immer gut vergleichbar.

Ein Schema einer typischen elektrischen Verdnderung, wie sie nach
typischer Chordareizung von ungefihr 2 Sekunden bei ,,Zweidriisen-

I m
N 7
N
A\
2 \ /_, \
— .
w

Abb. 18. Schema eines typischen Ablaufs der elektrischen Erscheinungen nach Chorda-tympani-

Reizung, dargestellt nach einer entsprechenden Kurve bei Gesell, Americ. Journ. of Physiol. 47,

414, Fig. 2. 1919. S Speichelsekretion; Z Zeit, A Aktionsstrom; I, II, 111 und IV Hohepunkte der
Negativitit;}1, 2, 3lundj4 Tiefpunkte.

ableitung‘ nach Gesell erhalten wird, zeigt Abb. 18. Im Verlauf zeigen
sich vier Erhohungen der Negativitdt (I, II, ITI und IV) und vier Tief-
punkte (1, 2, 3 und 4). Der ganze Ablauf nahm ungefihr 18 Minuten in
Anspruch.

Die Form der elektrischen Kurve ist abhéngig von Veridnderungen
der Reizstirke, der Reizintensitit, der Lange der Ruhepausen zwischen
zwei Reizungen und auch von der Lage der Elektroden an der Driise.
Ceteris paribus beeinfluft die Dauer des Reizes sehr stark die Form der
Kurve. So erscheint bei sehr kurzer Reizung — ungefahr 1 Sekunde —
nur die Welle 1, scharf markiert und niedrig. Erst bei Verwendung

1 Rabl, C.: Uber den Aktionsstrom der Glandula submaxillaris und seine
zeitliche Beziehung zum Druckanstieg im Ausfiihrungsgang. Zeitschr. f. Biol.
76/58, 289. 1922.

2 Gayda, T.: Sulle correnti d’azione della ghiandola sottomascellare. Arch.
di scienze biol. 6, 34. 1924. Zit. nach Physiol. Abstr. 9, 453. 1924/25 und Ber.
itber d. ges. Physiol. u. exp. Pharmakol. 29, 561. 1925.

3 Siehe Anm. 2 8. 133.
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langerer Reize erscheinen die anderen Wellen, und zuletzt erhilt man das
typische Bild, wie es Abb. 18 zeigt.

Geselll untersuchte ferner den EinfluB der Durchstromungsge-
schwindigkeit des Blutes in der Driise (Abklemmen der Arterien) und die
Wirkung erhéhten Speicheldrucks auf die elektrischen Vorgénge in der
Unterkieferdriise nach Chordareizung. Immer erhdlt man deutliche
Verdnderungen der Form der Aktivastréme. Die Deutung dieser Ver-
dnderungen unterliegt jedoch grollen Schwierigkeiten. Es ist inter-
essant, daB riickwirtige Einspritzungen von Salzlésungen in den Spei-
chelgang eine Kurvenform hervorrufen, wie sie dhnlich durch Verschlu$3
des Ganges wihrend Pilocarpinsekretion erhalten wird. Atropin hat
anscheinend keinen Einflufl auf die elektrischen Vorginge, die bei der
riickwirtigen Injektion von Losungen auftreten.

Weitere interessante Resultate erhielt Gesell? bei Versuchen nach
Verabreichung von Atropin. Grofle Dosen von Atropin (1,0—1,5 mg und
mehr) hemmten die Chordaspeichelsekretion und auch die elektrischen
Verdnderungen. Kleine Dosen des Giftes (0,08 mg und mehr) ,,kénnen
die sichtbare Sekretion, wie sie gewohnlich nach Chordareizung auftritt,
hemmen. Sie lassen jedoch eine Tétigkeit der Driise zu, die sich trotz
des Fehlens einer sichtbaren Sekretion durch deutliche elektrische Ver-
dnderungen anzeigt.”” Daraus schlielt Gesell, dafl sich mit Hilfe der
elektrischen Methode auch die kleinsten Veranderungen der Stoffwechsel-
tatigkeit der Driisen nachweisen lassen.

Beck und Zbyszewski3 untersuchten mit einem Saitengalvano-
meter die elektrischen Veridnderungen in der Unterkieferdriise des
Hundes nach Reizung der Chorda lingualis, des Sympathicus und nach
Reflexreizung.

Rabls Arbeit+ beansprucht besonderes Interesse, weil er in der Lage
war, gleichzeitig mit den elektrischen Vorgingen in der Unterkieferdriise
viel genauer als die anderen Autoren den Beginn der Sekretion anzu-
geben. Wiahrend die anderen Untersucher einfach die Tropfen des aus-

1 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. III. Some factors con-
trolling the volume-flow of blood. Americ. Journ. of Physiol. 47, 438. 1918/19. —
VI. On the dependence of tissue activity upon volume-flow of blood and on the
mechanism controlling this volum-flow of blood. Ibid. 54, 166. 1920. — VIIL. On
the effects of increased salivary pressure on the electrical deflections, the volume-
flow of blood and the secretion of the submaxillary gland of the dog. Ibid.
54, 185. 1920.

2 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. VIIL. On the effect of
atropine upon volume-flow of blood, electrical deflections and oxydation of
the submaxillary gland. Americ. Journ. of Physiol. 54, 204. 1920.

3 Beck und Zbyszewski: Bull. de 'academie Cracovie, Série B. 1912.
S. 951. Diese Arbeit konnte ich nicht einsehen. Zit. nach Rabl: Zeitschr. {.
Biol. 76/58, 289, 1922.

4 Rabl: Zeitschr. {. Biol. 76/58, 289. 1922.
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flieBenden Speichels ziahlten, bediente er sich eines Gartenschen Trans-
missionsmanometers (Zeitschr. f. Biol. 1915, Bd. 66, S. 24), das er im
Wartonschen Gang des Hundes befestigte. Dieser Apparat ,,ver-
zeichnet die kleinsten Druckschwankungen auflerordentlich rasch. Die
Registrierung der Ausschlige eines dazu verwendeten zweiten Saiten-
galvanometers erfolgte auf derselben Schreibfliche. Die Fortpflanzung
der Druckwelle diirfte, da schon ein Uberdruck von etwa 10 ccm Wasser
vor der Reizung gemacht war, so rasch erfolgen, dafl man die dazu notige
Zeit nicht zu beriicksichtigen braucht; der Ausschlag der Saite erfolgt

also in dem gleichen Augenblick, in dem die Sekretion beginnt®,
Rabl konnte mit Hilfe dieser doppelten Anordnung feststellen, daf3
die elektrischen Veriénderungen in der Gl. submaxillaris des Hundes,
wenn sie durch Reizung der Chorda lingualis in Téatigkeit gesetzt wird,
einen typischen Verlauf nehmen (Abb. 19). ,,Die negativ elektrische
Spannung, die die Oberfliche der Driise

,\_/_\’ gegen den Hilus (der dufleren Ableitung

:—/ __ gegeniiber) wéhrend der Ruhe zeigt,

Abb. 19. Speicheldriisenaktionsstrom  nimmt nach Lingualisreizung erst zu,

nach Chorda-lingualis-Reizung. Anstei- 4.1 ah und dann wieder zu. Die Latenz-
gen der Saite bedeutet, dag die Ober- X 3 Lo .
fliiche der Driise negativ wird zumHilus.  zeit des Aktionsstromes ist ziemlich kon-
Die K“rvl;l:ﬁ.v?gy;ﬁlksR’f,f?)reChts ™ stant (0,22—0,30 Sek.) und ist unabhén-
gig von der Reizstirke und -dauer. Die
Sekretion erfolgt immer erst nach Beginn des Aktionsstromes. Ihre
Latenzzeit wechselt innerhalb weiter Grenzen. Durchschnittlich betrigt
sie 0,5—1,0 Sek. (die kiirzeste 0,36, die lingste 2,1 Sek.).
Die Griinde der Schwankungen der Latenzdauer kann Rabl nicht ganz
kliren. Jedoch konnte er beobachten, daB nach wiederholter Reizung sich die
Latenzzeit der Sekretion vergroBert. Dies erhellt aus der folgenden Tabelle.

Tabelle 27. Protokoll zu Versuch III. (Nach Rabl)

NummerdesExp.1 1 ’ 2 ' 3 1 4 t 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 |9 \ 10 | 11 l 12 | 13
Rollenabstand i i
inecem . . | 121211212 (225/225 21,021,018 | 18 | 10 { 10 | B

Latenz d. Drii- ! ‘
sen-Stromes i | “
in Sekund. |0,28 ? |0,3 026/ ? | ? | ? 0,27; 0,3 10,3 10,3 |0,28)0,6¢7)

Latenz des :
Druckanstiegs ‘
in Sekunden | 1,12 1,12/ 1,26/ 1,50/ 0,86 0,86 0,9 0,8 0,76, 0,63| 0,68] 0,67| 0,42

Bei Rabls Versuchen finden sich keine Angaben iiber die Linge der Pausen
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Reizen. Wie wir aber wissen, spielt dieselbe
eine duBerst wichtige Rolle bei der ,,vermehrten Sekretion*. Daher liegt die Ver-
mutung nahe, daB die kiirzere Latenzzeit bei wiederholter Reizung der Chorda
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tympani in Rabls Versuch ein Ausdruck dafiir ist, um wie viel leichter nun der
Nervenreiz die sekretorischen Elemente der Driise erreicht.

Tabelle 28. Ruhe- und Aktionsstrome von Epithelien bei physiolo-

gischer Ableitung. Die kleinen Pfeile bei dem Aktionsstrom sollen

den entgegengesetzten Vorschlag, bzw. die erste Phase zur Darstel-
lung bringen. (Nach Rabl.)

Ruhestrom Alktionsstrom
Autor Freie Basale | Freie Basale
Seite Seite Seite Seite
Froschhaut . . . .| Schwarz: Zentralblatt f.
Physiol. S. 743, 1913; <
Pfliigers Arch. 162, 547. =
1915
Magenschleimhaut | Bohlen: Pfliigers Arch. .
vom Frosch . . 57, 97, 1894. o
Magenschleimhaut | Derselbe . g
der Sdugetiere . <
Retina der Wirbel- | v.Briicke und Garten: . <
tiere. . . . . . Pfliigers Arch. 120, 290. >
1807.
<
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So unterscheidet Rabl drei Phasen des elektrischen Vorgangs bei der
sezernierenden Speicheldriise. Die beiden ersten Phasen sind relativ
kurz und gehen gewdohnlich der Sekretion voran, die mit der dritten
Phase zusammenféllt. Diese letztere dauert so lange, wie die Sekretion
anhélt. Daher glaubt Rabl, daB die beiden ersten Phasen der Ausdruck
einiger vorbereitender Prozesse sind, wihrend die dritte Phase der Aus-
druck des Sekretionsprozesses selbst ist.

Rabl gibt eine sehr interessante Zusammenstellung der elektrischen
Vorgéinge in verschiedenen Organen, die wir in Tabelle 28 wiedergeben.

Nach Gayvda! weist auch der Aktionsstrom der Unterkieferdriise
des Hundes mehrere Phasen auf. Die Richtung des Ruhestroms der
Driise verlauft von der Oberfliche zum Hilus. Nach faradischer Reizung
der Chorda tympani wird nach einer Latenzzeit von 0,25 Sek. dieses Po-
tential fiir kurze Zeit positiv (1. Phase); dann wird es negativ (2. Phase).

1 Gayda, T.: Sulle correnti d’azione delle ghiandola sottomascellare. Arch.

di scienze biol. 6, 34. 1924. Zit. nach Physiol. Abstr. 9, 453. 1924 /25 und Ber.
iiber d. ges. Physiol. und exp. Pharmakol. 29, 561. 1925.

Babkin. Sekretion. 2. Autl. Sb
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Sobald ein Maximum an Negativitdt erreicht ist, niramt das Poten-
tial wieder den Wert an, den es vor der Reizung hatte (3. Phase), um dann
wieder stark negativ zu werden (4. Phase). Nach Aufhoren der Reizung
nimmt die Negativitit noch eine Zeitlang zu (5. Phase), um dann spéter
wieder den Wert des Anfangspotentials zu erreichen (Abb. 20). Der

Speichelflul beginnt am
M/’yﬂﬂ Ende der 3. oder wahrend
o  Sehunt der 4. Phase.

Abb. 20. Aktionsstrom der Unterkieferdriise nach Chorda- Pilocarpin verursacht ein
tympani-Reizung. (Nach Gayda.)

langsames geringes Anstei-
gen der Potentialdifferenz der ruhenden Driise. Atropin hemmt die
Chordaspeichelsekretion und ebenso die elektrischen Yeranderungen. Sym-
pathische Reizung ruft einen schwachen inkonstanten Aktionsstrom her-
vor. Ahnlich wie Rabl fand der Verfasser, daB die Intensitit und
Frequenz der Chordareizung nur die Dauer der verschiedenen Phasen des
elektrischen Vorgangs beeinfluft. Sogar ein einziger Reizschlag ruft den
typischen elektrischen Vorgang, nur mit verktirzten Phasen, hervor.

Obgleich die Resultate der verschiedenen Untersucher betreffs des
Ablaufs der elektrischen Vorgidnge nicht ganz iibereinstimmen, so geht
doch deutlich daraus hervor, dafl der Sekretionsprozef3 aus verschiedenen
Phasen besteht. Die verschiedenen Perioden des elektrischen Vorgangs
sind der Ausdruck dieser Prozesse.

Byrne und Einthoven! untersuchten die Funktion des Halssym-
pathicus mit Hilfe seiner Aktionsstrome. Die Aktionsstrome (Aufzeich-
nung durch Saitengalvanometer), die die Uberleitung des Reizes nach
dem Auge, nach dem Gewebe der Speicheldriisen und nach den Blut-
gefiflen des Kopfes begleiten, unterscheiden sich durch ihre Reflexzeit.
Das Elektrosympathicogramm der Speichelsekretion auf
Ischiadicusreizung zeigt eine Reflexzeit von ungefahr 0,06 Sek.:
das der Pupillenbewegung betriagt 0,04 bis 0,06 Sek. Die Fortpflanzung
des Reizes bis zu den Blutgefaflen beansprucht wahrscheinlich wesent-
lich ldngere Zeit. Das Elektrosympathicogramm der Pupillenbewegung
ist beinahe eine gerade Linie, widhrend das Elektrosympathicogramm
der Speichelsekretion viele scharfe Zacken aufweist. Der Reflexaktions-
strom des Sympathicuszweiges, der Speichelsekretion und GefaBlzusam-
menziehung verursacht, besteht auch nach Decerebration des Tieres fort.
Der elektrische Widerstand der Glandula submaxillaris wihrend Rei-
zung der sekretorischen Nerven wurde kiirzlich von Peserico2 und
Bronk und Gesells untersucht.

1 Byrne, J. and Einthoven, Wm.: Functions of the cervical sympathetic
as manifested by its action currents. Americ. Journ. of Physiol. 65, 350. 1923.

2 Peserico, E.: Modificazioni della conductivitd della ghiandola sotto-
mascellare durante la funzione. Arch. di Sci. biol. 9, 184. 1926.

3 Bronk,D.W. and Gesell, R.: Electrical conductivity, electrical poten-
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In der vorhergehenden Darstellung lernten wir den peripheren re-
zeptorischen Nervenapparat der Speicheldriisen, ihre zentripetalen und
zentrifugalen Nerven kennen. Nunmehr miissen wir uns mit demjenigen
Nervenapparat nidher beschiftigen, in dem die Weitergabe des Reizes
von den zentripetalen an die zentrifugalen Bahnen vor sich geht. Einen
solchen Apparat stellen die Innervationszentren dar, d. h. die im Zentral-
nervensystem belegenen Anhfufungen von Nervenzellen.

Das Ganglion submaxillare.

Der Vollstandigkeit halber mag hier nicht unerwiahnt bleiben, da8 Cl. Ber-
nard?! das Ganglion submaxillare fiir ein peripheres Zentrum der Unterkiefer-
driise ansah: er fand, daB nach Durchschneidung des N.lingualis vom V. Paar,
oberhalb des Ausgangspunktes der Chorda tympani von diesem Nerv, eine Rei-
zung der Mundhéhlenschleimhaut (z. B. durch Ather) oder eine Reizung des
N. lingualis mittels Induktionsstromes an der Austrittsstelle desselben aus der
Zunge eine Speichelabsonderung hervorruft. Der Reflex aus der Mundhéhle muf}
nach seiner Meinung durch Vermittlung der zentripetalen Fasern des N. lingualis
an die Nervenzellen des Ganglion submaxillare und von hier durch die Fasern der
(Chorda tympani an die Driisenzellen weitergegeben werden.

Diese Beobachtung fand seitens der Mehrzahl der sie nachprifenden Autoren
keine Bestatigung. Nur Schiff2? gelang es, bei Reizung des N. lingualis unter-
halb seines Austritts aus der Zunge ein positives Resultat zu beobachten. Allein
Schiff gab dieser Erscheinung eine ganz andere Auslegung. Nach Schiff steigt
ein Teil der Fasern der Chorda tympani am N. lingualis etwas unterhalb der Ab-
zweigung der Hauptmasse der Chorda tympani vom letzteren hinab. Vor Eintritt
des N. lingualis in die Zunge machen diese Fasern der Chorda tympani kehrt und
wenden sich in (testalt eines sehr feinen Astchens zuriick — jedoch nunmehr be-
reits zum Ganglion submaxillare. KEs ist durchaus verstandlich, warum ein Reiz
des N. lingualis in der Ndhe der Zunge eine Speichelabsonderung hervorrufen
kann. Diese Absonderung a6t sich verhindern, indem man einige Tage vor der
Versuchsvornahme den N. lingualis unmittelbar in der Nahe der Zunge oder eben
jenes Astchens der zuriickfithrenden Fasern der Chorda tympani durchschneidet.
Die sekretorischen Fasern gelangen wihrend dieser Zeit zur Degeneration, und der
Reiz des N.lingualis bleibt wirkungslos.

tial and hydrogen ion concentration measurements on the submaxillary gland
of the dog recorded with continuous photographic method. Amer. Journ. of
Physiol. 77, 570. 1926.

! Bernard, CL: Recherches expérimentales sur les ganglions du grand
svmpathique. Ganglion sous-maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des séances de
Pacad. des sciences 55, 341. 1862, und Gaz. méd. de Paris 17, 560. 3 sér.

2 Schiff, M.: Legons sur la physiologie de la digestion 1, 284ff. 1867.
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Indes erhielt Wertheimer?! in letzterem Falle ein positives Ergebnis: bei
Reizung des 6—10 Tage vor Versuchsvornahme 3—4 cm oberhalb des Ganglion
submaxillare durchschnittenen N. lingualis ergab sich eine Sekretion aus der
Unterkieferdriise. Langley und Anderson?, die das Vorhandensein riick-
wirtiger Fasern der Chorda tympani bestitigen, nehmen an, daf diese Tatsache
dadurch erklirt werden konne, dall diese Fasern den N. lingualis nicht an einem
Punkte verlassen. Aullerdem darf man nicht vergessen, daf das sogenannte
,»Ganglion submaxillare®, wie wir dies bereits wissen, eine vornehmliche Be-
ziehung zur Unterzungendriise hat (Langley).

Das verlingerte Mark.

Dererste mit Bestimmtheit festgestellteInnervationsherd
der Speicheldriisen im Zentralnervensystem ist ein bestimm -
tes Gebiet des verlingerten Marks. Hier befinden sich die Kerne
des N. facialis und N. glossopharyngeus, von denen die cerebralen spei-
chelsekretorischen Nerven ihren Anfang nehmen. Die Beziehung dieses
Teiles des Zentralnervensystems zur Speichelsekretion wurde auf zweier-
lei Weise nachgewiesen: 1. durch Reizung des verlangerten Marks, die
eine Speichelabsonderung zur Folge hatte, und 2. durch Feststellung
einer noch nach Abtrennung des verlingerten Marks vom GroBhirn
mittels eines Querschnitts durch den Pons Varolii vorhandenen reflek-
torischen Tatigkeit der Speicheldriisen.

Schon CL. Bernard3 erhielt einen reichlichen Speichelabflufl aus der Unter-
kieferspeicheldriise beim Stechen einer bestimmten Stelle des verlingerten Marks
(hinter der Ausgangsstelle des N. trigeminus). Diese Beobachtung wurde von
Eckhard#* bestatigt und durch die Untersuchungen von Loeb> erginzt. Der
letztere Autor wies nach, dafl eine Verletzung des Bodens der vierten Gehirn-
kammer auf einer Seite eine Sekretion aus beiden Unterkieferdriisen und der Ohr-
speicheldriise auf der Seite der Verletzung hervorruft; hierbei ist die Absonde-
rung um so betrichtlicher, je mehr die Kerne und die Bahnen der Sekretions-
nerven von der Zerstérung ergriffen sind. Gritzner und Chlapowski® zeigten,
daB man auf eben dieselbe Weise eine Sekretion aus der Unterkieferdriise —
allerdings in geringerem Umfang — auch nach Durchschneidung der Chorda
tympani erhalten kann. Eine Durchtrennung des Sympathicus bringt diese
Sekretion zum Stillstand. Folglich hat das erwihnte Gebiet des verlingerten
Marks eine Verbindung auch mit denjenigen sekretorischen Fasern, welche in der
Bahn des Sympathicus verlaufen.

Nach den neuesten Untersuchungen muB das Speichelzentrum der
Medulla oblongata aus zwei Teilen bestehen: Nucleus salivatorius

1 Wertheimer, E.: Recherches sur les propriétés du ganglion-sous-maxil-
laire. Arch. de physiol. norm. et pathol. 1890. p. 519.

2 Langley, J.N. and Anderson, H. K.: On reflex action from sympa-
thetic ganglion. Journ. of Physiol. 16, 410. 1894.

3 Bernard, Cl: Legons de physiologie expérim. 2, 80. Paris 1856.

¢ Eckhard, C.: Untersuchungen neben Hydrurie. Eckhards Beitriige 4,
191. 1869.

5 Loeb, L.: Eckhards Beitrage 5, 1. 1870.

6 Griitzner, P. und Chlapowski: Beitrige zur Physiologie der Speichel-
sekretion. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 7, 522. 1873.
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superior fiir die Chorda tympani und Nucleus salivatorius in-
ferior fiir den Nervus Jacobsonii. Kohnstamm?! lokalisierte als
erster anatomisch das sekretorische Zentrum
der Chorda tympani. Nach Durchschneidung
des Nervus lingualis oder der Chorda tympani
beobachtete er Chromatolyse in einer Gruppe
von Zellen in der Formatio reticularis zwischen
dem Nucleus facialis und dem Nucleus n.
vestibularis lateralis (Deiter). Er fand, daB
sich hauptsichlich diese Zellen auf der dem
durchschnittenen Nerven gegeniiberliegenden
Seite befanden. Thre Achsenzylinder bilden  abb. 21 Medulla oblongata
den efferenten Teil des Nervus intermedius :fgti“‘f‘f‘ ((Elll(lﬁljl:(ll‘llziu)

und der Chordatympani. Nach Yagita und riw:» l’:lr;;tispunk;;t s Sub-
) maxillarispunkt.

Abb. 22. Schnitt durch den Submaxillarispunkt. Weigert' sche Hiamatoxylinfirbung. (Nach
Miller.) e.r. Corpus restiformis; e.¢. Corpus trapezoides ; Elektrode in proportionaler GroBic;g. VII Genu
iacialis; n.i. Nervusintermedius; VI N.abducens; VII acusticus; n.D. Nucleus Deiterii; #.d.a. Nucleus
dorsalis n. acust.; n.p.s. Nucleus parolivus. superior; n.s. Nucleus submaxillaris(ungefihre Lage); o.s.
Oliva superior; r.d.V. Radix dcscendens n. V.; s.g. Substantia gelatinosa. Die punktierte Stelle be-
zeichnet die Lage der Borste.

1 Kohnstamm, O.: Der Nucleus salivatorius Chordae tympani. Neurol.
Zentralbl. 21, 848. 1902, und Journ. f. Psychol. u. Neurol. 8, 190. 1907.
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Hayama® sind die Zellen, die nach Durchschneidung der Chorda tym-
pani Chromatolyse zeigen, hauptsichlich auf der gleichen Seite wie der
operierte Nerv gelegen. Das Zentrum der Ohrspeicheldriise ist nach
Kohnstamm?, Yagitaund Haymana! und Yagita? eine Anhiufung
von Zellen, die die hintere Verlingerung des Nucleus salivatorius superior
bilden. Nach Yagita, der den Jacobsonschen Nerv durchschnitt,
findet Chromatolyse in den auf der operierten Seite liegenden Zellen

Abb. 23. Schnitt durch den Parotispunkt. Weigertsche Hiématoxylinfirbung. (Nach Miller. )
¢.r. Corpus restiformis; Elektrode in proportionaler Gréfie; f.s. Fasciculus solitarius; IX.3N.iglosso-
pharyngeus; n.a. Nucleus ambiguus; n.e.r. Nucleus corporis restiformis; #.d.VIII. Nucleus dorsalis
nervi acustici; n. IX. Nucleus glossopharyngei; n.f.s. Nucleus fasciculi solitarii; #.p. Nucleus parotis
(angefihre Lage); o.¢. Oliva iuferior; ».d.V. Radix descendens n.V.; s.g Substantia’gelatinosa.

statt. Miller?® bestétigte in der Hauptsache vom physiologischen Stand-
punkt aus diese anatomischen Befunde, besonders die von Yagita und
Hayama. FEr reizte unipolar die Medulla oblongata einer dezerebrierten
Katze. Bei Verwendung von Stromen geringster Intensitit war es mog-

! Yagita, K. und Hayama, S.: Uber das Speichelsekretionszentrum.
Neurol. Zentralbl. 28, 738. 1909,

2 Siehe Anm. ' S. 141.

3 Yagita, K.: Untersuchungen iiber das Speichelzentrum. Anat. Anz. 35,
70. 1910.

+ Miller: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 6, 57. 1913.
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lich, zwei Punkte zu lokalisieren, deren Reizung Speichelflull hervorrief.
Der eine Punkt — ,,Unterkieferpunkt™™ — liegt ungefdhr 2 mm vor dem
,,Parotispunkt” (Abb. 21). Beide Driisenwirkungen sind streng ipsi-
Jateral bei Anwendung geringer Stromstirken. Miller fand seine phy-
siologischen Befunde durch die mikroskopische Untersuchung bestitigt.
Die zwei Punkte in der Medulla wurden zuerst durch zwei hineinge-
steckte feine Borsten lokalisiert. Es wurden dann nach der Weigert-
schen Hamatoxylinmethode gefarbte Schnitte durch die so gekennzeich-
neten Punkte angelegt. Solche Schnitte durch den ,,Unterkieferpunkt‘
und durch den ,,Parotispunkt’ sind in der Abb. 22 und 23 dargestellt,
In Anbetracht der tiefen Lage beider Kerne und der sehr schwachen
Strome, die sich schon als wirksam erwiesen, glaubt Miller, dafl er
wahrscheinlich nicht die Zentren selbst, sondern die aus ihnen hervor-
gehenden Nervenfasern gereizt hat.

Andererseits steht eine Abtrennung des verlingerten Marks vom
GroBhirn mittels Querschnitts durch den Pons Varolii der Entstehung
einer reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der Mundhéohlen-
schleimhaut durch verschiedene Agenzien nicht im Wege. Mithin wird
bei Abtrennung des GroBhirns vom verlangerten Mark die Intaktheit
des reflektorischen Nervenbogens nicht beeintriachtigtl.

Als Erreger der speichelsekretorischen Zentren des verlingerten Marks er-
scheint, wie wir bereits wissen, CO, (s. S. 124).

Die Grofhirnrinde.

Die Beziehung der GroBhirnrinde zur Speichelsekretion ist schon vor
langerer Zeit auf Grund von Tatsachen doppelter Art festgestellt worden.
Erstens verhielt sich die sogenannte ,,psychische Speichelsekretion® zur
Téatigkeit der Hirnrinde, wie alle Prozesse ahnlicher Art. Zweitens rief
eine kiinstliche Reizung verschiedener Gebiete der Hirnrinde oder ihre
Verletzung bei einigen pathologischen Vorgéngen eine Speichelsekretion
hervor. Trotz zahlreicher Untersuchungen auf diesem Gebiete blieb
die Frage bis in die allerletzte Zeit hinein nicht véllig aufgeklart. Erst
infolge der Untersuchungen von J. P. Pawlow und seinen Schiilern ge-
lang es, der Aufklirung des Mechanismus der Speichelsekretion in dem
einen wie in dem andern Falle ndherzukommen.

Bedingte Speichelreflexe.

Wie wir aus dem Vorhergehenden wissen, kommen die Speicheldriisen nicht
nur dann in Tétigkeit, wenn die dem Reiz angepafite, spezielle chemische, mecha-
nische und thermische Reize rezipierende Mundhohlenoberfliche gereizt wird,
sondern auch in dem Falle, wo weitere Oberflichen gereizt werden, die andere
von demselben Objekt ausgehende Reize (Licht-, Laut-, Geruchreize usw.) auf-
nehmen. Andererseits ist uns bekannt, dal der Reflex aus der Mundhohle an die

1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1. 81, 1883.
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Speicheldriisen sowohl bei Entfernung der Hirnrinde (s. S. 62) als auch bei Ab-
trennung des Grofhirns vom verlingerten Mark mittels Querschnitts durch den
Pons Varolii (s. 8. 140), weitergeleitet wird. Folglich verlduft der Bogen dieses
speichelsekretorischen Reflexes im Zentralnervensystem irgendwo unterhalb der
Hirnrinde. Da wir éiber die Beziehung der subcorticalen Ganglien zur Speichel-
sekretion nichts Bestimmtes wissen, so sind wir vorldufig zur Hypothese berech-
tigt, daB die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen mit den zentrifugalen
Nerven dieser letzteren in den Speichelsekretionszentren des verlingerten Marks
zusammentreffen.

In welcher Beziehung zu dieser reflektorischen Speichelsekretion steht nun
die bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen — abgesehen von der de:
Mundhéhle — (des Auges, der Nase, des Ohres) eintretende Speichelabsonderung?

Zunachst ergab es sich, dafl bei Tieren, die die Operation einer vollstindigen
doppelseitigen Entfernung der Hirnrinde tberstanden und sich wieder voéllig
erholt hatten, eine Speichelsekretion nur bei Einfithrung verschiedener Sub-
stanzen in die Mundhohle erzielt werden konnte: ihr Anblick, ihr Geruch, das
von ihnen ausgehende Gerausch erwies sich nunmehr als bereits unwirksam
(Zeljonyl). Folglich ist die Hirnrinde an der Leitung dieser Reize vom peri-
pheren Rezeptionsapparat (Auge, Ohr, Nase) an das Speichelsekretionszentrum
des verlingerten Marks und von hier an die Speicheldriisen beteiligt.

Zweitens stellte es sich heraus, da die Speichelsekretion bei Einfiithrung
verschiedener Stoffe in die Mundhohle ein angeborener Akt ist, wihrend die
Fiahigkeit, mit Speichelsekretion auf den Anblick, Geruch und das von ver-
schiedenen Substanzen ausgehende Gerausch zu reagieren, vom Tier nur dank
der Lebenserfahrung erworben wird.

Zitowitsch? fitterte junge Hunde mit konstanten Fisteln der Speicheldriisen
nach Glinski iiber ein halbes Jahr lang ausschlieBlich mit Milch. Nicht nur der
GenuB, sondern auch der Anblick und Geruch von Milch riefen bei diesen Tieren
eine Speichelsekretion hervor. Nach Ablauf dieser Zeit nahm er an den jungen
Hunden Versuche mit verschiedenen ihnen unbekannten eBbaren und ungenief3-
baren Substanzen vor. Es ergab sich, dafl weder der Anblick noch der Geruch,
noch das von diesen Substanzen ausgehende Gerdusch (z. B. das krachende Ge-
rausch beim Brechen von Zwieback) irgendwelche speichelsekretorische Reaktion
zur Folge hatte. Eine Ausnahme machte nur der Geruch von Quark und Kise
— offenbar als Milchprodukte, sowie das pliatschernde Gerdusch einer Fliissig-
keit iiberhaupt — offenbar als eine bestindige Begleiterscheinung beim Genuf3
von Milch. Wurden den jungen Hunden Stoffe, die ihnen véllig unbekannt
waren (Fleisch, Zwieback, verschiedene verweigerte Stoffe), in den Mund ein-
gefiithrt, so zeigte sich stets eine Speichelabsonderung; aber nach Vornahme
einiger, mittels dieser oder jener Substanz auf die Mundhoéhlenschleimhaut aus-
geilibter Reize gewannen die Fahigkeit, die Speicheldriisen anzuregen, auch
diejenigen FEigenschaften der betreffenden Substanz (Aussehen, Geruch, Ge-
rdusch), die vorher diese Fahigkeit nicht besessen hatten.

Drittens endlich ist, wie wir bereits wissen (Kap. II), die speichelsekre-
torische Reaktion beim Anblick, Geruch usw. einer Substanz die verkleinerte
Kopie einer gleichen bei Einfithrung des gegebenen Objekts in die Mundhdhle
beobachteten Reaktion. Indes besteht auch ein gewisser wesentlicher Unter-
schied zwischen ihnen. Wahrend die Speichelsekretion bei Reizung der rezep-

i Zeljony, G. P.: Ein Hund ohne GroBhirnhemispharen. Verhandl. d. Ges.
russ. Arzte zu St. Petersburg 1911/12. S. 50 u. 147.

2 Zitowitsch, J. S.: Entstehung und Bildung der natiirlichen bedingten
Reflexe. Diss. St. Petersburg 1911.
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torischen Oberfliche der Mundhohle in den physiologischen Bedingungen auBer-
ordentlich konstant ist, ist die Speichelabsonderung bei Reizung anderer rezep-
torischer Oberflachen gleichsam weniger konstant, Schwankungen unterworfen:
bald ist sie vorhanden, bald bleibt sie aus. Das Studium dieser Reaktion der
Speicheldriisen hat gezeigt, dal auch hier keine Zuféllligkeiten Platz greifen,
ebensowenig wie bei der griindlich erforschten Speichelsekretion im Falle einer
Reizung der Mundhéhle. Allein diese neue Reaktion der Speicheldriisen, die den
gleichen Grundgesetzen der Nerventatigkeit unterworfen ist, weist in Anbetracht
ihrer Kompliziertheit einige abweichende charakteristische Ziige auf. Fassen
wir nun das Gesagte zusammen und vergleichen wir die speichelsekretorische
Reaktion bei Reizung der rezeptorischen Oberflache des Mundes mit einer gleichen
Reaktion, wie wir sie bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen beob-
achten, so sind wir — wenn man von einzelnen unterscheidenden Ziigen absieht
— vollauf berechtigt, sie unter ein und dieselbe Kategorie physiologischer Pro-
zesse einzureihen. Sowohl in dem einen wie in dem andern Falle sehen wir die
Reaktion der Speicheldriisen auf den Reiz, dem die rezeptorische Oberfliche
ausgesetzt ist; hier wie dort tritt diese Reaktion durch Vermittlung des Nerven-
systems ins Leben; in beiden Fallen steht sie in quantitativer wie qualitativer
Hinsicht in entsprechender Abhéngigkeit von den speziellen Eigenschaften des
sie hervorrufenden Erregers. Wenn wir im ersteren Fall von einem speichel-
sekretorischen oder Speichelreflex sprechen, so sind wir offenbar vollauf
berechtigt, auch die andere Reaktion der Speicheldriisen unter eben jenen Re-
flexbegriff zu bringen. Allein diese beiden Reflexarten véllig zu identifizieren
vermégen wir immerhin nicht. Der Reflex auf die Speicheldriisen aus der Mund-
hohle tritt ohne Beteiligung der oberen Teile des Gehirns ins Leben, fir das Vor-
handensein eines gleichen Reflexes vom Auge, Ohr oder der Nase ist die Intakt-
heit der Hirnrinde erforderlich; der erstere Reflex ist angeboren, der zweite wird
im Laufe des Lebens erworben; der erstere ist unter physiologischen Bedingungen
konstant, behufs Entstehung und Bildung des zweiten ist eine ganze Reihe ge-
nau bestimmter Bedingungen erforderlich. Auf Grund der Besonderheiten dieser
sowie jener Reflexe schlug J. P. Pawlow vor, die ersteren unbedingte Re-
flexe, die anderen bedingte Reflexe zu nennen.

Da die bedingten Reflexe nicht angeboren sind, so drangt sich naturgemal
die Frage auf: auf welche Weise sie zur Bildung gelangen. Pawlow stellt sich
den Mechanismus der Bildung der bedingten Speichelreflexe folgendermafen vor:

Wenn im Zentralnervensystem irgendein Innervationsherd in heftige Kr-
regung gebracht wird, so attrahiert er die Reize aus den anderen, weniger stark
erregten Punkten des Zentralnervensystems. So kommt bei Reizung der Mund-
hohle mittels irgendeiner Substanz das Speichelsekretionszentrum des ver-
lingerten Marks in Erregung. In derselben Zeit werden aber durch andere Eigen-
schaften eben jener Substanz die hoheren rezeptorischen Zentren, das Seh-, Ge-
ruchs-, Gehoér- und Hautzentrum, die bekanntlich in der Hirnrinde belegen
sind, zur Erregung gebracht. Infolge solchen Zusammenfallens der Erregung
des speichelsekretorischen Zentrums des verlingerten Marks mit der Krregung
dieser oder jener rezeptorischen Hirnrindenzentren wird zwischen ihnen eine
lockere, temporire Verbindung hergestellt. Wenn das Zusammenfallen der
Erregung des speichelsekretorischen Zentrums des verldngerten Marks mit der
Erregung der Rindenzentren sich mehrmals wiederholte, so wird der von der
Peripherie zu einem der oberen rezeptorischen Zentren gelangende Reiz an das
Speichelsekretionszentrum weitergeleitet. Die Speicheldriisen reagieren mit einer
Sekretion nunmehr schon bei bloBem Anblick, Geruch usw. dieser odeér jener
Substanz. Mit anderen Worten: es bildet sich ein entsprechender bedingter
Speichelreflex. Hieraus ergibt sich zweierlei. Erstens: hat die gegebene Sub-

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 10
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stanz sich noch niemals in der Mundhéohle befunden und mithin einen unbedingten
Reflex noch nicht hervorgerufen, so ruft sie, bevor sie dorthin gelangt, auch
keinen bedingten Reflex hervor. So hat beispielsweise der Geruch die Mund-
hohlenschleimhaut stark reizender atherischer Ole (Ol. caryophyllorum, anisi,
bergamoti usw. s. Kap. IT) keinen einzigen Tropfen Speichel aus den Speichel-
driisen zur Folge. Man braucht indes nur 1—2—3 mal solches Ol mit der Mund-
héhlenschleimhaut in Berihrung zu bringen, d. h. einen unbedingten Reflex
herbeizufiihren, und sein bis dahin indifferenter Geruch beginnt schon an sich die
Speicheldriisen anzuregen, d. h. es bildet sich ein entsprechender bedingter Ge-
ruchreflex. In diesem Sinne sprechen auch die oben erwihnten Versuche von
Zitowitsch.

Mit eben diesem Umstande, d. h. mit der Moglichkeit der Bildung eines be-
dingten Speichelreflexes aus dem bis dahin indifferenten Geruch irgendeiner
Substanz mufl denn auch jener Widerspruch erklirt werden, auf den wir in dem
Teil iiber die zentripetalen Nerven (S. 73) hinwiesen, indem wir sagten, daf durch
den N. olfactorius Reflexe (jetzt nennen wir sie natiirlich unbedingte) auf die
Speicheldriisen nicht iibertragen werden.

Zweitens kann mit der Tatigkeit der Speicheldriisen jede beliebige duflere
Erscheinung in Beziehung gebracht werden. Zu diesem Zwecke braucht man nur
zeitweilig den unbedingten Reiz der Speicheldriisen, d. h. die Nahrungsaufnahme
oder Einfiihrung ungenieBbarer Substanzen in den Mund mit dem neuen in bezug
auf die Speicheldriisen indifferenter Erreger zeitlich zusammenfallen lassen.
Kratzt man beispielsweise wihrend des Genusses von Fleischpulver gleichzeitig
einen bestimmten Teil der Haut, so 148t sich beim Hunde ein bedingter Kratz-
reflex zur Entstehung bringen. Mit anderen Worten: nach mehrmaligem Zu-
sammenfallen des Genusses von Fleischpulver mit dem Kratzen der Haut ruft
das Kratzen allein eine Speichelsekretion hervor usw.

Es muf noch bemerkt werden, daf§ die Reizung der Mundhohle mit irgend-
welcher Substanz nicht nur die Entstehung eines unbedingten Speichelreflexes,
sondern auch die Bildung eines bedingten Reflexes von der Oberflache der Mund-
hohlenschleimhaut aus nach sich zieht. Mit anderen Worten: die rezeptorische
Mundoberfliche ist vermittelst der Nervenbahnen nicht nur mit den unteren
Teilen des Zentralnervensystems (dem verlingerten Mark), sondern gleich den
iibrigen rezeptorischen Oberflichen auch mit den oberen verbunden. Als Be-
stitigung dieser Annahme dient der Umstand, daf die Speichelsekretion bei
wiederholter Anwendung beispielsweise irgendeines verweigerten Erregers
(Losung von HCI oder NayCO;) allméhlich zunimmt. Unzweifelhaft spielt hierbei
die Bildung eines bedingten speichelsekretorischen Reflexes auf die gegebene
Substanz von der Mundhéhle aus eine Rollel.

