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Aus dem Vorwort zur erst en Auflage. 
Der Grund, welcher mich bewogen hat, den gegenwartigen Zustand 

der Frage uber die auBere Sekretion der Verdauungsdrusen zu be
handeln, ist zweifellos in der unbestreitbaren Wiehtigkeit zu suchen, 
welche diese Frage sowohl fur den Theoretiker, als auch fur den 
Kliniker erworben hat und aueh in dem besonderen Interesse, welches 
sie in den letzten 15 Jahren angefacht hat. 

Eine einheitliche Darstellung des einschlagigen Materials sehien 
mir um so mehr am Platz zu sein, da seit 1898, d. h. seit dem Jahre, 
in welehem die Vorlesungen von Professor J. P. Pawlow uber die 
Arbeit der Verdauungsdrusen, die mit Recht als epochemaehendes 
Werk auf dem Gebiet der auBeren Sekretion angesehen werden mussen, 
erschienen sind, noch kein derartiger Versuch gemacht worden ist, 
die alten und die neuen Forschungen auf diesem Gebiete vollstandiger 
zusammenzufassen. 

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

Ich habe mieh in meiner Aufgabe darauf beschrankt, nur die Arbeit 
der Verdauungsdrusen und deren Mechanismus auseinanderzusetzen 
(bei dem Menschen und den Carnivoren). Die Fragen, welche die 
Fermenttatigkeit der Verdauungssafte und besonders die Chemie der 
Verdauung betreffen, habe ich nur in dem MaBe beruhrt, als es fur 
die Charakteristik del' auBeren Sekretionsprozesse unumganglich notig 
war. Dbrigens habe ich fUr einige Verdauungssafte genauere Angaben 
angefUhrt, denn letztere sind denjenigen Lesern, welche der russischen 
Sprache nicht machtig sind, wohl unzuganglich. 

Da die Arheiten des Laboratoriums von Professor J. P. Pawlow 
eine besonders wichtige Bedeutung fur die Erforschung der Prozesse 
der auBeren Sekretion haben, so ist es auch naturlich, daB sie meisten
teils die Grundlage fUr alles hier Behandelte bilden. Einige von dies en 
Arbeiten werden zum erstenmal genauer in deutscher Sprache be
handelt. AuBerdem haben hier aIle, die Verdauungsdrusen 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 vollstandig betitelt. 

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

1m Februar 1914. 
B. P. Babkin. 



V orwort znr zweiten Anflage. 
Obgleich die zweite Auflage eine vollstandige Neubearbeitung des 

Buches darstellt, ist die allgemeine Anlage der ersten Auflage erhalten 
geblieben. Woes 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 ermoglicht, 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 auBere Sekretion der Verdauungsdriisen zusammen
zustellen und zu besprechen.· So weit es jedoch fiir einen einzelnen 
moglich ist, habe ich versucht, in diesem Buch aIle Arbeiten heran
zuziehen, die fiir das in Frage stehende Problem von Bedeutung sind. 
Die Literatur ist bis Ende 1926 beriicksichtigt worden und nach Mog
lichkeit wurde auch die von 1927 angefUhrt. lch hoffe, daB sich nicht 
viele Liicken finden werden, und ich ware sehr dank bar, wenn man 
mich auf solche aufmerksam machen wiirde. 

Der Text der ersten Ausgabe wurde vollstandig durchgesehen und 
durch zahlreiche Zusatze erweitert, auBerdem 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 MotiIitat des 
Verdauungskanals behandelt, stiitzt sich hauptsachlich auf Arbeiten, 
die in meinem Laboratorium in Odessa ausgefUhrt wurden. Die Zahl 
der Abbildungen ist von 29 auf 145 erhoht 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. 

lch habe nur gelegentlich und nur sehr kurz die Probleme der 
experimentellen Pathologie der auBeren Sekretion gestreift. Hierfiir 
sprachen zwei Griinde: 1. miissen diese Fragen von einem Forscher 
behandelt werden, der auf die!?em Gebiet eine groBere 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 groBter Wunsch 
fUr dieses Buch, daB es seinen Weg in die Laboratorien der experi
mentellen Pathologen und in die Kliniken finden moge. Genau wie 



V orwort zur zweiten Auflage. IX 

auf anderen Gebieten del' Medizin wird die Darstellung pathologischer 
Erscheinungen in del' Ideologie del' 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 mil' bei meiner Arbeit be
hilflich waren. 

Die erste Ausgabe dieses Buches erschien wenige Monate be VOl' 
das Ungewitter iiber ganz Europa hereinbrach. Del' Wirbel del' Er
eignisse machte nicht nur aIle wissenschaftlichen Plane des Verfas.sers 
zunichte und gestaUete nul' ein Minimum an experimenteIler Arbeit 
an den geplanten Problemen, sondern beschrankte auch seine Tatig
keit fast sieben Jahre lang auf den bloB en Existenzkampf, bevor das 
Schicksal ihn an die gastliche Kiiste Canadas verschlug. 

Die Moglichkeit, meine wissenschaftliche Arbeit fortzusetzen, ver
danke ich vor aHem 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, daB er sich um diese 
neue Arbeitsmoglichkeit fiir mich bemiiht hat. 

Mit herzlichem Dank gedenke ich auch meiner Mitarbeiter an der 
Universitat von Odessa, mit denen ich - unter anderem - die 
Probleme del' natiirlichen chemischen Erreger der Motilitat des Ver
dauungskanals bearbeitet habe. Weder Hungersnot noch Kalte, 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 mil' die laufende russische physiologische 
Literatur zugehen lieBen, den Bibliothekaren del' Surgeon General 
Library in Washington D. C., wo ich iiber zwei Monate arbeitete, und 
Fraulein Orpha Macnutt, friihere BibIiothekarin del' Medizinischen 
Bibliothek der Dalhousie Universitat. 