1 In der Frage iiber die bedingten Speichelreflexe miissen wir uns notge-
drungen auf diese bis zu einem gewissen Grade schematische Darlegung be-
schrianken. Die Erforschung der bedingten Speichelreflexe beim Hunde im Labo-
ratorium von J. P. Pawlow hat gezeigt, da} die bedingte Reaktion der Speichel-
driisen eine unentbehrliche Methode bei objektiver Untersuchung der Tatigkeit
der hoheren Teile des Gehirns darstellt. Es ist nicht moglich, hier die duBerst
umfangreiche Literatur anzufiihren, die hinsichtlich dieser Frage aus dem La-
boratorium von Prof. J. P. Pawlow hervorgegangen ist. Siehe Pawlow, J.P.:
Die hochste Nerventitigkeit (das Verhalten) von Tieren. J. F. Bergmann,
Miinchen 1926. — J. P. Pawlow: Conditioned reflexes. Oxford University
Press. 1927.
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Speichelsekretion bei kiinstlicher Reizung der Hirnrinde.

Die Tatsache der Speichelabsonderung bei Reizung bestimmter Teile
der Hirnrinde ist schon verhéltnisméBig lange bekannt. Im Jahre 1875
wiesen Lépine und Bochefontainel an curarisierten Hunden nach,
dafB die Reizung der vor (bis zu den Lobi olfactorii), hinter und unterhalb
des Sulcus cruciatus gelegenen Teile der Hirnrinde mittels Induktions-
stromes die Absonderung
eines diinnflissigen Spei-
chelsvon chordalem Typus
aus der Unterkieferdriise
zur Folge hat. Die Durch-
schneidung der Chorda
tympani hob diesen Effekt
auf. Reize auf den Occi-
pitallappen ergeben ein

sehr schwaches oder zwei- - . .
Abb. 24. GroBhirnrinde des Hundes mit den Speichelzentren,
felhaftes Resultat. (Nach Bechterew und Mislawski, Neurol. Zentralbl. 1888.
. . ~ 553.) A ist ein Teil der 4. Gehirnwindung vor und iiber der
plese all()h auf die Ohr Fissura sylvii, die mit der Sekretion der Unterkieferdriise im
spelcheldruse ausgedehn- Zusammenhang steht. Mit stdrkerem elektrischen Strom kann
man von der ganzen Fissura sylvii Sekretion hervorrufen, aber
ten BeOba’Chtungen wur- nicht so reichlich wie von Zone 4, von dem ganzen vorderen
den sowohl von Boche-  Teil des Gyrus sigmoideus und von #uBeren Teilen der 4. Ge-

. hirnwindung (B). Nur Region 4 steht in Beziehung zur
fontaine? selbst als auch Glandnla parotis.

von anderen Autoren
(Bechterew und Mislawski3, Bary4, Berger5, Belitzkis,
Spirtow?) wiederholt und bestédtigt. Hierbei werden die Teile der

1 Lépine et Bochefontaine: L’influence de l'excitation du cerveau sur
la séerétion salivaire. Gaz. méd. de Paris 1875. p. 332.

2 Bochefontaine: Etude expérimentale de 'influence exercée par la faradi-
sation de I’écorce grise du cerveau sur quelques fonctions de la vie organique.
Arch. de la physiol. norm. et pathol. 1876. p. 161.

3 Bechterew und Mislawski: Uber den EinfluB der Hirnrinde auf die
Speichelsekretion. Neurol. Zentralbl. 1888. 8. 553. — Zur Frage iiber die Speichel-
sekretion anregender Rindenfelder. Ebenda 1889. S. 190.

4 Bary,A.:Zur Frage iiber die Rindenzentren der Speichelsekretion. Neurol.
Anz. (russ.) 7, Lieferung 4. 1899.

5 Berger, W.M.: Uber die Funktion der Speicheldriisen bei Siuglingen.
Diss. St. Petersburg 1900. S. 60if.

6 Belitzki, J.: Uber den EinfluB des Rindenzentrums der Speichelsekretion
auf die reflektorische Arbeit der Speicheldriisen. Rundschau f. Psychiatrie,
Neurologie u. Experimentalpsychologie (russ.) 1906. S. 34.

7 Spirtow, N. J.: Demonstrierung des speichelsekretorischen Hirnzentrums.
Rundschau f. Psychiatrie, Neurologie u. exp. Experimentalpsychologie (russ.)
1909. 8. 57. — Demonstrierung von Hunden, denen die Zentren der Speichel-
sekretion entfernt worden waren. Ebenda S. 120.

10*
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Hirnrinde, deren Reizung eine Speichelabsonderung hervorruft, mit
groferer Bestimmtheit festgestellt (Abb. 24). Somit unterliegt die Tat-
sache selbst keinem Zweifel; bei ihrer Auslegung werden jedoch sich
widersprechende Ansichten geltend ‘gemacht. Wahrend Bechterew
und Mislawski, Bary, Berger, Belitzki und Spirtow die
Existenz eines wirklichen Hirnzentrums der Speichelsekretion aner-
kennen, war Bochefontaine (1. ¢.) der Meinung, dal das Gebiet
der Hirnrinde, das eine Beziehung zur Speichelsekretion hat, nicht als
spezielles Hirnrindenzentrum der Speicheldriisen angesehen werden darf.
Er betrachtete die genannten Gehirnteile als sensible, und das Resultat
ihrer Reizung als einen von hier zum Speichelsekretionszentrum fithren-
den Reflex. Ebenso stellte auch Eckhardl das Vorhandensein von
speichelsekretorischen Rindenzentren in Abrede, indem er davon aus-
ging, dall die Sekretion der Speicheldriisen bei Reizung der Hirnrinde
der Ausbreitung einer tetanischen Erregung auf der Hirnrinde sowie
ferner einer Erhohung der Erregbarkeit infolge Vergiftung der Tiere
mit Curare zuzuschreiben sei. Die erstere Ursache wird von den Ver-
fechtern des speichelsekretorischen Hirnzentrums bestritten mit der Be-
grindung, dafl die Ausiibung selbst sehr schwacher, Krimpfe nicht her-
vorrufender Reize auf die Rinde curarisierter Hunde einen deutlichen
sekretorischen Effekt ergibt. Die zweite Einwendung wird hinféllig in
Anbetracht der an morphinisierten Hunden vorgenommenen Versuche
(Bary?2). Die Frage, ob ein spezielles Rindenzentrum der Speichel-
sekretion vorhanden sei, wurde von Tichomirow? an der Hand eines
chronischen Versuches nach der Methode der bedingten Speichelreflexe
in verneinendem Sinne entschieden.

Wenn in der Tat ein solches Zentrum vorhanden wire, so miiite die Ent-
fernung der dem angenommenen Zentrum entsprechenden Rindengebiete unbe-
dingt die Vernichtung der bedingten Speichelreflexe im Gefolge haben. Ticho-
mirow entfernte bei einem Hunde mit permanenten Fisteln der Speicheldriisen
die Hirnrinde an beiden Hirnhélften annihernd in den von Bechterew und
Mislawski fir das Speichelsekretionszentrum angegebenen Grenzen. Allein im
Widerspruch mit den Behauptungen Belitzkis¢ blieben beim Hunde von
Tichomirow nach der Operation die bedingten Reflexe sowohl auf eBbare als
auch auf verweigerte Substanzen in vollem Umfange aufrechterhalten. Bei-

1 Eckhard: Die Speichelsekretion bei Reizung der GroBhirnrinde. - Neurol.
Zentralbl. 1889. S. 65.

2 Bary: Neurol. Anzeiger (russ.) 7, Lieferung 4. 1899. — Darlegung des
Streites von Bechterew und Mislawski mit Eckhard siehe bei Babkin.
Diss. St. Petersburg 1904. S. 22{f. sowie bei Tichomirow, N. P.: Versuch streng
objektiver Erforschung der GroBhirnfunktionen beim Hunde. Ebenda 1906.
S. 4711,

3 Tichomirow: Diss. St. Petersburg 1906. S. 88ff.

4 Belitzki: Rundschau f. Psychiatrie, Neurologie u. Experimentalpsycho-
logie (russ.) 1906. S. 34.
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spielsweise rief der Anblick, der Geruch sowie das pliatschernde Gerausch einer
HCl-Losung im Probierglischen eine ebenso energische Reaktion der Speichel-
driisen hervor, wie bis zur Vornahme der Gehirnoperationen. Eine alleinige
Ausnahme bildete der bedingte Hautreiz; der durch Verbindung dieses Reizes
mit Einfithrung einer HCl-Losung in den Mund zur Bildung gelangte bedingte
Reflex auf Kratzen eines Teiles der Haut verschwand. DaB die Ursache nicht
in der Salzsdure zu suchen ist, beweist der Umstand, daB zu eben dieser Zeit, d. h.
nach der Gehirnoperation, mit Hilfe von Salzsiure ein bedingter Speichelreflex
auf den Geruch von Campher zur Bildung gelangen konnte. Somit mufl man zu-
geben, daB bei Entfernung der Hirnrinde in den Grenzen des Bechterew-
Mislawskischen Speichelzentrums der reflektorische Bogen des bedingten
Kratzreflexes unterbrochen war. Da diese Gebiete der sogenannten motorischen
Zone und der Gefiihlszone entsprechen, so mufl man im Einklang mit den friiheren
Forschern annehmen, dal beim Tichomirowschen Hunde die die Hautreize
rezipierenden Zentren zerstért waren. Bei vollstandiger Entfernung der Rinde
verschwinden, wie wir bereits wissen, simtliche bedingte Reflexe!.

In Anbetracht des Gesagten ist es richtiger, wie Pawlow meint, zur
frilheren Anschauung Bochefontaines? zuriickzukehren. Die Spei-
chelsekretion bei Reizung bestimmter Gebiete der GroBhirnrinde 148t
sich als eine infolge Reizung der zentripetalen Bahnen zur Entstehung
gelangende reflektorische Speichelabsonderung darstellen. Sie ist jener
reflektorischen Speichelsekretion, die man bei Reizung verschiedener
zentripetaler Nerven (N. lingualis quinti, N. ischiadicus usw.) erhilt,
analog.

Speichelsekretionstheorien.

Wir haben ein reichhaltiges, die Arbeit der Speicheldriisen charakteri-
sierendes Tatsachenmaterial an unseren Augen voriiberziehen lassen.
Behufs gleichmaBiger Beleuchtung sémtlicher Tatsachen haben wir uns
bisher jedweder theoretischer SchluBfolgerungen enthalten. Mit um so
groBerer Berechtigung kénnen wir uns nunmehr von einer Beschreibung
der beobachteten Erscheinungen den sie kldrenden Theorien zuwenden.

Vergleicht man die die Titigkeit der Speicheldriisen betreffenden
Daten, so ziehen sich wie ein roter Faden durch das gesamte experi-
mentelle Material eine Reihe von Tatsachen, die die Divergenz zweier
Driisenfunktionen hervorheben: der Absonderung von Wasser und
Salzen sowie der Absonderung von organischen Substanzen. Durch-
gehends schwankt bei ein und derselben Schnelligkeit der Speichel-
sekretion je nach der Anwendung dieses oder jenes Erregers die Quantitit
der organischen Substanzen im Speichel innerhalb sehr weiter Grenzen.
Man braucht nur an den Reichtum des Speichels der Schleimdriisen
an organischen Bestandteilen beim GenufBl verschiedener Stoffe und
an seine Armut an solchen bei Einfiihrung verweigerter Stoffe in den

1 Zeljony: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911/12. 8. 50
u. 147.

2 Bochefontaine: Arch. de la physiol. norm. et pathol. 1876. p. 161.
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Mund zu denken oder an analoge Beziehungen im Speichel der Ohr-
speicheldriise bei Reizung der Mundhohle mit Losungen, beispielsweise
von Nay,CO; und NaCl (siehe Tab. 2).

In dem Abschnitt iiber zentrifugale Nerven haben wir gesehen, dafl
mit einer Brhohung der Reizung des sekretorischen Nervs der Speichel-
driise der hierbei zur Absonderung kommende Speichel nicht nur an
anorganischen und — bis zu einem gewissen Umfange — an organischen
Substanzen reicher wird, sondern auch mit gréBerer Geschwindigkeit
zur Absonderung gelangt. Hieraus folgt offensichtlich, daB die oben
erwihnte Divergenz der beiden Driisenfunktionen nicht dem Unter-
schied in der Wirkungskraft der verschiedenen Erreger zugeschrieben
werden kann. Wenn in Wirklichkeit alles nur durch die Stirke des
Reizes bestimmt wiirde, so wiirden bei jeder Reizerhohung beide Funk-
tionen stets einer parallelen Verdinderung ausgesetzt sein. Mit anderen
Worten: der Driise wiirden durch ihre zentrifugalen Nerven lediglich
quantitativ verschiedene Impulse zugefiihrt werden. Indes fillt, wie
wir bereits wissen, die Bereicherung des Sekrets an organischen Sub-
stanzen nicht immer mit einer Steigerung seiner Sekretionsgeschwindig-
keit zusammen. Folglich kénnen der Driise durch die Nerven nicht
nur quantitativ, sondern auch qualitativ verschiedene Impulse zuge-
leitet werden. So bleibt z. B. die quantitative Seite der Speichelabsonde-
rung aus der Ohrspeicheldriise des Hundes bei Einfiihrung von Na,COs,-
und NaCl-Lésungen in den Mund die gleiche, wihrend der Charakter
der Arbeit der Driisenelemente in beiden Féllen scharf voneinander ab-
weicht, da im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes bei Na,CO; die
Zellen der Ohrspeicheldriise an organischen Bestandteilen doppelt so
viel hervorbringen als bei NaCl.

Wie erklart sich nun die Divergenz der beiden Driisenfunktionen : der
Absonderung von Wasser und Salzen sowie der Absonderung von orga-
nischen Substanzen? Was liegt der Méglichkeit einer Weitergabe nicht
nur quantitativ, sondern auch qualitativ verschiedener Impulse an die
Driise zugrunde? Der Erorterung der verschiedenen diesbeziiglichen
Hypothesen soll nunmehr unsere Aufmerksamkeit gewidmet sein.

Zweierlei Arten von Driisenelementen und zweierlei Arten
von Nervenfasern.

Die einfachste Erklarung der an den Speicheldriisen beobachteten Er-
scheinungen diirfte zu folgendem fithren. Der parasympathische sekre-
torische Nerv vermittelt hauptséchlich die Ausscheidung von Wasser und
Salzen, der Sympathicus — die Ausscheidung organischer Substanzen.
Oder: in dem einen wie in dem andern Nerv sind Fasern beiderlei Art vor-
handen, aber die ersteren sind zahlreicher im cerebralen Nerv und in ge-
ringerer Zahl im Sympathicus, die zweiten zahlreicher im Sympathicus
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und in kleinerer Menge im cerebralen Nerv. Der ungleichartige Wir-
kungscharakter dieser und jener Fasern hingt von den Eigenschaften
derjenigen sekretorischen Zellen ab, mit denen sie in Verbindung stehen.
Die einen Zellen scheiden unter dem Einfluf} eines Nervenreizes organi-
gche Substanzen, hauptsidchlich Mucin aus (z. B. die Schleimzellen der
Unterkieferdriise), die anderen vornehmlich Wasser und Salze, sowie
gleichfalls eine unbedeutende Menge Eiweillsubstanz (nach der Aunsicht
der meisten Forscher — die Zellen der Gianuzzischen Halbmonde).
Je nach den Eigenschaften des aus der Mundhohle auf die peripheren
Endigungen der zentripetalen Nerven einwirkenden Erregers wird die
Arbeit der einen oder andern Fasern der zentrifugalen Nerven in diesem
oder jenem Grade einzeln oder gemeinsam reflektorisch angeregt — mit
anderen Worten: die Arbeit der einen oder anderen Zellen der Speichel-
driise. Auf Grund des Gesagten lassen sich die verschiedenen Félle der
Speicheldriisentatigkeit leicht erkliren. Beispielsweise arbeiten sowohl
beim Genufl von Fleischpulver als auch bei Eingieffung einer Salzséure-
I6sung in den Mund die Nervenfasern oder — was dasselbe ist — die die
Ausscheidung von Wasser und Salzen vermittelnden Zellen in gleichem
Mafle. Dies lafit sich an der gleichen Geschwindigkeit der Speichel-
sekretion und an dem iibereinstimmenden Gehalt an Salzen im Speichel
erkennen. Dafiir treten im Falle von Fleischpulver auBlerdem noch die
Nervenfasern, bzw. Zellen anderer Art, ndmlich solche, die die Aus-
scheidung organischer Substanzen vermitteln, in Wirksamkeit. Tm Falle
von Salzsiure werden sie jedoch nur sehr schwach beriihrt. Hierauf
schlieBen wir aus dem Reichtum des Speichels an organischen Substanzen
im ersteren Falle und aus der Armut an solchen im letzteren Falle.
Diese Auffassung hat eine gewisse Berechtigung. In der Tat werden
gegenwirtig von Ranvier?, v. Ebner und den sich ihnen anschlieen-
den Autoren2 in den gemischten Speicheldriisen, z. B. in der Unter-
kieferdriise des Hundes, zwei Arten von Zellen unterschieden: Schleim-
zellen und serése Zellen (die Zellen der Gianuzzischen Halbmonde). Ihr
Hauptunterschied beruht auf den Eigenschaften der in ihnen einge-
schlossenen sekretorischen Kornchen sowie auf der Anwesenheit von
sekretorischen Capillaren zwischen den serdsen Zellen. Hieraus a0t
sich auf die Eigenschaften des von ihnen abgesonderten Sekrets schlie-
Ben. Die frithere Auffassung, es handle sich bei den Zellen der Halb-
monde um Ersatzzellen fiir die wéhrend der Sekretion absterbenden

1 Siehe Laguesse, E.: Structure des glandes salivaires, Poirier et Char-
pys: Traité d’anatomie humaine 4, fasc. 3, 105. 1914.

2 Siehe Metzner, R.: Die histologischen Verdnderungen der Driisen bei
ihrer Tatigkeit. Nagels Handb. d. Physiologie 2, 2. Halfte, 952ff. 1907. —
Zimmermann, K. W.: Méllendorffs Handb. d. mikr. Anatomie des Menschen 5,
Erster Teil, 61. 1927.
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Schleimzellen (Ersatztheorie Heidenhains) oder um Schleimzellen,
die ihres Sekrets beraubt und durch die damit angefiillten Zellen zu-
sammengepreft sind (Phasentheorie von Stohr) mufite aufgegeben
werden. Allerdings erkennen in einigen Féllen selbst, abgesehen von
Stohr, andere Autoren wie Metzner! und Noll? die Identitit der
Schleimzellen und der Zellen der Halbmonde an (besonders an der
Unterkieferdriise des Hundes). Folglich bieten an den Schleimdriisen
die histologischen Daten noch keine ausreichende Unterlage fiir physio-
logische Schluflfolgerungen. (Vgl. M. Heidenhain3, nach welchem die
Halbmonde und Endbeeren die wachsenden und der Vermehrung unter-
liegenden Scheitelpunkte des Driisenbéumechens sind. Sie stellen die
,,Adenomeren®, d. h. die teilbaren Driiseneinheiten dar.) Verlifit man
jedoch die kompliziert konstruierten Schleimdriisen, und wendet man
sich der Ohrspeicheldriise zu, die, wie allgemein anerkannt, lediglich
Zellen einer einzigen Art enthilt, so sieht man auch hier oft (siehe
Tab. 2) bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit des Speichels in
ihm einen verschiedenen Gehalt an organischen Substanzen. Mit andern
Worten: in ein und derselben Driisenzelle verlaufen nebeneinander zwei
Prozesse und dazu in vielen Fallen nicht parallel miteinanders. Somit
wird unsere erste Hypothese von den zweierlei Arten von Zellen in den
Speicheldriisen und von den zweierlei Arten der sie innervierenden
Nervenfasern hinfillig.

Die Heidenhainsche Theorie.

Wenn ein und dieselbe Driisenzelle ein bald diinnfliissigeres, bald
zahfliissigeres Sekret hervorbringen kann, so 148t sich erstens annehmen,
daB in ihr zwei Arten von Nervenfasern endigen: die einen von diesen
vermitteln die Absonderung von Wasser und Salzen, die anderen — die
Absonderung organischer Substanzen. Durch den verschiedenen Grad
der Erregung dieser und jener Fasern kénnen alle bei normaler Tétigkeit
der Speicheldriisen beobachteten Erscheinungen erklirt werden. Zwei-
tens kann man annehmen, dal im ganzen nur eine Art der mit den
sekretorischen Zellen in Verbindung stehenden Nervenfasern vorhanden

1 Metzner: Nagels Handb. d. Physiologie 2, 2. Halfte, 953. 1907.

2 Noll, A.: Die Sekretion der Driisenzellen. Ergebn. d. Physiol. 1905. Jg. 4,
S. 108.

3 Heidenhain, M.: Neue Grundlegungen zur Morphologie der Speichel-
driisen. Anat. Anz. 52, 305. 1920. — Uber die Teilungsfahigkeit der Driisen-
einheiten oder Adenomeren, sowie iiber die Grundbegriffe der morphologischen
Systemlehre. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 48, 1. 1921.

4 Die Bereicherung des Speichels der Ohrspeicheldriise an organischen Sub-
stanzen bei einigen Erregern der erhéhten Arbeit der sich in den Stenonischen
Gang o6ffnenden Erginzungsschleimdriisen zuzuschreiben, ist nicht méglich, da
der in diesen Fillen zur Ausscheidung gelangende Speichel keine grofere Zah-
flissigkeit aufweist bzw. nicht mehr Schleim enthéalt als gewohnlich.
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ist. Da jedoch die Speichelsekretion entweder von einer Erweiterung
der DriisengeféBe (Reizung der parasympathischen speichelsekretorischen
Nerven) oder von einer Verengung derselben (Reizung des Sympathicus)
begleitet ist, so wird durch das Zusammenfallen einer bestimmten Tétig-
keit. der Driisenzelle mit der einen oder anderen Blutversorgung der
Driisengefifle der Charakter des von ihr abgesonderten Sekrets bestimmt.

Die erstere Ansicht wurde von Heidenhain, die zweite von Lang-
ley, sowie Carlson und seinen Mitarbeitern vertreten.

Folgende Tatsachen dienten Heidenhain als Unterlage fiir die
Aufstellung seiner Theorie.

Wie wir bereits gesehen haben (Kap. II), ruft von den beiden sekre-
torischen Nerven der Speicheldriisen — beispielsweise in bezug auf die
Unterkieferdriise des Hundes — der parasympathische Nerv (Chorda
tympani) bei seiner Reizung mittels Induktionsstromes einen starken
AbfluBl eines an organischen Substanzen nicht reichen Speichels hervor.
Mit einer Erhéhung des Nervreizes und folglich mit einer Beschleunigung
der Speichelabsonderung nimmt der Gehalt an organisehen Substanzen
und Salzen im Speichel zu. Indes iiberschreitet diese Bereicherung
des Sekrets an festen Bestandteilen nicht eine bestimmte, im allge-
meinen nicht sehr hohe Grenze. Auflerdem erweitern sich bei Reizung
des parasympathischen Nervs die Driisengefifle und ihre Blutversor-
gung nimmt zu.

Umgekehrt hat die Reizung des andern sekretorischen Nervs — des
Sympathicus — eine spirliche Absonderung eines Speichels mit sehr
hohem prozentualem Gehalt an organischen Bestandteilen zur Folge:
so z. B. aus der Unterkieferdriise des Hundes. Hierbei fithrt die Rei-
zung des Sympathicus zu einer starken Verengung der Driisengefille.
Aus den Driisenvenen strémt nicht mehr in einem Strahle helles Blut,
wie dies bei Reizung der Chorda tympani der Fall zu sein pflegt, viel-
mehr tropft nur in seltenen Tropfen dunkles vendses Blut, wihrend die
Driise selbst eine blasse Fiarbung annimmt.

Verbindet man mit einer Reizung der Chorda tympani eine Reizung
des Sympathicus, so nimmt die Quantitit des in solchem Falle wahrend
einer Zeiteinheit erzielten Speichels ab, wahrend die Menge der festen,
hauptsachlich organischen Substanzen anwichst.

Die an den Speicheldriisen beobachteten Tatsachen gaben Heiden-
hain?! Grund zur Annahme, daB es zweierlei Arten der mit den Driisen-
zellen verbundenen Nervenfasern gibt. Die einen Fasern dirigieren durch
die Driise aus dem Blut in den Speichel Wasser und Salze — dies sind
die sekretorischen Fasern; die andern beférdern den Ubergang der

1 Darlegung der Lehre Heidenhains siehe in seinen Arbeiten in den Studien
des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S.1, in Pfligers Arch. f. d. ges.
Physiol. 17, 1, und in Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1. 1883.
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in den Driisenelementen angesammelten organischen Stoffen in eine
losliche Form — das sind die trophischen Fasern. Im parasym-
pathischen Nerv verlaufen in groBler Zahl sekretorische Fasern und
in geringerer Menge — trophische; der Sympathicus dagegen enthilt
eine groBe Menge trophischer und eine geringe Anzahl sekretorischer
Fasern.

Eine Bestétigung seiner Theorie von den sekretorischen und trophi-
schen Nervenfasern der Speicheldriisen fand Heidenhain in Tatsachen
zweifacher Art.

Erstens wies er nach, daf§ die trophische Wirkung, d.h. die Ab-
sonderung einer grofen Quantitit organischer Substanzen durch die
Driise mit dem Zustande der Driisengefifle in keinem Zusammenhange
steht. Offenbar erscheint die Annahme durchaus berechtigt, da je
geringer bei gleichem Erregungsgrad des sekretorischen Nervs die Blut-
versorgung der Driisengefdfle ist, wie dies z. B. stets bei Reizung des
Sympathicus sich beobachten 148t, der zur Absonderung gelangende
Speichel einen um so groferen Reichtum an festen Substanzen aufweist,
und umgekehrt. Wenn dies wirklich der Fall wére, so miiite eine Kom-
primierung der das Blut der Driise zufithrenden Arterien wahrend der
Reizung des cerebralen Nervs zu einer Anhdufung von festen, bzw.
organischen Bestandteilen im Speichel fiihren. In der Tat ist dies nach
den Versuchen Heidenhains nicht der Fall. Nehmen wir beispiels-
weise folgenden Versuch?!:

Tabelle 29. Einflufl einer Komprimierung der Art. carotis auf die
Sekretionsgeschwindigkeit und Zusammensetzung des Speichels
der Unterkiefer- und Ohrspeicheldriise beim Hunde.

(Nach Heidenhain.)

Hund. Unterbindung beider Art. subclaviae. Die linken N. Jacobsonii und
Chorda tympani werden in der Paukenhohle gereizt, abwechselnd — bald bei ge-
offneten, bald bei komprimierten Art. carotis. Das Sekret wird aus der linken
Ohrspeicheldriise und Unterkieferdriise gesammelt.

Ohrspeicheldriise Unterkieferdriise
’ % | ,EE % |, 58
| . =] w e g = 0t O 5
Zeit | R.A. Arteriae ENREE i§§ SAREEEE 5‘% 5
2| EES fef| S8 228 Fef
2, ®G e ol 2 |2%e S %
n S & 2 & &
10243 bis 10255’ | 150—85 offen 331027 | 1,41 | 43 | 0,35 | 1,37
10857 ,, 11210' | 85—70| komprimiert | 3,2 | 0,24 | 1,41 | 1,8 | 0,13 | 1,33
11h13 ,, 11223 | 75—65 offen 25102 | 142 —| — | —
11826’ ,, 11250" | 65—50 | komprimiert | 2,4 | 0,10 | 1,28 | — | — | —

11t52" , 42°06'| 50 offen 241017 092 | — | —

1 Heidenhain: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 33. 1878.
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Somit erhohte die Komprimierung der Arteriae carotis, von deren Verzwei-
gungen die Speicheldriisen die Hauptmasse ihres Blutes erhalten, den prozen-
tualen Gehalt an festen Substanzen weder in der Ohrspeichel- noch in der Unter-
kieferdriise. Sowohl dort wie hier beobachtet man eine langsame Verarmung des
Sekrets an festen Bestandteilen — eine Erscheinung, die bei anhaltendem Reiz
der Sekretionsnerven gewShnlich beobachtet wird und von der Animie der Driise
unabhingig ist. Die Unterkieferdriise erwies sich der Anidmie gegeniiber als emp-
findlicher, als die Ohrspeicheldriise, und bereits gegen Ende der ersten Kompri-
mierung der Arteriae carotis horte die Chorda tympani auf zu wirken. Leider wurde
sowohl bei diesem Versuche als auch bei zwei weiteren analogen von Heiden -
hain! an der Ohrspeicheldriise eines Kaninchens angestellten Versuchen nur eine
ganz allgemeine Bestimmung des prozentualen Gehalts an festen Substanzen im
Sekret vorgenommen. Daher sind wir nicht in der Lage, uns iiber die Schwan-
kungen des prozentualen Gehalts an organischen und anorganischen Substanzen
bei Andmie der Driise im einzelnen ein Urteil zu bilden. Ferner sank bei der
letzten Reizung (bei offenen Arteriae carotis) trotz Erhohung der Sekretions-
geschwindigkeit des Sekrets um 1,7mal, der prozentuale Gehalt an festen Sub-
stanzen um 1,4 mal. Selbst bei Beriicksichtigung der bei anhaltendem Reiz des
Nervs gewohnlich eintretenden Verarmung des Sekrets an organischen Substanzen
tragt die Abnahme des prozentualen Gehalts an festen Bestandteilen in diesem
Falleeinenallzuauffallenden Charakter und spricht gleichsam gegen Heidenhain.

Auf Grund dieser Versuche nimmt Heidenhain an, daf die Blutver-
sorgung der Driisengefifle zu dem trophischen Effekt in keinerlei Be-
ziehung steht.

Zweitens war es fiir Heidenhain behufs Erhartung seiner Theorie
von den sekretorischen und trophischen Fasern der Speicheldriisennerven
von Wichtigkeit, einen Nerv zu finden, der lediglich eine einzige Wirkung
— sei es eine sekretorische oder trophische — ausiibte. Als solch ein
Nerv erwies sich der Sympathicus hinsichtlich der Ohrspeicheldriise des
Hundes. Bei seiner Reizung mittels Induktionsstromes gelangt in der
Regel kein Tropfen Speichel zur Absonderung. Indes erhéht eine Ver-
bindung der Reizung des Sympathicus mit einer Reizung des parasympa-
thischen sekretorischen Nervs der Ohrspeicheldriise (N. Jacobsonii siehe
Tab.18) in auffallender Weise den Gehalt an organischen Substanzen im
Speichel der Ohrspeicheldriise. ,,Zum Gliick fiir die Erforschung des
Absonderungsvorganges® — schreibt Heidenhain2 — , fehlen dem
Sympathicus des Hundes wenigstens sicher in den iiberwiegenden Mehr-
zahl der Fille die wasserabsondernden (sekretorischen) Fasern ganz.”
Folglich fiihrt der Sympathicus beim Hunde der Ohrspeicheldriise einzig
und allein trophische Fasern zu.

Schlieft man sich der Heidenhainschen Theorie an, so lassen sich,
wie durchaus verstandlich, die verschiedenen bei normaler Titigkeit
der Speicheldriisen sowie auch bei kiinstlicher Reizung ihrer sekretori-
schen Nerven beobachteten Fille leicht erklaren. Vor kurzem hat sich
1! Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 42. 1878.

2 Heidenhain: Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 35. 1878.
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Pawlow! zugunsten der Heidenhainschen Theorie von den trophi-
schen Nerven ausgesprochen. Seiner Meinung nach befindet sich jedes
Organ unter dreifacher Kontrolle: ,der funktionellen Nerven,
welche seine funktionelle Tétigkeit hervorrufen oder unterbrechen (das
Zusammenziehen der Muskeln, die Sekretion der Driisen usw.); der
Gefallnerven, welche die grobe Zufiihrung von chemischem Material
(und die Ausscheidung der Reste) mittels eines gréBeren oder geringeren
Blutzuflusses zum Organ regulieren, und, endlich, der irophischen
Nerven, welche im Interesse des Organismus als Ganzem die genaue
Menge des endgiiltigen Verbrauches an diesem Material durch jedes
Organ bestimmen. Diese dreifache Kontrolle finden wir gerade am
Herzen bewiesen“. In bezug auf die Speicheldriisen, welche stets alle
Bestandteile des Speichels erzeugen, mag dieser auch noch so diinn sein,
nimmt Pawlow an, daBl die Tétigkeit der trophischen Nervenfasern
als Erhchung des stindigen Lebensmechanismus der Driise aufzufassen
ist. In Ubereinstimmung damit, daB die Speicheldriisen nur einen ihre
Funktion erregenden (funktionellen) Nerv besitzen und des Antago-
nisten — eines hemmenden Nervs — entbehren, haben sie auch nur
einen trophischen Nerv von positiver Wirkung. Im Herzen finden sich
auller den GefiBnerven zwei Paare von Nerven — die funktionellen
und die trophischen. In jedem Paar gibt es einen Antagonist des posi-
tiven Nervs, welcher im entgegengesetzten Sinne auf das Organ ein-
wirkt (beschleunigender und hemmender Nerv und verstirkender und
abschwichender Nerv).

Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie.

Die Theorie Heidenhains erfuhr jedoch eine Reihe von Einwen-
dungen. Folgender von Langley in Gemeinschaft mit Fletcher?
ausgefiihrte Versuch betonte die Bedeutung des von Heidenhain in
Abrede gestellten Grades der Blutversorgung der Driisengefafle bei Kin-
wirkung des sekretorischen Nervs.

Ein mit Pilocarpin vergifteter und infolgedessen in reichlichem Mafe
aus der Unterkieferspeicheldriise einen dinnfliissigen Speichel von
chordalem Typus absondernder Hund wurde einem wiederholten Ader-
laB3 unterworfen.

Unmittelbar darauf sank die Menge des zur Absonderung gelangen-
den Speichels, wihrend der Gehalt besonders an organischen Substanzen
und in geringerem Grade an Salzen in ihm zunahm. Mithin zog im Gegen-
satz zur Ansicht Heidenhains eine Verringerung des Blutstromes
in den Driisengefdflen in diesem Falle nicht nur eine Verringerung der

1 Pawlow, J. P.: Uber die trophische Innervation. Jubiliums-Sammlung
zu Ehren von A. A. Netschajew. Petrograd 1920. 8. 1.
2 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180B, 109. 1890.
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Quantitit des durch die Driise zur Absonderung gelangenden Wassers,
sondern auch eine Verénderung seiner Zusammensetzung nach sich.
Der sympathische Speichel entspricht nun aber, nach Langleys Mei-
nung, gerade diesem Speichel beim AderlaBl. Bei Reizung des Sympathi-
cus kommen gleichzeitig zweierlei Arten seiner Fasern in Tatigkeit:
sekretorische und geféaliverengende. Der sekretorische Nerv wirkt bei
Verarmung der Driise an Blut, d. h. demjenigen Element, aus dem das
Speichelwasser entnommen wird. Naturgemil mul ein solcher Speichel
arm an Wasser und reich an festen, besonders organischen Bestand-
teilen sein. Und der sympathische Speichel zeigt denn auch seine Eigen-
schaften.

Die Versuche Heidenhains mit Beschrinkung des Blutkreislaufs in
der sezernierenden Driise, ergaben unter den Hidnden Langleys und
Fletchers!® und besonders Carlsons und seiner Mitarbeiter? ein direkt
entgegengesetztes Resultat: die Komprimierung der Arteriae carotis
beim Hunde vergréBerte im Chordaspeichel sowohl den Gehalt an
Salzen als auch an organischen Substanzen.

Wir geben hier die charakteristischsten der von Carlson, Greer und Becht3
an der Unterkieferdriise des Hundes ausgefithrten Versuche wieder.

Tabelle 30. Der EinfluB einer Verringerung der Blutversorgung
der Unterkieferdriise beim Hunde auf die Zusammensetzung des
Chordaspeichels. (Nach Carlson, Greer und Becht.)

Nuglc?er W'clchcr ?Ierv Arterien an f/((z)stcn an orgfnischcn \ %
Versuchs wird gereizt? Substanzen Substanzen an Asche
I Sympathicus 1,91 1,51 0,40
Chorda 1,16 0,76 0,40
Chorda komprimiert 2,28 1,78 0,50
Chorda 1,13 0,82 ! 0,31
I Sympathicus 2,26 1,67 ‘ 0,59
Chorda | 1,10 0,66 \ 0,44
Chorda | komprimiert | 2,31 1,8 | 0,43
Chorda | 1,20 08 | 031

Aus diesen Versuchen folgt, daB bei Verringerung der Blutversorgung der
Unterkieferdriise anndhernd bis zu dem bei Reizung des Sympathicus beob-
achteten Umfang der Chordaspeichel an festen, hauptséchlich organischen Sub-
stanzen reicher wird. Was den Gehalt an organischen Bestandteilen anbetrifft,
so unterscheidet er sich jetzt nicht vom sympathischen Speichel.

Gegen die Versuche von Carlson, Greer und Becht lassen sich folgende

1 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180 B, 151. 1890.

2 Carlson, A.J., Greer, J. R. and Becht, F. C.: The relation between
the blood supply to the submaxillary gland and the character of the chorda
and the sympathetic saliva in the dog and the cat. Americ. Journ. of Physiol.
20, 180. 1907/08.

3 Carlson, Greer and Becht: Americ. Journ. of Physiol. 20, 195. 1907/08.
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Einwendungen erheben. Unbekannt ist, wie dies die Autoren selber ausfiihren
(L c. 8. 192), die Geschwindigkeit der Speichelsekretion bei freiem und beschrink-
tem Blutzutritt zu den DriisengefaBen, sowie ferner auch die Stirke des ange-
wandten Stromes — ein bei einem derartigen Versuche eine auBerordentliche Rolle
spielender Umstand. Indes liegt es auf der Hand, daB die Meinungsverschie-
denheit zwischen Heidenhain und den genannten Autoren Gegenstand einer
weiteren experimentellen Untersuchung bilden muB.

Schon frither hat Zerner! darauf hingewiesen, da8 die Reizung der Chorda
tympani beim Hunde nach Durchschneidung des Riickenmarks unterhalb des
verlingerten Marks die Absonderung eines hauptsichlich an organischen Sub-
stanzen auBlergew6hnlich reichen Speichels aus der Unterkieferdriise hervorruft.
Er bringt dies mit dem Sinken des Blutdrucks infolge Durchschneidung des
Riickenmarks in Zusammenhang.

Langley und Fletcher2 verhalten sich diesen Versuchen von Zerner
gegeniiber sehr kritisch.

Ferner wurde einer der Hauptsidtze der Heidenhainschen Theorie
einer experimentellen Kritik unterworfen.

Heidenhain® nahm an, daf§ die Erhéhung des Gehalts an organi-
schen Substanzen im cerebralen Speichel bei vorhergehender oder gleich-
zeitiger Reizung des Sympathicus (siehe Kap. IT) von der Verbindung
der trophischen Wirkung des Sympathicus mit der sekretorischen Wir-
kung des parasympathischen Nervs abhéngt. Carlson und Mc Lean*
wiesen nach, dal man ein gleiches Resultat erhédlt, wenn eine Andmie der
Driise dem Reize des parasympathischen Nervs vorhergeht oder gleich-
zeitig mit ihm stattfindet. Nach ihrer Meinung fiihrt die Reizung des
Sympathicus nicht, wie Heidenhain glaubte, zu einer Erregung der
trophischen Fagern, vielmehr zur Verarmung des Driisengewebes an Blut
und Sauerstoff infolge Verengung des Driisengefaes. Infolgedessen wirkt
der cerebrale Nerv bei beschrénkter Blutversorgung der Driise, was, wie
wir bereits sahen, eine Anhdufung von festen Substanzen im Sekret nach
sich zieht. Geht man nach Reizung des Sympathicus oder voriibergehen-
der (10—15 Minuten) Erschwerung der Blutzirkulation in der Driise
nicht sofort zur Reizung des parasympathischen Nervs iiber, sondern erst
nach 7—10 Minuten, in deren Verlauf eine Anamie der Driise und eine
Verarmung ihrer Gewebe an Sauerstoff Platz zu greifen vermag, so findet
keinerlei Anhdufung von organischen Substanzen im Speichel statt.

Ein anderer Satz der Heidenhainschen Theorie iiber den aus-
schlieBlich trophischen Charakter der Fasern des Sympathicus fiir die
Ohrspeicheldriise des Hundes wurde ernstlich in Frage gestellt, nachdem

1 Zerner, Th.: Uber die Abhiingigkeit der Speichelsekretion vom Blut-
drucke. Med. Jahrbiicher. Wien 1887. S. 530.

2 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. Roy. Soc. 180B, 110. 1890.

3 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1. 54, 1883.

4 Carlson, A.J. and McLean, F. C.: Further studies of the relation of
the oxygen supply of the salivary glands to the composition of the saliva. Americ.
Journ. of Physiol. 20, 457. 1907/08.
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es Langley? gelungen war, die Wirkung dieses Nervs unter den Be-
dingungen der ,,vermehrter Sekretion* nachzuweisen (siche Kap. II).

Endlich geriet auch die Hypothese von der Existenz spezieller
trophischer Fasern in den Speicheldriisennerven ins Schwanken, nachdem
der Nachweis erbracht worden war, daf die Entfernung des Sympathicus
auf die normale Tatigkeit der Schleimdriisen sowie der Ohrspeichel-
driise des Hundes keinerlei Einflul ausiibt (Henri und Malloizel?
und Babkin3).