Ich danke Herrn Dr. E. Fischer vom physiologischen Institut del' 
Universitat Frankfurt a. M. fUr die tTbersetzung del' Zusatze zur zweiten 
Auflage aus dem Englischen, fiir das Lesen del' Korrekt,uren und fUr 
die Aufstellung des Autoren- und Sachregisters. 

Herr Professor Dr. J. K. Parnas an del' Universitat Lemberg hatte 
die auBerordentliche Freundlichkeit, die Korrekturen ebenfaIls zu lesen. 

Wie zufriedenstellend die Zusammenarbeit mit der Verlagsbuch
handlung Julius Springer ist, weiB jeder, der mit ihr zu arbeiten 
hat. Es ist mir eine angenehme PHicht, der Firma Julius Springer 
meinen Dank dafUr zu sagen, daB sie in so zuvorkommender Weise 
meinen Wiinschen betreffs del' 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 Lebensfahigkeit bedarf der 
Organismus der Erganzung dieser EinbuBen. Der tierische Organismus 
ersetzt seine verausgabten Bestandteile durch Verwertung 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: EiweiBkorpern, 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 zugefiihrt wird, muB er eine ganze Reihe phy
sischer und chemischer Veranderungen durchmachen. Die Notwendig
keit dieser Veranderungen ergibt sich hauptsachlich aus folgenden Er
wagungen: 

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

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

Zwecks Einverleibung dIU' Nahrungsstoffe in das Blut und ihrer Ver
arbeitung zu einem fUr die Zellen adaquaten Nahrmaterial existiert im 
tierischen Organismus ein spezielles System - das System des Ver
dauungskanals. 

Der Verdaunngstrakt der hOher organisierten Tiere stellt eine bald 
weiter, bald enger gestaltete, vielfach gewundene Rohre dar, die an def 
Mundoffnung beginnt und in die Analoffnung auslauft. Der Anfang
und Endteil dieses Kanals ist mit quergestreiften Muskeln versehen; in 
seiner iibrigen Ausdehnung weist er in seinen Wandungen einige Schich
ten glatter Muskelfasern auf. Die Innenflache dieser Rohre ist fast in 
ihrer ganzen Lange mit einer besonderen, Schmiermaterial ausscheiden· 

Babkin. Sekretion. 2. Aufl. 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 Oberflache der Schleimhaut munden die AuslaBgange einer 
unzahligen Menge kleinerer und einer betrachtlichen Anzahl groBerer 
Verdauungsdrusen. Die ersteren sind in der Wand des Verdauungs
kanals selbst gelegen, die letzteren in dessen unmittelbarer Nahe und 
stehen mit ihm durch mehr oder weniger lange Gange in Verbindung. 
Die Driisen ergieBen ihre Siifte - die verschiedenartigsten Fermente 
enthaltende Fliissigkeiten alkalischer oder saurer Rea.ktion - in das 
Lumen der Verdauungsrohre. Jede Druse scheidet ein fur sie typisches 
Sekret aus, dessen Zusammensetzung innerhalb genau bestimmter Gren
zen schwankt. 

Einzelne Teile des Verdauungstrakts sind zwar tief im 
Lnnern des Korpers gelegen; vom physiologischen Stand· 
punkt aus betrachtet, mussen jedoch auch sie der auBeren 
Oberflache des Organismus zugezahlt 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 schadlichen 
Substanzen aus dem Verdauungskanal. Solche Vorrichtungen finden sich 
nicht nur im allerersten Teil des Verdauungstrakts - der Mundhohle -, 
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 FaIle aus den Zellenelementen 
des Organismus fremden Substanzen. Fiihrt 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 schadlichen ~ingriff sicherzustellen. Ubri
gens laBt sich in solchen Fallen nicht selten eine gesteigerte Tatigkeit so
wohl der Drusen als auch der Muskelelemente des Magendarmkanals 
zum Zwecke einer Ausscheidung der dem Organismusfremden Substanz 
aus dem Blut und ihrer Entfernung aus dem Korper beobachten. Irgend
ein EiweiB kann jahrelang dem Verdauungskanal zugefiihrt werden, ohne 
irgendwelchen Schaden zu verursachen, aber wenn es wiederholt unter 
die Raut eingespritzt wird, so erzeugt es einen anaphylaktischen Schock, 
der zum Tode des Tieres fiihren kann. 

Doch abgesehen von solchen Ausnahmefallen einer exkretorischen 
Tatigkeit der Drusenelemente geht offenbar bestandig durch Vermitt-
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lung einiger Drusengebilde 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 Einfiihrung durch die Schleimhaut 
des Dickdarmes ausgeschieden. 

1m Darm befindet sich stets eine groBe Anzahl von Bakterien. Einige 
von ihnen, wie z. B. das B. coli communis, vermogen, wenn sie yom Ver
dauungstrakt unter gewissen Bedingungen in das Innere des Korpers 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 Salzsaure, 
die von den Magendrusen sezerniert wird, konnte zwar den groBten Teil 
der mesodermalen Gewebe hydrolytisch auflosen, aber sie ist unter nor
malen Bedingungen gegenuber der Schleimhaut des Verdauungstrakts 
vollig wirkungslos. 

Die Innervation der Oberflache des Verdauungskanals ist analog der 
Innervation der Haut. Hier wie dort rufen verschiedene Reize, indem 
sie durch die uber die entsprechenden Oberflachenzonen zerstreuten 
Nervenendigungen Impulse nach dem Zentralnervensystem senden, be
stimmte Organreaktionen hervor. Die Entstehung der exterozeptiven 
(Haut) und der interozeptiven (Verdauungskanal) Impulse ist nach 
Sherrington 1 vollig verschieden von der Entstehung der proprio
z eptiven Impulse, die durch die Tatigkeit eines Organs bestimmt sind. 
Das interozeptive "Feld" ist arm an Rezeptionsorganen verglichen mit 
dem exterozeptiven "Feld". Die interozeptive Oberflache ist haupt
Eachlich chemischen Reizen angepaBt. 

Unter Berucksichtigung des oben Gesagten konnen wir den Ver
dauungskanal als einen Teil der Oberflache des TierkOrpers betrachten. 
Schematisch kann man sich den Tierkorper als einen Zylinder, durch den 
ein Kanal hindurchgeht, vorstellen (Abb. 1). Das "Innere des Korpers" 
wird umgrenzt von der auBeren Oberflache (Haut) des Zylinders und 
von der Oberflache des den Zylinder durchziehenden Kanals (Schleim
haut des Verdauungstrakts). 

Somit trennt im Innern des tierischen Korpers die Wand des Ver
dauungstrakts die AuBenwelt von der Innenwelt abo Damit ein Teil der 
AuBenwelt - 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, muB er eine lange Reihe komplizierter Ver
anderungen durchmachen. Infolge der besonderen fermentativen Ver
arbeitung der Nahrungsstoffe durch hydrolytische Spaltung der ihre 
Bestandteile bildenden EiweiBkorper, 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 flir seine Zellen geeignetes Nahrmaterial zu 
synthesieren. Somit leben die Zellen des Organismus in einem besonde
ren Milieu; bis zu einem gewissen Grade sind sie von auBeren Einflussen 
unabhangig (Abderhalden l , Schittenhelm 2). 

A 

Abb.1. Schema des Tier
korpers mit Verdauungs
kanal. A auSere Ober
flache (Raut); B Iuneres 
des Korpers; C Verdau· 

ungskanaI. 

Auf Grund des Gesagten kann die durch die 
Drusen hervorgerufene Absonderung von Saften in 
den Verdauungskanal, selbst nur zum Zwecke einer 
Verarbeitung der Nahrungsstoffe, mit vollem Recht 
als ihre "auBere Sekretion" bezeichnet werden. Von 
der auBeren Sekretion mnB man die "innere Se
kretion" unterscheiden. Bei dieser letzteren gibt 
das spezielle Drusengewebe sein besonderes Sekret 
unmittelbar an das Blut abo Indessen existieren 
zwischen der "inneren" und "auBeren" Sekretion 
gewisse Beziehungen. 

Der Aufbau des Verdauungstrakts beim Men
schen und den fleischfressenden Tieren zeigt folgen
des Schema. 

Der vom Tier erfaBte Nahrungsstoff gelangt zu
nachstin die MundhOhle. Hier wird er mit Hilfe 
der Zahne und der Zunge zerkleinert, mit Speichel, 
der bei einigen Tieren Kohlehydratfermente enthalt, 

angefeuchtet und in eine zum Schlucken geeignete Form gebracht. Durch 
die enge Speiserohre wird er dann in den Magen weiterbefordert. In 
diesem geraumigen Hohlorgan wird der Nahrungsstoff eine mehr oder 
weniger lange Zeit (einige Stunden) zuruckgehalten; hier wird er voll
standig aufgeweicht und erlangt eine breiformige oder dunnflussige Kon
sistenz. Seine EiweiBsubstanzen werden mit Hilfe des Ferments und der 
Salzsaure des Magensafts hydrolytisch gespalten. Diese Spaltung ist 
Imine tiefgehende; gewohnlich befinden sich im Magen nur groBe :Bruch-

1 A bder halden, E.: Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Berlin 
1912. - Derselbe: Lehrbuch der physiologischen Chemie. 5. Aufl., 1, 528ff. 1923. 

2 Schittenhelm, A.: Neuere Fortschritte der EiweiBforschung in ihrer Be· 
deutung flir die Klinik. Wiirzburger Abhandlungen aus dem Gesamtgebiet der 
praktischen Medizin 10, 199. 1910. 
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stucke des EiweiBmolekuls. Die Kohlehydrate und besonders die Fette 
der aufgenommenen Nahrung erfahren im Magen nur geringe Verande
rungen. Als zentrales Verdauungsorgan ist der Zwolffingerdarm anzu
sehen. In sein Lumen ergieBen folgende Drusen ihre alkalischen Safte : 
die Bauchspeicheldruse, die Brunnerschen DrUsen, die Lieberkuhn
schen Drusen und die Leber. Hier finden wir Fermente, die nicht nur 
auf aIle hauptsachlichsten Bestandteile der Nahrung, sondern auch auf 
die Zwischenprodukte ihrer Spaltung einwirken. AuBerdem uben die 
einen Safte und Fermente auf die Wirkung der anderen einen fordern
den EinfluB aus. Mithin ist im Zwolffingerdarm und in dem seine Fort
setzung bildenden Dunndarm 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 aIles 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 Drusen als Abfalle durch 
die Analoffnung nach auBen hinausgefuhrt. 