Wie wir bereits zu wiederholten Malen gesehen haben, kann der aus den per-
manenten Fisteln der Speichelginge beim Hunde erlangte Speichel bei ein und
derselben Sekretionsgeschwindigkeit eine sehr verschiedene Quantitat orga-
nischer Substanzen enthalten (z. B. der Speichel der Schleimdriisen bei Genul
von Fleischpulver und Einfithrung einer HCl-Lésung in den Mund des Tieres oder
der Speichel der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung von HCl- und NaCl-Lésungen
in den Mund).

Der Gedanke scheint durchaus berechtigt, dafl im Falle einer Anreicherung
des Speichels an organischen Bestandteilen, abgesehen von den sekretorischen
Fasern, auch die trophischen Fasern der speichelsekretorischen Nerven in Wirk-
samkeit treten. Da als ihr Haupttriger nach Heidenhain der Sympathicus

Tabelle 31. Die Zusammensetzung des Speichels der Schleimdriisen

(s) und der Ohrspeicheldriise (p) hei einem normalen (nach Sellheim)

und einem des Ganglion cervicale superior sympathici beraubten
Hunde. (Mittlere Zahlen nach Babkin4.)

Nach Sellheim Nach Babkin
g g Te 5

EE| %8| 28|.7% EEl 28| B8 o2
Erreger EEIRER IR g R Kirreger E = NS g5 R
o] 88 5% % sgl s3] &S| =

28 54 g 5 ! é & 172 g *n

i

Fleisch- } 8 ‘ 44| 1,49 | 0,87 }0,62 Fleisch- } 8 ! 2,5 1,78 | 1,10 0,68
pulver | p | 1,9/ 1,47 1 1,10 0,37| pulver | p 12| 1,37 | 0,72 |0,65
0,5%ige } s| 4,3, 0,78 | 0,28 [0,50] 0,25%ige } s |26 09 . 032 064
HCl-Lésung) p. 2,01 1,20 | 0,77 10,43 HCl-Losung) p| 1,4 1,20 10,61 10,59
10%ige |s| 40 072 | 024 048| 10%ige }s 2,8 091 0,28 0,63
NaCl-Lésungl p, 2,0 0,88 | 0,45 0,43 |NaCl-Losunglp, 1,7 092 0,36 | 0,56

1 Langley, J. N.: On the physiology of the salivary secretion. Part V.
Journ. of Physiol. 10, 291. 1889.

2 Henri, V. et Malloizel, L.: Sécrétion de la glande sous-maxillaire apres
la résection du ganglion cervical supérieur du sympathique. Cpt. rend. des
séances de la soc. de biol. 54, 760. 1902. — Malloizel, L.: Journ. de physiol.
et de pathol. gén. 4, 641. 1902.

3 Babkin, B. P.: Die Arbeit der Speicheldriisen beim Hunde nach Ent-
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici. Pfliigers Arch. f. d. ges.
Physiol. 149, 521. 1913.

¢ Babkin: Pfligers Arch. {. d. ges. Physiol. 149, 521. 1913.
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anzusehen ist, so sollte man annehmen, daB seine Entfernung die Arbeit der
Speicheldriisen beeinflussen miisse, indem sich in ihrem Sekret der Gehalt an orga-
nischen Bestandteilen verringert. In Wirklichkeit ergab sich jedoch eine umge-
kehrte Erscheinung. Sowohl bei den Versuchen von Henri und Malloizel als
auch bei den Versuchen von Babkin verarmte nach Exstirpation des die Speichel-
driisen mit sympathischen Fasern versehenden Ganglion cervicale superior sym-
pathici der Speichel auf gewéhnliche Erreger (Fleischpulver, HCl-Losung) nicht
nur nicht an organischen Bestandteilen, vielmehr stieg der Gehalt an solchen im
Vergleich zur Norm ein wenig an. Mit anderen Worten: in der der Hauptmasse
der trophischen Fasern beraubten Driise nahm die Produktion von organischen
Substanzen im Vergleich zur Norm zu.

Dies ist beispielsweise aus der umseitigen Tabelle 31 ersichtlich, wo die von
einem normalen (nach Sellheim) und einem des Ganglion cervicale superior
sympathici beraubten Hunde (nach Babkin) erlangten Resultate gegeniiber-
gestellt sind.

Beriicksichtigt man die Geschwindigkeit der Speichelsekretion in dem einen
wie in dem anderen Falle, sowie gleichfalls die betrichtliche Konzentration der Lo-
sung von HCl in den Sellheimschen Versuchen, so kann man wahrnehmen, daf
die Entfernung des Ganglion cervicale superior sympathici sogar eine geringe Er-
hohung des prozentualen Gehalts an organischen Bestandteilen zur Folge hatte.

Somit ist es gegenwirtig kaum moglich, sich bei Erklarung der in den
Driisenzellen stattfindenden Vorginge mit der Heidenhainschen Theorie

zu begniigen.
Die Ansicht Langleys und deren Kritik.

Wie indes ist die ganze Kompliziertheit der an den Speicheldriisen
beobachteten Erscheinungen zu erkléren?

Weiter oben sahen wir, dal Langley sowie auch Carlson und dessen
Mitarbeiter den Reichtum des sympathischen Speichels an organischen
Bestandteilen durch einen geringen Zuflufl von Blut, bzw. Sauverstoff
durch die verengten Driisengefifle erklaren. Diese Hypothese a3t die
Annahme besonderer, die Absonderung ausschlieflich organischer Sub-
stanzen vermittelnder trophischer Nervenfasern als véllig entbehrlich
erscheinen. Hieraus aber 1408t sich die Schluffolgerung ziehen, daf} in den
speichelsekretorischen Nerven im ganzen nur eine einzige Art von sekre-
torischen Fasern vorhanden ist. Ein Teil von ihnen verlduft im cere-
bralen Nerv, ein Teil im Sympathicus. Die Quantitéit des Speichels und
sein Gehalt an festen, besonders organischen Substanzen hangt von der
Starke des Reizes, dem Zustande des Driisengewebes (Verarmung des
Sekrets an organischen Bestandteilen bei dauerndem Reiz der sekre-
torischen Nerven) und der Blutversorgung der Driisengefifie ab. Gerade
diese Auffassung vertritt Langley!. Nach seiner Meinung? sprechen

1 Darlegung der Langleyschen Auffassung siehe in seinen Arbeiten unter
dem Gesamttitel ,,On the physiology of salivary secretion‘ im Journ. of Physiol.,
beginnend mit Bd. 1, sowie in seinem Artikel in Schaeffers Textbook of Physio-
logy 1, 475—530.

2 Langley, J.N.: On the physiology of the salivary secretion. Part V.
Journ. of Physiol. 9, 55. 1888.
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dafiir, daB in den speichelsekretorischen Nerven ausschlieBlich eine Art
von Fasern vorhanden ist, auller den oben angefiihrten Tatsachen in-
direkt auch die Versuche mit Atropinvergiftung des Tieres: sowohl die
sekretorische als auch die trophische Wirkung dieser Nerven wird gleich-
zeitig paralysiert. Was die Leichtigkeit, mit der die sekretorischen
Fasern der Chorda tympani durch Atropin paralysiert werden, und die
Widerstandsfahigkeit der sekretorischen Fasern des Sympathicus in be-
zug auf dieses Gift anbetrifft, so lassen sich diese eher durch morpho-
logische als durch funktionelle Unterschiede erkliren.

Hat jedoch Langley recht? Nehmen wir das uns bekannte Beispiel
mit dem verschiedenen Gehalt an organischen Substanzen in dem mit ein
und derselben Geschwindigkeit zur Absonderung gelangenden Speichel der
Schleimdriisen des Hundes bei GenuBl von Fleischpulver und EingieBung
einer HCl-Losung in den Mund. Wie ist diese Erscheinung zu erklaren?

Stellt man sich auf den Standpunkt Langleys, so mufl man zugeben,
daB bei ein und demselben Erregungsgrad der sekretorischen Nerven in
beiden Fillen (eine gleiche Quantitit von Wasser und Salzen im Speichel)
bei GenuB von Fleischpulver eine reflektorische Verengung der Driisen-
gefifle, bei EingieBung einer Salzsdurelosung in den Mund dagegen deren
Erweiterung vor sich geht (verschiedener Gehalt an organischen Sub-
stanzen).

Babkin? jedoch gelang es, an der Hand direkter Versuche darzutun,
dafl der Blutkreislauf in der Unterkieferdriise in beiden Fillen erhoht
und im Falle einer Ausgleichung des speicheltreibenden Effekts von dem
einen sowie dem andern Erreger in gleicher Weise gesteigert wird. Mit-
hin findet infolge des verringerten Blutzustroms zur Driise unter nor-
malen Bedingungen bei einigen Erregern keine Anhdufung von orga-
nischen Substanzen im Sekret statt.

Es mag hier ein Beispiel aus dieser Arbeit angefiihrt werden (s. Tab. 32).

Folglich ist es, wenn man sich dem Standpunkte Langleys oder

Jarlsons anschlieBt, nicht moglich, die an den Speicheldriisen unter
normalen Bedingungen beobachteten Erscheinungen zu erkléren.

Von Langley? sind theoretische Einwédnde gegen diese Versuche
gemacht worden. Er nimmt an, daB bei reflektorischer Speichelab-
sonderung die sekretorischen und die gefallerweiternden Zentren, oder
auch nur verschiedene Abteilungen des sekretorischen Zentrums im
Zustande ungleicher Erregbarkeit sein konnen. Infolgedessen sind Fille
méglich, wo bei gleicher Stufe der GefidBerweiterung der Driise ungleiche
Mengen von sezernierenden Elementen an der Arbeit teilnehmen, oder,

+ Babkin, B. P.: Sekretorische und vasomotorische Erscheinungen in den
Speicheldriisen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 149, 497. 1913.

2 Langley, J. N.: Note on trophic secretory fibres to the salivary glands.
Journ. of Physiol. 50, XXV. 1915/16.

‘Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 11
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Tabelle 32. Blutzirkulation in der Unterkieferdriise des Hundes bei
verschiedenen Erregern. (Nach Babkin.)

Hund mit konstanter Fistel der Schleimdriisen rechts. Ohne Narkose auf der
rechten Seite eine der Venen der Unterkieferdriise abpripariert. Alle in diese ein-
miindenden Muskeliste unterbunden. In die Vene ist eine Kaniile eingefiihrt, und
das Blut wird tropfenweise gesammelt. Der Hund ist in das Gestell gebracht.
Ihm wird Fleischpulver vorgesetzt, das er gern frifit, und eine 0,25°%ige
NCI-Losung in den Mund eingegossen.

l Zahl- Speichel- Prozent ; Prozent
. der Bluts- | menge in | an Prozent
Zeit Erreger tropfen pro| cem pro an festen wrganischen | an Asche
l 15" Minute Substanzen Substanzen
| : 1
11136'20" | S
50" | 26
11b37 | GefnuB von 29 .
20" | Fleischpulver 12 3,2 ‘ 1,88 1,22 0,66
s H
507 i 30" lang 5 ! ‘
11238 55" | ‘ 3
11239'30" | (—
45" || Genuf} von 26
1140’ I! Fleischpulver 31 2,7 2,12 1,48 0,64
‘ p
20" || 30" lang 28 ‘
11h43740"7 | | 3
11h4q’ 3y EingieBung —
5" || von 15 cem 28 |
55" | einer 28 ! 94 1,04 0,40 0,64
11247 i| 0,25%igen 3 ‘
11250'30" |/ HCl-Losung 4 ! i
11k 51 i N —_ |
EingieB ‘
11051'10" o 23
11530 || VOR U eom 27 | .
hraray | einer 3 I 26 ; 0,93 1 029 | 064
11253°30" | 0,25%,igen | | | \
50" | o 3 ‘ ]
brqrane || HClLosung j | |
11154’ 30 4 ; i

was dasselbe ist, es werden zur gleichen Menge der Fliissigkeit von den
sezernierenden Driisen verschiedene Mengen organischer Stoffe zuge-
geben, je nachdem, wie viele Driisenzellen an der Sekretion beteiligt
sind. Keine von diesen Vermutungen ist bewiesen.

Mithin kann eine der oben dargelegten Theorien die Gesamtheit dexr
von uns beschriebenen Erscheinungen erschopfend umfassen. Natur-
gemiafl mufl man nach anderen Erklirungen suchen. Die Aufsteliung
einer solchen Theorie der Speichelsekretion, die sdmtliche auf diesem
Gebiete bekannten Tatsachen in sich einschlésse, ist ohne Zweifel der
Zukunft vorbehalten. Gegenwirtig mag es nur gestattet sein, auf die
Versuche hinzuweisen, eine Theorie der Speichelsekretion auf etwas
anderer Grundlage aufzustellen, als es bisher geschehen ist.
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Bisher wurde anerkannt, dall durch ein und dieselbe Nervenfaser
zum tétigen Organ (in unserem Falle zur Speicheldriise) nur quantitativ
verschiedene Impulse geleitet werden konnen. Zur Leitung qualitativ
verschiedener Impulse ist das Vorhandensein verschiedener Nerven-
fasern erforderlich, von denen jede einzelne fiir die Vermittlung eines
speziellen Reizes angepalit ist. Hiervon ging auch Heidenhain aus,
indem er die Speicheldriisennerven in ,sekretorische® und ,trophische
teilte. l.angley dagegen nahm an, dal es nur eine einzige Art von
Fasern gibt, namlich sekretorische; die qualitativen Verinderungen des
Driisensekrets bei gleicher Stirke des durch die sekretorische Faser ver-
mittelten Nervreizes miissen den vasomotorischen Begleiterscheinungew
zugeschrieben werden.

Es liegt uns fern, gegenwirtig auch die Erklarungen Langleys hin-
sichtlich der Wirkung des Sympathicus bei seiner kiinstlichen Reizung
in Frage zu stellen. Allein, wie wir bereits gesehen haben, laf3t sich diese
Erklarung nicht mit den bei normaler Tatigkeit der Speicheldriisen beob-
achteten Erscheinungen in Kinklang bringen: die Blutversorgung der
Driise hat keinerlei Bezichung zur Anb#ufung von organischen Sub-
stanzen im Sekret.

Somit gelangen wir zu der Annahme, dafl durch ein und dieselben
Nervenfasern qualitativ verschiedene Impulse vermittelt werden?.

Hieraus folgt, daff man sich den speichelsekretorischen Reflex unter
normalen Bedingungen folgendermaflen vorzustellen hat. Irgendein in
die Mundhohle geratender Erreger reizt hier die speziellen KEndigungen
der zentripetalen speichelsekretorischen Nerven. Ob nun infolge des
Umstandes daf3 bei Einwirkung der verschiedenen Substanzen aus der
Mundhohle verschiedene Nervenendigungen gereizt werden oder ob
etwa infolge davon, daf diese auf verschiedene Weise gereizt werden (die
erstere Moglichkeit erscheint wahrscheinlicher) — zum zentralen Inner-
vationsherd werden Reize verschiedenen Charakters geleitet. Hier wer-
den diese Reize zu e¢inem in diesem oder jenem Falle verschiedenartigen
sekretorischen Impuls verarbeitet. Mit andern Worten : es werden nicht
verschiedene Nervenzellen des téatigen speichelsekretorischen Zentrums
angeregt, sondern in ein und denselben Nervenzellen werden verschieden-
artige Nervenprozesse angeregt, die durch Vermittlung ein und derselben
Nervenfasern in Gestalt qualitativ verschiedener Impulse an die Driisen-
elemente weitergegeben werden.

Der Stoffwechsel der Speicheldriisen.

Es kann hier nur eine karze Ubersicht der einschligigen Literatur
gegeben werden.

1 Babkin: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 149, 497 u. 521. 1913.
11%*
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Pawlow!, Werchowsky? und Y. Henderson3 waren der An-
sicht, dal die Speicheldriisen wihrend ihrer Tatigkeit ihren Stickstoff-
verlust wieder ersetzen. Pawlow und Werchowsky untersuchten den
Stickstoffgehalt: 1. in der Unterkieferdriise eines Hundes, die im Ruhe-
zustand belassen worden war; 2. in der Driise auf der anderen Seite bei
Sekretion nach Ch. Tympani-Rzizung und 3. im abgeschiedenen
Speichel. Sie fanden, daB die sezernierende Driise N ausschied, aber dal
der Verlust geringer war als der Stickstoffgehalt des Speichels. Daraus
schlossen sie, daf die Driise bei ihrer Tétigkeit Protein aufnahm.

Henderson? fand, da8 sich Gewicht und Trockensubstanz der Un-
terkieferdriise wihrend ihrer Tétigkeit verringern. Der prozentuale Ge-
halt an Stickstoff war jedoch bei der arbeitenden Driise derselbe wie bei
der ruhenden Driise. Henderson schliet daraus, daBl die aktive Driise
wahrend der Sekretion im Stickstoffgleichgewicht bleibt und daB sie be-
strebt ist, den Stickstoffverlust noch wihrend der Titigkeit zu ersetzen.

Anrep# der in der Ausscheidung der Unterkieferdriise eines Hundes
getrennt den Stickstoff in den Mucinen und in den iibrigen Substanzen
untersuchte, kam zu ganz anderen Schliissen. Nach ihm stammt das
ganze Mucin des Speichels aus dem in der Driise angehduften Mucinogen.
Der Nicht-Mucin-Stickstoff rithrt von den Kérperfliissigkeiten her. Hier-
aus schlieBt Anrep, daBl kein Aufbau von Mucin oder Anhéufung von
stickstoffhaltiger Zellsubstanz wahrend der Chorda-Reizung statt-
findet. Anrep® fand diese Angaben bei der Untersuchung der redu-
zierenden Substanzen der Unterkieferdriise bestitigt. Mucin enthilt in
seinem Molekiil einen reduzierenden Anteil. Anrep konnte weiter beob-
achten, daf} die Unterkieferdriise denselben Betrag an reduzierender Sub-
stanz verliert als im Speichel abgeschieden wird. Dabei ist ein Regene-
rationsprozeB fiir Mucin wihrend der Sekretion nach Chordareizung
nicht erwiesen.

Wie die Experimente von Anrep und Khan® und von Podkopa-

1 Pawlow,J. P.: Stickstoffbilanz in der Unterkieferspeicheldriise bei Arbeit.
Wratsch 1890. Nr. 10, und Zentralbl. {f.- Physiol. 1888. S. 137; ebenda 1890.
S. 588.

2 Werchowsky, B. W.: Der Wiederherstellungsproze in der Unterkiefer-
speicheldriise. Diss. St. Petersburg 1890 und Zentralbl. f. Physiol. 1890. S. 715.

3 Henderson, Y.: Metabolism in the submaxillary gland during rest and
activity. Americ. Journ. of Physiol. 8, 19. 1900.

4 Anrep, G.V.: The metabolism of the salivary glands. I. The relation
of the chorda tympani to the nitrogen metabolism of the submaxillary gland.
Journ. of Physiol. 54, 319. 1921.

5 Anrep, G. V.: The metabolism of the salivary glands. IV. The metabolism
of the reducing substanz of the submaxillary gland. Journ. of Physiol. 57, 7. 1922.

6 Anrep, G. V.und Khan, H. N.: The metabolism of the salivary glands.
V. The process of reconstruction of the submaxillary gland. Journ. of Physiol.
58, 302. 1924.
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jew?l zeigen, erholt sich die Unterkieferdriise sehr langsam. Die Ver-
fasser verwandten fiir ihre Versuche Hunde mit permanenten Fisteln der
gemischten Speicheldriisen und mit einer Magenfistel. Das Tier wurde
5—8 Stunden bei geoffneter gastrischer Fistel gefiittert. Anrep und
Khan beobachteten, dal mit fortschreitender Sekretion der Speichel
immer drmer an Protein-Stickstoff und reduzierender Substanz wird.
Der Stickstoff, der nicht aus Protein stammte, nahm gegen Ende der
Sekretion etwas zu. Die Verfasser wollen diese Erscheinung mit einer
Erhohung der Permeabilitit der Driisenzellen erkliren. Die Erholung
der Driise, d. h. dall der Speichel wieder dieselbe Zusammensetzung auf-
wies wie zu Beginn des Experiments, nahm 3 Tage in Anspruch. Lah-
mung der Chorda. tympani durch Atropin beeinflult die Dauer der Er-
holung nicht. Diese wird jedoch beschleunigt nach Exstirpation des
oberen Cervicalganglion. Dieser letztere Versuch kommt der Theorie
vom ,trophischen® Einflul des Sympathicus auf die Unterkieferdriise
nicht entgegen. Bei Podkopajews Experimenten wurde das Tier nur
11/, Stunden gefiittert, und die Erholung der Driisen, die zu 47 bis 43%,
geleert waren, dauerte 36 bis 40 Stunden. Nach Lindenbaum? ruft
beim Hunde Durchschneidung der sympathischen Fasern (nicht aber
Durchschneidung der parasympathischen Fasern) der Gl. submaxillaris
Herabsetzung des Rest-N im Speichel auf die Hilfte und mehr hervor.
Intravendse Injektion von CaCL, liBt schon nach 4—5 Minuten den
Rest-N im Speichel den alten Wert erreichen.

Volborth3 hat bei linger fortgesetztem Fiittern eines Hundes mit
permanenter Fistel der gemischten Driisen beobachtet, da3 der Gehalt an
Trockensubstanz im abgeschiedenen Speichel allméhlich abnimmt. Diese
Abnahme bezog sich hauptsichlich auf die geringere Sekretion von or-
ganischer Substanz; denn die Asche des Speichels blieb wahrend der
Sekretion nahezu unverindert. Die erschopfte Driise verliert jedoch
nicht die Fihigkeit einen an organischer Substanz reicheren Speichel ab-
zugeben, wenn die mukése Membran der Mundhéhle von neuem gereizt
wird. Im folgenden Experiment fiitterte Volborth einen Hund zwei
Stunden lang mit Brot. 152,4 ccm Speichel wurden wihrend dieser Zeit
aus der permanenten Fistel der gemischten Driisen gesammelt. Un-
mittelbar nachdem 46 Teile Speichel der auf Brot hin erfolgten Sekre-

1 Podkopajew, N. A.: Material zur Physiologie der Wiederherstellungs-
prozesse. I. Mitt. Die Prozesse der Wiederherstellung in der Gl. submaxillaris
des Hundes. Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 210, 727. 1925.

2 Lindenbaum, L.: Die Verinderungen des Stickstoffgehaltes im Driisen-
sekret bei verschiedenen Stérungen der visceralen Inmnervation der Gl. sub-
maxillaris. Abb. d. Ukrainer psycho-neurolog. Instit. 4, 133. 1927. Zit. nach
Berichte iiber d. ges. Physiol. u. Pharm. 41, 211. 1927.

3 Volborth, G. W.: Die Entleerung der tétigen Speicheldriisen. Journ.
Russe de physiol. 7, 113. 1924.
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tion gesammelt waren, erhielt der Hund Milch. Der Gehalt an organischer
Substanz im Speichel nahm mehr als zweimal zu.

A o/ o,
Spcliihilcl::]c nee an Tr/gcken— an orgaﬁlischer an Z’S che
substanz Substanz
1. Teil des Speichels 3,1 } 1,218 ‘, 0,713 ‘ 0,505
46. ,, ,, 5 44 : 0,644 0,272 0,372
Speichelsekretion auf
Milech . . . . . .. 2,0 1,077 0,655 0,422

Der neue Reiz, der die Sekretion bei einer teilweise (40—509%,) ge-
leerten Driise hervorruft, kann noch keine Speichelproduktion mit nor-
malem (ehalt an organischer Substanz auslésen.

Diese Experimente bekréftigen von neuem die Theorie von den
trophischen Nerven bei der Tétigkeit der Speicheldriisen.

Der Austausch von Gasen in der Unterkieferdriise wurde von
Barcroft und seinen Mitarbeitern! untersucht. Der Sauerstoffver-
brauch und die Kohlenséurebildung wichst bei der arbeitenden Driise
(Reizung der Ch. tympani, Adrenalin) um das 3—4fache im Vergleich
zur ruhenden Driise. Der groite Sauerstoffverbrauch fallt nicht mit
dem Zeitpunkt héchster Aktivitdt zusammen, sondern weist eine be-
trachtliche Verzogerung auf. Die blofle Erweiterung der Blutgefifle der
Driise ( Yohimbin) steigert den Sauerstoffverbrauch nicht. Miwa?2 hat
beobachtet, dafl Atropin den Sauerstoffverbrauch der (ruhenden ?)
Unterkieferdriise nicht beeinflullt. Pilocarpin steigert ihn, aber nicht viel
nach Verabreichung von Atropin. Chorda tympani-Reizung hat eine
dhnliche Wirkung, aber nicht nach Zufithrung von Atropin.

Bei neueren Untersuchungen von Anrep und Cannan3? zeigte es
sich, dafl sowohl die sezernierende (Pilocarpin, Ch. tympani) als auch die
ruhende Unterkieferdriise des Hundes den Zucker des Blutes
verbrauchen. Die entgegengesetzte Ansicht wird von Ascher und
Karaulow? vertreten, d. h. dall der Zucker im venésen Blut der Unter-

1 Barcroft, J.: The gaseous metabolism of the submaxillary gland. Part I1I
Journ. of Physiol. 27, 31. 1901/02. — Derselbe und Miiller, F.: The relation
of the blood to metabolism in the submaxillary gland. Ibid. 44, 259. 1912. —
Derselbe und Piper, H.: The gaseous metabolism of the submaxillary gland ete.
Ibid. 44, 359. 1912. — Barcroft, J.: The respiratory function of the blood.
Cambridge 1914. S. 98ff. ‘

2 Miwa, M.: Zur Kenntnis der Submaxillarspeicheldriise. Mitt. a. d. med.
Fak. d. Kais. Univ. Tokio 24, 79. 1920. Zit. nach Physiol. Abstr. 6, 503. 1921/22.

3 Anrep, (. V.und Cannan, R. K.: The metabolism of the salivary glands.
1I. The blood sugar metabolism of the submaxillary gland. Journ. of physiol.
56, 248. 1922, und ibid. III. 57, 51. 1922.

4 Ascher, L. und Karaulow, Th.: Fortgesetzte Untersuchungen iiber die
physiologische Permeabilitit der Zellen. Biochem. Zeitschr. 25, 36. 1910.
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kieferdriise wihrend der Sekretion zunimmt und unmittelbar nach dem
AusfluBl des Speichels abnimmt; Anrep und Cannan?! glauben, daB
diese Behauptung auf einem Irrtum beruht: ,,Die Resultate von Ascher
und Karaulow halten der Kritik in vielen Einzelheiten stand ; aber die
Hauptsache, welche sie iibersehen, war die Konzentration des Blutes
durch Abgabe von Wasser an den Speichel. . . . Vielmehr scheint es
fraglich, ob hei ihren Experimenten das Blut aus der Unterkieferdriise
allein gesammelt wurde. Ohne Zweifel waren die Strome, die zur Rei-
zung verwendet wurden, so stark, dafl sie den Nerv toteten

Anrep und Cannan zeigten, dall die ruhende Driise Zucker aus dem
Blut verbraucht, Der durchschnittliche Zuckerverbrauch war 2,1 mg
in der Stunde pro Gramm der Driise. Atropin &ndert den Blutzucker-
verbrauch der inaktiven Driise nicht; Pilocarpin dagegen erhoht ihn.
Die Durchschnittszahl des Blutzuckerverbrauchs pro Kubikzentimeter
Speichel war in der Stunde 1,5 mg pro Gramm der Driise. Gesteigerte
Blutdurchstromung der Blutgefifle der Driise beeinflufit den Blut-
zuckerverbrauch nicht. Aber bei Reizung der Chorda tympani steigert
sich der Blutzuckerbedarf in derselben Weise, wie wenn die Driise auf
Pilocarpin sezerniert. Er ist weitgehend proportional der Aktivitit ge-
messen an der abgeschiedenen Speichelmenge. Ich fiihre ein entspre-
chendes Beispiel aus Anrep und Cannans? Arbeit an.

Exp. 4. Hund. Eine Kaniile wird in den submaxillaren Gang eingefiihrt;
der Sympathicus wird auf derselben Seite durchschnitten. Das Blut wird aus
der Vene der Driise aufgefangen. Rhythmische Reizung der Chorda tympani
durch einen sehr schwachen faradischen Strom.

17 22, 34, 93

|

Zeit in Minuten. . . . . . . . . 0 ’ 6 ]
3,33 | 1,58 . 3,33 1,58

l

I

Blut ce. pro Minute . ., . . . . . | 1,22 | 1,03
Speichel cc. pro Minute . . . . . ‘ — ‘
Verbrauch (mg pro gr der Driise | |

pro Stunde). . . . . . . . .. P 3,7 ¢ 35

Zustand . . . ... ... L i Ruhe | Ruhe

05 | — 04 —

167 | 51121 38
Reizg. | Ruhe | Relzg | Ruhe-

Der grofite Zuckerverbrauch fallt zusammen mit der starksten Se-
kretion. Er folgt nicht wie der Sauerstoffverbrauch unmittelbar auf
die Tiatigkeit der Driise. Wenn die Chorda tympani durch Atropin ge-
lahmt ist, so ist der Zuckerverbrauch annéhernd gleich dem der ruhenden
Driise. Grolie Dosen von Atropin hemmen die Wirkung vollstéindig.

Camis3 untersuchte den Stoffwechsel der Phosphorsiure in der
Unterkieferdriise des Hundes. Er verglich den Phosphorgehalt der
ruhenden und der durch Ch. tympani-Reizung aktivierten Driise. Nach

1 Anrep und Cannan: Journ. of Physiol. 56, 248. 1922.

2 Anrep und Cannan: Journ. of Physiol. 57, 1. 1922.

% Camis, M.: Sur le métabolisme de l’acide phosphorique dans la glande
sous-maxillaire. Arch. internat. de physiol. 22, 345. 1924.
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20 Min. Reizung stieg die Phosphorsiduremenge auf 337% des Anfangs-
betrages. Ein Teil der Phosphorsdure wird durch das Blut von der
Driise weggefiihrt, das wihrend der Reizung des sekretorischen Nervs
reichlicher stromt. Der Unterschied des Phosphorsiuregehalts im ve-
nosen Blut ist: im Blut der ruhenden Unterkieferdriise 0,0166 bis
0,0184 mg; im Blut der sezernierenden Driise 0,0258 mg.

Der Einflug der Verinderungen der Durchstromungsfliissighkeit
auf die Speichelsekretion.

Dieses wichtige Problem kann hier nur kurz besprochen werden. Wir fin-
den nur spirliche und widersprechende Angaben iiber den Einflufl auf die Spei-
cheldriisen a) der Konzentrationsinderungen verschiedener Mineralsalze des
Blutes, b) der Hormone und c¢) der Einwirkung verschiedener Tonen und Hor-
mone. (Einige der einschligigen Arbeiten wurden von mir ausfithrlich im Hand-
buch der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. III, besprochen.)

Novi? spritzte 10%ige Kochsalzlosung in die Jugularvene ein. Wenn so die
Konzentration des Blutes erh6ht wurde, stieg auch die Speichelsekretion. Der
Chloridgehalt des Speichels wuchs rascher als der des Blutes.

Langley und Fletcher?2 beobachteten eine Zunahme der Speichelsekretion
(Pilocarpin, Ch. tympani) nach Injektion schwacher (0,2—1%iger) Kochsalzlgsun-
gen und Aufhéren der Sekretion bei hoher Konzentration des Salzes (20% NaCl).

Nach G. Jappelli3 ruft die intravendse Einspritzung von hypertonischer
Natriumchloridlésung (10%) Ermiidungserscheinungen in der Unterkieferdriise
des Hundes hervor: Chorda tympani-Reizung zeigt geringere Wirkung, d. h.
die Latenzzeit wird linger und die Sekretionsmenge nimmt ab. SchlieBlich hort
die Sekretion vollkommen auf.

A.Jappelli¢ untersuchte den Einflu} von intravasculirer Injektion von
Elektrolyten und Nichtelektrolyten auf die Sekretion der Unterkieferdriise
(Hund). Nichtelektrolyte, fiir die die sezernierenden Zellen undurchlissig
(Glucose) oder nur bis zu einem gewissen Grad durchlissig sind (Saccharose,
Lactose), verandern die Speichelsekretion nicht. Aber sie konnen indirekt ein-
wirken, indem sie Einwanderung von Gewebesalzen in das Blut auslésen und so
die Salze im Speichel anreichern. Ein UberschuB von Na-Ionen im Blut verhin-
dert die Arbeit der sekretorischen Zellen.

Der EinfluB intravenoser Einspritzungen von Natriumecarbonat und Natrium-
bicarbonat auf die Sekretion der Gl. submaxillaris (Katze) wurde eingehender
von Kupalow und Smirnitska’ untersucht. Sie fanden, da8 kleine (1 bis

1 Novi (1888): Zit. nach Luciani, L.: Human Physiology 2, 80. 1913.

2 Langley, J. N. und Fletcher, H. M.: On the secretion of saliva, chiefly
on the secretion of salts in it. Philosoph. Transact. of the Roy. Soc. 180 B, 109. 1890.

3 Jappelli, G.: Uber die physiko-chemischen Bedingungen der Speichel-
absonderung. Zeitschr. f. Biol. 48, 398. 1906.

4 Jappelli, A.: Recherches sur la sécrétion de la salive. IV. Influence
de quelques non électrolytes sur les propriétés chimico-physiques du sang et
de la salive et sur la sécrétion salivaire. Arch. ital. de Biol. 52, 91. 1910. —
Siehe auch: Ibid. 51, 353, 1910. und Zeitschr. f. Biol. 51, 42, 127, 435 u. 511. 1908.

5 Kupalow, P.S. und Smirnitska, M. A.: The influence of soda on the
secretory activity of the siubmaxillary gland of the cat. Wratschebnoje Djelo
1923. Nr. 24—26.
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bicarbonat die Reizwirkung des sekretorischen Nervs erhéhen und seine Nach-
wirkung verlingern. GroBe Dosen Alkali Iahmen die neuro-sekretorische Tétig-
keit der Driise. Die Alkalien kénnen bei verschiedenen Tieren verschieden auf
die Speichelsekretion wirken. Dies hiangt wahrscheinlich von dem unterschied-
lichen Alkalibestand im Blut der einzelnen Tiere ab. Obwohl nach Alkaliein-
spritzung der Blutstrom durch die Driise zunimmt, ist es nicht unbegriindet,
mit Kupalow und Duschko?® anzunehmen, dafl das Salz einen direkten Einflu$
auf die Erregbarkeit des neuro-sekretorischen Apparats der Speicheldriise ausiibt.

In einer Reihe von Versuchen befafte sich Demoor?2 mit der Isolierung der
Gl. submaxillaris (Hund) und ihrer Durchstrémung in situ mit Lockescher Lo-
sung. Unter diesen Bedingungen verlief die Reizung der Chorda tympani wir-
kungslos. Jedoch wurde nach Zugabe von Pilocarpin zur Durchstromungs-
fliissigkeit die Sekretion angeregt. Der volle Effekt der Chorda tympani-Reizung
konnte nur nach Zusatz von etwas defibriniertem Blut oder Blutserum zur durch-
stromenden Losung erreicht werden. Zusatz von Speichel oder vom Extrakt aus
einer aktiven, nicht aber einer ruhenden Driise loste ebenfalls die Wirkung der
Chorda tympani aus oder rief spontane Speichelsekretion hervor. Aus diesen
Angaben schlo Demoor, dal eine sezernierende Driise gewisse Substanzen er-
zeugt, welche die Erregbarkeit der sekretorischen Zellen erhéhen oder sogar
spontane Speichelsekretion bewirken. Nach Quagliariello3 kann Chorda tym-
pani-Reizung Speichelsekretion der Gl. submaxillaris (Hund) bewirken, wenn sie
in situ mit reiner Lockescher Losung durchspiilt wird (ohne Zugabe von Blut-
serum, Driisenextrakt usw.).

Novi4, Langley und Fletcher?, Ascher und Cutters$, G. Jappelli?,
A. Jappelli® und andere beobachteten Verinderungen der Zusammensetzung
des Speichels nach intravenoser Injektion verschiedener Elektrolyten und Nicht-
elektrolyten. Nach Bricker? vermehrt intravendse Injektion von ca.400 ccm

1 Kupalow, P. S. und Duschko, D. N.: Influence of soda on the blood
vessels of cat’s submaxillary gland. Wratschebnoje Djelo 1924. Nr. 14—15.

2 Demoor, M. J.: A propos du mécanisme de la sécrétion salivaire. In-
fluence de la pression osmotique et action du sérum sanguin. Bull. de 'acad.
Roy. de méd. de Belgique 25, 184. 1911. — Action du sérum sanguin au point
de vue de la séerétion salivaire. Arch. internat. de physiol. 10, 377. 1911. —
A propos du mécanisme de la séerétion salivaire (action de la pilocarpine).
Arch. internat. de physiol. 12, 52. 1912. — A propos du mécanisme intime de
la sécrétion. Bull. de I'acad. Roy. de méd. de Belgique 1913. — Le mécanisme
intime de la séerétion salivaire. Arch. internat. de physiol. 13, 187. 1913. —
Role des phénoménes physiques dans l'acte de la sécrétion. Journ. méd. de
Bruxelles 1910. Nr. 9, 3 mars.

% Quagliariello, G.: Sull’ attivitd secretiva della ghiandola sottomascel-
lare del cane irrovata artificialmente. Atti accad. med.-chim. Napoli 74, 1920.
Separatabdruck.

4+ Novi: Zit. nach Luciani: Human Physiology 2, 80. 1913.

5 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. of the Roy. Soc. 180 B,
109. 1890.

6 Ascher, L. und Cutter, W. D.: Beitrage zur Physiologie der Driisen.
Zeitschr. . Biol. 40, 535. 1900.

7 Jappelli, G.: Uber die physiko-chemischen Bedingungen der Speichel-
absonderung. Zeitschr. f. Biol. 48, 398. 1906.

8 Jappelli: Zeitschr. . Biol. 81, 435. 1908,

% Bricker, F.: Zum Mechanismus des Sekretionsprozesses. Zeitschr. f. d.
ges. exp. Med. 53, 411. 1926.
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Ringerlosung bei einem Hunde mit permanenter Parotisfistel den durch Pilo-
karpin hervorgerufenen SpeichelfluBl, wihrend der Gehalt des Speichels an
anorganischen wie an organischen Substanzen herabgesetzt wird. Intravendse
Injektion von ca. 400 cem einer 209, Gummiarabicum-Losung vermindert die
Speichelsekretion, in diesem Falle sind dann die anorganischen wie organischen
Substanzen des Speichels vermehrt.

Wenn ein Tier (Hund) auf eine bestimmte Kost hin arm an Cl wird, so nimmt
der Cl-Gehalt des Parotisspeichels entsprechend den Verinderungen des Cl-
Gehalts des Blutes ab (Takata?l). ’

Alpern? beobachtete, daB das Verhaltnis Ca/K im Unterkieferspeichel
eines Hundes mit permanenten Fisteln ziemlich konstant blieb bei Versuchen mit
Brotpulver, Pilocarpin und Physostigmin, daB es sich jedoch im Adrenalin-
speichel dnderte (Ansteigen des Ca oder Verminderung des K). Nach Durch-
trennung der Chorda tympani ruft Suprarenin nur spirliche Sekretion her-
vor. Daher ist anzunehmen, daf Suprarenin sowohl die Enden des Sym-
pathicus in der Driise als auch die parasympathischen Zentren reizt. Nach
Exstirpation des oberen Ganglion des Halssympathicus enthilt Suprarenin-
speichel Ca und K im gleichen Verhiltnis wie Brotpulver- oder Pilocarpin-
speichel. Der Ca-Gehalt des Speichels ging nach Exstirpation des erwahnten
Ganglions in 5—6 Tagen unter die Norm zuriick. Injektion von CaCl, stellte
bis zu einem gewissen Grad den ,,sympathischen Tonus in der Driise* wieder her.
(Einzelheiten siehe Originalarbeit.)

Krontowsky und Maevsky3 und Ponirowsky4 haben einen sensibili-
sierenden Einflul von Thyreoidin auf die Tatigkeit der sekretorischen Nerven
der Speicheldriisen beobachtet. Ihre Angaben widersprechen sich bis zu einem
gewissen Grad. Die beiden ersten Verfasser fanden z. B. nach Thyreoidininjek-
tion ein Anschwellen der Pilocarpinsekretion (Katze, akute Experimente), der
letztere verneint diese Erscheinung (Hund, permanente Fistel). Eine Sensi-
bilisierung der sympathischen, speichelsekretorischen Fasern fand in den Ex-
perimenten von Krontowsky und Maevsky nicht statt. Sie beobachteten
jedoch eine Steigerung der Sekretion auf Adrenalin, wenn Adrenalin nach Thy-
reoidin eingespritzt wurde. Andererseits schreibt Ponirowsky die erhohte
Wirkung von Suprarenininjektion oder die vermehrte Reflexsekretion nach Ver-
abreichung von Thyreoidin ausschlieflich der Sensibilisierung des sympathischen
Nervensystems zu.

Alpern5 glaubt, daB die Sekretionswirkung von Adrenalin bei einem Hund
mit permanenten Speichelfisteln hauptsichlich von der Reizung des parasym-
pathischen Zentrums herriihrt.

Nach Kogan und Ponirowsky¢ wirken Insulin und Adrenalin entgegen-

1 Takata, M.: Studies in the gastric juice. I. Tohoku Journ. of Exp. Med.
1, 354. 1920.

2 Alpern, D.: Die Rolle einiger Elektrolyte im Innervationsmechanismus
des Sekretionsprozesses. I und II. Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 209, 723
u. 738. 1925.