Die HauptroIle in dem gesamten VerdauungsprozeB kommt der saft
absondernden Tatigkeit der langs der Verdauungsrohre gelegenen Dru
senelemente zu. Die Aufstellung von Gesetzen fur diese Tatigkeit und 
die Aufklarung ihres Mechanismus ist nicht nur von auBerordentlicher 
Wichtigkeit fur das richtige Verstandnis des Prozesses der tierischen 
Ernahrung, sondern auch au Berst lehrreichals Beispiel einer streng ge
setzmaBigen und in hOchstem MaBe den Erregern angepaBten Tatig
keit des Organismus (Pawlow1 ). 

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

1m Interesse des ganzen Organismus bringen die Drusen ihr Sekret 
auf jeden einzelnen Erreger nicht nur in einer bestimmten Quantitat, 
sondern auch in einer ganz bestimmten Qualitat - bald mit groBerem, 
bald mit geringerem Fermentgehalt, bald reicher, bald armer an minera
lischen und organischen Substanzen zur Ausscheidung. Hierbei findet 
auf Schritt und Tritt eine Differenzierung in der Sekretion der flussigen, 
mineralischen und organischen Bestandteile des Saftes statt. 

1 Pawlow, J. P.: Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Wiesbaden 1898. -
Derselbe: Das Experiment ala zeitgemiU3e und' einheitliche Methode medizini
scher Forschung. Wiesbaden 1900. 
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Diese Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Verdauungsdrusen an den 
auBeren Erreger erreicht in einigen Fallen eine auBerordentliche Mannig
faltigkeit. Sie ist naturgemaB dort mehr entwickelt, wo die entsprechende 
Hohlung des Verdauungstrakts mit den zahlreichen Erregern in Beriih
rung kommt. Ais Beispiel kann in dieser Hinsicht die Sekretion der 
Speicheldrusen dienen: fast auf jede einzelne in die Mundhohle geratende 
Substanz reagieren die Speicheldrusen mit einer sowohl in quantitativer 
als auch qualitativer Beziehung charakteristischen Absonderung. Doch 
auch in den tiefer gelegenen Teilen des Verdauungskanals tritt die An
passungsfahigkeit 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 Verdauungsdrusen in der Mehrzahl der FaIle einen intermittierenden 
Charakter. Die Drusen kommen nur dann in Tatigkeit, wenn ihre Wirk
samkeit erforderlich ist. Sind im Verdauungstrakt keine Erreger vor
handen, so kommt die Arbeit der Verdauungsdrusen vollstandig zum 
Stillstand oder verlangsamt sich doch zum mindesten. 

Wie wird nun aber der Drusenapparat in Tatigkeit ge
setzt1 

Was die Art und Weise anbetrifft, in der der Erreger seine Wirkung 
yom Verdauungskanal aus auf die eine oder andere Driise ausubt, so 
sind zwei Moglichkeiten vorhanden: entweder erfolgt die Wirkung durch 
das Blut oder sie erfolgt durch Vermittlung des Nervensystems. 1m 
ersteren FaIle muB der Erreger - diese oder jene chemische Verbindung 
- im Verdauungstrakt zur Aufsaugung gelangen, durch dessen Wand 
hindurchdiffundieren und in das Blut ubertreten. Zusammen mit dem 
Blut wird er den Drusenelementen zugefuhrt, wo er dann die Moglich
keit hat, diese zur Tatigkeit anzuregen. 1m zweiten FaIle wird der 
Reiz von den uber die Oberflache des Verdauungskanals verstreuten 
spezifischen peripheren Endigungen der zentripetalen Nerven perzipiert. 
Er wird in einen speziellen NervenprQzeB transformiert und durch die 
zentripetalen Nerven den in den verschiedenen Teilen des ZentraInerven
systems gelegenen Innervationsherden zugetragen. Von hier wird der 
Reiz durch die zentrifugalen Nerven an ihre in den Driisenelementen 
gelegenen Endigungen weitergegeben. Je naher die Drusen dem An
fangsteil des Verdauungskanals liegen, um so vielgestaltiger und kompli
zierter ist ihre Reaktion auf die auBeren Erreger, um so mehr sind die 
oberen Teile des ZentraInervensystems am Prozesse beteiligt - ein 
Umstand, der fruher Veranlassung gab, von einer "psychischen Sekre
tion" zu sprechen. 

In dem FaIle, wo der Erreger aus dem Verdauungskanal den Drusen
elementen durch das Blut zugetragen wird, spricht man von dem hum 0-
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ralen Mechanismus seiner Wirkung. Die Wirkung des chemischen 
Erregers kann dadurch eine Komplizierung erfahren, daB 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 zusammengefaBt. Die Hormone bilden die Vermittler zwischen 
den verschiedenen Teilen des Korpers (Bayliss und Starling l ). 

1m 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 Reflex 2• 

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 erhalt erst jetzt die Moglichkeit, auf das Nervensystem der Druse 
einzuwirken. 

Wie sind nun die im Verdauungskanal vor sich gehenden Prozesse 
zu erklaren 1 Wie laBt sich der Mechanismus der Wirkung der verschie
denen Erreger der Verdauungsdrusen ergriinden 1 Die Methodik der 
akuten Versuche, der die Physiologie, und insonderheit die Verdauungs
physiologie viele wichtige Entdeckungen verdankt, hat des ofteren voll
berechtigte Anfechtungen erfahren. Ein grober Eingriff in die Tatigkeit 
einer so fein konstruierten Maschine, wie es der tierische Organismus ist, 
fiihrt nicht selten zu Trugschlussen. Als Gegengewicht fUr 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 (Pawlow 3). Das Tier uberlebte 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 Korpers. Ergebn. d. Physiol. 1906. Jg.5, S.664. 