3 Krontowsky, A. A.: Zur Lehre der sensibilisierenden Wirkung des
Schilddriisenhormons. Wratschebnoje Djelo 1921, Nr. 11—15.

¢ Ponirowsky, N. G.: Das autonome Nervensystem und die Schilddriise
und Nebenschilddriise. Wratschebnoje Djelo 1924. Nr. 7.

5 Alpern: Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 209, 738. 1925.

¢ Kogan, V. und Ponirowsky, N.: Der Antagonismus zwischen Adre-
nalin und Insulin in bezug auf das autonome Nervensystem. Zeitschr. {. exp.
Med. 47, 557. 1925.
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gesetzt auf die Speichelsekretion ein. Kogan, Ponirowsky und Raisky? sind
der Ansicht, dafl Pituitrin und Thyreoidin Antagonisten des Insulin sind.

Den Einfluf von K- und Ca-Ionen auf die Wirkung von Adrenalin und In-
sulin auf die Speichelsekretion haben Kogan, Kamenew und Mantz2 unter-
sncht.

1 Kogan, V.M., Ponirowsky, N. G. und Raisky, A. L.: Pituitrin und
Thyreoidin als Antagoniste des Insulins. Wratschebnaja Gaseta 1925. Nr. 20.

2 Kogan, V.M., Kamenew, M. J. und Mantz, N. B.: Die Mehrphasen-
wirkung der Hormone. Klin. Wochenschr. 1926. Nr. 6.
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Erstes Kapitel

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tatigkeit der
Magendriisen. — Methodik. — Zusammensetzung des Magensaftes. — Ruhe-
zustand und Titigkeit der Magendriisen. Die kontinuierliche Magensaftsekretion.
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— Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftsarten bei ausgeglichener Aci-
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der Arbeit der Magendriisen. — Die receptorischen Oberflichen des Auges, der
Nase und des Ohres. — Scheinfiitterung. — Versuche mit Scheinfiitterung an
Menschen. — Der Magenblindsack beim Menschen. — Die Speiseréhre. — Die
Schieimhaut des Fundusteiles des Magens. — Chemische Reizungen des Fundus-
teiles des Magens. — Mechanische Reizung der Schleimhaut des Magenfundus.
— Der EinfluB der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der Fundusdriisen.

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der
Titigkeit der Magendriisen.

Der Magen des Menschen und der fleischfressenden Tiere stellt einen
gerdumigen Sack dar, der von auflen mit einem serdsen Uberzug bedeckt,
innen mit einer Schleimhaut iiberzogen ist und in seinen Wandungen
einige Schichten glatten Muskelgewebes aufweist.

Im Magen lassen sich folgende Teile unterscheiden:

1. Der Eingangsteil des Magens — Kardia. Er ist gewohnlich ge-
schlossen und o6ffnet sich behufs Aufnahme der aus der Speiserchre in den
Magen iibertretenden Speise (Cannon?, Strecker?).

2. Der mittlere Teil des Magens — sein Hauptteil. Er umfaflt
etwa vier Fiinftel des ganzen Organs. Die am meisten erweiterte Stelle
des Hauptteils fiihrt den Namen — Fundus; deswegen wird denn auch
der gesamte mittlere Teil des Magens als Fundusteil bezeichnet.

3. Der Ausgangsteil des Magens — Pfortner, Pylorus. Er macht

! Cannon, W. B.: The Mechanical Factors of Digestion. London 1911.
2 Strecker, F.: Uber den VerschluB der Kardia. Arch. f. Anat. (und
Physiol.) 1905. S. 273.
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ein Fiinftel des ganzen Magens aus und ist bedeutend reicher an Muskeln
als der Hauptteil. Der Pfortner geht in den Zwolffingerdarm tiber.

Die Hinweise der fritheren Forscher (Magendie, Beaumont,
Schiff1) auf die Eigenarten der motorischen Fahigkeit verschiedener
Teile des Magens der Warmbliitler und des Menschen haben eine weitere
Entwicklung und eine feste experimentelle Grundlage in den Arbeiten
von Hofmeister und Schiitz2, Moritz3, Ducceschi¢, Cannons,
Kelling®, Schemjakin?, Cathcart®, Orbeli und Khosroeff?
und Rojanskil® bekommen. Cannon teilt vom funktionellen Stand-
punkt den Magen in zwei gleiche Teile ein: den kardialen und pylorischen
Teil. Der pylorische Teil kann unter gewissen Bedingungen vom kar-
dialen Teil mit Hilfe einer ringformigen Schniirung ahgetrennt werden,
die an der Grenze der beiden Abteilungen entsteht. Die Existenz dieses
Sphincter prepyloricus ist durch die oben erwihnten physiolo-
gischen Untersuchungen bewiesen. Die anatomischen Beziehungen im
Zusammenhange mit der Funktion einzelner Teile des Magens wurden
von Cunningham® untersucht. FEr tritt vom anatomischen Stand-
punkt fir die Cannonsche Einteilung des Magens in den kardialen und
den pylorischen Teil ein. Der erste setzt sich seiner Meinung nach aus
dem ,,gastric sac” und .gastric tube® zusammen. Der pylorische Teil
besteht ebenfalls aus zwei Teilen, dem Vestibulum pylori ind dem
Canalus pyloricus. Das Vestibulum pylori kann von dem kardialen
Teil mit Hilfe des obenerwdhnten Sphincter prepyloricus abgetrennt
werden. Dieser Sphineter wird auch preantraler Sphincter —

1 Siehe Richet, Ch.: Dictionnaire de Physiologie 3, 788.

2 Hofmeister, F. und Schiitz, E.: Uber die automatischen Bewegungen
des Magens. Arch. {f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 20, 1. 1886.

3 Moritz: Studien ber die motorische Tatigkeit des Magens. Zeitschr. f.
Biol. 14, 313. 1895.

+ Ducceschi, V.: Sulli functioni motrici delle stomaco. Arch. per scienze
med. 21, 121. 1897, oder Arch. ital. de biol. 27, 61. 1897.

5 Cannon, W. B.: The movements of the stomach studied by means of
the Rontgen Rays. Americ. Journ. of Physiol. 1, 359. 1898. Vgl. Cannon,
W. B.: The mechanical factors of digestion. London 1911. p. 52—53.

6 Kelling, G.: Zur Chirurgie der chronischen nicht malignen Magenleiden.
Arch. f. Verdauungskrankh. 6, 439. 1900.

7 Schemjakin, A. J.: Die Physiologie des Pylorusteiles des Magens beim
Hunde. Diss. St. Petersburg 1901.

8 Cathcart, E. P.: The prepyloric sphincter. Journ. of Physiol. 42, 93.
1011.

9 Orbeli, L. A. und Khosroeff, G. P.: Zur Frage iiber d. Sphincter pre-
pyloricus. Arch. des Sc. Biol. St. Petersburg 19, 1. 1915.

10 Rojanski, N. A.: Zur Frage iiber die Tatigkeit des prepylorischen Sphinc-
ters. Arb. a. d. physiol. Lab. d. Univ. zu Rostow a. D. 1920. 8. 8.

11 Cunningham, D. J.: The varying form of the stomach in man and
antropoid ape. Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh 45, Part 1, p. 9. 1906.
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Sphineter antri pylori nach Hofmeister und Schiitz! genannt. Aber
Cunningham meint, dal es besser sei ihn Sphincter prepyloricus zu
nennen, da Antrum Pylori ein sehr ungenauer Ausdruck sei, welcher von
verschiedenen Verfassern zur Benennung verschiedener Abteilungen des
Magens benutzt wurde.

Vom Zwolffingerdarm wird der Pylorusteil des Magens seinerseits
durch eine massive Ringfalte — die Ausgangsklappe, Valvula py-
lorica, Sphincter pyloricus abgetrennt. Jeder der beiden zuletzt
genannten Teile (Fundusteil oder Magengrund sowie der Pylorusteil oder
Pfortner) kennzeichnet sich durch einen besonderen Charakter der sie
bedeckenden Schleimhaut.

Die Schleimhaut des Magengrundes ist rot und von zahlreichen in
verschiedener Richtung verlaufenden Falten durchfurcht. Ihre mit Cy-
linderepithel bedeckte Oberfliiche ist von einer Menge winziger Offnungen,
die unter der Lupe Nadelstichen gleichen, durchweg wie besit. Es sind
dies die Auslafi6ffnungen der in der Dicke der Schleimhaut gelegenen und
in die Magenhohle ihr spezifisches Sekret — sauren Magensaft —
ausscheidenden tubuldsen Driisen. Die Schleimhaut des Pylorus ist blaB,
bildet weniger Falten und enthilt eine bedeutend geringere Menge tubu-
I6ser Driisen, die einen alkalischen Pylorus- oder Pfértnersaft zur
Ausscheidung bringen. Ihre Oberfliche ist gleichfalls mit Cylinder-
epithel bedeckt.

Eine mikroskopische Untersuchung zeigt (nach Heidenhain?) den
Unterschied in der Struktur der Fundus- und Pylorusdriisen. Die erste-
ren bestehen aus zweierlei Arten von Zellen: den das Lumen der Driise
bedeckenden Hauptzellen und den lings des Driisenkandlchens zer-
streut liegenden Belegzellen. Diese letzteren sind von einem Netz in
die Zellen selbst eindringender sekretorischer Capillaren umgeben. Die
Pylorusdriisen enthalten im ganzen nur eine Art von Zellen, die nach
ihrer Struktur an die Hauptzellen der Fundusdriisen erinnern. Da die
einen wie die anderen Driisen dieselben Fermente (Pepsin, Chymosin)
ausscheiden und nur die Fundusdriisen eine die saure Reaktion des
Magensaftes bedingende Salzséurelosung produzieren, so stellte Heiden-
hain3 folgenden Satz auf: Die Fermente werden sowohl durch die Haupt-
zellen der Fundusdriisen als auch durch die Zellen der Pylorusdriisen
bervorgebracht, die Salzsidurelssung dagegen wird nur durch die Beleg-
zellen der Fundusdriisen produziert.

Neuere Untersuchungen zeigten, dal in den Fundusdriisen eine
dritte Art sekretorischer Zellen vorkommt. KEssind weder wahre

1 Siehe Anm. 2 S. 173.

2 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1, 91. 1883,
und Arch. f. mikroskop. Anat. 6, 368. 1870.

3 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1, 148{f. 1883.
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Schleimzellen noch peptische Zellen. Aschoffl nennt sie ,,Zwischen-
zellen®, Lim? — , mukoide Zellen*, Zimmermann 3 — , Nebenzellen®.
Diese Zellen werden in den Driisen der Fundusregion gefunden, und zwar
nicht nur im Halsteil des Driisenschlauches (Bensley?), sondern oft im
ganzen Verlauf der Fundusdriisen (Cade?, Lim?2). lhre Zahl in den
Driisenschlauchen nimmt zu, je niher die Driisen am Pylorusende des
Magens gelegen sind. Nach Aschoff bilden die Driisen, die aus solchen
»Zwischenzellen und Belegzellen bestehen, eine besondere Region
(,,Vestibulumgebiet” mit Zwischendriisen), das zwischen dem ,,Corpus-
gebiet** mit Corpusdriisen (U'berwiegen der Haupt- und Belegzellen) und
dem ,,Pylorusgebiet mit Pylorusdriisen liegt. ,,Im Bereich der Zwi-
schendriisen finden sich auch mehr oder weniger reichlich Belegzellen,
wahrend diese in der Regel in den Pylorusdriisen fehlen.”” Die Farbungs-
reaktionen der Zwischenzellen unterscheiden sich von denjenigen der
peptischen Zellen. Bensley+ glaubte, daB diese Zellen (er fand sie im
Hals der Driisenschliuche der Fundusregion) nur Schleim absondern und
identisch seien mit den Zellen der Pylorus- und Cardia-Driisen. Ellen-
berger glaubt, daBl die Zwischenzellen (,,Nebenzellen) der Zwischen-
driisen in die Pylorusdriisenzellen iibergehen und mehr oder weniger
identisch mit diesen letzteren Driisenelementen sind. Nach Aschoff hin-
gegen mufl man scharf zwischen den Zwischenzellen und den Pylorus-
driisenzellen unterscheiden.

Die Beziehung der ,,mukoiden* Zellen zu den Hauptzellen ist noch
nicht geklirt. Im Laufe der Entwicklung sind die ,,mukoiden Zellen
die ersten, die sich vom Endoderm differenzieren, dann folgen die Beleg-
zellen und zu allerletzt die Hauptzellen. Nach Lim?2 sind bei der Katze
die Belegzellen erst ein bis zwei Wochen nach der Geburt vollig entwickelt.
Beim Menschen sind alle diese Typen schon vor der Geburt voll ausgebildet.

Nach Zimmermann gilt das gleiche fiir die Teilung und ¥Ent-
wicklung der KEpithelzellen des Magenfundus: es stammen ,,1. das
Oberflachenepithel aus dem indifferenzierten Epithel des Isthmus
und aus dem schon weiter differenzierten Epithel der tieferen Teile der

1 Aschoff, L.: Uber die Dreiteilung des Magens mit besonderer Beriick-
sichtigung der Schleimhautverhiltnisse. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201,
67. 1923.

2 Lim, R. K. S.: The Gastric Mucosa. Quart. Journ. of Microscop Science
66, 187. 1922.

8 Zimmermann, K. W.: Beitrag zur Kenntnis des Baues und der Funktion
der Fundusdriisen im menschlichen Magen. Ergebn. d. Physiol. 24, 281. 1925.

+ Bensley, R. R.: The structure of the mammalian gastric glands. Quart.
Journ. of Microscop. Science 41, 361. 1898.

3 Cade, A.: Etude de la constitution’ histologique normale etc. des glandes
gastriques du fond chez les mammiféres. Arch. d’anat. microscop. 4, 1. 1907.

6 Ellenberger, W.: Handb. der vergl. mikroskop. Anatomie der Haustiere. 3.
Berlin 1911. Zit. nach Aschoff: Piliigers ‘Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 67. 1923.
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Sammelrohrchen. 2. Die Nebenzellen (= Zwischenzellen) aus dem in-
differenzierten Epithel des Isthmus selbst durch allmihliche Umwand-
lung. Fertige Nebenzellen teilen sich nicht mehr. 3. Die Hauptzellen
durch Umwandlung der Nebenzellen in dieselben in fritherer Zeit, beim
Erwachsenen nur in sehr geringem MafBle. Fertige Hauptzellen zeigen
keine Mitosen. 4. Die Belegzellen aus indifferentem Epithel nur im
Anfang ihrer Entwicklung; spéter ersetzen sie sich selbst durch mito-
tische Teilung.*

Zimmermann spricht sich mit groBem Nachdruck zugunsten der
Existenz von ,,Nebenzellen‘‘ aus, welche er schon vor 25 Jahren als eine
dritte Art von sekretorischen Elementen in den Magendriisen des
Menschen beschrieben hat. Wir finden die folgende Stelle in seinem Bei-
trag in den , Ergebnissen der Physiologie:. . . ,,unsere Studenten
(Bern) kennen die Fundusdriisen des menschlichen Magens besser als
die meisten Herren, die immer wieder neue Auflagen von Lehrbiichern
herausgeben und das abgedroschene Mérchen von den beiden einzigen
Zellarten dem Leser frisch aufgewdrmt auftischen (S. 290).

Hier kann noch erwihnt werden, dafl M. und Mme. Laroche! zwei
Arten von Belegzellen in der Schleimhaut des Fundus (Hund) beschreiben.
Diese Zellen sind histologisch verschiedene Gebilde und nicht dieselbe Art
von Zellen in verschiedenen Phasen ihrer Tatigkeit.

Neuerdings hat auch Twort? eine besondere Gattung von Zellen in
der mukosen Membran des Hunde- und Kaninchenmagens bei Anwen-
dung von Neutralrot und Lichtgriin beschrieben. In GréB8e und Gestalt
dhneln sie am meisten den peptischen Zellen. Sie finden sich am zahl-
reichsten in den tiefer gelegenen Teilen der Driisen.

Es besteht, wie wir spéter sehen werden, vom physiologischen Stand-
punkt aus eigentlich kein Zweifel, daBl man zwei Arten der Sekretion der
Driisen des Fundusgebietes unterscheiden kann: 1. Sekretion des ge-
wohnlichen sauren Magensaftes, reich an Pepsin; und 2. Sekretion eines
zwar auch an Pepsin reichen Saftes, der aber eine schleimartige Substanz
enthilt, die nur schwach sauer oder sogar alkalisch reagiert. Wir kinnen
deshalb die mehr oder weniger wahrscheinliche Annahme machen, daf
letztere Sekretion zu einem gewissen Teil die Folge der Tatigkeit be-
sonderer ,,mukoider‘ oder ,,Zwischenzellen* ist.

Im Lauf der Entwicklung differenzieren sich, wie gesagt, als erste Zell-
art die ,,mukoiden* Zellen vom Endoderm; dann folgen die Belegzellen
und zuletzt die peptischen Zellen. Bei der Katze entwickeln sich die pep-

1 Laroche, M. et Mme.: Sur I’existance de deux types de cellules bordantes
dans les glandes du fond de I’estomac. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol.
94, 362. 1926.

2 Twort, E. W.: The demonstration of a hitherto undescribed type of
cell in the glands of the stomach. Brit. Journ. of Exp. Pathol. 5, 352. 1924.
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tischen Zellen erst ein oder zwei Wochen nach der Geburt (Lim?*). Obwohl
beim Menschen alle drei Zellgattungen vor der Geburt vorhanden sind und
sich Pepsin, Rennin und Salzsédure im Mageninhalt — auch bei noch nicht
genihrten Siuglingen — bald nach der Geburt findet (freie HCl — Hess 2;
p, des Inhalts = 2,6 — Griswold und Shohl3; Rennin-Pollitzer?),
so scheint doch, dafB die vollkommene Ausbildung der sekretorischen
Tatigkeit des Magens nicht sofort erreicht wird; sie entwickelt sich mit
dem Alterwerden. So wird — nach Ansicht einiger Verfasser — in den
ersten Tagen nach der Geburt noch keine Saure sezerniert. Ihre Kon-
zentration im Mageninhalt von Siuglingen ist geringer als bei Kindern
und Erwachsenen. (Vgl. Chievitz5, Babbot, Johnston, Haskins
und Shohls, Klementsson?, Banu, Negresco und Heresco?
und andere.) Nach Hess? und Davidsohn1? ist in der Mehrzahl der
Tille fiir peptische Wirkung nicht geniigend Aciditdt vorhanden, obwohl
Schackwitz!? und Kroneberg!? die Ansicht vertreten, daf zwi-
schen der Salzsiure im Magen von Siuglingen und von Erwachsenen
tatsiichlich kein Unterschied besteht. Die Abweichungen héngen wahr-
scheinlich mit den verschieden gewéhlten Probemahlzeiten zusammen.
Auch bei Erwachsenen ist die Aciditdt des Mageninhalts nach Milch-
nahrung sehr niedrig.

Von groBer Wichtigkeit ist, dall die Tatigkeit des gastrisch-sekre-

1 Lim: Quart. Journ. of Miccoscop. Science 66, 187. 1922.

2 Hess, A.: The gastric and pancreatic secretions of the new born. Proc.
of the Soc. f. exp. Biol. a. Med. 9, 20. 1911. — The gastric secretion of infants
at birth. Americ. Journ. of Dis. of Childr. 6, 264. 1913.

3 Griswold, C. and Shohl, A. T.: Gastric digestion in new born infants.
Americ. Journ. of Dis. of Childr. 80, 541. 1925.

4 Pollitzer, R.: Lasecretione gastrica nel neonato ancora diguino. Pediatria
29, 253. 1921. Zit. nach Physiol. Abstr. 6, 573. 1921/22.

5 Chievitz, 1.: Gastric secretion in the sukling. Ugeskrift f.loeger 82,
1529. 1920. Zit. nach Physiol. Abstr. 6, 504. 1921/22.

6 Babbott, F. L., Johnston, J. A., Haskins, C. A. and Shohl, A, T.:
Hydrogen-ion concentration of gastric contents of infants. Americ. Journ. of
Dis. of Childr. 26, 475. 1923.

7 Klementsson, E.: Recherches sur le suc gastrique chez les enfants de
1 4 12 ans. Acta paediatr. 8, 136. 1924.

8 Banu, Negresco et Heresco: Le chimisme gastric des nouveau-nés
allaites au sein et de ceux nourris artificiellement. Cpt. rend. des séances de
la soc. de biol. 90, 1159. 1924.

9 Hess, R.: Die Aciditit des Siuglingsmagens. Zeitschr. f. Kinderheilk.
12, 409. 1915.

10 Davidsohn, H.: Die Pepsinverdauung im Sauglingsmagen. Zeitschr. f.
Kinderheilk. 4, 208. 1912.

11 Schackwitz, A: Wasserstoffionenkonzentration im Ausgeheberten des
Sauglingsmagens. Monatsschr. f. Kinderheilk., Orig. 13, 73. 1914.

12 Kroneberg, R: Aciditit und Pepsinverdauung im Sauglingsmagen.
Jahresb. f. Kinderheilk. 82, 401. 1915.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 12
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torischen Apparats bei alten Leuten bedeutend herabgesetzt ist. De-
dichen?! untersuchte den Mageninhalt von iiber 100, anscheinend ge-
sunden alten Leuten (im Alter von 67—92 Jahren). Er fand Achlor-
hydrie bei ¢/ der Ménner und bei 8/; der Frauen. Hyperaciditiat kam nur
sehr selten vor. Im allgemeinen leerte sich der Magen abnorm rasch, was
ja auch auf die niedere Aciditit des Mageninhalts hindeutet.

Vergleicht man den Fundusteil und Pylorusteil des Magens mitein-
ander, so ergeben sich zwischen ihnen wesentliche Unterscheidungsmerk-
male : erstens die ungleichartige Struktur der Driisen des einen und ande-
ren Teiles, die die Ausscheidung eines Sekrets von verschiedener Zu-
sammensetzung bedingt; zweitens der Unterschied in der Entwicklung
der Muskulatur des einen und anderen Teiles, der die jedem einzelnen
Teile bei der Fortbewegung der Speise durch den Verdauungstrakt zu-
kommende Rolle bestimmt; endlich die durch die jiingsten Forschungen
festgestellte duBerst schwache Resorptionsfahigkeit oder selbst Abwesen-
heit einer solchen im Fundusteil und wahrscheinliche Existenz einer der-
artigen Fihigkeit im Pylorusteil. All dieses gibt uns die Berechtigung,
den Magen des Menschen und der fleischfressenden Tiere als ein kompli-
ziertes Organ anzusehen, das aus zwei Teilen besteht: dem eigentlichen
Magen oder Fundusteil und dem Pylorus. Dementsprechend mufl man
auch die Titigkeit der in diesen Teilen gelegenen sekretorischen Elemente
unabhingig voneinander betrachten. Hierbei darf man natiirlich die Mog-
lichkeit des Einflusses des einen Teiles auf den anderen, sowie auch der
entfernteren Teile des Verdauungskanals (beispielsweise der Mundhohle
oder des Zwolffingerdarms) auf die Tétigkeit der Magendriisen nicht
auller acht lassen.

Kurze Geschichte der Magensekretion siehe bei Loeper2.

Wir beginnen mit der Betrachtung der Titigkeit des Fundusteils

des Magens.
Methodik.

Da die Magendriisen im Gegensatz zu den. groBen Speicheldriisen so klein
sind, daB sich in ihren Ausfithrungsgang eine Kaniile nicht einfithren 1a8t, so ist
das iibliche Verfahren zum Auffangen des Driisensekrets hier nicht anwendbar.
Eine zufillige Magenfistel bei einem kanadischen Jiger infolge einer Schuf-
wunde im Magen gab Beaumont? Veranlassung zur Untersuchung der Téatig-
keit dieses Organs. Die Herstellung einer kiinstlichen Magenfistel bei Tieren
wurde zu allererst von Bassow+ und Blondlot5 ausgefithrt. Wenn die Magen-

1 Dedichen, L.: Anacidity in old persons. Acta med. Skandinav. 61, 345.
1924. Zit. nach Physiol. Abstr. 10, 341. 1925/26.

2 Loeper, M.: Histoire de la séerétion gastrique. Masson et Co. Paris
1924. p. 1—120.

3 Beaumont, W.: Neue Versuche und Beobachtungen iiber den Magen-
saft und die Physiologie der Verdauung. Deutsch von B. Luden. Leipzig 1834.

4 Bassow: Voie artificielle dans I’estomac des animaux. Bull. de la soc.
des natur. de Moscou 16, 315. 1843.

5 Blondlot, N.: Traité analytique de la digestion. Paris 1843. p. 201£f.
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fistel auch die Moglichkeit gab, Magensaft zu erhalten, so war dieser Saft jedoch
niemals rein: bald war er mit der vom Tiere genossenen Speise, bald mit Speichel
und Schleim aus dem Nasenrachenraum und der Speiserohre vermengt, selbst
wenn auch keine Speise im Magen vorhanden war. Die Moglichkeit, vollig reinen
Magensaft in sehr betrichtlicher Quantitat (bis zu 1 Liter) an einem vollstindig
gesunden Tier zu erlangen, wurde zuerst von Pawlow und Schumow-Sima -
nowski?® verwirklicht. Die Operation der Magenfistel verbanden sie mit einer
(von Langenbeck vorgeschlagenen) Oesophagotomie. Die Fiitterung eines
solchen Hundes (die Autoren nannten sie eine Scheinfiitterung, da die Speise
aus dem oberen Teil der Speiserohre ausgestolen wurde und gar nicht bis zum
Magen gelangte) rief eine reichliche Magensaftabsonderung aus dem leeren Magen
hervor. Allein es ist leicht verstindlich, daf das Verfahren der Scheinfiitterung
die Physiologen nicht génzlich befriedigen konnte. Wenn es mit Hilfe der Magen-
fistel und Oesophagotomie gelungen ist, einen reinen Magensaft zu erzielen und
die Bedingungen seiner Absonderung wihrend des Hindurchgehens der Speise
durch die Mundhohle und den Schlund aufzukliren, so bleibt es doch vollig un-
bekannt, in welcher Weise auf die Arbeit der Magendriisen das Vorhandensein
von Speise im Magen selbst einen Einflu} ausiibt.

Bereits vor Einfithrung der Methode der Scheinfiitterung in die Physiologie
war von Klemensiewicz? und besonders von Heidenhain?® an einem Hunde
cine Teilresektion der Wandung dieses oder
jenes Magengebietes (der Pylorus- oder
Fundusgegend), d. h. die Bildung eines iso-
lierten oder abgetrennten, kleinen
Ma gens ausgearbeitet und verwirklicht
worden.

Abb. 25 zeigt die Richtung der Magen-
schnitte bei Isolierung eines Pylorus-(aba’b’)
und Fundusteiles (~decd’e). Die Schnitte
werden am Pylorus zirkulir, aber im Bereich
des Magenbodens sowohl an der vorderen
(¢ d e) als auch an der hinteren Magenwan-
dung (cd’ ¢) ausgefithrt. Das resezierte Stiick
wird nur mit dem Mesenterium verbunden, Abb. 25. Die Tsolicrung des Pylorus- und
durch das die Gefafle zu ihm gelangen. In  Fyjqusteils nach Klemensiewics und
dem isolierten Pylorusteil wird der eine Heidenhain.
Schnittrand (a’b’) festgeniht, der andere (a )
in der Bauchwunde eingeheilt. Die Rénder des resezierten Stiickes des Magen-
bodens werden miteinander vernaht: ¢ d mit ¢ d’ und e d mit ¢ d’. Indes bleibt
in der Nahe von d und d’ eine Stelle unverndht. Durch die auf diese Weise ent-
stehende Offnung kann man in den Blindsack gelangen. Mit diesem Ende wird
der isolierte kleine Magen an die Bauchwunde angeheilt. Die Kontinuitdt des
Verdauungstraktes wird durch Verbindung der Rander des Magenschnittes ver-

1 Pawlow, J. P. und Schumow-Simanowski, E. O.: Innervation der
Magendriisen beim Hunde. Russky Wratsch 1890. Nr. 41. — Siehe auch Ko-
marow, S. A.: Ein sicheres Verfahren zur Anlegung der Oesophagusfistel.
Pfliig. Arch. 212, 212. 1926.

2 Klemensiewicz, R.: Uber den Succus pyloricus. Sitzungsber. d. Akad.
Wien, Mathem.-naturw. K1. 71, Abt. I1I, 249. 1875.

8 Heidenhain, R.: Uber die Pepsinbildung in den Pylorusdriisen. Pfliigers
Arch. £. d. ges. Physiol. 18, 169. 1878. — Derselbe: Uber die Absonderung der
Fundusdriisen des Magens. Ebenda 19, 148. 1879.

12%
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mittelst Nahte hergestellt. Das Tier blieb nach der Operation am Leben. Bei
dieser Methodik gelangte die verzehrte Speise natiirlich nicht in den isolierten
kleinen Magen; der aus diesem ausgeschiedene Saft war frei von jeglicher Bei-
mischung.
Allein der isolierte kleine Magen Heidenhains, der in methodischer Hin-
sicht einen gewaltigen Schritt vorwirts bedeutet, hatte einen wesentlichen Mangel.
Beim Herausschneiden des Stiickes aus
der Magenwandung wurden nimlich die
in ihrer Muskelschicht verlaufenden Aste
des sich als sekretorischen Nerv der Pep-
sindriisen erweisenden N. vagus durch-
trennt. Behufs Beseitigung dieses Ubel-
standes dnderte Pawlow?l die Heiden-
hainsche Operation in der Weise ab, daf}
der isolierte kleine Magen nunmehr seine
ganze Innervation aufrechterhielt. Zu die-
sem Zwecke fihrte er den Schnitt parallel
zur Bahn der Fasern des Vagus. Die Rich-
Abb. 26. AB Schnittlinie; ¢ Lappen zur tung dieses Schnittes ist auf Abb. 26 er-
Bildung des Blindsacks. (Nach Pawlow.) sichtlich. :

Zwischen dem groBen und dem iso-
lierten Magen blieb eine kleine Briicke aus serdosem Muskelgewebe stehen. In
der Dicke dieser Muskelschicht verliefen dann auch die Aste des Vagus fiirr den
isolierten kleinen Magen. Abgetrennt waren
die Magen voneinander lediglich durch die
Schleimhaut. (Siehe Abb. 27.) Der Verlauf
der Operation von Heidenhain-Pawlow
ist in Abb. 28 und 29 dargestellt (nach
LePlay). Nach demselben Prinzip kann
ein isolierter kleiner Magen unter Aufrecht-
erhaltung der Innervation aus anderen Teilen
des Magengrundes oder des Pylorusgebietes
hergestellt werden2. Brestkin und Sa-
witsch3 vereinfachten die Methode der Ope-
ration des kleinen Magens nach Heiden-
hain-Pawlow wesentlich. Der Cardialteil
des Magens wird vom Netz her mit zahl-
reichen kleinen Zweigen des N. vagus ver-
sorgt. Dank dieser anatomischen Verhalt-
nisse ist es moglich, indem man aus dem
Kardialteil des Magens den kleinen Magen
nach der Methode Heidenhains bildet, demselben die volle Innervation zu
bewahren und auf diese Weise auf eine hochst vereinfachte Art den kleinen
Pawlowschen Magen zu erhalten (Abb. 30).

Abb. 27. V Magenhohle; S Blindsack;
AA Bauchwand. (Nach Pawlow.)

1 Pawlow, J. P.: Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Vorlesungen. Wies-
baden 1898. S. 18.

2 Schemjakin, A. J.: Die Physiologie des Pylorusteiles des Magens beim
Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. — Dobromyslow, W. D.: Die physiolo-
gische Rolle der Pepsin in alkalischer Reaktion enthaltenden Verdauungssifte.
Ebenda 1903.

3 Brestkin, M. P. und Sawitsch, W. W.: Neue Operationsmethode des
isolierten kleinen Magen. J. P. Pawlows Jubiliumsband. Leningrad 1924. S. 377.
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Somit ergab sich die Méglichkeit, bei einem Tiere, das sich von der Operation
erholt hatte und wieder voéllig gesund war, die Absonderung eines vollstindig
reinen Magensaftes aus dem isolierten Blindsack unter normalen Innervations-
bedingungen der sich in diese 6ffnenden Driisen und bei Vorhandensein von
Speise im groflen Magen zu beobachten. Die Funktion dieses letzteren litt in
der Regel sehr wenig, da die als Lappchen fiir den isolierten kleinen Magen ver-
wendete Schleimhautfliche offenbar nicht mehr als 1/g—1/;, (Lobassow!) und
in einigen Fillen auch bedeutend weniger (1/,, oder 1/;42) von der gesamten Ma-
genschleimhaut ausmachte. (Im letzteren Fall wire es genauer, nicht von den ana-
tomischen Dimensionen des Blindsacks zu sprechen, sondern von einer funktio-
nellen Kapazitdt im Vergleich zu der funktionellen Kapazitit des Hauptmagens.)

Ein isolierter kleiner Magen nach der Methode Heidenhain-Pawlow —
kurz Magenblindsack genannt — wurde zuerst an einem Hunde im Jahre 1894
im Laboratorium von J. P. Pawlow hergestellt3. Er gibt ein treues Bild von
der sekretorischen Arbeit des groBlen Magens. Beweise fiir die Richtigkeit dieses
Satzes werden uns weiter unten auf Schritt und Tritt begegnen. Wenn auch viele
Daten in der Arbeit der Magendriisen bereits vor dieser Zeit festgestellt waren,
so konnte jedoch erst bei Anwendung der Methode des isolierten kleinen Magens
die Untersuchung der Tatigkeit dieses wichtigen Teiles des Verdauungskanals
besonders fruchtbringend sein.

Gritzner? war nicht iberzeugt, dafl die Sekretionstatigkeit des Pawlow-
schen Blindsacks genau die Sekretion des ganzen Magens wiederspiegelt, weil die
Pepsin- und Belegzellen in der mukésen Membran des Magens nicht gleichformig
verteilt sind. Obwohl bei den Carnivoren, wie Hund und Katze, die verschiedenen
sekretorischen Elemente in bestimmten Zonen angeordnet sind (vgl. z. B. die
Zwischenzellen), so besteht doch beim Hund keine solch scharfe Trennung zwi-
schen den verschiedenen Abschnitten der mukésen Membran, wie bei einigen
anderen Tieren (Ratten, Pferden, Schweinen), die Griitzner untersucht hat.
Auflerdem wurde der Blindsack bei verschiedenen Hunden an verschiedenen
Stellen des cardialen Teils des Magens angelegt (vgl. Brestkin und Sawitschs
Methode). Nichtsdestoweniger behielt die Sekretion ihren typischen Verlauf bei,
vorausgesetzt, dall die Sekretionsnerven intakt waren.

Auch London3 glaubt, daB das Fehlen der Berithrung mit dem Chymus und
das Fehlen der langeren Einwirkung des Magensaftes auf die Wande des isolierten
kleinen Magens es zweifelhaft machen, ob die Arbeit des letzteren parallel mit
der des groflen Magens verliuft. Andererseits ist der groBe Magen dadurch, da8
ihm ein Teil in Gestalt des isolierten kleinen Magens fehlt, nicht mehr ein nor-
maler Magen. Selbst wenn die Erwigungen Londons richtig sind — und das
mul} noch bewiesen werden, da dem Fundusteil, aus welchem der isolierte Magen
herausgeschnitten wird, fast génzlich die Absorptionsfihigkeit fehlt, -—— so ist
auch dann die Methode des isolierten kleinen Magens eine auBerordentliche An-
ndherung an die normalen Tétigkeitsbedingungen des Organs.

1 Lobassow,J. O.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1896. S. 137. (Arch. des sc. biol. 5, 425.)

2 Sokoloff, A. P.: Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim
Hunde. Diss. St. Petersburg 1904. S. 25 u. 89.

3 Chishin, P. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1894. (Arch. des Se. biol. 3.)

+ Griitzner, P.: Ein Beitrag zum Mechanismus der Magenverdauung.
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 106, 463. 1905 (siehe S. 514).

3 London, E.S.: Experimentelle Physiologie und Pathologie der Ver-
dauung. Berlin und Wien 1925. 8. 21—22.



Abb. 28, Die aufeinanderfolgenden Phasen (A, B, C und D) der Isoliernng der Schleimhaut
bei der Heidenhain-Pawlowschen Operation. (Nach Le Play.)



Abb. 29. Fortsetzung von Abb. 28. Die Phasen E, F, ¢ und H der Heidenhain-Pawlowschen
Operation. (Nach Le Play.)
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Die Verbindung der Operation eines isolierten kleinen Magens mit einer
Fistel des groBen Magens, einer Oesophagotomie, einer Abtrennung des ganzen
Magens vom Zwolffingerdarm oder nur
seines Fundusteiles vom Pylorus, ,,Ner-
venloser Magen nach Bickel! usw.
hat unsere Kenntnisse hinsichtlich der
sekretorischen Téatigkeit der Magen-
driisen auBerordentlich vertieft.

Dieser Reihe von Operationen hat
Frémont? noch im Jahre 1895 die
volle Isolierung des kleinen Magens bei-
gefiigt. Der Magen wird an der Grenze
der Speiserchre und des Zwolffinger-
darms abgetrennt, sein cardiales und
pylorisches Ende werden fest zugeniht,
und in den Fundus des Magens wird
eine Fistel gemacht, die seine Hohle
mit der AuBlenwelt verbindet. Das
untere Ende der Speiseréhre und das
obere Ende des Zwolffingerdarms wer-
den zusammengendht, und auf diese
Weise wird der ununterbrochene Verdauungsweg wiederhergestellt (Abb. 31).
Auch diese Methodik hat, wie wir weiter sehen werden, beim Studium der Magen-
sekretion  wesentliche
Dienste geleistet.

Da der groBere Teil
der in Frage kommen-
den Untersuchungen im
Laboratorium von J. P.

Pawlow vorgenommen
wurde, so werden wir bei
unseren  Darlegungen
naturgemafB von diesen
ausgehen. Das Fehlen
alterer Arbeiten beziig-
lich der Titigkeit der
Magendriisen  erklart
sichunter anderem auch
durchdenUmstand, daB
der Magen infolge seiner
Empfindlichkeit sich als
ein fiir akute Versuche
hochst ungeeignetes Ob-
jekt darstellt 3. Die Mehrzahl der unter solchen Bedingungen experimentieren-
den Forscher kam hinsichtlich der verschiedenen Einflisse auf die Tatigkeit des

1 Bickel, A. und Katsch, G.: Chirurgische Technik zur normalen und
pathologischen Physiologie des Verdauungsapparates. Berlin 1912. S. 79.

2 Frémont: L’estomac expérimentalement isolé. Bull. de 'acad. de méd.
34, 509. 1895.

3 Netschajew, A. A.: Uber den hemmenden EinfluB von Atropin, Mor-
phium, Chloral-Hydrat sowie einer Reizung der sensiblen Nerven auf die Magen-
saftsekretion. Diss. St. Petersburg 1882.
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Driisenapparates des Magens zu negativen Ergebnissen. Dieser Umstand griff
bei den Versuchen mit den Speicheldriisen nicht Platz, und deshalb ist die Zahl
der dort an frisch operierten Tieren ausgefithrten Untersuchungen, wie wir bereits
gesehen haben, so betrichtlich.

Zur Untersuchung der sekretorischen Tétigkeit der Magendriisen beim Men-
schen wurde von Ehrenreich!, Ettinger2, Rehfuf3 u. a. die Methode der
»iraktionierten Analyse* des Mageninhalts eingefiihrt. Ein diinner Nela-
ton -Katheter wird fiir einige Stunden durch den Mund in den Magen eingefiihrt.
Der Mageninhalt wird in kleinen Portionen jede 10—20 Minuten vor und nach
einem entsprechenden Probefrithstiick ausgehebert. Es konnen zwei Katheter
gleichzeitig eingefihrt werden, einer in den Magen, der andere in den Zwoli-
fingerdarm ; durch den letzteren werden die duodenalen Séfte abgesaugt (Kahn4,
Lim, Matheson and W. Schlapps, Weitz6, Garbat? u. a.). Niaheres iiber
diese Methoden siehe Katschs.

Zusammensetzung des Magensaftes.

Der reine Magensaft des Menschen und der fleischfressenden Tiere {Hund,
Katze) stellt eine farblose, durchsichtige Fliissigkeit dar ohne Geruch, aber mit
stark saurem Geschmack infolge seines Gehalts an freier Salzsiure (beim Men-
schen etwa 0,4—0,5%, beim Hunde gegen 0,5—0,6%). Die saure Reaktion des
Magensaftes rithrt von freier Siaure und ausschlieflich oder fast auschlieflich
von Salzsidure her (Prout, C. Schmidt u. a.9, siehe auch Frouin 10). Bedeu-
tende Mengen an Milchsdure konnen nach der Aufnahme der Nahrung, beson-
ders wenn sie an Kohlenhydraten reich ist, auftreten, welcher Umstand Grund
zu der Annahme ist, daf die Milchsidure aus den Nahrungsmitteln gebildet wird.

1 Ehrenrelch, M.: Uber die kontinuierliche Untersuchung des Verdauungs-
ablaufs mittels der Magenverweilsonde. Zeitschr. f. klin. Med. 75, 231. 1912.

2 Ettinger, J.: Uber die kontinuierliche Untersuchung des Verdauungs-
ablaufs nach Ewald-Boasschem Probefriithstiick. Internat. Beitr. d. Er-
nahrungsstérungen 4, 454. 1913.

3 RehfuBl, M. E.: A new method of gastric testing, with a description of
a method for the fractional testing of the gastric juice. Americ. Journ. of the
Med. Sciences 147, 848. 1914. — Rehfufl, M. E., Bergeim, O. and Hawk,
P. B.: Gastro-intestinal studies. I.The question of the residuum found in the
empty stomach. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 63, 11. 1914.

¢ Kahn, M.: A method for the simultaneous fractional analysis of gastric
and duodenal contents. Proc. of the Soc. f. Exp. Biol. a. Med. 15, 137. 1918.

5 Lim, R.K.8.,, Matheson, A.R. and Schlapp, W.: A new gastro-
duodenal technique. Edinburgh Med. Journ. July 1923.

6 Weitz, W.: Uber fraktionierte Ausheberung des Magens nach Probe-
trunk unter spezieller Beriicksichtigung der Nachsekretlon Klin. Wochenschr.
1924. Jg. 3, S. 2040.

7 Garbat, A. L.: A new method for studying pure gastric secretion. Americ.
Journ. of the Med. Science 169, 687. 1925.

8 Katsch, G.: Methodischer Anhang. v. Bergmann u. Staehelins Handb. d.
inn. Med. 3, 1. Teil, 929ff. Berlin 1926.

¢ Siehe Moore, B.: Chemistry of the, digestive processes. Schaeffers Text-
book of Physiology 1, 351ff. 1898.

0 Frouin, A.: Sur I'acidité du suc gastric. Journ. de physiol. et de pathol.
gén. 1, 447. 1899.
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Allerdings hat Contejan! in dem reinen Magensaft von niichternen Menschen
regelmaBig Spuren von Milchsdure gefunden. In neuester Zeit nehmen Masucei
und Saccardi? an, daB die Milchdriise nicht Produkt einer Géhrung der Nah-
rang ist, sondern in der Schleimhaut des Magens selbst unter der Wirkung des
N. vagus gebildet wird. Rosemann3? konnte im normalen Magensaft (Hund)
niemals Milchsiure nachweisen. Aber er glaubt, daB unter gewissen Bedingungen
ein Teil der Milchsaure, die sich im Mageninhalt vorfand, aus den Magendriisen
stammt (Rosemannt). Dies gilt, seiner Ansicht nach, auch fiir die Phosphor-
siure, welche normalerweise nicht im Magensaft vorhanden ist (Rosemann?).
Sein spezifisches Gewicht ist gering: 1,002—1,006 (beim Hunde nach Rose-
mann$); 1,006-—1,009 (beim Menschen nach Carlson?). Die Gefrierpunktser-
niedrigung schwankt beim Hunde von 0,56—0,64° C (Rosemann$®), bei mensch-
lichem Magensaft von 0,47—0,65° C (Sommerfeld8). Der Magensaft ist nicht
reich an festen Substanzen (gegen 0,3—0,4%); ihre Quantitit schwankt je nach
der Art des die Magensaftsekretion hervorrufenden Erregers (nach Kersten
beim Hunde von 0,315—0,880%). Von anorganischen Substanzen enthilt der
Magensaft, abgesehen von freier Salzsidure, NaCl, KCl, NH,Cl, Phosphate und
Sulfate. Rosemann3 gibt folgende Zahlen der Aschenanalyse in Prozenten
von 2 Portionen durch Scheinfiitterung gewonnenen Hundemagensaftes an:
Trockensubstanz 0,38732; Gesamtasche 0,12672—0,13604 ; wasserlosliche Asche
0,12438—0,13408; Cl (ohne das Cl der Salzsiure) 0,06715—0,06958; Na 0,02502
bis 0,01979; K 0,03077—0,04328; SO, 0,00118—0,00094 ; wasserunlosliche Asche
0,00234-—0,00196; Ca 0,00022—0,00007; Mg 0,00049-—0,00053; P,0; 0,00061
bis 0,00068. Der Magensaft des Menschen und des Hundes enthilt normaler-
weise Ammoniak. (Siehe ausfithrliche Literatur bei Carlson 1. ¢. und besonders
bei Huber?). Huber fand in 100 ccm menschlichen Magensaftes 0,5—16,0 mg.
Nach Huber stammt das Ammoniak des Magens aus verschiedenen Quellen.
Zum Teil wird es aus dem Blut ausgeschieden. Ein anderer Teil des Ammoniaks
stammt aus Deaminisierungsprozessen in der Magenschleimhaut, und diese hin-
gen ihrerseits von der Menge des Proteins in der Nahrung ab. Ivy1° glaubt, da3
eine Beziehung zwischen Magensekretion und dem Ammoniak des Urins besteht:
das Ammoniak des Urins wird vermehrt durch Absorption der sauren Produkte
der Magensekretion im Darm. Die Wasserstoffionenkonzentration des normalen

! Contejean, Ch.: Contribution & I’étude de la physiologie de I’estomac.
Theése de Paris 1892.

2 Masucci, U. e Saccardi, P.: Richerche chimicobiologice sull’ acido
lacttico del succo gastrico. Folia med. 6, 97. 1920.

3 Rosemann, R.: Beitrige zur Physiologie der Verdauung. I. Mitt.
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907.

*+ Rosemann, R.: Beitrige zur Physiologie der Verdauung. VII. Mitt.
Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 169, 188. 1917.

5 Rosemann, R.: Zur Physiologie und Pathologie der Siureabsonderung
der Magenschleimhaut. Virchows Arch. 229, 67. 1920.

% Rosemann, R.: Pfliugers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907.

7 Carlson, A.J).: The control of hunger in health and disease. Chicago
1919. p. 249.

8 Sommerfeld, P.: Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen.
Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Suppl.-Bd. 455. 1905.

9 Huber, H. L.: Contributions to the physiology of the stomach. XL. The
ammonia of the gastric juice. Americ. Journ. of Physiol. 42, 404. 1916/17.

10 vy, A.C.: Contributions to the physiology of the stomach. XLVII.
Gastric secretion and urine ammonia. Americ. Journ. of Physiol. 46, 340. 1918.
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Hundemagensaftes (nach Scheinfiitterung) liegt zwischen 1,06—1,59 . 10-1, d. h.
Pu = 0,97—0,80 (Rosemannl). Weitere Angaben tiber die Aciditidt des Magen-
saftes? siehe auch im Abschnitt ,,Die Aciditit des Magensaftes*. AuBerdem wur-
den im Magensaft des Menschen, des Hundes und der Katze unbedeutende Men-
gen von Sulfocyansiure gefunden3. Niheres iiber die Zusammensetzung des
Magensaftes siehe auch Rosemanns Artikel in Handb. d. norm. u. path. Physio-
logie 3, 839ff. 1927. An organischen Substanzen sind im Magensaft Eiwei8-
kérper (zum Teil in Gestalt von Nucleoproteiden) und folgende hauptsichlich-
sten Fermente vorhanden:

1. Pepsin, das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Es spaltet native
Eiweillkorper, indem es sie bis zu jenem Stadium hydrolytischen Zerfalls bringt,
das unter dem Namen Peptone bekannt ist. Die Bildung tiefer abiureter Pro-
dukte der EiweiBlverdauung ist fiir das Pepsin nicht typisch.

Der Pepsingehalt im Magensaft bestimmt sich nach der Wirkungsstirke
der einen oder anderen Saftportion auf Eiweil. Am meisten im Gebrauch ist
das vom Laboratorium von J. P. Pawlow in Vorschlag gebrachte Mettsche
Verfahrent. Flussiges Hiithnereiweil gerinnt bei 95° C in Glasréhrchen von
1—2 mm Durchmesser. Die Rohrenstiickchen mit dem darin geronnenen Ei-
weill (Eiweillstdabchen) werden in den Magensaft — direkt oder nach Verdiin-
nung des Saftes mit bestimmten 0,5%igen HCl-Menge — gelegt und die Probe
tir die Dauer von 10 Stunden in den Brutschrank bei 38° C gebracht. Das Ei-

! Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. VII. Mitt.
Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 169, 188. 1917.

2 Schumow-Simanowski, E. O.: Uber den Magensaft und das Pepsin
bei Hunden. Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 33, 336. 1894. — Riasan-
zew, N.: Suc gastrique du chat. Arch. des Sciences Biol. 8, Nr. 3. 1895, —
Friedenthal, H.: Beitrage zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. Arch. f. Anat.
(u. Physiol.) 1900. 8. 186. — Nencki, M. und Sieber-Schumow, N.: Bei-
trage zur Kenntnis des Magensaftes und der chemischen Zusammensetzung der
Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chem. 82, 291. 1901. — Kersten, W. J.: Die
Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Magensaftes im Zusammenhang
mit seinen verschiedenen Niederschligen. Diss. St. Petersburg 1902. — Bickel,
A.: Experimentelle Untersuchungen iiber den Magensaft. Berlin. klin. Wochen-
schrift 1905. S. 60. — Sasaki, K.: Experimentelle Untersuchungen iiber den
osmotischen Druck des reinen Magensaftes unter verschiedenen Bedingungen.
Berlin. klin. Wochenschr. 1905. S. 1381, — Bickel, A.: Experimentelle Unter-
suchungen iiber die Magensaftsekretion beim Menschen. Verhandl. des XIII.Kon-
gresses f. innere Med. Miinchen 1906. S. 481. — Migay, Th. J. und Sawitsch,
W. W.: Die Proportionalitit der eiweiBlésenden und milchkoagulierenden Wir-
kung des Magensaftes des Menschen und des Hundes in normalen und patho-
logischen Fallen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 63, 405. 1909.

3 Nencki, M.: Uber das Vorkommen von Sulfocyansiure im Magensaft.
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 2, 1318, Jg. 28. 1895. Vgl Frouin, A.: Sur acide
sulfocyanique du suc gastrique. (L’acide sulfocyanique n’est pas un constituant
de la sécrétion gastrique.) Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 1, 583. 1899.

¢ Mett, S. G.: Zur Innervation der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Peters-
burg 1889. (Arch. f.[Anat. u.] Physiol. 1894. S.58.) — Siehe auch Nieren-
stein, E. und Schiff, A.: Uber die Pepsinbestimmung nach Mett und die
Notwendigkeit ihrer Modifikation fiir klinische Zwecke. Arch. f. Verdauungs-
krankh. 8, 559. 1902. — Christiansen, J.: Einige Bemerkungen iiber die Mett-
sche Methode nebst Versuchen iiber das Activitdtsoptimum der Pepsinwirkung.
Bioch. Zeitschr. 46, 257. 1912.



Zusammensetzung des Magensaftes. 189

weill wird vom Pepsin und der Salzsidure an den Enden des Rohrchens verdaut.
Durch Ausmessung der Rohrenstiickchen mit geléstem Eiweifl mittels eines
Lineals mit Millimetereinteilung kann man auf die Intensivitit der Eiweil3-
verdauung in der gegebenen Saftportion schliefen. Bei Vergleichung zweier
Magensaftproben muf} in Betracht gezogen werden, daBl sich die Pepsinquanti-
titen zueinander verhalten, wie die Quadrate der Zahlen (in Millimetern) der
in den Proben wihrend ein und desselben Zeitraumes verdauten Eiweiflsdulchen
(Schiitz-Borrissowsches (Gesetzl). Wenn beispielsweise eine Probe des Magen-
safts 3 mm Eiweillstibchen und eine andere 4 mm EiweiBlstibchen léste, so ver-
halten sich die Pepsinquantititen zueinander wie 9 zu 16. Multipliziert man die
die Pepsinmenge in der gegebenen Portion ausdriickende Zahl mit der Anzahl
der Kubikzentimeter des wihrend des gegebenen Zeitraums sezernierten Magen-
saftes, so erhilt man die Zahl der Fermenteinheiten, die im Saft wihrend
einer hestimmten Zeit durch die Magendriisen zur Ausscheidung gebracht worden
sind. Hat man z. B. im Verlaufe von einer Stunde aus dem isolierten kleinen
Magen 5,0 ccm Saft mit einer 4,0 mm gleichkommenden Verdauungsstérke und
in der darauffolgenden Stunde 15,0 ccem mit einer Verdauungsstirke von 2,0 mm
erhalten, so betrigt die Anzahl der Fermenteinheiten im ersteren Falle 80 und im
zweiten nur 60. Im Laboratorium von J. P. Pawlow wurde die Verdauungs-
kraft des Magensaftes in der Regel nach der Mettsschen Methode bestimmt.
2. Chymosin — das Labferment des Magensaftes. Es lat Milch in saurer,
neutraler und schwach alkalischer Reaktion gerinnen. Nach der Meinung von
Pawlow und seinen Schiilern? gehort die Labwirkung des Magensaftes dem-
selben Fermente an, wie auch die peptische Wirkung. Hieraus folgt, dafl man
von einem einzigen eiweif}lésenden und milchkoagulierenden Fermente des Ma-
vensaftes sprechen mufl. Auf die Einzelheiten dieser Frage hier naher einzu-
gehen, sind wir nicht imstande. Es sei hier nur bemerkt, da der Parallelismus
und die Proportionalitit zwischen der eiweiBlésenden und der milchkoagulieren-
den Wirkung des Magensaftes unter gewissen Bedingungen so vollstindige sind,
daB Migay und Sawitsch?3 den Vorschlag machten, sich der durch menschlichen

1 Schiitz, E.: Eine Methode zur Bestimmung der relativen Pepsinmenge.
Zeitschr. f. physiol. Chem. 9, 577. 1885. — Borissow, P. J.: Pepsinzymogen.
Diss. St. Petersburg 1891.

2 Pawlow, J. P.und Parastschuk, S. W.: Uber die ein und demselben
Eiweilfermente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung
verschiedener Verdauungsfermente. Zeitschr. f. physiol. Chem. 42, 415. 1904.
Siehe in eben jener Zeitschrift von diesem Jahre an die Arbeiten betreffs dieser
Frage von Sawitsch, Tichomirow, Sawjalow, sowie die Entgegnungen auf
diese von Hammarsten, Schmidt-Nielsen, Rakoczy u. a. Kiirzlich 4u8erte
sich Hammarsten iiber die Identitit des Pepsins und Chymosins folgender-
malen:

,,Die unitarische Ansicht ist berechtigt fiir Hund, Schwein, Mensch und
wahrscheinlich erwachsene Tiere im allgemeinen. Die dualistische dagegen gilt
fiir neugeborene Pflanzeniresser, wie Kalb, Schaf, Ziege und vielleicht auch an-
dere, und den sogenannten Streit zwischen diesen zwei Ansichten diirfte man wohl
deshalb als erledigt betrachten konnen.” (Hammarsten, O.: Studien iber
Chymosin- und Pepsinwirkung. IX. Mitt. Zeitschr. f. physiol. Chem. 130, 55.
1923.) Die Literatur iiber diesen Gegenstand findet man bei Oppenheimer:
Die Fermente und ihre Wirkungen. 5. Aufl., S. 984ff.

3 Migay, Th. J. und Sawitsch, W. W.: Zeitschr. {. physiol. Chemie 63.
405, 1909.
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Magensaft hervorgerufenen Milchgerinnung als einer raschen und genauen Me-
thode der Bestimmung seiner Verdauungskraft zu bedienen.

3. Die von Volhard?! entdeckte Lipase. Dieses Ferment spaltet nur emul.
gierte Fette (bis 50% ). Es gelangt im Fundusteil des Magens zur Bildung. Pepsin
und Salzsiure zerstoren es.

Nachdem die Zuriickwerfung des lipolytische Fermente enthaltenden Pan-
kreas- und Darmsaftes in den Magen festgestellt worden war, wurde die Spaltung
des Fettes im Magen hauptséchlich? oder ausschlieflich 3 jenen Fermenten zu-
geschrieben. Allein Heinsheimer4, Laqueur?, Hull und Keeton® und Ta-
kato7? beobachteten eine fettspaltende Wirkung des aus dem isolierten kleinen
Magen erhaltenen, mithin absolut reinen Saftes. Umgekehrt stellt Boldyrews
das Vorhandensein einer solchen Fihigkeit beim reinen Magensaft in Abrede.
Clementi® schreibt die lypolitische Wirkung des Magensaftes der Salzsidure zu.
Spéter kam er zu dem Schluf819, daf der Magensaft nur dann Lipase enthilt, wenn
ihm kleine Mengen von Blut, epithelialer Zellen usw. beigemengt ist. Constanzi
und Antonuccill teilen diesen Standpunkt.

Ruhezustand und Titigkeit der Magendriisen.
Die kontinuierliche Magensaftsekretion.
"Pawlow und seine Schiiler, sowie auch das Laboratorium Bickel!?
haben die These aufgestellt, daf}, falls die Erreger der Magenabson-

! Volhard, F.: Uber die fettspaltenden Fermente des Magens. Zeitschr.
f. klin, Med. 42, 414 und 43, 397. 1901, — Stade, W.: Uber das fettspaltende
Ferment des ¥ agens. Hofmeisters Beitrige 3, 291. 1902. — Fromme, A: Uber
dasfettspaltende Ferment der Magenschleimhaut. Ebenda 7,51.1905. —Zinnser,
A.: Ubsr den Umfang der Fettverdauung im Magen. Ebenda 7, 31. 1905.

2 London, E. S.: Zum Chemismus der Verdauung. VIIL. Mitt. Zeitschr. f.
physiol. Chem. 50, 125. 1907. — Derselbe und Wersilowa, M. A.: Zum Che-
mismus der Verdauung. XXIII. Mitt. Ebenda 56, 545. 1908.

3 Boldyrew, W.N.: Einige neue Seiten der Titigkeit des Pankreas.
Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 1401f.

4 Heinsheimer, F.: Experimentelle Untersuchungen iiber fermentative
Fettspaltung im Magen. Dtsch. med. Wochenschr. 82, 1194. 1906.

3 Laqueur, A.: Uber das fettspaltende Ferment im Sekret des kleinen
Magens. Hofmeisters Beitrage 8, 281. 1906.

6 Hull, M. and Keeton, W.: Gastric Lipase. Journ. of Biol. Chem. 32,
127. 1917,

7 Takato, M.: Studies in the gastric juice. II. On the action and properties
of the gastric lipase. Tohoku Journ. of Exp. Med. 2, 209. 1921. — Zur Frage
des Nachweises und des Verhaltens der Lipase im menschlichen Magen. Zeitschr.
f. klin. Med. 98, 120. 1924.

8 Boldyrew, W. N.: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 1401f.

9 Clementi, A.: L’azione del secreto del piccolo stomaco sulla tributirrina
e la natura lipolitico dell succo gastrica. Arch. di fisiol. 21, 471. 1923.

10 Clementi, A.: Richerche sulla presunta secrezione di lipasi per opera
delle ghiandole clorido-peptiche. Arch. di fisiol. 28, 279. 1925.

11 Constanzi, C. and Antonucci, S.: Azione del secreto delle ghiandole
clorido-peptiche sulla monobutirrina. Arch. di farmacol. sperim. e scienze, aff.
40, 220. 1925.

12 Bickel, A.: Mechanismus der Magensekretion. Oppenheimers Handb. d.
Biochemie. Erginzungsband 1913. S. 397. — Ergebn. d. Physiol. 24, 228. 1925.



Ruhezustand und Tétigkeit der Magendriisen. 191

derungim gegebenen Augenblick nichtaufdasTiereinwirken,
die Magendriisenim Ruhezustand verbleiben. Die Abscheidung
des sauren Magensaftes hort auf, und die Reaktion im Magen wird aus
einer sauren neutral oder alkalisch infolge der Sekretion des alkalisch
reagierenden Schleimes, der von dem Deckepithel des Magens abgeson-
dert wird. Jedoch sezerniert der nach Pawlow isolierte kleine Magen
auch dann, wenn im groBen Magen gar keine Nahrung enthalten ist. Was
jedoch jetzt abgeschieden wird, unterscheidet sich in seiner Beschaffen-
heit stark vom Magensaft, der unter dem Einflull von Erregern sezer-
niert wird. Zwar enthilt dieser Saft Pepsin, Chimosin und Lipase, aber
auBerdem auch Nuclease, Amylase und Maltase (Takatal). Seine
Reaktion ist neutral oder schwach sauer. Die Menge ist im Mittel 1,0 bis
1,5 cem pro Stunde und fallt selten bis auf 0,2—0,5 ccm pro Stunde
(Takata2, Keeton und Koch?, Hull und Keeton4, Sutherlands,
Kunde®). Diese Angaben stimmen vollstindig mit dem tiberein, was
alle, die in J. P. Pawlows Laboratorium mit Hunden arbeiteten, die
einen nach Pawlow isolierten kleinen Magen hatten, beobachtet haben.
Infolgedessen kénnen die Behauptungen Carlsons? und Lims®, dal
die spontane Sekretion in bedeutenden Grenzen schwankt und dal
manchmal spontan saurer Magensaft ausgeschieden wird, nicht fiir
richtig anerkannt werden. Folgende Faktoren, die keine Beziehung zum
Essen haben, kénnen die Sekretion der Magendriisen erregen: 1. Das Ein-
dringen der duodenalen Sifte in den Magen. Wir wir weiter unten sehen
werden, sind der Pankreassaft, die Galle und andere Sifte Erreger der
Magensekretion. 2. Die Trennung der Magenteile infolge einer Operation.
Eine solche Traumatisierung des Magens, besonders eine mit Verletzung
seiner sekretorischen Nerven, hat die Hypersekretion des Magensaftes
zur Folge. Néheres dariiber wird spéter gesagt werden. 3. Die Speise-
reste bleiben lingere Zeit in den Falten der Magenschleimhaut haften
und konnen beim Hunde nicht immer durch Spiilung des Magens mit

1 Takata, M.: Studies in the gastric juice. III. On the empty stomach
juice, the secretion at the time when the stomach is empty. Journ. of Biochem.
Tokyo 1, 107. 1922.

2 Takata: Journ. of Biochem. Tokyo 1, 107. 1922.

8 Keeton, R. W.and Koch, F. C.: The distribution of gastrine in the body.
Americ. Journ. of Physiol. 87, 481. 1915.

4 Hull and Keeton: Journ. of Biol. Chem. 82, 127. 1917.

5 Sutherland, G. F.: Contributions to the physiology of the stomach.
LXI. Gastric secretion in starvation. Americ. Journ. of Physiol. 55, 390. 1921.

6 Kunde, M. M.: The effect of prolonged fasting following by realimenta-
tion on ‘gastric secretion. Americ. Journ. of Physiol. 68, 389. 1924.

7 Carlson, A.J.: The secretion of gastric juice in health and disear. Physiol.
Review 3, 1. 1923.

8 Lim, R. K. S.: On the relations between the gastric acid response and
the basal secretion of the stomach. Americ. Journ. of Physiol. 69, 318. 1924.
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Wasser entfernt werden. Kelling! glaubt, dal diesem Umstand die
Schwankung der Werte fiir freie und gebundene Salzsiure beim Ewald -
schen Probefriihstiick, das dem Tier unter scheinbar gleichen Bedin-
gungen verabfolgt wurde, zuzuschreiben sind. Aber derselbe Umstand
kann auch die Ursache der sogenannten spontanen Sekretion des Magen-
saftes sein. 4. Der sekretorische Einflul} der Speisemassen aus dem Diinn-
darm, nachdem diese den Magen schon verlassen haben. Hieriiber wird
spater noch Niheres ausgefithrt werden. Aus alledem ist zu ersehen, dafl
es bei scheinbarer Abwesenheit von Erregern mehrere Ursachen fiir
die Tatigkeit der Magendriisen gibt. Bei der Analyse der kontinuier-
lichen Sekretion miissen alle diese Ursachen beriicksichtigt werden.
Aullerdem darf man bei Experimenten mit Magensekretion nie vergessen,
daBl moglicherweise der bedingte Reflex der gastrischen Sekretion aus-
gelost wird (sogenannte ,,psychische Sekretion‘). Rabinkowa? be-
tont nachdriicklich diese Moglichkeit.

Sie wandte ihre besondere Aufmerksamkeit der spontanen Sekretion zu und
untersuchte die sekretorische und motorische Tatigkeit des Magens bei einem
Hunde nach einfacher und doppelter Vagotomie. Nach Rabinkowa gibt es bei
hungernden Tieren keine periodische Sekretion. Die Reaktion im Magen kann
einige Stunden (4—5) lang alkalisch sein, und die periodischen Bewegungen des
Magens verlaufen -manchmal ohne eine Sekretion von saurem Magensaft hervor-
zurufen. Aber diese Ergebnisse finden sich, nach Rabinkowas Darstellung,
bei Hunden, welche erst kurz vor Beginn der Versuche der Operation einer Magen-
fistel unterworfen wurden, wenn die Hunde noch nicht an den Untersucher oder
an den Warter, der die Tiere fiittert, gewohnt sind usw. Andererseits konnen die
bedingten gastrischen Reflexe leicht bei Tieren ausgelost werden, die wahrend
des Versuchs gefiittert werden. Im letzteren Fall kann die ganze Umgebung
als bedingte Reize auf die Magensekretion wirken, und es ist ziemlich schwierig,
eine alkalische Reaktion wihrend der vier- bis fiinfstiindigen Beobachtungszeit
zu bekommen. Allem Anschein nach ist der letztgenannte Faktor, d. h. die be-
dingten gastrischen Reflexe, nicht geniigend von den Untersuchern, welche an
die Existenz einer ,,dauernden Magensekretion‘ glauben, beriicksichtigt worden.

Das Durchschneiden des einen Vagus (auf der rechten Halsseite) beeinfluBite
die gastrische Sekretion nicht. Nach doppelter Vagotomie jedoch konnte Ra -
binkowa keine alkalische Reaktion im Magen erhalten. Der Ausflul des Magen-
saftes war nicht mehr periodisch, sondern stetig. Sogar nach einer 24 stiindigen
Hungerperiode wurde nach sorgfiltigem Auswaschen des Magens ein saures
Sekret abgeschieden. Es betrug 1,5 bis 7,0 ccm in der Viertelstunde.

Ganz andere Ergebnisse erhielt Nechoroschew3, welcher bei Hunden eine

1 Kelling, G.: Uber die physiologische Heterochylie nach Untersuchungen
an einem Magenfistelhunde. Arch. f. wiss. u. prakt. Tierheilk. 44, Suppl., S. 222.
1918.

2 Rabinkowa, L. M.: Zur Lehre von der Innervation der Magendriisen.
Journ. Russe de Physiol. 9, 241. 1926.

3 Nechoroschew, N. P.: Beitrdge zur Kenntnis der periodischen Téatig-
keit des Verdauungskanals. I. Mitt. Die saure Magensekretion und die perio-
dische Tétigkeit des Verdauungskanals bei niichternen Hunden. Bull. de I'inst.
Lesgaft 9, 1. 1925.



Ruhezustand und Titigkeit der Magendriisen. 193

periodische spontane Sekretion beobachtete, die zeitlich mit den periodischen
Magenbewegungen zusammenfiel. Dieses Resultat beruhte wahrscheinlich auf
der groBen Schiadigung des Verdauungskanals, wie sie mehrere Fisteln an den
Tieren darstellten (jeder Hund hatte eine Magen-, eine Duodenum- und eine
Thiry -Vellasche Fistel und Oesophagotomie). Ein Hund starb nach 3 Monaten
nach einem Gewichtsverlust von 17,6 kg auf 12,7 kg mit Zeichen von fortschrei-
tender Auszehrung. Der zweite Hund lebte 14 Monate. Sein Gewicht sank von
22,1 kg auf 14,7 kg. Bei seinem Tod zeigten sich Symptome von Tetanie. Der
dritte Hund war 61/, Monate in gutem Zustand; dann starb er unter Symptomen,
welche auf Uramie schlielen lieSen.

indlich ist die Moglichkeit einer wirklich kontinuierlichen spontanen
Sekretion durch irgendwelche Driisenelemente der Magendriisen nicht
ausgeschlossen. Die geringste Wahrscheinlichkeit besteht dafiir, dal
die Belegzellen diese Fihigkeit besitzen. Als Vermutung, die freilich
nachgepriift werden muf}, kann man zulassen, daf} die ,,Zwischenzellen®
von Aschoff oder die ,,uucoid cells” von Lim u. a. als wenig differen-
zierte Elemente der Magendriisen (siehe oben im Kapitel ,,Anatomische
Daten usw.*) sich im Zustande der unter normalen Bedingungen iibrigens
sehr schwachen Aktivitdt befinden. l

In bezug auf den Menschen sind die Angaben noch mehr verwirrt. Manche
Verfasser, hauptsichlich die amerikanischen (Rehfuss und seine Mitarbeiter?,
Lyon, Bartle und Ellisonz, Carlson3, Fowler und Zentmire4 halten
die Anwesenheit von durchschnittlich 50 cem saurer Flissigkeit im niichternen
Magen gesunder junger Leute fiir eine normale Erscheinung und sprechen von
einer kontinuierlichen (,,continuous‘) Sekretion des Magensaftes. Die anderen
Autoren halten diese Erscheinung entweder fir unnormal (Hayem?) oder von
der Diit abhéangig (Raymond und Robert¢), oder auch glauben sie, dafl diese
Erscheinung mit dem Eindringen der duodenalen Safte in den Magen zusammen-

1 Rehfuss, M. E., Bergeim, 0. and Hawk, P. B.: Gastro-intestinal
studies. I. The question of the residuum found in the empty stomach. Journ.
of the Americ. Med. Assoc. 63, 11. 1914. — Fowler, C. C., Rehfuss, M. E.
and Hawk, P. B.: Gastro-intestinals studies. X. An investigation of the gastric
residuum in over one hundred normal cases. Ibid. 65, 102. 1915. — Rehfuss,
M. E. and Hawk, P. B.: Gastric analysis. II. The interdigestive phase or the
principles governing the phenomenon of the resting stomach. Ibid. 76, 564.
1921.

2 Lyon, B.B. V., Bartle, H. J. and Ellison, R. T.: Clinical gastric ana-
lysis with detail of method and a consideration of the maximum information
to be obtained. New York Med. Journ. a. Med. Record 114, 272. 1921.

3 Carlson, A.J.: Contribution to the physiology of the stomach. XXI.
The secretion of gastric juice in man. Americ. Journ. of Physiol. 87, 50. 1915. —
The contral of hunger in health and disease. Chicago 1919. p. 232 u. 245.

* Fowler, C. C. and Zentmire, Z.: Gastric Residuum. Journ. of the
Americ. Med. Assoc. 68, 167. 1917.

5 Hayem, G.: Nouvelle contribution a 1’étude des liquides stomacaux
extrait a jeun. Bull. et mém. de la soc. méd. des hop. de Paris 44, 1523. 1920.

6 Raymond, E. et Robert: A propos de la présence du suc gastric dans
Pestomac a jeun. Bull. et mém. de la soc. méd. des hép. de Paris 42, 1134. 1918.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl 13
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hiangt (Jarno und Hecks1, Jarno und Vandorfy2). Eine Bestitigung dieser
Ansicht finden wir in Ivanows3 Arbeit, der glaubt, daB bei normalen gesunden
Personen die Duodenalséfte periodisch in den Magen zuriickstromen. Bemerkens-
wert sind die Schwankungen der Inhaltsmengen im Magen von fastenden Per-
sonen. Bell und Mac Adam# erhielten 3 ccm bis 38 cem. Die Werte der freien
HCl schwankten zwischen 0 und 22, die Werte der Gesamtaciditit zwischen 8
und 40. Sie stimmen mit Ryles 5 Selbstheobachtungen tiberein. Beiihm vartierte
in einer Zeit von 30 Tagen der Betrag von ,,1 oder 2 ccm, welche mit Schwierig-
keit gewonnen wurden, bis 15 oder 30 ccm, die man mit Leichtigkeit erhielt*.
Ryles Zahlen fiir die freie Siure waren 0 bis 22, fiir die Gesamtaciditit 4 bis 38.
Bell und Mac Adam bemerken hierzu: ,,Diese Schwankungen sind zu erwarten;
denn Duodenalriickstrom, geschluckter Speichel und Vorhandensein oder Feh-
len von Hungergefithlen miissen notwendig von Tag zu Tag verschieden sein.‘
Nach Nakao$ betrigt der Mageninhalt bei hungernden Personen im Durch-
schnitt 41,87 cem (20 cem bis 50 cem). In 606,9% der untersuchten Fille (115 Per-
sonen) war der Inhalt durch Galle gefarbt. Ein Zuriickbleiben von Speiseteilchen
konnte mikroskopisch festgestellt werden. Im Durchschnitt betrug die freie
Salzsdure 14,4, die Gesamtaciditit 25,2. In 7 Fillen von 91 konnte Pepsin im
Mageninhalt nicht nachgewiesen werden. Trypsin wurde in der Regel (?) ge-
funden. Bei Einfithrung von Wasser in den Magen gesunder Personen konnte
Nakao? bei 77% das Vorhandensein von Galle im Mageninhalt nachweisen.
Es ist von Wichtigkeit, da} der Betrag der ,,Niichternsekretion‘ geringer ist,
wenn der Mageninhalt ausgehebert wird, wahrend die Versuchsperson unmittelbar
nach dem Erwachen noch im Bett liegt, als nach dem Aufstehen, Waschen und
Anziehen. UbergieBen des Korpers mit kaltem Wasser reizte bei einigen Ver-
suchspersonen die Magensekretion (Weitz und Fischer$). Hirschberg und
Ganskau? sind der Ansicht, daB die Abscheidung des Niichternsekrets teilweise
durch das Hinunterschlucken des Magenschlauchs verursacht wird. Menge und
Aciditdt desselben werden durch Atropin verringert, d. h. es steht unter dem
EinfluB des Vagus. Andererseits wird durch Bouillon hervorgerufene Magen-
sekretion von Atropin nicht beeinfluit und ist deshalb unabhingig von der
Vaguswirkung. So wird, nach Ansicht der Verfasser, die Sekretion, welche den
mechanischen Faktoren zugeschrieben wird, in Wirklichkeit durch ,,psychische
Faktoren ausgelost®. Zweifellos ist, daf im Inhalt des niichternen ausgepumpten

1 Jarno, L. und Hecks, M.: Uber den Chemismus des niichternen Magens.
Wien. klin. Wochenschr. 338, 578. 1920.

2 Jarno, L. und Wandorfy, J.: Uber die Tétigkeit des niichternen Magens.
Arch. f. Verdauungskrankh. 27, 364. 1921.

¢ Ivanow, W.: Uber das Eindringen des Duodenuminhaltes in den niich-
ternen Magen in der Verdauungspause. Russkaja Klinika 5, 381. 1926 (russ.).

4 Bell, J. R. and McAdam, W.: The variations in gastric secretion of
the normal individual. Quart. Journ. of Med. 17, 215. 1924.

5 Ryle: Guy’s Hosp. Reports. 71, 163. London 1921.

6 Nakao, Y.: On the fasting contents of the stomach of a healthy man.
Journ. of Orient. Med. 8, 65. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 34, 60. 1926.

7 Nakao, Y.: Effects of water upon gastric secretion and its application
for examination of gartric functions. Journ. of Orient. Med. 3, 150. 1925.
Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 85, 90. 1926.

8 Weitz, W. und Fischer, H.: Uber den Inhalt des Magens im niichternen
Zustand. XKlin. Wochenschr. 1924. Jg. 3, S. 613.

9 Hirschberg, L. and Ganskau, T.: Magenverweilsonde und mechani-
sches Reizsekret. Klin. Wochenschr. 1925. Jg. 4, S. 205.
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Magens die amerikanischen Autoren selbst als Regel die Anwesenheit von Galle,
Tripsin und manchmal auch Reste von Speisemassen konstatiert haben (vgl.
Rehfuss and Hawk1). Auf diese Weise kann man keinesfalls von einer Ab-
wesenhieit von Erregern der Magensekretion im Magen auBerhalb der Verdauungs-
stunden sprechen. Bei Erorterung der Frage nach dem Inhalt des niichternen
Magens fiihrt Katsch? aus, da man bei Gebrauch des neueren diinnen
Magenschlauches so gut wie regelmifig den Niichternsaft absaugen kann. Da
aber die Menge dieses Saftes gering ist, gelingt es mit dem dickeren gewéhn-
lichen Magenschlauch oft nicht, den Niichternsaft auszuhebern. Nicht nur die
Menge des Niichternsaftes ist gering, sondern auch die Aziditat ist niedrig,
fast stets liegt eine Mischung mit zuriickgeflossenem Duodenalinhalt (Galle,
Pankreassaft usw.) vor. Beim Stehen bildet sich ein geringer Bodensatz, der
Schleim, Epithelien, Leukozytenkerne, vereinzelte Starkekornchen, sparliche
Pfanzenfasern, manchmal Fettropfchen usw. enthilt.

In dem Artikel iiber die Tatigkeit der Verdauungsdriisen im Handbuch der
Normalen und Pathologischen Physiologie (Bd. IIT) habe ich die Vermutung aus-
gesprochen, dafl die Meinungsdifferenz zwischen den européischen und ameri-
kanischen Autoren itber die Sekretion des Magensaftes auBerhalb der Ver-
dauungsstunden davon abhingt, daB sie mit Personen zu tun hatten, die sich
verschieden erndhren. Wie wir spiter sehen werden, ist die Existenz der ,,Darm-
phase der Magensekretion® vollstindig bewiesen. Die Speisemassen, welche in
den Diinndarm iibergegangen sind, kénnen die Absonderung des Magensaftes
aus einem leeren, vollstindig isolierten Magen hervorrufen. Ein Speisestoff, der
die Magensekretion besonders lange hinzieht, ist das Fett. Aus den Versuchen
Wirschubskis? geht einwandfrei hervor, dal das Fett in der zweiten Phase
seiner Tatigkeit die Absonderung des Magensaftes aus den Ddrmen hervorrufen
kann. So bat Wirschubski z. B. einem Hunde mit einem nach Pawlow iso-
lierten kleinen Magen und einer Fistel im grofien Magen 200 ¢ Hiihnereidotter
zu essen gegeben. Nach 3—4 Stunden hat er, ohne daB es der Hund merkte, den
Mageninhalt herausgelassen und konnte im Laufe von etwa 40 Minuten die weiter
fortlaufende Sekretion des Magensaftes konstatieren. Die Menge des in dieser
Zeit aus dem isolierten kleinen Magen abgesonderten Saftes, namlich 7,1 cem,
mub} als eine ziemlich hohe angesehen werden. Nach meinen eigenen Beobach-
tungen ist der Verbrauch an Fettprodukten bei den Einwohnern der Vereinigten
Staaten und in geringerem Mafle der Kanadas zweifellos bedeutend groBer als
der Verbrauch an Fetten bei den Einwohnern besonders des kontinentalen Eu-
ropas. Meine Vermutungen sind mir auf meine Anfrage von Prof. W.B. Cannon
an der Harward Medical School und von Dr. A. E. Taylor, dem Direktor des
Food Research Institute, Stanford University, California, bestatigt worden.
Letzterer wies mir auch Literaturquellen nach, wo ich die nétigen Daten finden
konnte. Ich spreche diesen Herren meinen Dank fir ibre Angaben aus.

So bringt Pearl® die Durchschnittszahlen des Verbrauchs verschiedener
Nahrungsmittel in den Vereinigten
Staaten fir die Zeit 1911—1918 fir Hiwei | Mette %Kohlcnh,\'dmtc | Kalorien
einen Erwachsenen pro Tag in Gramm y . -

(nach statistischen Angaben): 120 169 541 4,288

1 Rehfuss and Hawk: Journ. of the Americ. Med. Assoc. 76, 564. 1921.
2 Katsch, G.: Normale und veranderte Tatigkeit des Magens. v. Berg-
mann und Staehelins Handb. d. inn. Med. 2. Aufl. 3, 1. Teil, 331. Berlin 1926.
3 Wirschubski, A. M.: Die Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen
Sorten fetter Speise. Diss. St. Petersburg, S. 33.
+ Pearl, R.: Thenation’s Food. Philadelphia and London 1920. p. 247 a. 248.
13%
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Ein Teil dieser Stoffe geht verloren (,,edible wastage): gegen 5% RiweiB
25% Fett und 20% Kohlenhydrate. Infolgedessen miissen die obengenannten
Zahlen verringert werden: Eiweil 114 g, Fett 127 g, Kohlenhydrate 433 g,
Kalorien 3,424.