2 Pawlow, J. P.: Die auBere .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. S.: Operative Technik zum Stu
dium der Verdauung und Resorption. Abderhaldens Handb. d. Biochem . 
.Arbeitsmethoden 3, 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 auBeren Driisensekretion spielte die An bringung 
permanenter Fisteln an den Driisenorganen oder den Gangen 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 
Drusenorgans oder eines Teils desselben unter Aufrechterhaltung ihrer 
Nervenverbindungen; 

2. Erzielung eines reinen Drusensekrets ohne Beimischung von Nah
rung oder anderen Saften; 

3. moglichste Beschrankung 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 Druse ihre normale 
Tatigkeit entfalten konne, miissen ihre samtlichen Nebenverbindungen 
gewahrt sein. Nur bei Erzielung reinen Saftes aus der Fistel vermag man 
mit Sicherheit auf dessen Quantitat 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 Drusen wird der 
VerdauungsprozeB im ganzen in gar keine oder doch nur sehr unbedeu
tende Mitleidenschaft gezogen. Ein Tier, das sich von der Operation voU
standig erholt hat und dessen Verdauung normal funktioniert, gibt die 
Moglichkeit; Gesetze hinsichtlich der wirklich physiologischen Tatig
keit dieser oder jener Driise aufzustellen. 

Die nachfolgende Darstellung bildet eine Weiterentwicklung und 
Bestatigung der hier aufgestellten Satze. Erst seit Anwendung der Me
thoden der physiologischen Chirurgie ist es gelungen, die Tatigkeit der 
Verdauungsdriisen ill ihrem ganzen Umfange aufzuklaren 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 Verdauungsdrusen. D2r Physiologe crhielt nunmehr die lVlog
lichkeit, beliebig Sti:irungen in der Tatigkeit der Verdauungsorgane her
vorzurufen, zu beobachten, zu verandern und endlich wieder vollig am;
zugleichen. Somit wurden mit Hilfe der experimentellen Pathologil' 
und Thl'rapie seine Kenntnisse hinsichtlich der einen oder anderen Le
benserscheinung el'weitel't un<1 vertieft. AuBerdem abel' el'hielt del' 
Physiologe, nachdem es ihm gelungen war, die Tatigkeit dl's von ihm 
zu erfonlchenden Organs zu sti:iren und ihr dann wieder den !!,ormalen 
Charakter zuruckzugeben, die Moglichkeit, jene "physiologische Syn
these" hel'vol'zurufen, die uns das unstl'eitbal'e Recht gibt zu behaupten. 
daB del' Sinn und die Bedeutung del' betreffenden El'scheinung innel'halh 
del' ganzen kompliziel'ten Tiitigkeit des Organismm; klal' und vel'stiind
lieh ist 1. 

1 Pawlow, ,J. P.: Therapie experimentale comme methode nouvelle et ex
tremement feconde pour les recherches physiologiques. Compt. rend. du XIII. 
Congrrs international de medecine. Paris 1901, S. 55. 

Rabkin. Sekrl'tioll. :2. Aut'!. lb 



I. Die Speicheldriisen. 
Erstes Kapitel. 

Anatomische Bemerkungen. - Methodik. - Ruhezustand der Speicheldriisen im 
FaIle Nichtvorhandenseins eines Reizes. - Die Bedeutung der kleinen Driisen. -
Die Erreger der Speicheldriisensekretion. - Zusammensetzung des Speichels. -
Beobachtungen am Menschen. - Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisen
tatigkeit. - Die Bedeutung der Kaubewegungen. - Schlu13folgerungen. -
Speichelsekretion beim Anblick, Geruch usw. von e13baren und verweigerten Sub
stanzen. - Zusammensetzung des Speichels. - Die Beziehung des Speichels 

zur Zahnkarics. 

Der Teil des Verdauungstrakts, in den die Speisesubstanz zuerst ge
langt, ist die Mundhohle. Hier wird sie, bevor sie in die weiteren Teile 
des Verdauungskanals ubertritt, einer verschiedenartigen Verarbeitung 
unterworfen. Wenn sie nicht fliissig ist, wird sie vermittels der Zahne 
zerkleinert und mit Speichel - einer besonderen durch die Speichel
drusen in die MundhOhle abgesonderten Flussigkeit - angefeuchtet 
und durchmengt. Die im Speichel enthaltene Schleimsubstanz Mucin 
hiillt die Speiseteilchen ein, macht sie schlupfrig und erleichtert damit 
ihre Weiterfuhrung durch den Schlund und die Speiserohre in den Magen. 
Das Speichelwasser extrahiert aus der Speisesubstanz ihre lOslichen Be
standteile. Diese konnen nunmehr auf die Endigungen der Geschmacks
nerven eimvirken, was sowohl fUr die Arbeit der Speicheldrusen als auch 
fur die Arbeit der Drusen des folgenden Teiles des Verdauungskanals 
- des Magens - von groBer Wichtigkeit ist. AuBerdem stellt das 
Speichelwasser einen Erreger der Magensaftabsonderung dar. Anderer
seits enthalt der Speichel vieler Saugetiere - mit Ausnahme der aus
schlieBlich fleischfressenden - amylolytische Fermente: Starke in Dex
trine und Maltose spaltendes Ptyalin oder Speicheldiastase und 
Maltose in Traubenzucker (Glykose) verwandelnde Maltase. Somit 
werden unter Einwirkung des Speichels die Starkesubstanzen der Speise 
bereitR im ersten Teile des Verdauungstrakts zum Teil verarbeitet, jedoch 
hauptsachlich mit diastatischen Fermenten versehen. 