Nach Starling? betrug dic Menge der von der englischen Bevélkerung in
der Zeit 1909—1913 verbrauchten Lebensmittel:

l“clﬁk Fette iKohIenhydrate Kalorien

I

I
Pro Kopf und Tag: i
Pro Mann und Tag:

84,0 ; 96, 8 373,2 2,858
100,6 ’ 115,9 ; 471,5 3,422

Starling sagt nichts iiber den Abzug der ,,edible wastage‘ von diesen Zah-
len, daher muf die letzte Zeile seiner Zahlen mit dem ,,statistischen‘ Verbrauch
der Lebensmittel nach Pearl verglichen werden. Und dieses zeigt uns, daB die
Englander nur 68% des von den Amerikanern genossenen Fettes verbrauchen.
Dabei mufl man bedenken, daf} die Englinder im groBen ganzen eine der sich am
besten ernidhrenden Nationen Europas sind. Es ist interessant, festzustellen,
dafB der Verbrauch an Schweinefleiseh pro Kopf in den Vereinigten Staaten etwas
mehr als 88 Pfund jéhrlich betrigt. Das sind fast 10 Pfund pro Kopf mehr als
Fleisch und fast ebensoviel wie der Verbrauch an allen iibrigen Fleischsorten, ein-
schliefilich Rindfleisch (Smith, Fishback, Bergeim, Rehfussund Hawk?2),

In Anbetracht des obengesagten kann zugegeben werden, dafl ein gesunder
Amerikaner, der sich gemaf3 den Gewohnheiten seines Landes ernidhrt, bis zu einem
gewissen Grade seinen Verdauungskanal chronisch iiberlastet. Diese Uberlastung
durch Nahrungsstoffe, besonders durch Fett, beeintrichtigt die Arbeit der Ma-
gendriisen. Selbstverstindlich mufl diese Vermutung experimentell an Tieren
und Menschen gepriift werden, und auf jeden Fall darf sie nicht bei der Analyse
des Mechanismus der , konstanten‘ Sekretion aufler Acht gelassen werden. p

Als Ergebnis all dieser Untersuchungen kommen wir zu dem Schlufi,
daB, wenn keine Reize auf die Magendriisen einwirken, auch
keine Sekretion stattfindet. Die sogenannte ,,dauernde Sekretion’,
,,Grundsekretion* usw. bei verschiedenen Verfassern kann auf normale
und anormale Faktoren zuriickgefiihrt werden. Was die erste betrifft,
s0 sind zu erwihnen: 1. die bedingten Magenreflexe und 2. der Riick-
strom der Duodenalsifte in den Magen. Die anormalen Faktoren um-
fagsen: 3. die Schidigungen des sekretorischen Nervensystems oder Ein-
griffe in die Unversehrtheit des Verdauungskanals und 4. die Uberladung
des Darms mit Nahrungsmengen, die die Tétigkeit der Magendriisen be-
einflussen konnen.

Die Arbeit der Magendriisen bei Genufi von Fleisch, Brot und Milch.

Auflerhalb der Verdauungszeit bringen also die Magendriisen ihr
Sekret, nicht zur Ausscheidung. Sobald jedoch irgendwelche Speise in
den Veldauungskanal gelangt, beginnen sie tétig zu werden.

1 Starling, E. H.: The feeding of nations. London 1919. p. 143—145.

2 Smith, C. A., Fishback, H. R,, Bergelm 0., Rehfuss, M. E. and

Hawk, P. B.: Gastnc response to foods. IV. The response of the stomach to
pork an pork products. Americ. Journ. of Physiol. 49, 204. 1919.
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In Anbetracht der Kompliziertheit der Beziehungen, wie sie am
Magen beobachtet wird, erscheint es zweckmaéfliger, die Betrachtung
der Tatigkeit der Fundusdriisen mit einfacheren Fillen zu beginnen,

Abb. 32, Sekretionsverlauf des Magensaftes beiin Genufl von Fleisch, Brot und Milch.
(Nach Pawlow.)
namlich dem Genufl verschiedener der gebriuchlichsten Nahrungsmittel.
Solche sind: Fleisch als Beispiel animalischer Eiweilnahrung, Brot als

Abb. 33. Stiindlicher Verlauf des Verdauungsvermégens des Magensaftes beim Genufl von Fleisch,
Brot und Milch. (Nach Pawlow.)

Beispiel von Stirkenahrung und Milch — ein natiirliches Nahrungs-

mittel, dafl alle drei Arten der Nahrungsstoffe: Eiweil, Kohlenhydrate

und Fett enthilt.

Die Betrachtung der Arbeit der Magendriisen bei diesen Speisearten
wird uns sofort iiber ihre Besonderheiten Aufschluf geben, und eine
Analyse der Tatigkeit des Driisenapparates in jedem einzelnen Falle
soll uns ihre Grundmomente klarlegen,

Bei Betrachtung der Versuche an den Magendriisen muB8 man sich
vergegenwirtigen, dal} sie stets nicht nur bei leerem Magen, sondern auch
bei alkalischer Reaktion sowohl im groBen Magen (gewohnlich mit einer
Fistel versehen) als auch im isolierten Magen beginnen.

Auf Tabelle 33 sind die Versuche mit Fiitterung eines Hundes mit
200 g rohen gehackten Fleisches, 200 ¢ WeiBbrot und 600 ccm Milch
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dargestellt. Die Verdauungskraft wurde nach der Mettschen Methode
bestimmt. Die Ziffern sind der Arbeit von Chishin? entnommen. Ein
gleiches stellen die Kurven dar (Abb. 32 und 33). Bei Betrachtung der
Zahlen der Tabelle 33 und der Kurven lenkt der Umstand unsere Auf-
merksamkeit auf sich, daBl jeder einzelnen Speiseart -— unabhingig
von der verzehrten Quantitit — ein bestimmter Verlauf der Sekretion
des Magensaftes, diese oder jene Durchschnittsmenge desselben, eine be-
stimmte Verdauungskraft und Saure eigentiimlich ist.

Tabelle 33. Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen
eines Hundes und Verdauungsstirke des Saftes bei Genufl von 200 g
Fleisch, 200 g WeiBbrot und 600 ccm Milch.

(Mittlere Zahlen von Chishin.)

200g rohen Fleisches | 200 g Brot 600 cem Milch

Stunden Saft- |Verdauungs-| Saft- |Verdauungs-| Saft- lVerdauungs-
menge | kraft nach | menge | kraft nach | menge ' kraft nach
in cem {Mettinmm|in cem [Mettin mm }in cem [Mett in mm

1 "2 494 106 | 610 40 421

i} 11,3 3,03 54 | 797 86 235
m 76 301 40 | 751 92 2,35
v Lol 2,87 34 | 619 7.1 2,65
v 28 320 33 529 4,0 4,68
VI 2,2 358 22 | 572 0,6 6,12
VI 12 225 .26 | 548 — —
VI 0,6 3,87 2,2 { 5,50 — —
X — — 091 57 - —
X — — 1 04 — — ‘ —
Durchschnitt 405, 365 (336 | 664 339 | 32
Aciditit in Prozent HCl !
des Durchschnittsaftes } 0,561 i 0,471 0,493
|
3 i
Erscheinen des ersten }na,ch 8 Minnten |nach 6%/,Minuten nach 9 Minuten

Tropfens Saft )

Beim GenuBl von Fleisch beginnt die Magensaftsekretion aus dem
isolierten kleinen Magen durchschnittlich 8 Minuten nach Beginn der
Nahrungsaufnahme (das Verzehren des Fleisches an sich dauert nicht
mehr als 1 bis 2 Minuten). Sie erreicht rasch — im Verlauf der ersten
Stunde, bisweilen aber erst in der zweiten — ihre Maximalhéhe, um dann
wahrend der folgenden 4 bis 5 Stunden allméhlich auf Null herabzu-
sinken. Die grofite Verdauungskraft besitzt der Saft der ersten Stunde
(4,94 mm); bereits von der zweiten Stunde der Absonderung an nimmt
die Verdauungskraft auffallend ab (3,03 mm). Dieses Absinken dauert

1.Chishin, P. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1894. 8. 71ff., 88 u. 93.
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bis zur vierten Stunde einschlieBlich (2,87 mm). Von der fiinften Stunde
an steigt die Verdauungskraft mit einigen Schwankungen langsam auf-
wiirts, ohne jedoch ihre anfingliche Hohe zu erreichen (3,87 mm).

Beim Genufl von 200 g Brot ist die latente Periode der Magensaft-
sekretion im Durchschnitt kiirzer als bei Fleisch. Sie betrigt 63/, Mi-
nuten. Das Maximum der Absonderung entfillt auf die erste Stunde.
Allein bereits in der zweiten Stunde sinkt die Menge des abgesonderten
Saftes fast um das Doppelte, um sich dann wéihrend einer langen Zeit in
niedrigen Ziffern zu halten. Im allgemeinen umfaflt die Verdauung von
200 g Brot im Magen etwa 10 Stunden. Was die Verdauungskraft bei
Brot anbetrifft, so ist sie hier hoher als bei simtlichen anderen Speise-
arten. Schon in der ersten Stunde zeigt sie eine betrichtliche Hohe
(6,10 mm) und steigt dann in der zweiten noch héher an (7,97 mm);
im Verlauf der dritten und vierten Stunde ist sie noch sehr hoch, und erst
mit der fiinften Stunde beginnt sie abzufallen. Indes nimmt sie withrend
der letzten Stunden der Verdauung abermals um einiges zu.

Nicht weniger typisch als die Kurven der Magensaftsekretion auf
Fleisch und Brot ist die Kurve der Sekretion beim Genufl von 600 ccm
Milch. Wihrend bei Fleisch ein auffallendes Ansteigen der Kurve und
dann ein jahes Absinken derselben, bei Brot eine langsame, matte Ab-
sonderung in nicht hohen Ziffern wihrend der zweiten Hilfte der Se-
kretionsperiode die Aufmerksamkeit auf sich lenkt, fillt bei Milch ein
allmihliches Anwachsen der Sekretion auf, die wihrend der zweiten
und noch héufiger wihrend der dritten Stunde ihr Maximum erreicht.
Die Saftsekretion beginnt beim Genufl von Milch etwas spiter als bei
den iibrigen Speisearten (nach 9 Minuten) und hért bedeutend frither auf
(nach 6 Stunden).

Die ziemlich hohe Verdauungskraft der ersten Stunde (4,21 mm)
nimmt wihrend der zweiten fast um das Doppelte ab (2,35 mm) und
bleibt annihernd die gleiche im Verlauf der dritten und vierten Stunde.
In der fiinften Stunde steigt sie bis zur urspriinglichen Héhe (4,68 mm)
an, um dann in der sechsten Stunde noch iiber diese letztere hinauszu-
gehen.

Verteilt man die beim Genu8 dieser oder jener Speise zur Ausschei-
dung gelangenden Saftmengen auf gleiche Zeitdrittel, so erhilt man fol-
gende Beziehungen (mittlere Zahlen fiir jede einzelne Periode):

Fleisch’ Brot Mileh
L Zeitdrittel: 61,59, 60,69, 32,69, der Gesamtmenge des Saftes
1I. . 26,79, 25,49, 46,7 » o
HI. » 8,8% 14,19, 19,7% ., ” » ”

Also gelangt beim GenuB von Fleisch und Brot die grofte Saftmenge
wihrend der ersten Stunden der Verdauung zum AbfluB; umgekehrt
wird bei Milch in der Anfangsperiode der Verdauung nur ein Drittel des
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gesamten Saftes abgesondert, wihrend die Maximalanspannung der
Magendriisen auf die II. Periode entfillt. Die groBte Saftmenge kommt
bei diesen Versuchen auf Fleisch (40,5 ccm), eine bedeutend geringere
auf Milch (33,9 ccm) und Brot (33,6 ccm) zur Absonderung. Parallel
mit der Saftmenge schwankt auch seine Aciditidt: am groBten ist diese
im Saft auf Fleisch (0,561%), entsprechend geringer in dem auf Milch
(0,493%) und auf Brot (0,4719%). All diesem muB hinzugefiigt werden,
daB der Schlaf auf die Arbeit der Magendriisen nicht den geringsten Kin-
fluB} ausiibt. (Die Hunde schlafen nach dem Fressen leicht ein.) Sowohl
die Gesamtsaftmenge, als auch der Verlauf der Sekretion blieben die-
selben, gleichviel, ob das Tier in wachem Zustand war oder schlief.

Ciminata? wiederholte Chishins Versuche bei einem Hund mit
Pawlowschem Blindsack. Kr kam praktisch zu denselben Resultaten
wie Chishin.

Was gegen die kostspezifische Arbeit der Magendriisen vorgebracht wird,
ist nicht iiberzeugend. So erklirt z. B. Katsch? die Unterschiede im Sekre-
tionsablauf durch verschiedene ,,Reizintensitét der Nahrung, ohne fir den
Begriff ,,Reizintensitat* eine genaue Definition zu geben. Oder er schreibt:
»DaB in Pawlows Versuchen verschiedene Hunde annihernd den gleichen
,Brotsaft‘ usw. geben, ist verstindlich, wenn man beriicksichtigt, daB fast alle
Hunde Fleisch mit mehr Appetit aufnehmen als Brot und da8 sie an Milch
meist weniger Geschmack finden.” Daf der bedingte Magenreflex bei der
Magensaftsekretion, besonders beim .Menschen, eine wichtige Rolle spielt, ist
auBer Frage, aber Katschs Feststellung ist doch nicht ganz zutreffend, da,

wie schon Pawlow ausgefiihrt hat, es sich um Hunde handelte, die Brot dem
Fleisch vorzogen, und die meisten Laboratoriumshunde nach Milch gierig sind.

Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausscheidung
gelangenden Saftes.

Somit entspricht jeder einzelnen Speiseart ein bestimmter Verlauf
der Magendriisentétigkeit. Dies betrifft nicht nur die quantitative Seite
der Absonderung, sondern auch die qualitative. Diese interessante Frage
verdient, daBl man etwas nédher auf sie eingeht.

Ist man berechtigt, hinsichtlich der Aciditit des Magensaftes den
Satz aufzustellen, daf sie um so groBer ist, je energischer der Magensaft
sezerniert wird, so konnen in bezug auf die Verdauungskraft in keinem
Falle so einfache Beziehungen aufgestellt werden. Man braucht nur einen
Blick auf eben jene Tabelle 33 zu werfen und die Verdauungskraft der
mit ein und derselben Schnelligkeit, aber auf verschiedene Speise-
substanzen zur Absonderung gelangten Sifte zu vergleichen, um sich
davon zu iiberzeugen, dali eine einfache Wechselbeziehung zwischen

1 Ciminata, A.: La secrezione gastrica. Contributo di chirurgia fisiologica
dello stomaco. Arch. ital. di chirurg. 11, 549. 1925.

2 Katsch, G.: Normale und verinderte Titigkeit des Magens. v. Berg-
mann und Staehelins Handb. d. inner. Med. 2. Aufl. 3, 1. Teil, 392. Berlin 1926.



Eigenschaften des auf Fleisch usw. zur Ausscheidung gelangenden Saftes. 201

der Schnelligkeit der Saftsekretion und seiner Verdauungskraft bei den
verschiedenen Erregern nicht vorhanden ist. So verdaute beispielsweise
der Saft der IV. Stunde beim Genuf} von Fleisch (mit einer Absonderungs-
schnelligkeit von 5,1 cem) 2,87 mm Eiweillstdbchen, dagegen der Saft
der II.Stunde beim Genuf von Brot (Absonderungsschnelligkeit
5,4 cem) 7,97 mm. Oder 4,0 cem Saft auf Brot (IIT. Stunde) verdaute
7,61 mm, dagegen 4,0 ccm Saft auf Milch (V. Stunde) nur 4,68 mm!

In gleichem Sinne sprechen auch die nachfolgenden Versuche von Chishinl,
bei denen er den GenuB der einen Speiseart durch den GenuB einer anderen ersetzte.

Stunden ]‘ Saftmenge in cem l Verdauungskratt in nm

Um 8" morgens wurden dem Hunde 200 g WeiBbrot gegeben.

gl gh 3.2 8,0

9h 10t 4,4 8,0

1011t 1,8 ‘ 7,0

200 g rohes Fleisch gegeben.

11h ot 8,0 ‘ 5,37

12b 1h 8,8 3,50

1h_ 2h 8,6 ‘ 3,75
200 ccm Milch gegeben.

2h. 3b 9,2 ‘ 3,75

3h_ 4h 8,4 | 3,0
400 ccm Milch gegeben.

4b__ 5b 74 2,25

5" — gh 4,2 2,12
400 ccm Mileh gegeben.

6h— 7h 2,6 2,0

7h— gh 1,8 | 2,63

Hierbei spielt die Reihenfolge, in der die Nahrung verabreicht wird, wie man
aus dem folgenden Versuch ersieht, keine Rolle.

stunden und Minuten Saftmenge in cem chrdauungskraft in mm
Um 8" 30’ morgens wurden dem Hunde 200 cem Milch gegeben.
8k 30'— oh 3¢/ [ 7,0 | 1,5
oh30'—10" 30" | 6,0 { 2,0
145 g Weillbrot gegeben.
108 30'—118 30" | 2.0 4,12
11t 30'—1212 30/ 3,6 5,0
200 cem Milch gegeben.
12b 30'—1h 307 | 5,4 i 3,37
1k 30'— 21 30’ ‘ 3,4 i 2,0
2h 30'—31 30 6,8 } 1,5
30 30'—4h 30 ‘ 8,4 ] 2,5
41030530 | 4,4 : 1,5

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 109.
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Mithin entspricht jeder einzelnen Speiseart ein Saft mit bestimmter Verdau-
ungskraft. Hierbei hat die Schnelligkeit der Saftsekretion bei den verschiedenen
Speisearten keinerlei Bedeutung.

Verdaunungskraft der verschiedenen Magensaftarten
bei ausgeglichener A ciditit.

Da die Aciditdt der bei Genul der verschiedenen Substanzen erzielten Safte
nicht dieselbe ist und von einer zur anderen Stunde schwankt, so glich Kersten?,
um gleichartige Bedingungen fiir die Wirkung des Pepsins zu erhalten, die Acidi-
tdt sowohl der Stundenportionen ein und desselben Versuches als auch die Acidi-
tét der verschiedenen Sifte aus. Obwohl in einigen Fillen infolge der Verdiinnung
des Saftes seine Verdauungskraft herabsank, so kénnen wir nichtsdestoweniger
hier die gleichen Beziehungen beobachten, wie auch an den nicht verdiinnten
Saften. Siehe Tabelle 34.

Tabelle 34. Die Verdauungskraft des Magensaftes eines Hundes bei

GenuBl von Fleisch, Brot und Milch im Falle ausgeglichener Aciditat

in den einzelnen Stunden der Verdauungsperiode und in den Durch-
schnittssaften. (Nach Kersten.)

i 200 ¢ Fleisch 200 g Brot 600 ccm Milch
‘ £ | £ : | &
Stunden | S8\ 25| Eg8 |&7E5 88 £.8 | 595 978 55 5.5 Egf| 2253
E°|S25 | 538 |35E5|E° S95| S35 |5E53|5° 558|585 | 26888
FER N TN S LM E-ER N T B L ME-ER R Tbr 5L N
AR Z|F ZIREZS|T 0 Z 0 D gEZE| | Z e Z(Eazk
= i > | ! >
I 16,0 | 0,525 44 190 0467 55  9,60,487 2,0
1 14,8 0,575 | 36 480,400 70 820,550 1,6
I 1,4 0,550 10,205 3,2 |67 |0433 66  17,60,550 1.5
v 78 0,538] 43 1430400 (%2 55 1100|0550 (%2 39
v 2,210,425 57 (28 0,300, 50 | 58 0,475 27
VI = | — | = |28/0283 49 | 190,450 3,05
Vers. Nr.1 | — [0525| 0,350| 3,95 — |0400| 0,350 52 ]_ 0,525 0,350 3,2
Vers. Nr.2 | — 0,486| 0,361 32 | — |0400| 0,361| 56 | — 04500361 24
Vers. Nr.3 | — (0488 0382 40 | — |0419]| 0,382 615 | — 04750382 23
Vers. Nr.4 | — 0463 0,367 365 — 0400 0367 63 | — 046910367 2,3

In der oberen Hilfte der Tabelle 34 sind die Versuche wiedergegeben, bei
denen die Aciditit in den Stundenportionen ausgeglichen war; auf der un-
teren Hilfte der Tabelle — die Versuche, wo die Aciditét in den verschiedenen
Durchschnittssiften: auf Fleisch, Brot und Milch (horizontale Reihen) zur Aus-
gleichung gebracht worden war. Diese Versuche sprechen in dem gleichen Sinne
wie die vorhergehenden: d. h. auf Brot flieBt der an Fermenten reichste, auf
Milch der an diesen drmste Saft; der Saft auf Fleisch nimmt eine Mittelstellung
ein. Eine Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Sekretion und der

1 Kersten, W.J.: Die Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des
Magensaftes im Zusammenhang mit den verschiedenen Niederschligen desselben.
Diss. St. Petersburg 1902. S. 13.
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Konzentration des Ferments bei den verschiedenen Erregern ist nicht vor-
handen. So verdaute beispielsweise der Saft der IV. Stunde auf Fleisch (7,8 ccm)
4,3 mm Eiweilistibchen, dagegen der Saft der III. Stunde auf Milch (7,6 cem)
bei ein und derselben Aciditit von 0,295% — nur 1,5 mm.

Wechselbeziehungen zwischen der Verdanungskraft und den festen,
sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Siifte.

Allein die verschiedenen Saftarten unterscheiden sich voneinander
anch durch ihre duBlere Beschaffenheit. Der Saft auf Fleisch und be-
sonders auf Mileh ist stets fliissig und durchsichtig, der Saft auf Brot
— besonders withrend der zweiten und dritten Stunde — ist dicker
vnd gibt einen triiben Niederschlag nicht nur bei Kilte, sondern bis-
weilen anch bei Zimmertemperatur.

Die Untersuchung der festen Riickstinde der verschiedenen Magen-
saftarten hat gezeigt, dafl am reichsten an solchen der Saft auf Brot,
am armsten der Saft auf Mileh ist und der Saft auf Fleisch eine Mittel-
stellung einnimmt 1.

Tabelle 35. Feste Riickstidnde und Verdauungskraft der verschie-
denen Magensifte beim Hunde. (Mittlere Zahlen nach Kersten.)

. [ .
Gt o Prozent an festen i Verdauungskraft in mm
Art des Saftes Substanzen ! nach Mett
Saft auf Mileh. . . . . . . . . 0,315 2,7
Saft auf Fleisch . . . . . . . . 0,326 3,9
Saft auf Brot . . . . . . . .. 0,880 6,7

Vergleicht man die festen Riickstinde mit der Verdauungskraft, so
kaun man sehen, daf zwischen ihnen eine direkte Beziehung besteht:
je groBer der feste Riickstand ist, um so groBer ist auch die Verdauungs-
kraft des gegebenen Saftes (eben jene Tab. 35). Diese Tatasche wurde
bereits durch die ersten Forscher, die mit reinem Magensaft experimen-
tierten, festgestellt (Ketscher2, Sanozkys, Konowalow4).

Analoge Bezichungen wurden von Kersten® und Hanike® und un-
abhiingig von ihnen von Pekelharing? bei Vergleichnug der Verdau-
ungskraft (nach Mett) der verschiedenen Magensaftarten beim Hunde

1 Kersten: Diss. St. Petersburg 1902. S. 25,

2 Ketscher, N.J.: Reflex aus der Mundhéhle auf die Magensekretion.
Diss. St. Petersburg 1890.

3 Sanozky, A.S.: Erreger der Magensaftsekretion. Diss. St. Petersburg 1892.

1t Konowalow, P. N.: Kiufliche Pepsine im Vergleich mit dem normalen
Magensaft. Diss. St. Petersburg 1892.

5 Kersten: Diss. St. Petersburg 1902.

¢ Hanike, E. A.: Dic verschiedenen Niederschlige des natiirlichen Magen-
saftes und seine verdaunende Kraft. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare
och Likeremotet i Helsingfors 1902. p. 15.

7 Pekelharing, C. A.: Mitteilungen iiber Pepsin. Zeitschr. f. physiol. Chem.
35, 8. 1902.



204 Magendriisen.

(nach Genuf3 von Fleisch, Brot und Milch) mit der Menge der unter An-
wendung der verschiedenen Methoden erhaltenen Riickstinde wahrge-
nommen. Hierbei ergab sich, daff die Menge des Alkoholriickstandes
und des Riickstandes beim Sieden fast proportional ist dem Quadrate
der Verdauungskraft des gegebenen Saftes. Eine gewisse, unaufgeklirt
gebliebene Abweichung ergab der Saft auf Fleisch: in diesem beobach-
tete man etwas weniger Riickstand, als man es nach dem Quadrate der
Verdauungskraft erwarten sollte.

Auf der weiter unten folgenden Tabelle 36 sind Beispiele derartiger, von
Hanike! vorgenommener Bestimmungen aufgefiihrt. Die Aciditét des Magen-
saftes war bei allen Versuchen ausgeglichen und auf 0,2% gebracht in Anbetracht
des Hinweises von Konowalow?, daB seine Maximalwirkung Pepsin gerade
bei dieser Aciditat ausiibt.

Tabelle 36. Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den
Riickstdnden der verschiedenen Magensaftarten. (Nach Hanike.)

! 600 ccm Milch ' 200 g Tleisch ] 200 g Brot

Verdauungskraft nach Mett in mm. I 1,025 2,35 | 4,225
Alkoholniederschlag in mg. . . . . L4 30,3 1326
Verhiltnis der Quadrate derVerdauung | 1 5,3 3 17,1
Verhialtnis der Niederschlagsmengen ‘ 1 4,0 17,6
Verdauungskraft nach Mett in mm. ! 1,275 ‘ 2,75 : 4,0
Niederschlag auf Kochen in mg . . | 10,0 47,3 114,7
Verhiltnis der Quadrate derVerdauung : 1 5,5 11,7

Verhiltnis der Niederschlagsmengen 1 ; 4,7 | 114

Wechselbeziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und
der Qualitit des auf sie zur Ausscheidung gelangenden Saftes.

Somit kommt auf jede Art der Nahrung eine bestimmte Saftmenge
zur Ausscheidung; der Absonderungsverlauf ist hierbei ein fest bestimm-
ter und bestédndiger; die Sekretionsdauer ist verschieden und endlich
die Verdauungskraft, der Giehalt an festen und organischen Substanzen
sowie die Aciditét fiir jede einzelne Saftart typisch.

Alle diese Beziehungen lassen sich auf der nachfolgenden Tabelle ver-
anschaulichen. Die verschiedenen Nahrungsarten sind hierinnerhalb jeder:
einzelnen Gruppe in absteigender Reihenfolge (nach Chishin3) angeordnet.

T .
Lo Aciditit des | Verdauungs- Sekretionsdauer
Satimenge Stoffes i kratt des Saftes des Saftes

. . !
I Fleisch Fleisch |  Brot Brot
II | Brot Mileh |  Fleisch Fleisch
II1 Milch ;  Brot . Milch Mileh

1 Hanike: Férhandlingar vid Nordiska Naturforskare och Léckeremdtet i
Helsingfors 1902. p. 15.

2 Konowalow: Diss. St. Petersburg 1893. S. 23.

3 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 117.
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Nimmt man dagegen an Gewicht ungleichartige, doch, was den
Gehalt an Stickstoff anbetrifft, dquivalente Speisesubstanzmengen
in runden Ziffern (100 g Fleisch, 250 g Weillbrot und 600 ccm Milch)
und berechnet man die Menge der Fermenteinheiten in jedem einzelnen
Saft, so sind die Beziehungen zwischen den verschiedenen Saftarten
etwas andere.

Tabelle 37. Die Saftmenge, seine Verdauungskraft und die Menge

der Fermenteinheiten in dem bei Genufl an N dquivalenter Quanti-

taten Brot, Fleisch und Milch erhaltenen Magensaft des Hundes.
{Nach Pawlowl)

" | Verdauungs- Quadrate der Menge der
Speiseart Saftmenge kraft in Millimeter der Ferment-
; I cem mm Verdanungskraft | cinheiten
[i
250 g Brot . . . . . 42,0 ‘ 6,16 38 i 1600
100 g Fleisch . . . . 27,0 4,0 16 430
600 ccm Mileh . . . 34,0 3,1 10 ' 340

Oder man erhalt bei Anordnung der Speisearten in absteigender
Reihenfolge :

T
Saftienge : Verdauungskraft & Mongc' de]f
i i Fermenteinheiten
I Brot Brot E Brot
I Mileh Fleisch ‘ Fleisch
I Fleisch i Milch Milch

Geht man davon aus, dafl der Gehalt an N in der einen oder anderen
Speiseart dem Gehalt an Eiweillsubstanzen in ihr entspricht, so ergibt
sich, dall am leichtesten durch den Magensaft die EiweiBstoffe der Milch
sodann die Eiweilistoffe des Fleisches verdaut werden und eine besonders
angespannte Arbeit der Pepsindriisen die vegetabilischen EiweiBstoffe
des Brotes erfordern.

Wechselbeziehung zwischen der Quantitit der verzehrten Nahrung
und der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes.

Die GesetzmiiBigkeit der Arbeit der Magendriisen erstreckt sich auch
auf die quantitative Seite der Sekretion. Wie wir bereits gesehen haben,
gelangt auf jede einzelne Art der vom Tiere verzehrten Nahrung eine be-
stimmte Menge Magensaft zur Ausscheidung. Es zeigt sich, daB auf ver-
schiedene Quantititen ein und derselben Nahrung ungleiche Saftmengen
abgesondert werden. Hierbei ist die durch die Magendriisen wihrend
der ganzen Verdauungsperiode sezernierte Saftmenge direkt proportio-
nal der Quantitit der verzehrten Nahrung. So wurden beispielsweise
von Chishin? nebenstehende Verhéltniszahlen festgestellt. (Tab. 38.)

1 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 46.
2 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 100.
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Mit anderen Worten: bei Verdopplung der Speisemenge steigt auch
das Volumen des auf diese abflielenden Saftes auf das Doppelte. Was
die Sekretionsdauer anbetrifft, so erhéht sie sich bei Verdopplung der
Speisemenge annidhernd 1,5mal.

Eine gewisse Bedeutung kommt dem Volumen der verzehrten Nalki-
rung zu. Nach Berechnung der Saftmengen, die auf die bestimmten
Gewichtsquantititen der einzelnen Bestandteile der Milchspeise zur Ab-
sonderung gelangen diirften, a8t sich mittels Addition die Saftmenge
feststellen, die auf die gesamte Mischung sezerniert werden sollte. Allein
die theoretischen Ziffern erweisen sich stets niedriger als die tatsichlichen.
Diesen Unterschied fithrt Chishin auf das Volumen der auf einmal in
den Magen gelangenden Speise zuriick. (Uber den EinfluB des Vorhan-
denseins von Speise im Magen auf die Arbeit der Magendriisen siche
weiter unten die Versuche von Krshyschowsky, S.228ff)

Tabelle 38. Wechselbeziehung zwischen der Speisemenge und der
Quantitit sowie Qualitit des auf diese zur Ausscheidung gelan-
genden Magensaftes beim Hunde. (Nach Chishin.)

| Verhaltnis | | Verhltnis | P Ver-
. der Speise- Saft- der Sekretions- | ‘%C,l_' dauungs-
Speiseart mengen menge Saftmengen daucr fmit kraft
zueinander | ' ™ | zyeinander In % in mm
Rohes Fleisch 100 g\ 1,5 | 265 1} | o Mitt- 47, Stdn. |0,543 | 4,46
” . 200g | 40,5 | " lere 6%, , 0561 | 3,65
o t00g) 12 063 11:26 121fsy, , opes 30

Gemischte Speise: !
300 ccm Milch i
+ 50 g Fleisch 423 |
+50¢g Brot 1:2 1:1,07 |

Gemischte Speise:
600 ccm Milch
-+ 100 g Fleisch
+ 100 g Brot

6y, Stan. | 0434] 4,0

832 | 92/, Stdn. 0,536' 3,0

Eben diese Tabelle 38 zeigt, dall, je grofiler die Menge des sezer-
nierten Magensaftes ist, seine Aciditit sich um so hoher und seine Ver-
dauungskraft sich um so niedriger darstellt. (Im letzteren Falle darf
man nicht vergessen, dafl man es hier im Verlaufe der ganzen Verdau-
ungsperiode mit einem einzigen — wenn auch komplizierten — Hrreger
der Magendriisen zu tun hat.)

Spater machte dann Arrhenius?, gestitzt auf die Versuche von Chishin2,

1 Arrhenius, S.: Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr.
f. physiol. Chem. 113, 321. 1909.
2 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894.
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Lobassow?, Lénnquist? u. a. mit dem isolierten kleinen Magen und die Ver-
suche von London und Pewsner3, London und Sandberg4, Londons u. a.
an Hunden mit Fisteln des Magens und anderer Teile des Verdauungskanals den
Versuch, die quantitativen Beziehungen hinsichtlich der bei der Verdauung und
Resorption beobachteten Erscheinungen festzustellen. So ist nach Arrhenius

die Saftmenge = k}/ Nahrungsquantitat (k=36,1), die Verdauungszeit der Qua-
dratwurzel aus der Speisemenge so gut wie proportional usw.

Analyse der Arbeit der Magendriisen.

Vor unseren Augen vollzog sich ein komplizierter Akt: die Absonde-
rung des Magensafts bei Genuf} dieser oder jener Nahrung. Sofort dringt
sich uns eine ganze Reihe von Fragen auf: 1. Von welchen receptorischen
Oberflichen werden an die Magendriisen die diese in Tétigkeit setzenden
Impulse weitergegeben? 2. Welche Eigenschaften der Nahrung (chemi-
sche, physische) rufen die Entstehung dieser Impulse hervor? 3. Was
bedingt und auf welche Weise wird diese Verschiedenartigkeit in der
qualitativen Zusammensetzung des Saftes erzielt? 4. Auf welchem Wege
(durch die Nerven oder durch das Blut) werden die Magendriisen in
Tatigkeitszustand versetzt?

Wenn in bezug auf die Speicheldriisen sich diese Fragen verhéltnis-
maBig einfach beantworten lassen, so erscheint ihre Losung hinsichtlich
der Magendriisen keineswegs leicht. Bei Untersuchung der Speichel-
driisentitigkeit brauchten wir nur mit der Mundhéhle, als der haupt-
séichlichsten receptorischen Oberfliche, auf die die verschiedenen Erreger
einwirken, zu rechnen; bei Frforschung der Arbeit der Magendriisen
diirfen wir die Moglichkeit eines Einflusses der Erreger auch von ent-
fernteren, sowohl hoher als auch tiefer gelegenen Teilen des Verdauungs-
trakts nicht auBler acht lassen.

Die Speichelsekretion stellt unter gewohnlichen Voraussetzungen
einen nervosen reflektorischen Akt dar. Eine andere Erklirung fiir die
normalerweise an den Speicheldriisen beobachteten Krscheinungen ist
nicht vorhanden. Kénnen wir nun in der Absonderung des Magensaftes
einen ausschlieBlich nervios-reflektorischen Akt sehen? Die weitere Dar-
stellung wird uns zeigen, daf} die Frage iiber die Weitergabe der Reize
an die Magendriisen bedeutend komplizierter ist.

! Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896.

2 Lénnquist, B.: Beitrige zur Kenntnis der Magensaftabsonderung.
Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 194. 1906.

3 London, E.S. und Pewsner, J.D.: Zum Chemismus der Verdauung
im tierischen Korper. XVIII. Mitt. Ebenda 56, 384. 1908.

4+ London, E. S. und Sandberg, F.: Zum Chemismus der Verdauung.
XX. Mitt. Ebenda 56, 394. 1908.

5 London, E. S.: Zum Chemismus der Verdauung. XXI. Mitt. Ebenda
36, 404. 1908. — London, E. 8.: Experimentclle Physiologie und Pathologic
der Verdauung. Berlin u. Wien, 1925, S. 61ff.
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Wir beginnen unsere Erorterungen mit der Frage: Was fiir Reize
bringen die Magendriisen in Téatigkeitszustand, und von welchen re-
ceptorischen Oberflichen aus wirken diese Reize ein? Ami zweckméfig-
sten erscheint es, das experimentelle Material in der Reihenfolge anzu-
ordnen, auf die der natiirliche Verlauf der Erscheinungen hinweist: d. h.
die Wirkung der Nahrungs- und anderer Erreger auf 1. die receptorischen
Oberflachen des Auges, der Nase, des Ohres usw.; 2. die Mund- und Ra-
chenhohle; 3. die Speiserdhre ; 4. den eigentlichen Magen (seinen Fundus-
teil); 5. den Pylorusteil des Magens; 6. den Zwolffingerdarm; 7. die
weiteren Teile des Diinndarmes; 8. den Dickdarm.

Die receptorischen Oberflichen des Aunges, der Nase und des Ohres.

Ebenso wie die Speicheldriisen geraten auch die Driisen des
Magens -schon allein beim Anblick, Geruch oder dem von den Speise-
substanzen ausgehenden Gerdusch in Téatigkeit. Diese unter dem
Namen ,,psychische Magensaftsekretion® bekannte, zuerst von Bidder
und Schmidt? festgestellte und dann von Richet? bestitigte Tat-
sache wurde lingere Zeit auf dieser oder jener Grundlage von vielen
Autoren (z. B. Schiffs, Braun4} in Abrede gestellt. In einwand-
freier Form wurde sie im Laboratorium von J. P. Pawlow an einem
Hunde mit einer Magenfistel und Oesophagotomie (Ketschers,
Sanozky® u. a.) festgestellt und dann spiter auch an Menschen
(Bulawinzow?, Umber?, Bickel®, Bogen®, Mantellill,

1 Bidder, F. und Schmidt, C.: Die Verdauungssifte und der Stoffwechsel.
1852. 8. 35.

2 Richet, Ch.: Des propriétés chimiques et physiologiques du suc
gastrique chez I'homme et les animaux. Journ. de Panat. et de la physiol.
1878. p. 170.

3 Schiff, M.: Lecons sur la physiologie de la digestion 2, 397ff. 1867.

4 Braun, H.: Uber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Beitrige
7, 27. 1876.

5 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 8.

6 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1892. 8. 194f.

7 Bulawinzow, A. J.: Psychischer Magensaft beim Menschen. Diss. St.
Petersburg 1903.

8 Umber, F.: Die Magensaftsekretion des gastrostomierten Menschen
bei ,,Scheinfiitterung” und Rectalernihrung. Berlin. klin. Wochenschr. 1905.
Nr. 3.

9 Bickel: Verhandlungen des XXTIT. Kongresses fiir innere Medizin. Miin-
chen 1901. S. 481.

10 Bogen, H.: Experimentelle Untersuchungen iiber psychische und as-
soziative Magensaftsekretion beim Menschen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol.
117, 150. 1907.

11 Mantelli, C.: Untersuchungen iiber die Physiologie des Magens beim
Menschen. Wien. klin. Wochenschr. 24, 451. 1911,
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Carlsont, Miller, Bergeim, Rehfuss und Hawk?2, Schrotten-
bach3) bestatigt.

Es mag hier ein Versuch aus der Arbeit von Sanozki4 wiedergegeben wer-
den:

Hund mit Magenfistel und Oesophagotomie. Um 4P 50’ wurde die Fistel
geoffnet. Aus dem Magen gelangten etwa 5 ccm alkalischen Schleimes zur Aus-
scheidung. Bis 5" 03’ noch einige Faden alkalischen Schleimes.

Von 5" 03’ bis 5" 09’ wird der Hund durch den Anblick und den Geruch von
Fleisch gereizt. Nach Verlauf von 6 Minuten seit Beginn des Reizes wurde eine
Magensaftsekretion wahrgenommen, die weiter folgenden Verlauf nahm:

JEE——

Zeit Sekretionsdaucr[ Saftmenge Aciditit Verdauungskraft
l

5209 bis 52 17 ! 8’ ( 10¢cem 0,248 5 mm
5L17 ,, Bher 4 10, 0,347 4,
sho1 | 5ha2s ! 4’ |10, | 0427 37
5225 5b35 | 10’ 10 ,, | 0,437 3Y,
5h 35, 5h 4y )Y 10, 0,467 37,
545’ ,, 5253 8 10, [ oo 4,
5253 , 6bol 8’ 10, 0467 37,
6" 01 ,, 6h20 19 o1, 0,427 43/,

12 8
6L20' ,, 6h3Y ‘ 19’ | 3, 0,248 —

Infolge 6 Minuten langer Reizung des Hundes durch den Anblick
und Geruch von Fleisch allein gelangten nach Ablauf von 6 Minuten
seit Beginn des Reizes die Magendriisen in Tétigkeitszustand. Thre
Arbeit dauerte annihernd 1!/, Stunden und #uBerte sich durch eine
Absonderung von 83 cem Magensaft. Dieser Saft erwies sich, beson-
ders was seine ersten Portionen anbetraf, Eiweill gegeniiber als sehr
wirksam.

In Analogie hiermit kann die Arbeit der Magendriisen durch den
Anblick, Geruch usw. von Brot und Milch hervorgerufen werden. Die
Eigenschaften des in solchen Féllen zur Absonderung kommenden Saftes
sind fir die gegebene Speisesubstanz durchaus typisch: gleichsam als
befinde sie sich bereits im Magen.

Wir lassen die markantesten Beispiele aus der Arbeit von Sokolows
in folgender Tabelle 39 folgen.

1 Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 1919.

2 Miller, R. J., Bergeim, O., Rehfuss, M. E. and Hawk, Ph.: Gastric
response to foods. X. The psychic secretion of gastric juice in normal man.
Americ. Journ. of Physiol. 52, 1. 1920.

3 Schrottenbach, H.: Studien ber den EinfluB der GroBhirntitigkeit
auf die Magensaftsekretion des Menschen. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychol.
69, 254. 1921.

¢ Sanozky: Diss. St. Petersburg 1892. S. 21.

5 Sokolow, A. P.: Uber die psychische Beeinflussung der Absonderung von
Magensaft. Férhandlingar vid Nordiska Naturforskaremotet. i Helsingfors 1902.
p. 32.

Babkin, Sekretion. 2. Aufl, 14
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Tabelle 39. Absonderung und Zusammensetzung des Magensaftes

eines Hundes (mit Magenfistel und Oesophagotomie) bei Reizung

desselben durch den Anblick, Geruch usw. von Mileh und Brot.
Vier Versuche. (Nach Sokolow.)