Beim Menschen und den hoheren Saugetieren ist der Zweck der 
Speichelabsonderung im allgemeinen entweder cine 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 Fane kann der Speichel bereits 
zur Absonderung gelangen, bevor die genieBbare oder verweigerte Sub
stanz in die MundhOhle 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 AnstoB zu einer Reihe experimenteller Untersuchungen -- sowohl an Pflan
zenfressern und Wiederkauern (Lassaigne, Magendie und Reyer, Colin) 
als auch an Runden (C1. Bernard, Ludwig, Czermak, Schiff) - die die 
grundlegenden Punkte in der Arbeit der Speicheldrusen feststellten. Allein erst 
zu Ende des XIX. Jahrhunderts wurde in den Laboratorien von Eckhard und 
besonders von Reidenhain, dann von Langley und spater von Pawlow und 
seinen Schulern dieses Material erheblich erganzt und in ein bestimmtes System 
gebracht. Immerhin gibt es auch gegenwartig noch eine Reihe von Punkten 
in der Arbeit der Speicheldriisen, die ihrer Aufklarung harren. 

Anatomisclte Bemerkungen. 
An der Oberflache der MundhOhlenschleimhaut munden die Ausfuhrungs

gange zahlreicher Drusen. Nach ihrer Struktur gehoren diese letzteren samtlich 
den tubulo-acinosen Driisen an und unterscheiden sich voneinander erstens hin
sichtlich ihrer GroBe und sodann nach der Art der ihre Rohlung bedeckenden und 
ein charakteristisches Sekret ausscheidenden Zellen. Zu den gewohnlich in der 
Schleimhaut liegenden kleinen Driisen der Mundhohle gehoren: die Zungenwurzel
urusen, die Zungenspitzendriisen, die Driisen im Bereiche der Papillae vallatae 
und Papillae foliatae der Zunge, die Driisen des harten Gaumens (beim Runde 
fehlen sie), der vorderen Flache des weichen Gaumens, der Lippen und der Backen 
(beim Runde sind diese letzteren Drusen nicht vorhanden). Zu den groBen Driisen 
- den Speicheldrusen -, die in betrachtlicher Entfernung von der Mundhohle 
liegen und mit dieser durch mehr oder weniger lange Kanale in Verbindung 
stehen, zahlen die Orbitaldriise (G1. orbitalis), die Unterzungendruse (Gl. sub
lingualis oder retrolingualis), die Unterkieferdruse (Gl. submaxillaris oder mandi
bularis) und die Ohrspeicheldruse (Gl. parotis). Der Verlauf des Unterkiefer
drusenganges und seine Verzweigungen im Menschen kann nach den Unter
suchungen von Flint2 an Atz- und anderen Praparaten in folgendes Schema 
eingeordnet werden: 1. Ductus submaxillaris, 2. primare Gange, drei bis sechs 
an Zahl, die unregelmaBig dem Rauptstamm entspringen, 3. interlobulare Gange, 
weit, sich auBerordentlich verzweigend und fiir eine ansehnliche Strecke fort
laufend, bevor sie die individuellen Verzweigungen abgeben. Sie verlaufen zwi
schen den Lobuli. Ihre Zahl ist ungefahr 18 und sie verzweigen 4. in die sub
lobularen Gange (ungefahr 96), aus welchen 5. die meisten der lobularen Gange 

1 Siebold, J.: Ristoria 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 verhaltnismaBig langer als 
die Gange in anderen Teilen des Systems. Sie dringen, ohne sich zu teilen, 
durch den Hylus des Lobulus, urn sich erst im Lobulus selbst zu verzweigen. 
6. Die intralobularen Gange (Pfliigers Speichelrohren) wenden sich gegen das 
Zentrum der Lobuli und strahlen dann gegen die Peripherie aus, ohne sie je 
ganz zu erreichen, da stets Schichten von Acini zwischen ihnen und der AuBen-

a b 
Abb.2. R6ntgenphotographic lin T; nl erkiefrrdrii,.;c de ,.; Hllllde,.; (a) IIl1tl der Kalze (b ) mit 

Bi'('kersd1er Paste inji1;i crt . (Xn.t'h Rabkin lind :\(a(' L ;'ll'rll .) 

membran eingelagert sind. Den intralobularen Gangen 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 ZeBen ergieBt, bevor es in die intracalaren Gange 
abflieBt. 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: 
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1. Schleimdriisen (die Driisen der Zungenwurzel, des harten Gaumens und 
der vorderen Flache des weichen Gaumens, die Orbitaldriise beim Hunde). Sie 
scheiden eine schleimige fadenziehende Fliissigkeit aus, die neben Salzen und 
ciner geringen Quantitat EiweiB eine groBe Menge Mucin enthalten. 

2. Serose oder EiweiBdrusen (die Drusen del' Zunge im Bereich del' 
Papillae vallatae und foliatae, die Ohrspeicheldruse) . Sie prodmieren ein ledig-

Abb. :~. Cc!Loidilliitzpriipar,lt de..:. Allstiillrtlllg:..;gangc:..; lilT lI\('ll f; ('hlidwll (~l. :"lIiYlll;'lxill;:ni;-;. -:1.111'-' 
linear vergrolkrt. ]kr Ductus SlIhllltlxi!larb zt'igt :..;i<'11 <11:-; Hallpbta1ll1ll ill dif:-:.-iClII ]~mlJl!. DiP Haul 1t 
ii:.;tp zwrigen geradc an der ])rlise ngreIlJlf' ab. dil' liter dllI'<:h die ]~ndvcrzwcigungt'n d cntIich herv(lr
gl'ilohell winl. ])i c zweitcn YeJ'zweigllllgl'll wt'rdcn dUfel) die interlobularcn tWll/!t~ gebildet. :..;ic "t t 

lallfen YOIl <iclll z('ntralcn Zll <It'll perilllwfl'll T('ilen «(>1' Drii:·;p, Die Abr,weigullgell der int.erIobuJaIl'll 
f:iing(~ hiltlen da:-; slIulobularp tlrstt ' llt. J)it'~n; spaltt't ~ich wietlf'T1lJ1l eill- oller zw('ill ~ a1. Gewiih;·]it]1 
hl:'ibt all dit':-:clI ::-Hellcll die InjektioIlSlIIHS:-it' Ikge'H. \H'llU Ric auch in einzelll(,l1 ]Tiilh'l1 hi ." illllie lolHllart'J\ 
(Hinge dntlringt.. Vie intr'rloblliaren Uiinge teilcll sidl in rill odtr !'.wei griiJ.\{'re Zwcis;e. l;CYOf ~ie :-:idl 
Zoum Rublobularen ~rstClll nllfli.isen. (~a(·h F I i II t.) .. A !)u<'fU:-i :-iuuJ\!i\xi lIari:-:: B }lI'i111iirp (;~iJlge: C'illter-

Inbnbre (;iill.t!t': ]) :-;Ilhlobulan' U;iHgl~ . 

lich EiweiD und Sahe entha1tendes wiisseriges Sekret. Metzn erl jedoch ist der 
Ansicht, daD nicht nur nachdem mikrochemischen Verhalten (Farbung mit 
Azocarmin-Phosphorwolframsaure-Anilinblau naeh M. Heidenhain), SOndeI'll 
auch nach dem Ausfall der Fallungsreaktionen die Ohrspeicheldriise des Hunde~, 
im Gegensatz zu del' des Menschen, nieht als rein serose Driise betrachtet werden 
darf, sondern eher den mukosen Drlisen zugerechnet werden muB. 

3. Gemischte Driisen. Man versteht darunter Drusen, die Lappchen mit 
schleimigen und mit serosen Zellen enthalten. Den gemischten Driisen werden 

1 Metzner, R.: Beitrage zur Physiologie del' Ohrspeicheldriise. PfHigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 201, tlO. H123. 
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solche zugerechnet, die in verschiedenen Verhaltnissen Schleimzellen und be
sondere Zellen - Gian uzzische Halbmondzellen - enthalten; letztere werden 
von einigen Autoren als serose Zellen angesprochen. (Die Driisen der Lippen, 
Backen, der Zungenspitze, die Unterzungendriise und die Unterkieferdriise; beim 

H 

Abb. 4. Celloidiniitzpriiparat 
der Endgiinge und der Alve· 
olarampullen. Vergrollerung 
etwa 115fach linear. Der 
Hauptst,rang in diesem Pra
pamt steIlt einen der inter· 
lobularen Gange dar, die sich 
zu den intercalaren Zweigcn 
zersplittern. Diese kiinnen 
sich noch ein· oder zweimal 
spalten und endigen dann in 
den AlveolarampuJlen, die in 
der Xtzung als kleine ei· oder 
birnenfOrmigeGebildeerschei
nen. (Nach Flin t .) F intra
lobularer Gang (Pflligers 

Speichelriihrchen) ; 
G intercalarer Gang; 
H Alveolarampnlle. 

H unde ii berwiegen in letzterer die Schleimzellen. ) 
Neben einer groBen Quantitat Mucin scheiden sie in 
ihrem Sekret Salze und eine bedeutendereMenge EiwciB 
aus 1. Ausfiihrliche histologische Beschreibung der 
Speicheldriisen findet man bei Zimme-rmann 2 • 

Die verschiedenen Driisen verschiedener Tiere 
zeigenfolgende Typen: Beim Menschenist die Unter
kieferdriise gewohnlich eine gemischte Driise, in der 
die serosen Alveoli vorherrschen. Die Ohrspeichel
driise ist ganzlich seros; gelegentlich sind vereinzelte 
mukose Alveoli sichtbar. Die Unterzungendriise des 
Menschen ist hauptsachlich mukos; aber sie enthalt 
eine gewisse Anzahl von serosen Zellen in den sonst 
"mukosen" Alveoli 3 . Beim Affen ist die Unterkiefer
driise beinahe ganzlich seros1. Beim H unde und der 
Katze ist die Unterkieferdriise mukos mit Gian uzzi
schen Halbmondzellen. Die Unterzungendriise ist ge
mischt. Bei den N agetieren und Insekti voren 
ist gewohnlich die Unterzungendriise mukos und die 
Unterkieferdriise seros, obschon Oohoe 5 der Ansicht 
ist, daB letztere Driise beim Kaninchen nicht ganz
lich seros ist. Die orbitale Driise bei Hund und 
Ka tze ist eine mukose Driise, die serose Zellen in 
Halbmondform enthalt 6. Die orbitale Driise des 
Kaninchens ist seros. Klein 7 beschreibt eine kleine 
mukose Driise beim Meerschweinchen , die der 
Ohrspeicheldriise anhaftet und ihre Gange in den 
Stenonischen Gang entsendet. (Beschreibung des 

Aufbaues der Speicheldriisen bei Haustieren gibt Illing, Anat. Hefte 26,1904.) 
Es besteht kein Unterschied in der Form der Ohrspeicheldriise des Japaners im 
Vergleich zu der des Europaers (Ogawa)8. 