Reizung durch Milch Reizung durch Brot
Zeit Sa.uftmenge Verda.uungskraft Zeit Sa.uftmenge Verda\.uungskraft
in ccm m mm mn ccm in mm
5 0,0 5 0,0
5 0,7 5 1,9 ]
5' 1,0 34 5 0,4 | 6,4
5 0,6 5 0,4 ‘
5 0,5 ‘ 5 0,2
25’ 2,8 25' 2,9
5 2,2 5 2,7 \
5 6,3 5 3,2
5 2,8 5 1,2
5 2,0 26 5 2,1 6.0
5 0,8 5 | 1,3
5 0,2 5 1,2 I
30/ 14,3 0, 123

Bei Reizung mit Milch kommt ein an Ferment armer, bei Reizung
mit Brot ein fermentreicher Saft — ebenso wie beim Genufl dieser Sub-
stanzen — zum AbfluB.

Die Sekretionsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Paar von Ver-
suchen war anndhernd die gleiche, die Aciditdt der zum Zwecke der Ver-
dauung entnommenen Saftproben ausgeglichen, nichtsdestoweniger er-
wies sich jedoch die Verdauungskraft des Brotsaftes fast zweimal groBer
als die des Milchsaftes. ‘

Soll der Versuch gelingen, so muB indes eine ganze Reihe von Vor-
aussetzungen erfiilllt sein. Wird die eine oder andere von diesen nicht
eingehalten, so miflingt der Versuch. Es soll spéiterhin sowohl der Me-
chanismus der Bildung dieser Reaktionen, als auch ihre Natur erdrtert
werden. Hier dagegen bringen wir eine Beschreibung derjenigen Be-
dingungen, welche Pawlow? seinerzeit bei Vornahme derartiger Ver-
suche aufstellte. Dies soll uns nicht hindern, weiter einen anderen, ob-
jektiven Standpunkt hinsichtlich der sogenannten ,,psychischen Magen-
saftsekretion“ einzunehmen.

Diese Bedingungen sind folgende: ,,Erstens mufl zum Gelingen des Ver-
suches das Tier normal sein, sich subjektiv gut fiihlen und eine vollkommen

unversehrte Magenschleimhaut besitzen; dieses war jedoch bei vielen Autoren,
die ein negatives Resultat erhielten, ihrer Beschreibung nach nicht der Fall.

1 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 94.
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Zweitens ist der Erfolg des Versuches, wie schon oben gesagt, von der Intensitat
der FreBlust abhingig; diese aber richtet sich hinwiederum danach, wie reich-
lich und wie lange vorher der Hund gefressen hat und womit er geneckt wird,
mit einem Gericht, das sein Interesse erregt oder ihn kalt 148t. Es ist bekannt,
daBl Hunde, ebenso wie die Menschen, sehr verschiedene Geschmacksneigungen
haben. Drittens kann man auch unter den Hunden positive und kaltblitige
Individuen finden, die sich durch keine Schwirmereien, durch nichts, was sich
auBerhalb des Bereiches ihres Maules befindet, aus dem Gleichgewicht bringen
lassen, sondern mit Gemiitsruhe abwarten, bis sie die Speise bei sich im Maule
spiiren. Folglich sind zum Versuche gierige und schwirmerisch erregbare Hunde
nétig. Viertens endlich — und dieses Moment ist nicht gering anzuschlagen
— hat man mit der Schlauheit und Empfindlichkeit der Hunde zu rechnen. Oft
haben es die Tiere bald heraus, dafl man sie mit der Speise bloB} foppen will, sie
argern sich dariiber und wenden sich beleidigt von allem ab, was vor ihnen ge-
schieht. Deshalb muBl man den Neckversuch so anstellen, als ob man das Tier
gar nicht necken, sondern in der Tat fiittern wolle.* Mit anderen Worten: Die
Absonderung des Magensaftes bei Reizung des Tieres mittels des Anblickes, Ge-
ruchs usw. der Nahrung erscheint als eine auferordentlich leicht hemmbare
Reaktion.

Wenn beim Tiere behufs Erlangung von Magensaft unter derartigen Verhilt-
nissen die Beobachtung so vieler Bedingungen erforderlich ist, so diirfte sich beim
Menschen die Aufgabe offenbar als durchaus nicht leicht erweisen. Und so ist
es auch in Wirklichkeit. In der fritheren klinischen Literatur finden wir gewohn-
lich die Moglichkeit einer derartigen Anregung der Magendriisen beim Menschen
verneint (vgl. z. B. Schiile!, Troller? und andere).,

In einwandfreier Form wurde die Moglichkeit der Anregung der
Magendriisen beim Menschen durch den Anblick, Geruch usw. der Nah-
rung von Bulawinzow? an gesunden Menschen und Rekonvaleszenten
nach Typhus abdominalis nachgewiesen. Spiter wurden dann diese Ver-
suche an Patienten mit einer Stenose der Speiserdhre und einer Magen-
fistel von Umber4, Bickel®, Bogen® u. a. bestitigt. Allen diesen
Forschern gelang es, eine Magensaftsekretion bei ihren Kranken durch
den Anblick und Geruch. von Nahrungssubstanzen hervorzurufen. Diese
Versuche haben einen um so grofieren Wert, als sie die im Laboratorium
und in der Klinik erzielten Resultate identifizieren und die Moglichkeit
geben, die Daten des physiologischen Experiments vom Hund auf den
Menschen zu iibertragen. Bestéitigungen dieses Satzes werden wir auch
weiter begegnen.

1 Schile, A.: Inwieweit stimmen die Experimente von Pawlow am Hunde
mit dem Befunde am normalen menschlichen Magen iiberein? Arch. f. klin. Med.
71, 111. 1901.

2 Troller,d.: Uber Methoden zur Gewinnung reinen Magensaftes. Zeitschr.
f. klin. Med. 38, 183. 1899.

3 Bulawinzow: Diss. St. Petersburg 1903.

¢+ Umber: Berlin. klin. Wochenschr. 1905. Nr. 3.

5 Bickel: Verhandl. des XXIIT. Kongr. f. innere Med. Miinchen 1906.
S. 481.

6 Bogen: Pfligers Arch. {. d. ges. Physiol. 117, 150. 1907.

14%*
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Somit unterliegt die Tatsache der Anregung der Magen -
driisentdtigkeit durch den Anblick, Geruch usw. von Nah-
rung, sowohl beim Hunde als auch beim Menschen, nicht dem
allergeringsten Zweifel. Uberdies spielt dieser Umstand bei Unter-
suchung der Magendriisentétigkeit beim Tiere (ohne Zweifel in gleicher
‘Weise auch beim Menschen) eine so wichtige Rolle, daB man stets mit
ihm rechnen mufl und ihn niemals aufier acht lassen darf. Indem er
unmerklich in den Versuch eingreift, verindert er seinen Verlauf voll-
standig und kann — was in fritherer Zeit auch geschehen ist — zu Fehl-
schliissen fithren. Die Sache wird dadurch noch komplizierter, da nicht
allein der Anblick und Geruch der Nahrung die Arbeit der Magendriisen
anregt, sondern auch all das, was auf die eine oder andere Weise mit der
Speiseaufnahme in Beziehung stand: der Anblick des Futternapfes, das
beim Hinstellen und Fortnehmen des Geschirrs entstehende Gerausch,
der den Hund fiitternde Diener, seine aus dem Nebenzimmer vernehm-
lichen Schritte usw. usw. Will man sich daher iiber die Wirkung dieses
oder jenes Erregers der Magendriisen ein Urteil bilden, so mufl man vor-
erst gewill sein, dal sémtliche genannten Umstdnde wirklich ausge-
schlossen sind.

Die ,,emotionalen Zustinde‘ hemmen bei Tieren und beim Menschen
sowohl die motorische als auch die sekretorische Funktion des Magens (Best
und Cohnheim!, Cannon?, Miller, Bergheim und Hawk3, Schrotten-
bach4). Der Gang der Magensekretion d4ndert sich unter dem Einflufl
der hypnotischen Suggestion: des Essens, angenehmer oder unangenehmer
seelischer Erlebnisse (Bennet und Venables5, Heyeré, Langheinrich?,
Luckhardt and Johnston8). Nach den letzten zwei Autoren erhoht schon
das Hypnotisieren allein ohne irgendwelche speziellen Vorstellungen die Aciditét
der Proben der fraktionierten Analyse des Mageninhalts.

1 Best, F. und Cohnheim, O.: Uber Bewegungsreflexe des Magendarm-
kanals. Zeitschr. f. physiol. Chem. 69, 113. 1910. -

2 Cannon, W. B.: Bodily changes in pain, hunger, fear and rage. New York
1920. p. 13.

3 Miller, R.J., Bergheim, O. and Hawk, Ph.: The influence of anxiety
on gastric digestion. Proc. of the Soc. f. Exp. Biol. a. Med. New York 17, 97.
1920.

4 Schrottenbach: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychol. 69, 254. 1921.

5 Bennet, I. T. and Venables, J. F.: The effect of the emotions on gastric
secretion and motility in the human being. Brit. Med. Journ. 1920. Nr. 3122,

. 662.
P 6 Heyer, G. R.: Die Magensekretion beim Menschen unter besonderer Be-
riicksichtigung der psychischen Einfliisse. I und IL. Arch. f. Verdauungskrankh.
27, 227. 1921, und 29, 11. 1921.

7 Langheinrich, O.: Psychische Einfliisse auf die Sekretionstitigkeit des
Magens und des Duodenums. Minch. med. Wochenschr. 69, 1527. 1922.

8 Luckhardt, A. B. and Johnston, R. L.: Studies in gastric secretion.
I. The psychic secretion of gastric juice under hypnosis. Americ. Journ. of
Physiol. 70, 174. 1924.
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Waihrend des Zeitraumes von 4 Stunden 10-Minuten, wo der Hund
Fleisch frafl, gelangte der Magensaft ununterbrochen zur Absonderung,
zu Beginn des Versuches mit gréBerer, gegen Ende des Versuches mit
geringerer (leschwindigkeit. Im ganzen wurde wihrend dieser Zeit
649,56 cem  ausgeschieden.

Der Beginn der Magensaftsekretion fallt mit dem Beginn der Nah-
rungsaufnahme nicht zusammen. Es vergeht eine bestimmte Zeit —
beil diesem Versuche 5 Minuten —, bevor die Driisen ihr Sekret auszu-
scheiden beginnen. (Dasselbe nahmen wir auch bei den Versuchen mit
Reizung des Tieres durch den Anblick und Geruch von Nahrung wahr.)
Diese latente Periode in der Arbeit der Magendriisen 148t sich stets
beobachten ; durchschnittlich betriagt sie 5 Minuten, indem sie zwischen
41/, und 10 Minuten schwankt. Die Aciditit des bei Scheinfiitterung
erzielten Magensaftes ist um so hoher, je groBer die Schnelligkeit seiner
Sekretion ist; die Verdauungskraft ist hoch, und der feste Riickstand
schwankt annéhernd parallel der Verdauungskraft.

Im folgenden Versuch gab Ketscher dem Tiere Fleisch im Verlauf
von 3 Stunden 5 Minuten nicht ununterbrochen zu fressen, sondern mit
Pausen. Bei jeder folgenden Verabreichung des Fleisches schnellte die
inzwischen im Absinken begriffene Absonderung mit neuer Kraft empor.

Magen leer. Absonderung ganz unbedeutend. (Nur ein Teil des Versuches.)

T

Zeit, Sz;,f]tlz}:::lge ‘ A;;ld;mt Vclr{%:;};u?ng ’ an f{(:]sten
’ /o mm Substanzen
Fleisch verabfolgt.
12h 35" bis 12840 | 4,5 [ 022 | 8,0 —
12h 40" ,, 1245 260 | 0444 7,5 0,76
12v 45  12b50° 29,5 | 0489 6,5 0,56
] Fleisch nicht verabfolgt.
122 50", 12b55 26,5 L0511 i 6,0 0,38
12b 55, 1: : 14,0 0,511 6,0 0,35
1b » 1M05 9,5 0,489 6,0 0,38
1ho5 ,, 1h 10 6,5 . 0,489 6,5 0,45
o, 1h1y 8,0 L0489 7,0 0,55
1y, 1h20 60 0 0489 | 70 0,47
1oy . 1h2y 625 | 0489 | 7,5 0,52
RSLEEEEL LR 5 Fleisch verabfolgt. !
3v10 ,, 8h15 10,0 | 0500 | 7,5 } 0,76
3h15 ,, 3hoy ! 15,0 | 0,522 ; 7,0 0,62
oo, 3hey | 145 | 0501 | 725 | 056
Fleisch nicht verabfolgt. i
3hos . 33y 13,0 L0511 | 725 | 0,50
3h30 , 3h3y | 70 | 0489 | 60 = 045

3435, 8h40o ! 6,0 0,511 | 7,0 0,56
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Scheinfiitterung.

Die zweite grundlegende Tatsache in der Physiologie der Magen-
driisen ist in folgendem zu sehen: Die Magendriisen kommen in
sehr heftige vielstindige Erregungbeim Kauenund Hindurch-
gehen der vom Menschen oder Tier genossenen Nahrung durch
die Mundhohle und den Rachen.

Diese Tatsache wurde zuerst von Richet! an einer Patientin mit
einer Striktur der Speiseréhre und einer Magenfistel beobachtet. Das
Kauen von Geschmackssubstanzen (Zucker, Zitrone usw.) rief bei ihr
stets eine Magensaftsekretion hervor. In einwandfreier Form wurde
diese Tatsache von Pawlow und Schumow-Simanowskiz an Hun-
den mit einer Magenfistel und Oesophagotomie nachgewiesen. Einem
Tiere, das zum letztenmal vor 18 bis 20 Stunden zu fressen bekommen
hat, wird irgendwelches Futter vorgesetzt: beispielsweise rohes Fleisch
in Stiicken. Das Tier erfaflt das Fleisch und verschluckt es. Selbstver-
stindlich gelangt das Fleisch nicht bis zum Magen, da es bereits vorher
aus dem oberen Ende der aufgeschnittenen Speiserohre ausgestoflen
wird. Der Hund nimmt die herausgefallenen Stiicke auf, verschluckt
sie abermals usw. im Verlauf vieler (3—4—5) Stunden. Aus der Magen-
fistel sondert sich ein reiner Magensaft in sehr grolen Quantititen und
mit sehr hoher Verdauungskraft ab. Dieser Versuch wurde von den
Autoren ,,Scheinfiitterung’ genannt.

Wir fiibren hier ein Beispiel aus der Arbeit von Ketscher3 an, der
die Untersuchung von Pawlowund Schumow-Simanowski fortsetzte.

Magen leer. Absonderung nicht vorhanden. Wahrend der ganzen Dauer des
Versuches (von 122 35" bis 4" 45°) wird dem Hunde ununterbrochen Fleisch ver-
abreicht, welches er friBt. Nur ein Teil des Versuches ist angefithrt.

Zeit Salfgrgsﬂf”e A;:Iildz;'alt Ver.til{::g}ngs an f/eosten
° in mm Substanzen
12435 bis 12840 | 0 — — —
12040, 12045 | 14,0 0,311 5,0 | 0,95
12v 45 |, 12050 20,0 0,444 425 | 0,53
124 50", 12b 55 ‘ 19,5 0,467 4,5 | 0,48
12b 55 ,, 1t ‘ 19,0 0,444 4,0 ; 0,43
1 , 1R0os | 200 0,489 4,5 | 0,48
gh20 ,, 4b2y | 11,0 0,467 4,0 { 0,42
g4bos 0 4b300 | 10,0 0,422 4,0 | 0,47
4h30 ,,  4h 35 7.5 0,422 45 ; 0,43
4t 35, 41; 00 55 0,456 45 | 040
ghay , ab4s | 45 ! \

1 Richet: Journ. de P'anat. et de la physiol. 1878. p. 170.

2 Pawlow, J.P. und Schumow-Simanowski, E. O.: Inervation der
Magendriisen beim Hunde. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1895. 8. 53.

3 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 45ff.
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Allein die Energie der Saftsekretion nahm mit jedem einzelnen Mal um
einiges ab.

Im iibrigen finden wir dieselben Beziehungen, wie wir sie auch beim
vorhergehenden Versuch beobachtet haben: eine groBe Schnelligkeit der
Saftsekretion, eine hohe Verdauungskraft usw. Die Scheinfiitterung
wirkt nicht nur sehr stark, sondern sie regt auch fiir eine sehrlange Zeit die
Magendriisen an. So ruft beispielsweise nach dem Befund von Sa-
nozky! und Lobassow? eine 5 Minuten wihrende Scheinfiitterung mit
Fleisch eine 2—4 Stunden anhaltende Magensaftsekretion hervor.

Vergleicht man die Magensaftsekretion bei Scheinfiitterung und bei
Reizung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. von Speise, so sieht
man, dal als Regel die Sekretion im ersteren Falle energischer vor sich
geht als im zweiten. Die Aciditdt und Verdauungskraft des Magensaftes
auf Scheinfiitterung mit Fleisch ist hoher als die Aciditdt und Verdau-
ungskraft des nur beim Anblick von Fleisch zur Absonderung gelangen-
den Saftes. Sanozky? fiihrt folgende Durchschnittsziffern aus zahl-
reichen Bestimmungen an: Aciditit 0,456% HCl gegen 0,343%; Ver-
dauungskraft 5,656 mm gegen 4,48 mm.

In gleicher Weise wie die Scheinfiitterung mit Fleisch regt auch eine
solche mit anderen Nahrungssorten die Magendriisen zur Arbeit an.
Hierbei wurde bereits von den ersten Erforschern dieser Erscheinung
festgestellt, daB eine Scheinfiitterung mit fliissiger Nahrung (Milch,
Bouillon) eine bedeutend geringere — bisweilen ganz unbedeutende —
Magensaftsekretion hervorruft (auf Wasser bleibt sie ginzlich aus) als
eine Scheinfiitterung mit festen Substanzen (Fleisch, Brot¢). Was die
Verdauungskraft des Saftes anbetrifft, so ist sie, unabhéngig von seiner
Sekretionsgeschwindigkeit, bei Scheinfiitterung mit Fleisch und Brot um
vieles hoher als bei einer solchen mit Milch.

Wir lassen hier die entsprechenden Versuche aus der Arbeit von
Sokolows folgen, bei denen die wihrend ein und derselben Zeit bei der
einen oder anderen Scheinfiitterung erlangten Saftmengen annihernd
ausgeglichen waren.

Ahnliche Beziehungen beobachteten wir auch in dem bei Reizung des
Tieres durch den Anblick und Geruch der Nahrung erzielten Saft.

Die Absonderung des Magensaftes bei Scheinfiitterung stellt eine

1 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1893. S. 27.

2 Lobassow, J. O.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1896. S. 29 u. 135. '

3 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1893. S. 43.

4 Pawlowund Schumow-Simanowski: Arch. . (Anat. u.) Physiol. 1895.
S. 53.

5 Sokolow: Forhandlingar vid Nordisk Naturforskare och Liakeremd&tet i
Helsingfors 1902. p. 38.
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Tabelle 40. Absonderung und Zusammensetzung des Magensaftes
beim Hunde im Falle einer Scheinfiitterung mit Fleisch, Brot und
Milch. (Nach Sokolow.)

Scheinfiitterung Saftmenge Verdauungskraft
mit in ccm in mm
Fleiseh . . . . .. .. 7,0 5,1
Brot . . .. ... .. 11,0 4,8
Mileh . . . ... ... 8,6 2,8
Mileh . . . ... ... | 105 2,8

Geruch von Nahrung hervorgerufene Sekretion. So beobachtete bei-
spielsweise Leconte! den Stillstand der Magensekretion in dem Falle,
wo er an den Tisch einen Hund festband, der daran noch nicht gewshnt
war. Bickel?z seinerseits sah eine auffallende Hemmung der Magensaft-
sekretion bei einem Hunde, dem man vor oder wihrend der Schein-
fiitterung eine Katze zeigte. (Beim normalen Versuch sonderte der Hund
wihrend einer 20 Minuten dauernden Scheinfiitterung 66,7 ccm Saft ab,
beim ,,Affekt” dagegen im ganzen nur 9 cem.) Auflerdem jedoch hat
auf die Wirkung der Scheinfiitterung einen EinfluB}, ob das Tier satt oder
hungrig und in welchen Grade hungrig ist, ob es die ihm vorgesetzte
Speise gern frilt oder nicht. Je grofleren Hunger das Tier hat oder je
lieber es das ihm verabreichte Futter friflt, um so mehr Magensaft
kommt zur Absonderung.

Der isolierte kleine Magen reagiert genau ebenso wie der grofie Magen auf
Scheinfiitterung mit Sekretion. Lobassow? experimentierte an einem Hunde
mit isoliertem kleinem Magen, einer Fistel des groflen Magens und Oesophago-
tomie. Wir zitieren hier den entsprechenden Versuch.

Magen ausgespilt. Absonderung nicht vorhanden. Scheinfiitterung mit

Fleisch wurde von 12h 50" bis 11 20’ vorgenommen. Der erste Tropfen aus dem
einen wie dem anderen Magen zeigte sich um 12t 55,

Saftsekretion aus dem isolierten Saftsekretion aus dem groBen
kleinen Magen Magen
Zeit Ver- 1 Ver-
Saftmenge | dauungs- Aciditdt | Saftmenge | dauungs- Aciditat
in ccm kraft in 9% HCl in cem kraft in % HCl
in mm in mm
12k 50’ bis 2P 20/ 7,6 5,88 0,505 68,25 5,5 0,531
ghog | 3b 50 4,7 5,75 0,505 41,5 5,5 0,531
30507 ,, 4235 1,2 5,5 — | 140 5,38 0,479
Insgesamt und ‘
durchschnittlich: | ;
3 St. 45 Min. 13,5 575 0,506 | 123,75 5,5 0,518

1 Leconte, P.: Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 17, 293. 1900.
2 Bickel, A.: Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluf von Af-

fekten auf die Magensaftsekretion. Dtsch. med. Wochenschr. 31, 1829. 1905.
3 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 135.



Scheinfiitterung. 217

Die Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen stellt eine verkleinerte, doch
vollstindige Kopie der Sekretion aus dem grofien Magen dar (Abb. 34 und 35).
Was die Menge des erzielten Saftes anbetrifft, so wurde aus dem groSen Magen
neunmal mehr Saft abgesondert als aus dem isolier-
ten. Dies berechtigt zu der Annahme, dal bei der
Operation der Magenwandlappen fur den kleinen
Magen 1/;, der gesamten Driisenoberfliche des Magens
verwendet worden war (siehe Methodik S. 181). Unter
anderem wird mit Hilfe der Methode der Scheinfiitte-
rung bestimmt, inwieweit es gelang, alle normalen Be-
ziehungen bei Isolierung eines Teils des Magenbodens
aufrechtzuerhalten. Eine Stérung der Nervenverbin-
dungen im kleinen Magen beeinfluflt sofort, wie wir
weiter unten sehen werden, die Arbeit seines Driisen-
apparats.

Lim und Liu? bestatigen Pawlows Ansicht. Sie
glauben, daf} die Schleimhaut (Fundus) ein ,,Alles oder Nichts““-Phanomen zeigt;
denn die ganze Magenschleimhaut wird auf Reize entweder gleichzeitig oder iiber-
haupt nicht tatig. Die Verfasser hatten einen Hund mit
zwei Heidenhainschen Magenblindsicken. Wenn sie die
Magensekretion mit Hilfe von subcutanen Injektionen von
Histamin reizten, so konnten sie einen vollkommenen Par-
allelismus der Sekretionstitigkeit in beiden isolierten Blind-
sicken beobachten.

Somit erscheint das Kauen der Speise und ihr Hin-
durchgehen durch die Mundhohle und den Rachen,
mit anderen Worten: der ,,Speiscaufnahmeakt™, als
sehr starker Erreger der Magendriisen.

Einige wenige Worte mdgen hier noch iiber die Er-
midungder Magensekretion angefiigt werden. Paw-
lows Schule war der Ansicht, daf3, wenn man den Verlusten
an Wasser und NaCl wahrend der Magensekretion vorbeugen
wiirde, die peptischen Drisen (Fundus) praktisch nicht ermiidbar seien. Im In-
stitut fiir experimentelle Medizin in Petersburg waren Hunde mit Oesophago-
tomie und gastrischer Fistel, bei denen 3- bis 4 mal wéchentlich nach einer Schein-
fiitterung Magensaft entnommen wurde. Jede Scheinfiitterung lieferte ungefihr
1000 cem Magensaft. Diese Hunde, die eine unerschopfliche Quelle fiir natiir-
lichen Magensaft bildeten, lebten 8 bis 10 Jahre in dem Laboratorium. Ivy2 und
Rothlin und Gundlach3 vertreten ebenfalls die Ansicht, da8 die Magen-
dritsen nicht ermiidbar sind. Andererseits glauben Foster und Lambert4,
daB eine gewisse Ermiidung bei den Driisen auftritt; denn eine Mahlzeit, die
5 bis 6 Stunden nach der gleichen Mahlzeit (100 g Fleisch und eine relativ groBe

! Lim, R. und Liu, K. 8. A. C.;: Ermiidung der Magensekretion. Pfliigers
Arch. f. d. ges. Physiol. 211, 647. 1926.

2 Ivy, A.C.: Contribution to the physiology of the stomach. XLVIII.
Studies in water drinking. Americ. Journ. of Physiol. 46, 420. 1918.

3 Rothlin, E. et Gundlach, R.: Etude expérimentale de 'influence de
I'histamine sur la sécrétion gastrique. Arch. internat. de physiol. 17, 59. 1921.

* Foster, N. B. and Lambert, A. V. S.: Some factors in the physiologv
and pathology of gastric secretion. Journ. of Exp. Med. 10, 820. 1908.
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Menge Wasser) eingenommen wird, erzeugt weniger Magensaft als die erste Mahl-
zeit. Hingegen glaubt Hoelzell, dafl die Herabsetzung der niichternen Magen-
sekretion bei einer Ernihrung mit mittleren EiweiBmengen hauptsichlich durch
eine Ermiidung des Sekretionsmechanismus oder eine begrenzte Sekretions-
kapazitit bedingt ist.

Lim und Liu? untersuchten das Problem von neuem. Sie verwandten
Hunde mit verschiedenen Fisteln (Pawlows und Heidenhains Magenblind-
sackhunde, Magenfistelhunde). Sie reizten die Magensekretion durch stiindliche
subcutane Injektionen von Histamin (0,2 mg pro Kilogramm Korpergewicht).
Die Verfasser kommen zu dem Schluf}, daf3 die Sauresekretion der Magendriisen-
schliuche unter physiologischen Bedingungen nicht erschépft werden kann.
Es werden Griinde dafiir angegeben, daf3 die normale Belegzelle unermiidbar ist.
Die Pepsinsekretion ist auch unerschépfbar. Ob die Pepsinzellen ermiidet wer-
den kénnen, muB noch festgestellt werden. Die mikroskopische Untersuchung
zeigt Lim und Ma3, daBl gewisse Strukturverdanderungen auf Tétigkeit, beson-
ders auf verlingerte Tétigkeit, folgen; aber diese beweisen noch kein Aufhéren
der Funktion.

Eine abweichende Ansicht vertritt van Calcar4. Er glaubt, daB es einen
,,Kreislauf des Pepsins‘‘ gibt. Das Pepsin wird von den peptischen Zellen abge-
schieden, vom Duodenum und Diinndarm wieder absorbiert und von neuem
von der Schleimhaut des Magens aufgenommen. Verluste an Pepsin-Salzsiure
verursachen bei Hunden mit Oesophagotomie und Magenfistel schwerwiegende
Verinderungen in der Magensekretion. ,,In dem einen Fall langsamer, in dem
anderen ganz plétzlich sieht man den Mageninhalt seine peptonisierende Flissig-
keit verlieren.“ So scheinen, nach van Calcar, Pepsinverluste die Erregbarkeit
des Magendriisenapparates zu verdndern.

Versuche mit Scheinfiitterung an Menschen.

Wie wir oben gesehen haken, ruft die Reizung eines hungrigen Men-
schen durch den Anblick, Geruch usw. einer Speise die Absonderung von
Magensaft hervor. Eine energische, andauernde Arbeit der Magendriisen
hat auch der Speiseaufnahmeakt zur Folge. Mithin 148t sich ein voll-
stindiger Parallelismus dieser Prozesse beim Hunde und beim Menschen
feststellen.

Indes gelangte dieser Satz nicht auf einmal zur Geltung. Léangere Zeit wurde,
wie wir bereits wissen, die Moglichkeit, die Magendriisen des Menschen durch den
Anblick und Geruch der Nahrung in Tatigkeitszustand zu versetzen, in Abrede
gestellt (Schiiles, Trolleré). Nicht weniger lange, selbst bis zur allerjiingsten
Zeit, nahm man andererseits an, daB alle moglichen Reize der Mundhéhlenschleim-
haut, sowohl mechanische (der Kauakt — Trollers, Schiile?, Schreuer und

1 Hoelzel, F.: The effect of variations in protein in take on the acidity
of the secretion of the fasting stomach. Amer. Journ. of Physiol. 77, 163. 1926.

2 Lim und Liu: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 211, 647. 1926.

3 Lim, R. K. 8. and Ma, W. C.: Mitochondrial changes in the cells of the
gastric glands in relation to activity. Quart. Journ. of exp. Physiol. 16, 87. 1926,

4 Van Calcar, R. P.: Der magenlose Hund und die Achylia gastrica. Bei-
trige z. Physiol. u. Pathol. der Verdauung u. Erndhrung. Leiden 1925. S. 22.

5 Schiile: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 111. 1901.

6 Troller: Zeitschr. f. klin. Med. 88, 183. 1899.

7 Schiile: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 116. 1901.
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Riegell) als auch chemische (Schiile2, Troller3, Bickelt, Kaznelson?) im-
stande sind, eine Magensaftresektion hervorzurufen, was auch, wie wir weiter
unten sehen werden, nicht richtig ist.

Wir haben natiirlich nicht die Moglichkeit, uns in eine emgehende Kritik
aller diese Frage betreffenden Untersuchungen einzulassen. Allein wir diirften
kaum fehlgehen, wenn wir behaupten, dafl alle Abweichungen von jenen Be-
ziehungen, die wir soeben am Hunde beobachteten, sich auf die Schwierigkeit
des Experimentierens am Menschen und die nicht genaue Erfullung simtlicher
Erfordernisse einer physiologischen Beobachtung zuriickfiithren lassen.

Infolgedessen bieten das groBite Interesse solche Untersuchungen, die unter
Bedingungen vorgenommen wurden, welche denen eines physiologischen Ver-
suches sehr nahekommen. Die Moglichkeit hierzu gaben einige Unglickliche mit
Strikturen der Speisershre infolge Verbrennens (gewohnlich durch starke Lauge),
einer Magenfistel und sogar Oesophagotomie (Hornborgé, Umber?,Sommer-
feld®, Bickel4, Kaznelson3, Bogen?, Mantellil?, Carlson1l, Bauer
und Schurl?, Friedrich12, Schrottenbach4 u. a. m.).

Besondere Beachtung verdient die von Hornborg unter Leitung des
berithmten Helsingforser Physiologen R. Tigerstedt vorgenommene
sorgfaltige Untersuchung. Die Beobachtungen wurden an einem vier-
jahrigen Knaben mit Striktur der Speiserdhre und einer Magenfistel an-
gestellt. Der Knabe nahm die eine oder andere Speise in den Mund, kaute
sie und verschluckte sie dann. Nach einiger Zeit wurde die in der Speise-
rohre angestaute Speisemasse durch schwache Brechbewegungen wieder
ausgestolien.

Auf Tabelle 41 sind typische Versuche mit Scheinfiitterung mit
Fleisch, Brot und Milch wiedergegeben. Durchschnittlich nahm 6-—7 Mi-
nuten nach Beginn des Genusses jeder einzelnen von diesen Substanzen

1 Schreuer, M. und Riegel, A.: Uber die Bedeutung des Kauaktes fiir
die Magensaftsekretion. Zeitschr. f. physikal. u. diétet. Therapie 4, H. 6. 1900.
2 Schiile, A.: Zur Kenntnis von der Zusammensetzung des normalen Magen-
saftes. Zeitschr. f. klin. Med. 33, 543. 1897.
3 Siehe Anm. 6 8. 218.
+ Bickel, Verhandl. d. XXTII. Kongr. . inn. Med. Miinchen 1906. S. 481.
5 Kaznelson, H.: Scheinfiitterungsversuche am erwachsenen Menschen.
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 327. 1907.
¢ Hornborg, A. F.: Beitrige zur Kenntnis der Absonderungsbedingungen
des Magensaftes beim Menschen. Skandinav. Arch. f. Physiol. 15, 209. 1904.
7 Umber: Berlin. klin. Wochenschr. 1905. Nr. 3.
8 Sommerfeld, P.: Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen.
Arch. {. (Anat. u.) Physiol. Suppl.-Bd., S. 455. 1905.
% Bogen: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 117, 150. 1907.
10 Mantelli: Wien. klin. Wochenschr. 24, 451. 1911.
11 Carlson, A.J.: The control of hunger in health and disease. Chicago
1919. p. 240.
12 Bauer, J. und Schur, M.: Die Bedeutung des Kauaktes fiir die Sekretion
des Magens. Zeitschr. f. physikal. u. didtet. Therapie 25, 397. 1921.
13 Friedrich, L. v.: Uber den EinfluB des Kauaktes auf die Sekretion des
Magens bei Gesunden und Kranken. Arch. f. Verdauungskrankh. 28, 153. 1921.
14 Schrottenbach: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 69, 254. 1921.
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Tabelle 41.
Magensaftsekretion bei einem vierjahrigen Knaben im Falle von
Scheinfiitterung mit Fleisch, Brot und Mileh. (Nach Hornborg.)
|

Vers. v. 16. VI1I. ; Vers.v.15. 1. l Vers. v. 28. VIII.
Zeit Ver- Ver- j | Ver-
in mm Saft- | gauungs- |Gesamt-| Saft- dauungs- Gesamt-| Saft- dauungs- Gesamf-
'menge kraf; a(.:iditéit 'menge kraft ‘ a(:'iditfit }nenge kraft ac.idiotvéit
incem | iy | 0% |inmm |50 | in% |immm | jpppm | 0%
0—5 | 12 | — | — |os| — | — 12| — | —
5— 0 0,5 — — 0,4 — w — 0,8 - -
0—10 Genufl von 40 g : GenuB von 40 g Brot | GenuB von 120 g
Fleischklofien mit Marmelade Milch
0—5 | 14 | — | — o8| — ' — | 16|
5—10 50 ' 5,8 10401 6,9 0 ‘ 2,3
i > > > > { ; 4 4,0 0,404
10—15 | 65 @ 60 0474 34 j 12 04200 g
15—20 2,6 — 10474 | 3,3 — — 24
20—25 1,4 — — | 2,2 ‘ 6,4 P - 0,7 — —_
25—30 0,8 — - 19 - — 1,1 — —
30—35 0,4 — S N N R — _ —_
Ins gy | — | — | 185 i — - 99 — | —
gesamt J ] |

. die etwa 30-—40 Minuten anhaltende Magensaftsekretion ihren Anfang.
Auf Fleisch und Brot gelangte eine weit grofere Quantitit Magensaft
zur Ausscheidung als auf Milch (18,1 cem gegen 9,9 cem). Hierbei
spielte offenbar nicht nur die fliissige Natur der Milch, sondern auch der
Umstand eine Rolle, dafl das Kind sie ungern trank. Die groBite Aciditat
des Saftes 148t sich bei Scheinfiitterung mit Fleisch, die geringste bei
Scheinfiitterung mit Milch wahrnehmen; der Saft auf Brot nimmt eine
Mittelstellung ein. Im allgemeinen schwankt die Aciditdt parallel der
Geschwindigkeit der Saftabsonderung. Die Verdauungskraft (nach
Mett) ist am hochsten bei Brot, sodann kommt Fleisch, und am niedrig-
sten ist sie bei Milch. Mit anderen Worten: Wir finden hier im allge-
meinen all jene Verhéltnisse, wie sie uns auch an oesophagotomierten
Hunden entgegentreten.

Das Kauen verweigerter Substanzen (nach Asa foetida riechendes
Brot, Citrone) regte die Magendriisen nicht zur Arbeit an. Als vollig
wirkungslos erwies sich auch das Kauen indifferenter Stoffe (Knall-
gummi).

Hornborg vermochte bei seinem Patienten eine Magensaftsekre-
tion im Falle einer Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nah-
rung nicht wahrzunehmen. FEr ist geneigt, dies damit zu erkldren, daf
die sekretorische Reaktion infolge des Zornes des Kindes, das nicht die
Moglichkeit hatte, die von ihm begehrte Substanz in den Mund zu stek-
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ken, eine Hemmung erfuhr. Man kann nicht umhin, dieser Erklirung
beizutreten. Analoge FErgebnisse wurden auch von anderen Autoren
erzielt (Umber, Sommerfeld, Bickel, Kaznelson, Bogen). Sie
alle bestitigten an Menschen die im Laboratorium von J. P. Pawlow
an Hunden aufgestellten grundlegenden Sitze.

Etwas von den anderen Forschern abweichende Resultate erhielt Kaznel-
sonl, die unter Bickels Leitung arbeitete. Bei ihren Versuchen an einem oeso-
phagotomierten und gastrostomierten Mddchen wurde die Magensaftsekretion
nicht nur durch den Geruch und den Scheingenufl von Nahrungssubstanzen, son-
dern auch durch jegliche andere Geruchs- und Geschmacksreize (Geruch von
Ammoniak, aromatischem Ol, Essig, Bestreichen der Zunge mit einer starken
NaCl-Losung, einer Losung Essig, Chinin, Tinctura asae foetidae) angeregt.
Diese Angaben werden von Carlson! und Bauer und Schur? widerlegt.

Der Magenblindsack beim Menschen.

Cade und Latarjet3 stellten bei einem 20jihrigen Madchen an dessen ,,iso-
liertem kleinem Magen®, der sich aus einem Magenbruch im ersten Lebensjahre
gebildet hatte, Beobachtungen an. Der Bruch hatte sich an der Linea alba ein-
geklemmt und nach auBen hin geéffnet. Vom tibrigen Magen war der Bruchsack,
infolge eines Entziindungsprozesses, lediglich durch die Schleimhaut abgetrennt.
Die serose Muskelschicht mit den in ihr verlaufenen Nerven blieb unberiihrt.
Somit waren von der Natur sdmliche erforderlichen Bedingungen fiir ein rich-
tiges Funktionieren des isolierten kleinen Magens eingehalten. Und in der Tat
sonderte trotz der verflossenen 20 Jahre der Bruchsack beim Kssen einen sauren
Magensaft ab, der Tibrin verdaute und Milch koagulierte. Besonderes Interesse
hat der Umstand, daB die Sekretion selbst schon allein beim Gesprich iiber
schmackhafte Gerichte angeregt wurde. Die histologische Untersuchung zeigte
eine normale Struktur der Schleimhaut und ihrer Driisen innerhalb des Bruch-
sacks.

Die Speiserohre.

In welcher Beziehung die verschiedenen Reize der Schleimhaut der
Speiserohre zur Arbeit der Magendriisen stehen, ist uns nicht genau be-
kannt. Wir wissen nur, dalB} grobe mechanische Reize der Speiserchre auf
die Magensaftsekretion ohne Einfluf bleiben. So fithrte Ketschert in
den oberen abhgetrennten Teil der Speiserdhre eines oesophagotomierten
Hundes einen Finger ein und bhedingte im Verlauf von 20 Minuten
Schluckbewegungen. Eine Absonderung von Magensaft erfolgte nicht.
Aus den Arbeiten von Schiile®, Bulawinzow$, Gurewitsch?® u. a.

1 Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 1919.
p. 240. '

2 Bauer und Schur: Zeitschr. f. physikal. u. difitet. Thérapie 25, 397. 1921.

3 Cade, A. et Latarjet, A.: Réalisation pathologique du petit estomac de
Pawlow. Journ. de physiol. et de pathol. gén. 7, 221. 1905.

4 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 14.

5 Schiile: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 120. 1901.

6 Bulawinzow: Diss. St. Petersburg 1903.

7 Gurewitsch, G. J.: Neues Verfahren der Erlangung von Magensaft beim

enschen. Diss. St. Petersburg 1903. S. 35.
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wissen wir, daB die Einfithrung einer Sonde in den Magen des Menschen
durch den Mund und die Speisershre eine Arbeit der Magendriisen nicht
zur Folge hat.

Die Schleimhaut des Fundusteils des Magens.

Mithin erscheint der Akt der Nahrungsaufnahme als stirkster Er-
reger der Magendriisen. Jedoch dauert der bei einer sich nur auf kurze
Zeit erstreckenden Speiseaufnahme erzielte safttreibende Effekt 2—3,
im duBersten Falle 4 Stunden. Indes wissen wir aus den Versuchen von
Chishin (siehe oben), dafl verschiedene Speisearten im Magen inner-
halb eines bedeutend langeren Zeitraumes verdaut werden (im Durch-
schnitt 200 g Fleisch in 8 Stunden, 200 g Brot in 10 Stunden, 600 ccm
Milch in 6 Stunden). Auflerdem fillt bei Milch das Maximum der Magen-
saftsekretion auf die 2.—3. Stunde, wiahrend die Anregung der Magen-
driisen bei einmaliger Fiitterung ihre héchste Anspannung in der ersten
Stunde erreicht. Selbst wenn man einrdumt, dal wihrend der ersten
Stunden des Vorhandenseins der Nahrung im Magen die Arbeit der
Pepsindriisen ausschlieBlich durch den vorhergehenden Nahrungsauf-
nahmeakt bedingt wird, so fragt es sich, was die Driisen im Verlauf der
spéateren Stunden der Magenverdauung zur Anregung bringt. Somit ent-
steht die Frage, welchen EinfluB} die verschiedenen bereits im Magen selbst
befindlichen Erreger auf die Téatigkeit seines Driisenapparates ausiiben.

Hier sind folgende Annahmen denkbar: Jede der von uns betrachteten
Speisesubstanzen stellt einen komplizierten Erreger dar; iiberall sind
in diesen oder jenen Quantititen Wasser, Salze und EiweiBlsubstanzen
vorhanden; im Fleisch gibt es auBlerdem extraktive und fettige Sub-
stanzen, im Brot Stirke und in der Milch Milchzucker und Fett. Diese
Kompliziertheit wird dadurch noch erhoht, dafi unter dem Einfluf} der
Fermente des sich beim Speiseaufnahmeakt absondernden Magensaftes
sowie der Fermente des Speichels eine chemische Verarbeitung der ge-
nannten Substanzen vor sich geht: aus Eiweill bilden sich dessen Ver-
dauungsprodukte Albumosen, Peptone; Stérke zersetzt sich unter Bil-
dung von Zucker, Fett spaltet sich und verwandelt sich dann in Seifen.
Da alle diese Stoffe im Mageninhalt vorhanden sein konnen, so muf3
man behufs Aufklirung des Mechanismus der Wirkung der Magendriisen
wissen, welche von den aufgezéhlten Substanzen als Erreger der Magen-
saftsekretion erscheinen, und welche nicht. Folglich werden wir von den
chemischen KErregern der Magensaftsekretion sprechen.

Allein jede einzelne Speisesubstanz stellt eine Masse von bestimmter
Konsistenz dar. Indem die Speisesubstanz in den Magen gelangt und
gich hier fortbewegt, driickt sie in diesem oder jenem Malle auf seine
Wandungen und reizt auf mechanischem Wege seine Schleimhaut.
Somit diirfte die Frage tiber den Einflufl der physischen Eigen-
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schaften der Speise auf die Sekretion der Magendriisen als
vollig berechtigt erscheinen. Daher filhrt die Frage zum Studium der
Wirkung der an die Magenoberfliche gebrachten chemischen und mecha-
nischen Erreger auf die Arbeit der Fundusdriisen. Da wir den Magen
in zwei selbstdndige Teile zerlegen: den Fundus- und den Pylorusteil,
8o nehmen wir auch die Betrachtung der Wirkung der genannten Agenzien
gesondert vor. Zunéchst soll unsere Aufmerksamkeit durch das Studium
des Einflusses der chemischen und mechanischen Erreger des Fundus-
teiles des Magens auf die Sekretion der darin belegenen Driisen, sodann
durch die Erforschung des analogen Einflusses eben jener Erreger, doch
an den Pylorusteil gebracht, in Anspruch genommen werden.

Zum Schlufl bleibt uns noch die Wechselbeziehungen zwischen dem
Duodenum und den anderen Darmabschnitten und den Fundusdriisen
des Magens aufzukldren. Dies alles bietet um so geringere Schwierig-
keiten, als das experimentelle Material, wie wir sofort sehen werden.
hierzu die vollige Moglichkeit gibt.

Chemische Reizungen des’Fundusteils des Magens.

Um auf die Wirkung der verschiedenen Erreger von der Oberfliche des
Fundusteils des Magens auf die Arbeit der in seiner Schleimhaut gelegenen
Driisen schliefen zu konnen, muflite man ein kompliziert operiertes Tier zur Hand
haben. Solche Tiere (Hunde) standen denn auch Grofit, Krshyschkowsky?
und Zeljony3 zur Verfiigung. Der Hund wurde mit einem isolierten kleinen
Magen nach Heidenhain-Pawlow versehen und ihm eine gewdhnliche Fistel
im Bereich des Magenfundus angelegt. Sodann wurde eine Abtrennung des
Fundusteiles vom Pylorusteil vorgenommen. Der Schnitt durch sdmtliche
Schichten der Magenwand verlief gerade auf der Grenze zwischen beiden Teilen
des Magens. Infolgedessen wurde das ganze Pylorusgebiet zum Darmkanal hin
abgetrennt. Die Schnittrinder des Fundus- und Pylorusteils wurden fest ver-
niht. Der abgesonderte Fundusteil des Magens stellte nunmehr einen geschlosse-
nen Sack dar, in welchem die Speiseréhre endete. Den einzigen Ausgang aus
jenem bildete die Magenfistel. Behufs Wiederherstellung der Kontinuitat des
Verdauungstrakts, sowohl zum Zwecke der Ernihrung des Tieres als auch zu
Experimentierzwecken, wurde noch eine zweite Fistel am Zwolffingerdarm an-
gelegt. War ein Ubergang der Speise aus dem Magen in die Dirme erforderlich,
so wurden die Magen- und Duodenalfisteln durch eine aus einem System breiter
Gummi- und Glasréhrechen bestehende duflere Gastroenterostomose verbunden
(Abb. 36). Trotz der Kompliziertheit der Operation befanden sich die Tiere in-

1 GrofBl, W.: Zur Physiologie der Pepsindriisen. Verhandl. d. Ges. russ.
Arzte zu St. Petersburg 1905/06. Februar. — Beitrag zur Kenntnis der Sekre-
tionsbedingungen des Magens nach Versuchen am Hund. Arch. f. Verdauungs-
krankh. 12, 507. 1906.

2 Krshyschkowsky, K. N.: Neues Material betreffs der Physiologie der
Magendriisen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1906.

3 Zeljony, G. P.: Material zur Physiologie der Magendriisen. Arch. d.
Sciences Biol. 17, Nr. 5. 1912.
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folge besonderer und sorgfiltiger Pflege im Verlaufe vieler Monate und selbst
iiber ein Jahr lang bei bester Gesundheit.

Behufs Untersuchung der Wirkung der einen oder anderen Substanzen,
wurden diese durch die Magenfistel in den abgesonderten Fundusteil des Magens
oder durch die Darmfistel in das Duodenum eingefiihrt. Im letzteren Falle er-

reichte die zu untersuchende Substanz infolge der Bewegungen des Darmes
und der Ausbreitung der Fliissigkeit in ihm den Pylorusteil. Natiirlich wurde in
beiden Fillen die duBlere Gastroenterostomose entfernt. Die Arbeit der Fundus-
driisen untersuchte man an Hand der Saftabsonderung aus dem isolierten kleinen
Magen. Bei allen diesen Versuchen wurde auf das gewissenhafteste darauf ge-
achtet, dal der Anblick und Geruch der Speisen nicht die Magendriisen zur
Arbeit anrege.

Die Einfithrung der verschiedenartigsten Stoffe in den abgesonderten
Fundusteil des Magens durch die Fistel — unter Umgehung der Mund-
hohle — und ihr Verbleiben daselbst im Verlauf von zwei und mehr
Stunden hatte keine Anregung der Pepsindriisentétigkeit zur Folge.
Aus dem isolierten kleinen Magen erfolgte entweder keine Sekretion,
oder es wurden, was die Regel war, unbedeutende Quantititen alka-
lischen Schleimes ausgeschieden. In sehr seltenen Fillen zeigte sich
eine geringfiigige Magensaftabsonderung: z. B. 0,1—0,2 cem im Verlauf
von 2 Stunden. Gewohnlich lieB sich diese Sekretion durch solche auf das
Tier einwirkende Reize erkliren, die mit dem Versuche in keinerlei Be-
ziehung standen: beispielsweige durch die aus dem Nebenzimmer hor-
baren Schritte des Dieners (Krshyschkowsky). Untersucht wurden
gewohnliche Nahrungsmittel, wie Fleisch, Brot, Milch (Krshysch-
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kowsky). Nachdem sie, ohne dall es der Hund merkte, in den Magen
durch die Fistel eingefiihrt wurden, blieben sie dort stundenlang liegen,
ohne eine sekretorische Arbeit der Fundusdriisen hervorzurufen. Weiter
erwiesen sich als unwirksam Wasser (Krshyschkowsky), Losungen
von NaCl, Natrii oleinici (Seife), Milchsdure und Galle (Zeljony).
Endlich wurden noch mit gleichem Resultat untersucht: die extrak-
tiven Fleischbestandteile als Losung von Liebigschem Fleisch-
extrakt (Grof}, Krshyschkowsky, Zeljony), Peptone als Pepton
Chapoteaut (Krshyschkowsky), die Produkte der natiirlichen
zweistiindigen Verdauung von Liebigschem Fleischextrakt
und HiihnereiweiBl (Krshyschkowsky) durch den Magensaft
(im Magen eines anderen Hundes). Hierbei muf} bemerkt werden, daf}
nach Beendigung des gewohnlich nicht weniger als 2 Stunden dauern-
den Versuchs aus dem Magen annidhernd die gleiche Fliissigkeitsmenge
entnommen wurde, wie sie eingefithrt worden war. Folglich fand eine
irgendwie merkliche Aufsaugung m Fundusteil nicht statt. Eine alleinige
Ausnahme machte Alkohol (GroB). Dieser wurde, wenn man ihn in
den isolierten Fundusteil einfiihrte, aufgesaugt und rief eine energische
Magensaftsekretion aus dem kleinen Magen hervor. Ebenso erregt auch
Histamin, wenn es in den Fundus des Magens eingefiihrt ist, die
Titigkeit der Pepsindriisen (Lim, Ivy und Me Carthy?).

Im Zusammenhang mit diesen Experimenten ist es interessant, daB Fett
vom S#ugetiermagen praktisch nicht absorbiert wird (Baumann?, Mendel und
Baumann3, Inouye4), obwohl histologische Funde zeigen, daf das Fett in das
Magenepithel sowohl von Saugetieren als auch von Kaltbliitern eindringen kann
(Greene5, Weill¢ [nur bei Siugetieren], Greene und Skaer?, Hyrayamas?).

! Lim, R.K. 8., Ivy, A.C. and McCarthy, I. E.: Contributions to the
physiology of gastric secretion by local (mechanical) and chemical stimulation.
Quart. Journ. of Exp. Physiol. 15, 13. 1925.

2 Baumann, E.I: The question of fat absorption from the stomach.
Proe. of the Soc. {. Exp. Biol. a. Med. New York 12, 183. 1915.

3 Mendel, L. B. and Baumann, E.I: The question of fat absorption
from the mammalian stomach. Journ. of Biol. Chem. 22, 165. 1915 (dort aus-
fihrliche Literaturangaben).

. 4 Inouye, T.: The question of fat absorption from the mammalian sto-
mach. Americ. Journ. of Physiol. 69, 116. 1924.

5 Greene, Ch. W.: The absorption of fat by the salmon stomach. Americ.
Journ. of Physiol. 29, XXXVI. 1912. — Absorption of fat by the mammalian
stomach. Ibid. 29, XXXVII. 1912. — On the absorption of fat by the salmon
stomach. Thid. 30, 278. 1912.

6 Weil}, O.: Die Resorption des Fettes im Magen. Pfliigers Arch. f. d. ges.
Physiol. 144, 540. 1912.

7 Greene, Ch. W. and Skaer, W. F.: Evidence of fat absorption by the
mucosa of the mammalian stomach. Americ. Journ. of Physiol. 32, 358. 1913.

8 Hirayama, S.: Experimental researches on the absorption of fat in the
stomach. Japan. Med. World 2, 101. 1922. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol.
14, 230. 1922.

Babkin, Sekretion, 2. Aufl. 15
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Obwohl Alkohol in dem cardialen Teil des Magens absorbiert wird, scheint
dieser doch nicht bei der Absorption einiger Salze (Tchekounow!) und des
Strychnins (Ryan2) mitzuwirken. Nach London3 werden die Verdauungs-
produkte von EiweiB, Fett und Kohlenhydraten nicht im Magen resorbiert.
Uber die Resorption von Kristalloiden (NaCl, Na,COj;, K) usw. siche Diena*
und Tchekounows?.

Somit regen weder die Speisesubstanzen selbst mit ihren Bestand-
teilen noch die aus ihnen unter dem Einflufl des Magensaftes zur Bildung
gelangenden Verdauungsprodukte, wenn sie mit der Schleimhaut des
Fundusteils in Beriihrung kommen, die darin gelegenen Driisen zur
Arbeit an. Mit anderen Worten: die chemischen Reize rufen
eine Arbeit der Pepsindriisen nicht hervor, wenn sie auf die
Oberfliche des Fundusteils des Magens wirken.

Mechanische Reizung der Schleimhaut des Magenfundus.

Wir gehen nunmehr zu den mechanischen Reizen desselben Magen-
teils iiber. Regt vielleicht der Druck und das Reiben der Nahrung gegen
die Magenwand die Téatigkeit der Fundusdriisen an? Die oben ange-
fihrten Versuche mit Hineinlegen der Speise und Einfiihrung der
Fliissigkeit in den Fundusteil des Magens geben uns die Antwort auf
diese Frage. Fiir Versuche mit mechanischen Einwirkungen auf den
Fundusteil konnen, abgesehen von den oben beschriebenen, kompli-
ziert operierten Hunden, besonders gut Hunde mit gewdhnlicher

Magenfistel und Oesophagotomie dienen. Die Fistel wird gewdhnlich
im Fundusteil selbst unweit_der Curvatura major angelegt, und die
Oesophagotomie verhiitet ein Hineingeraten von Speichel und Schleim
in den Magen, was natiirlich den Versuchsbefund sehr verdunkeln kénnte.
Auf Grund einer aullerordentlich grofien Zahl von Versuchen mit mecha-
nischem Reizen der Schleimhaut des Fundusteils kamen Pawlow
und seine Schiiler zur sicheren Uberzeugung, daB ein mechanischer
Reiz nicht als Erreger der Pepsindriisen anzusehen ist. Zur
Anwendung gelangten folgende Versuchsanordnungen: 1. Reizung der
Schleimhaut des leeren und keinen Saft ausscheidenden Magens durch
die Magenfistel hindurch, mittels eines Federkiels oder eines Glasstéb-

1 Tchekounow, J. S.: L’influence de I'alcool sur le pouvoir de résorption
de lestomac. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 77, 120. 1914.

2 Ryan, A. H.: Studies in absorption of drugs from the gastric mucous
membrane. I. Strychnine nitrate. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 4,
43. 1912

3 London, E. S.: Physiologische und pathologische Chymologie. Leipzig
1913. 8. 79ff. — Experimentelle Physiologie und Pathologie der Verdauung.
Berlin-Wien 1925. S. 77, 7T9{f.

4 Diena, G.: Sull’ absorbimento da parte della mucosa gastrica. Internat.
Beitr. d. Erndhrungsstérungen 4, 265. 1913.

5 Tchekounow, J.8.: Sur le pouvoir de résorption de I'estomac aprés
Pintroduction de divers sels. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 77, 118. 1914.
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chens; 2. recht starkes Hineinblasen feinen Sandes in einen ebensolchen
Magen; 3. Aufblasen eines in die Magenhohle eingefiihrten Gummi-
ballons. Alle diese Mafinahmen konnten eine beliebig lange Zeit vor-
genommen werden: 1/,—1 Stunde. Aus dem Magen gelangte nur alka-
lischer Schleim und kein Tropfen Saft zur Ausscheidung?.

In eben diesem Sinne sprechen auch folgende Beobachtungen: durchweg
nimmt man sowohl im grofen wie auch im kleinen Magen eine alkalische Reak-
tion wahr, ungeachtet des Umstandes, daB sich im ersteren bestindig die obere
Scheibe der Magenfistel befindet und in den letzteren ein Gummirshrchen zum
Auffangen des Saftes eingefiihrt wird. Tolglich erweisen sich die mechanischen
Reize an und fiir sich nicht als wirksam. Man braucht jedoch nur die wirklichen
Erreger der Magensekretion in Wirksamkeit treten zu lassen, und die Driisen
kommen in Tatigkeit2.

Endlich iiberzeugt uns der negative Ausfall der oben angefiibrten Versuche
von GroB2, Krshyschkowsky4 und Zeljony?5 mit Einfilhrung verschiedener
Substanzen, sowohl fester (z. B. Brot) als auch fliissiger (Lsungen) in den ab-
gesonderten Fundusteil des Magens davon, dafl mechanische Reizung der Magen-
schleimhaut an sich nicht imstande ist, seinen sekretorischen Apparat in Téitig-
keit zu setzen.

Sollen alle diese Versuche gelingen, so ist es vor allem erforderlich, da8 die
Magendriisen sich im Ruhezustand befinden, und der Magen von den Uberresten
der Speise und des Magensaftes reingespiilt ist. Im entgegengesetzten Falle
kann der mechanische Reiz infolge der Kontraktionen der Magenwand ein Her-
ausdringen des irgendwo in den Magenfalten angestauten Saftes nach sich zie-
hen. Ferner mufl sorgfiltig darauf geachtet werden, dal das Tier wihrend des
Versuches nicht durch den Anblick und Geruch der Nahrung, durch ein An-
stoBen an das Gefi8, aus dem es gewohnlich gefittert wird, durch den Anblick
des Dieners usw. gereizt wird. Andernfalls zeigt sich, wie wir bereits wissen, eine
sehr energische Sekretion des Magensaftes. Vor Pawlow wurde dieser Umstand
nicht beriicksichtigt, die Versuche mit mechanischem Reiz der Magenschleim-
haut ohne jegliche Vorsichtsmafregeln (z. B. angesichts der Nahrung) vorge-
nommen, und der bisweilen erzielte positive Befund wurde falschlicherweise dem
mechanischen Reiz zugeschrieben. Infolge dieser methodischen Mingel geriet
der vollig richtige Hinweis Blondlots ¢ (noch aus dem Jahre 1843) iiber die Un-
wirksamkeit des mechanischen Reizes der Schleimhaut als Erregers der Magen-
driisen in Vergessenheit, und in der Physiologie griff eine diametral entgegenge-
setzte Auffassung Platz.

Endlich bilden, wie bereits oben gesagt, besonders geeignete Untersuchungs-
objekte Hunde mit Magenfisteln und Oesophagotomie. Der verschluckte Spei-
chel gelangt nicht in den Magen, wird durch den an den Wandungen haften
bleibenden Magensaft acidiert und simuliert nicht diesen letzteren. Ubrigens gibt
die hohe Aciditat des reinen Magensaftes (gegen 0,5%) die sichersten Hinweise
dafiir, was fir Flissigkeit beim nichtgastrooesophagotomierten Hunde aus dem
Magen ausgeschieden wird.

Pawlow: Vorlesungen. Wieshaden 1898. S. 110ff.
Pawlow: Ebenda 1898. S. 116.

GroB: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1905/06. Februar,
Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906.

Zeljony: Arch. d. Sciences Biol. 17, Nr. 5. 1912.

Blondlot, N.: Traité analytique de la digestion. Paris 1843. S. 214{f.
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Lim, Ivy und Me Carthy?! haben an Hunden mit nach Frémont isolier-
tem Magen beim Erweitern dieses Magens mit Hilfe eines Ballons Zunahme der
Sekretion beobachtet. Von einer Erregung der Sekretion durch mechanische
Reizung kann man hier nicht sprechen, man kann nur die Zunahme der Se-
kretion konstatieren. Der nach Frémont isolierte Magen befindet sich, wie das
noch im Jahre 1899 Frouin? und Lim, Ivy und McCarthy selbst beobachtet
hatten, im Zustande einer kontinuierlichen und ziemlich energischen Sekretion.
Die Ausdehnung des Magens verstiarkte nur diese Sekretion. Die Ursachen dieser
Verstarkung sind nicht klar, vielleicht ist letztere mit der Verstirkung der Be-
wegungen des Magens bei seinem passiven Ausdehnen verbunden. Es ist inter-
essant, daB in den Versuchen von Lim, Ivy und Mc Carthy das Ausdehnen
der Pawlowschen, Heidenhainschen und Bickelschen isolierten kleinen
Magen auch einen positiven sekretorischen Effekt gab. Aber in allen Fillen
war auch eine ziemlich bedeutende Sekretion schon vor dem Ausdehnen vorhanden.

Demzufolge diirften diese Versuche wohl kaum im Widerspruch mit den
Angaben Pawlows sein, der seine Versuche immer bei vollem Ruhezustande
der Magendriisen begann.

Die Unwirksamkeit einer mechanischen Reizung der Magenschleimhaut
beim Menschen als Erreger der Magensaftsekretion wurde durch Spezialversuche
von Schiile3 und Gurewitsch* dargetan.

Der Einfluf der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der
Fundusdriisen.

Somit reagiert die Schleimhaut des Magenfundus nicht mit Saftabsonderung
auf mechanische Reize. Kann indes der Schleimhaut iiberhaupt die Fahigkeit
abgesprochen werden, derartige Reize zu rezipieren? Aus unserer Lebenserfah-
rung wissen wir sehr wohl, dafl wir subjektiv viele aus dem Magen in Gestalt dieser
oder jener Empfindungen ausgehende Reize rezipieren (Hindurchgehen der ge-
nossenen Speise oder Flissigkeit durch den Magen, Anfiillung des Magens usw.).
Stehen nun diese Reize in irgendwelcher Beziehung zur sekretorischen Arbeit der
Magendriisen oder nicht? Wenn sie auch an und fiir sich nicht die Fahigkeit
besitzen, den Driisenapparat des Magens zur Tatigkeit anzuregen — beeinflussen
sie nicht etwa diese Téatigkeit, sobald sie einmal im Gange ist, und eventuell in
welcher Weise?

Infolge der Operation der Isolierung des gesamten Fundusteiles des Magens
und der Beurteilung seiner Téatigkeit nach der sekretorischen Arbeit des kleinen
Magens lassen sich auf diese Fragen nicht theoretische, vielmehr vollig konkrete
Antworten geben. .

Wenn die chemischen Reize der Schleimhaut des Fundusgebietes die Driisen-
tatigkeit nicht anregt, was hindert dann, in der Tat an einem Hunde mit abge-
sondertemn Fundusteil den Akt der Scheinfiitterung so lange fortzusetzen, bis die
Speise in den Fundusteil des Magens gelangt?

Zu diesem Zwecke braucht man nur die die Fisteln des Magens und des
Duodenums verbindende &uBere Gastroenterostomose aufzuheben und dem
Hunde dieses oder jenes Futter zu fressen zu geben. Die Nahrung gelangt in den

1 Lim, Ivy and McCarthy: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 15, 13. 1925.

2 Frouin, A.: Sur le sécrétion continue du suc gastrique. Cpt. rend. des
séances de la soc. de biol. 1, 498, 11 sér. 1899. — Sur Pacidité du suc gastrique.
Journ. de physiol. et de pathol. gén. 1, 447. 1899.

3 Schiile: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 121. 1901.

+ Gurewitsch: Diss. St. Petersburg 1903. S. 351f.
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abgesonderten Fundusteil und bleibt dort eine beliebig lange Zeit liegen. (Um
Erbrechen infolge Kontraktion des Magens zu verhiiten, stellt man in die Magen-
fistel eine weite und lange nach oben gebogene Glasréhre. Bei jeder einzelnen
Kontraktion des Magens steigt sein Mageninhalt teilweise in dieser Rohre empor;
bei Erschlaffung der Magenwinde sinkt er wieder in den Magen zuriick.)

Bei solcher Versuchsanordnung werden wir nicht nur das gewo6hnliche Er-
gebnis des Speiseaufnahmeaktes, sondern auch den Einflul auf den durch letz-
teren hervorgerufenen sekretorischen Effekt, das Vorhandensein von Speise dieser
oder jener Konsistenz im Magen selbst sehen.

Entsprechende Versuche wurden von Krshyschkowsky! angestellt. Vor
allem bringen wir die Befunde auf Genufl von Fleisch, Brot und Milch (Tab. 42).

Dem Hunde wurde die eine oder andere Nahrung verabreicht. Die Speise
wurde im abgesonderten Fundusteil des Magens wihrend der ganzen Zeit be-
lassen, wo der isolierte kleine Magen Saft absonderte. Nach Beendigung des Ver-
suches wurde die Speisemasse aus dem Magen durch die Fistel nach auBen heraus-
gelassen. Thr durch den sich in die Hohle des Fundusteiles absondernden Magen-
saft erhohtes Volumen wurde gemessen. Die Versuche begannen stets bei villiger
Ruhe der Driisen.

Tabelle 42. Magensaftsekretionausdem isoliertenkleinen Magen eines
Hundes mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Fitterung
mijt Fleisch, Brot und Mileh. (Nach Krshyschkowsky.)

100 g rohes Fleisch l 100 g gekochtes Fleisch 100 g Brot 300 ccm Milch
stunde T e e e
Saftmenge in ccimn 1 Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm | Saftmengeincem
] 4 =
I ‘ 32 , 3,1 Y T
I 1,7 : 1,6 ! L5 0,35
11 0,5 ; 0,65 0,4 { —
S B T T - '
Insgesamt 54 ! 5,35 4,55 i 1,66
- . U S S
. [ 7
Dem groBien ‘J !
Magen ent- 312,0 j 299,0 376,0 415,0
nommen ! | :
FreBdauer 1 ‘} I | 31,7 v
|
Latente i :
1/ 7 i 1/ 7 ’
Periode } Th ‘ 7 5 J 8

Wie aus Tabelle 42 ersichtlich, dauert die Sekretion bei Genu3 von Fleisch
und Brot 3 Stunden, bei Fiitterung mit Milch im ganzen nur 2 Stunden. An-
fanglich innerhalb der ersten Stunde steil ansteigend, sinkt die Saftsekretions-
kurve in den folgenden Stunden allmihlich ab; schlieBlich hért die Sekretion der
Fundusdriisen ganz auf. Die allergréfite Saftmenge wird auf GenuB von Fleisch
abgesondert, wobei ein wesentlicher Unterschied zwischen rohem und gekoch-
tem Fleisch nicht besteht (5,4—5,35 ccm); die allergeringste Saftsekretion er-
folgt auf Milch (1,65 ccm); Brot nimmt eine Mittelstellung ein (4,45 ccm). Ver-
gegenwartigen wir uns den Versuch von Chishin (Tab. 33), bei welchem einem
Hunde mit isoliertem kleinem Magen die gleichen Speisesorten verabreicht
wurden (ihre Quantitidt war zweimal so groB), so finden wir analoge Verhéltnisse.

1 Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. S. 100.
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Nehmen wir die ersten Stunden: Fleisch 11,2 cem, Brot 10,6 ccmn und Milch
4,0 com. Nur bei Brot beginnt bei den Chishinschen Versuchen von der zweiten
Stunde an bereits ein Absinken der Saftsekretion; bei Fleisch kommt die zweite
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Stunde der ersten gleich oder iiberragt diese, und bei Milch ist die Sekretion
wihrend der zweiten Stunde auffallend stirker als in der ersten. Offensichtlich
treten bei Fleisch und Milch bereits in der zweiten Stunde neue uns noch unbe-
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kannte Erreger der Magensaftsekretion in Wirksamkeit. Diese Daten werden
uns weiterhin sehr zustatten kommen. Vorldufig kénnen wir nur mit Gewil heit
sagen, dafl der Wirkungsort dieser neuen Erreger nicht die Schleimhaut des
Fundusteiles ist.

Wir wenden uns nunmehr der Losung jener Frage zu, die wir uns weiter oben
gestellt haben: ob n#dmlich eine mechanische Reizung der Wandungen des
Fundusteiles des Magens in irgendwelcher Weise die durch den Speiseaufnahme-
akt hervorgerufene Sekretion der Fundusdriisen beeinfluBt.

Krshyschkowsky gelangte zur Losung dieser Frage unter Anwendung
eines doppelten Verfahrens. Erstens gab er seinem Hunde Speisesubstanzen von
ungleicher Konsistenz, und zweitens fiitterte er den Hund mit verschiedenartigen
Substanzen bei geschlossener und getffneter Fistel des abgesonderten Fundus-
teiles des Magens!?,

Aus den Zahlen der Tabelle 43 ergibt sich, daB die Konsistenz der Speise
eine wichtige Rolle spielt. Je fester die Konsistenz der Nahrung ist, um so ge-
ringer ist die Magensaftsekretion, und umgekehrt. Um sich hiervon zu iiber-
zeugen, braucht man nur jedes Versuchspaar zu vergleichen: ein und dieselbe
Speisesubstanz wurde dem Hunde bald in festerer, bald in weniger fester Form
verabreicht. DafB hier nicht das Wasser in Frage kommen kann, vermittelst
dessen die Speisekonsistenz gewohnlich eine weichere wurde, wird durch die bei-
den letzten Rubriken eben jener Tabelle 43 bestatigt. Auf 100 g dem Hunde
in fester Form verabreichter Sahnenbutter wurde mehr als dreimal so viel Magen-
saft ausgeschieden als auf eine gleiche Quantitdt Sahnenbutter, doch zerlassen.
Der Wassergehalt in der Butter war in den beiden Fillen natiirlich der gleiche.

Wodurch 148t sich diese Erscheinung erkliren? Etwa durch die Dauer der
Speiseaufnahme? Diese war jedoch annihernd die gleiche in jeder Versuchs-
gruppe. Oder etwa durch den ,,Grad der Schmackhaftigkeit, den die eine oder
andere Nahrung fir den Hund hat? Allein wir sind keineswegs imstande, uns
dariiber ein Urteil zu bilden, was der Hund besonders gern hat: feste oder zer-
lassene Butter, hart gekochtes oder rohes Eigelb, wenn er sowohl das eine wie
das andere, wie endlich das dritte in eben jener Zeit von 11/, Minuten verschlingt.
Man mull — wie dies auch Krshyschkowsky tut — annehmen, daB eine wich-
tige Bedeutung der Speisekonsistenz zukommt. Was indes spielt hier eine Rolle?
Der Unterschied in der mechanischen Reizung der Schleimhaut der Mundhdohle
oder des Magens? Die Versuche mit Scheinfiitterung oesophagotomierter
Hunde mit fliissigen Speisesorten (Milch, Bouillon) sprechen gleichsam fiir die
erstere Annahme. Ein Hund kann mit vollig gleicher Gier sowohl Fleisch und
Brot als auch Milch verzehren; nichtsdestoweniger gelangt auf Scheinfiitterung
mit Fleisch und Brot eine groBere Magensaftmenge zur Ausscheidung als auf
Milch.

Folgende Versuche Krshyschkowskys zeigen jedoch, daf eine gewisse
Rolle in der uns interessierenden Frage auch die Reizung der Magenwand selbst
spielt. Indem er seinem Hunde Fleisch in Stiicken zu fressen gab, das eine Mal
bei geoffneter Magenfistel (das ganze Fleisch fiel nach auBen heraus), das andere
Mal bei geschlossener Magenfistel (das Fleisch blieb in dem abgesonderten Fun-
dusteil des Magens liegen), bemerkte er, dafl im letzteren Falle mehr Saft ab-
gesondert wird und die Sekretionsdauer betrichtlicher ist, als im ersteren. Allein
es ergibt sich, da es nicht moglich ist, alles auf den einfachen Druck der Nah-
rung auf die Magenwinde zuriickzufithren: der ,,Scheingenu* und der ,,wirk-
liche Genul}* flussiger Speisesubstanzen ergeben ein vollig identisches Resultat
(Tab. 44).

1 Vgl. Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 120.
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Tabelle 44. Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen
eines Hundes mit abgesondertem Fundusteil, hervorgerufen durch
GenuB verschiedener Substanzen bei geéfineter (,,Scheinfiitterung®)
und geschlossener (,,wirkliche Fiitterung®) Magenfistel.
(Nach Krshyschkowsky.)

Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an.

(Versuche mit Genufl von Fleisch und Eiweil wurden an dem einen, solche mit
Genuf3 von Milch an dem andern Hunde vorgenommen.)

,,Scheinfiitterung‘ ,,Wirkliche Fiitterung*
Stande 100g 100 ¢ 100¢g 100 ¢
e mhesFleisch’?’OQ cem|  fliissiges  |rohesFleisch|300cem|  flissiges
in Stiicken | Mileh | HijhnereiweiB | in Stiicken | Milch | Hhnereiweif:
I 1,4 ! 21 1,3 3,1 2,2 0,6
I 05 |, 1,5 | 0,3 1,6 1,0 0,5
i |
o1 0,1 | 02 | — 0,65 0,2 0,3
Insgesamt 20 | 38 L6 53 | 34 | 14
Frefdauer 1/’ — — 1/, — 115"
Latente Periode Vil 8 | 61/, 61/, 8/’ 7

Hieraus folgt, daf die Frage bedeutend komplizierter ist, als es auf den ersten
Blick scheinen mochte. Sicher ist das eine, dafl festere Speisesorten eine energi-
schere Arbeit der Magendriisen bedingen als weniger feste — eine von Gordejew?
festgestellte und, wie wir gesehen haben, von Krshyschkowsky verarbeitete
Tatsache. Dieser Kategorie von Erscheinung miissen auch die obenerwihnten
Angaben von Lim, Ivy und Mc Carthy 2, welche Zunahme der Sekretion bei
passiver Magendehnung beobachteten, zugezahlt werden.

Was die Verdauungskraft und Aciditat des bei verschiedener Konsistenz ein
und derselben Speise sich absondernden Magensaftes anbetrifft, so vermochte
Krshyschkowsky? irgendwelche bedeutendere Schwankungen in ihm nicht
wahrzunehmen.

Zweites Kapitel.

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. — Untersuchungs-
methodik hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger der Magendriisen. —
Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen. — Hineinlegen in den Magen und
GenuB von Gelatine und Hithnereiweifl. — Analyse der vom Fleisch hervorgerufe-
nen Wirkung. — Wasser. — Kochsalz. — Die Extraktivstoffe des Fleisches. —
Fett. — Verdauungsprodukte der Eiweisubstanzen. — Die Verdauungskraft
des Magensaftes bei Einwirkung chemischer Erreger. — Die chemischen Erreger
im Brot, — EinfluB der Stirke auf die Fermentanhdufung im Safte. — Die che-
mischen Erreger in der Milch. — Die Verdauungskraft des Magensaftes bei
Milch. — Die chemischen Erreger im Gemiise. — Speichel, Pankreassaft, Galle
und Losungen von Salz- und Essigsiure sowie CO,. — Der EinfluB8 der chemi-
schen Erreger auf die Magensekretion bei ihrer Einfithrung in den Zwolffinger-
1 Gordejew, J. M.: Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs-
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906.

2 Lim, Ivy and McCarthy: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 15,713, 1925.

3 Krshyschkowsky: Diss. St. Petershburg 1906. S. 139.
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darm. — Das Fett. — Alkalien. — Zusammenfassende Ubersicht der chemischen

Erreger. — Der Einflu} einiger Stoffe vom Rectum aus auf die Magensaftse-

kretion. — Synthese der Sekretionskurve. — Die Aciditit des Magensaftes. —
Bildung der Salzsdure.

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung.

Eine Zusammenfassung des oben dargelegten, auf Tatsachen ge-
stitzten Materials ergibt einwandfrei, dal wir es die ganze Zeit itber
lediglich mit einem einzigen, bestimmten Teile des Sekretionsakts zu
tun hatten. Die Magendriisen kamen in energische, vielstiindige Er-
regung sowohl beim Anblick des Futters durch das Tier, als auch bei
Hindurchgehen der Nahrung durch die Mundhéhle und den Rachen.
Eine mechanische Einwirkung der Speisemasse auf die Wandung des
Magenfundus erhohte die Sekretion der in diesem gelegenen Driisen.
Umgekehrt blieben chemische Reize des Fundusteiles wirkungslos. Der
hierbei zur Absonderung gelangende Magensaft zeichnete sich durch
eine hohe Verdauungskraft aus. Allein, wie wir bereits gesehen haben,
wurde durch eine derartige Absonderung die gesamte sekretorische Ar-
beit der Magendriisen bei Genufl der verschiedenen Speisesorten bei
weitem nicht gedeckt. Der ganze soeben geschilderte komplizierte Kr-
scheinungskomplex kann unter der Bezeichnung erste Phase der
Magensaftsekretion verallgemeinert werden. Wie wir weiter unten
bei Erorterung des Mechanismus der Anregung der sekretorischen
Magendriisentéitigkeit sehen werden, liegen fiir diese Verallgemeinerung
und Abgrenzung der ersten Phase unleugbare Griinde vor. Vorlaufig
begniigen wir uns nur mit den obenerwahnten fiir die Anfangsperiode
der Magensekretion bei Genuf3 verschiedener Substanzen charakteristi-
schen Kennzeichen, die uns dazu berechtigen, von ihrer ersten Phase
zu sprechen.

Sonach 1a8t sich mit der ersten Phase der Magensaftabsonderung
nur die Anfangsperiode der Sekretion bei verschiedenartiger Speiseauf-
nahme erkliren; die gesamte Periode der Magensaftabsonderung mit
ihr zu decken, ist nicht moglich. Offenbar miissen doch irgendwelche
Ursachen vorhanden sein, welche die Magendriisentétigkeit wiahrend der
spiteren Stunden der Sekretionsperiode bedingen. Das Naheliegendste
ist, sie innerhalb der Substanzen zu suchen, aus denen die Nahrung zu-
sammengesetzt ist, oder innerhalb ihrer Verdauungsprodukte. Eine
direkte Stiitze erfahrt diese Annahme durch die Versuche mit Kin-
filhrung von Nahrungssubstanzen (Fleisch, Milech) unmittelbar in den
Magen unter Beseitigung der ersten Phase der Magensekretion. Obgleich
die Speisesubstanz dem Tiere in den Magen eingefiihrt wurde, ohne daf
es im geringsten etwas davon merkte und ohne daB die Nahrung in die
Mundhohle gelangte (beispielsweise durch die Magenfistel}, ruft sie
dennoch eine Arbeit der Magendriisen hervor. IDhese Arbeit unter-
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scheidet sich zwar sowohl in quantitativer wie auch qualitativer Hinsicht
von derjenigen, die durch den Genuf} der in Frage kommenden Nahrung
bedingt wird, nichtsdestoweniger ist sie jedoch vorhanden. Hieraus
ergibt sich, dafl wir mit vollem Recht von einer zweiten Phase der
Magensaftsekretion sprechen koénnen. Gerade die zweite Phase ist
es, die die Magensaftabsonderung in den spéiteren Stunden der Sekre-
tionsperiode bei Genuf verschiedenartiger Substanzen gewéhrleistet.
Ohne Frage greifen unter den Bedingungen der normalen Magenver-
dauung diese beiden Phasen iibereinander.

Indes ist die Frage komplizierter, als man von vornherein annehmen
mochte. Vor allem ist es wichtig, zu wissen, welche Bestandteile der
Nahrung oder welche Produkte ihrer Verdauung auf die Magendriisen
eine safttreibende Wirkung ausiiben; in welchem Mafle dureh sie sowohl
die quantitative als auch qualitative Driisentitigkeit angeregt wird.
Wir werden sehen, daf solche Erreger in grofer Zahl vorhanden sind und
eine typische Magendriisenarbeit hervorrufen, die sich von derjenigen
unterscheidet, welche wir in der ersten Phase gesehen haben. Die néchste
Frage, die sich uns aufdringt, lautet: von welchem Teile des Verdau-
ungstrakts aus wirken diese Stoffe? Auf Grund dessen, was wir be-
reits liber den Magenfundus wissen, kénnen wir mit Sicherheit sagen,
daf nicht er es ist, von wo aus diese Erreger ihre Wirkung ausiiben.
Es bleibt dann nur noch der Pylorus und der Zwélffingerdarm mit dem
Diinndarm. In der Tat zeigt uns die Erfahrung, daf gerade von diesen
Teilen des Verdauungstrakts aus denn auch verschiedene Substanzen
ihre safttreibende Wirkung zur Entwicklung bringen. Hierbei muf die
erste Stelle dem Pylorus eingerdumt werden; der Zwolffingerdarm und
der Diinndarm kommen erst in zweiter Linie in Frage.

Da der Verlauf der Saftabsonderung bei den verschiedenen Nahrungs-
arten einen besonderen Charakter trigt, ihre Kurve fiir jede einzelne
Speiseart typische Schwankungen aufweist, und der Fermentgehalt in
den Stundenportionen ungleich ist, so entsteht von selbst die Frage,
ob nicht unter den in den Nahrungssubstanzen befindlichen oder sich
aus diesen bildenden Erregern solche vorhanden sind, die etwa mnicht
eine positive, sondern eine negative safttreibende Wirkung hervorbringen.
Mit anderen Worten: besitzen nicht einzelne Bestandteile der Nahrung
die Fihigkeit, die Magensaftabsonderung zu hemmen und dazu noch
sowohl in quantitativer wie auch in qualitativer Hinsicht? Der Versuch
gibt uns hierauf wiederum die Antwort, dal solche Erreger vorhanden
sind. Als typisches Beispiel dieser letzteren ist Fett anzusehen. Jetzt
fragt es sich, von wo sie ihre Wirkung ausiiben. Wie wir weiter unten
sehen werden, ist es hauptsichlich die Oberflache der Duodenalschleim-
haut, von der die Wirkung dieser Erreger ausgeht.

Mithin kann man nur bei sorgfiltigem Studium der Wirkung der in



Untersuchungsmethodik hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger. 235

der Nahrung befindlichen oder sich aus ihr bildenden Erreger sich iiber
die Bedeutung der zweiten Phase der Magensekretion Klarheit ver-
schaffen. Hiervon soll nun auch gleich unsere Aufmerksamkeit in An-
spruch genommen werden.

Untersuchungsmethodik hinsichtlich der Wirkung chemischer
Erreger der Magendriisen.

Behufs Untersuchung des Einflusses verschiedener chemischer Reize des
Pylorusteiles des Magens auf die sekretorische Arbeit der Fundusdriisen kann
man sich eines der folgenden methodischen Handgriffe bedienen.

Das Tier (Hund) 