1 Vgl. v. Ebner: A. Kollikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 
6. Auf!. 3, 35. 1902 und Oppel, A.: Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbeltiere 3, 569ff. 

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

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

4 Vg!. Illing: Anat. Hefte 34. Zit. nach Schafer. 
Oohoe: Americ. Journ. of Anat. 6. 1906. Zit. nach Schafer. 

fi Lavdowsky: Arch. f. mikroskop. Anat. 13, 288. 1877. 
7 Klein: Quart. Journ. of Microscop. Science 21, 114. 1881. Zit. nach 

Schafer. 
8 Ogawa, 0.: The Pa,rotid Gland in Japanese. Americ.Journ. Phys. Anthrop. 

3, Nr. 4. 1920. 
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l\lethodik 
Behufs Erlangung eines reinen Sekrets aus der einen oder anderen groBen 

Druse, aber keines "gemischten Speichels" aus der Mundhohle, bediente man sich 
beim Menschen einer zufalligen Fistel irgend-
eines Ganges (beispielsweise des Stenonischen 
im :Falle Mitscherlich) 1 oder man fuhrte in 
den Gang eine Kanule ein (Ordenstein 2 , 

Eckhard 3 , Schiffi). Die Methode der Ein
fiihrung einer Kanule in den Gang der Ohr
speicheldruse (nicht aber in den der gemisch
ten Drusen) ist in der Gegenwart von einigen 
italienischen und amerikanischen Autoren wie
derholt worden, woruber im Abschnitt "Be
obachtungen am Menschen" berichtet wird. 
Die Unvollkommenheit dieser Methode beruht, 
wie wir weiterhin sehen werden, darauf, daB die 
in den Gang eingefiihrte Sonde sekretionserre
gend wirkt. Zum Sammeln des Speichels der ge
mischtenDrusen beimMenschenhat Pickerill a 
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 
Lashley6 und spater modifiziert von Ric h ter 
und Wad a 7 vorgeschlagen worden (Abb. 5). 
Diese besteht aus zwei konzentrischen Kam
mern, von denen jede mit einem Ableitungsrohr
chen versehen ist. Die Hauptkammer wird uber 
die Papille des Stenonischen Ganges gestulpt. 
Aus der auBeren K ammer 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 Eigenschaften 
des Sekretes der menschlichen Glandula sub-
maxillaris. Eckhards Beitrage 3, 39. 1863. 

Abb.5. Skizze des verbessertenLash· 
I eyschen Saugbechers. Der Becher ist 
aus Messing, dieRohrchen ausKupfer. 
Der ganze Apparat ist versilbert, lIlll 

ihn vor chemischer Veriinderuug zu 
schUtzen, wenn der Becher mit der 
Mundsaure iu Beriihrung kommt. Der 
DUfChnlesser der inneren Kammer 
betragt 10 mill, die Breite der auGeren 
Kammer 2 mill. Die Tiefe des Bechers 

betragt innen gemessen a mill. 
(Nach Richter und Wad a. ) 

4 Schiff, M.: Le90ns 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, 27l. 1924. 



16 Die SpelCheldriisen. 

abgesaugt und so der Apparat an der gewunschten Stelle fixiert . Der Speichel 
tritt in die innere Kammer, dann in das Rohrchen, aus der er ablauft und ge
sammelt wird. Weder Lashley noch Richter und Wada konnten bedingte 
Reflexe beim Menschen feststellen, was darauf hinweist, daB der Apparat an und 
filr sich keine Speichelabsonderung hervorruft. Del' "gemischte Speichel" wird 
jetzt meist dw:ch Kauen von Paraffin erhalten. Bei Tieren laBt sich Speichel 
durch akuten Versuch gewinnen, indem in den aufgeschnittenen Gang del' einen 
odeI' anderen Druse eine Kaniile eingefiihrt wird, odeI' aber aus den nach del' 
Methode von Glinskyl angelegten wirklich "permanenten Fisteln". Dieses 
Verfahren besteht darin, dal3 man die naturliche Offnung des Ganges del' Ohr

a 

speicheldruse, del' Orbitaldruse odeI' del' Schleim
drusen (beim Hunde vereinigen sich die Gange 
del' Unterkieferdruse und del' Unterzllngendruse 
auf jeder Seite und treten in gemeinsamer Off
nung aus) mitsamt del' sie umgebenden Schleim
haut herausschneidet, nach auBen fuhrt und an 
del' Backenflii,che odeI' del' Kinnlade anheilen laBt. 
Scheunert und Trautmann 2 bestreiten die 
Zllverlassigkeit diesel' Methode. Die histologische 

b 

c 

Abb.6. Die Operation der permanenten :Fistel der gemisthtcn Speicheidrtiscn beim Hundc. 
(Nach Lc Play: Technique operatoire physiologique. Masson et Co. , Paris] 912,) 

Untersuchung del' Ohrspeicheldruse bei Pferden, Schafen und Hunden, sowie' del' 
Unterkieferdruse bei Sehafen, die ungefahr ein Jahr und langeI' mit permanenten 
Fisteln versehen waren, zeigte in den meisten, zwar nicht in allen Fallen patho
logische Abweichungen im Bau des Drusengewebes. Beim Hunde z. B. wog die 

1 Glinsky, D. L.: Versuche hinsichtlich del' Arbeit del' Speicheldrusen. 
(Diesbezuglicher Bericht von .J. P. Pawlow.) Verhandlungen del' Gesellschaft 
russischer Arzte zu St. Petersburg 1895, Jg. 61. - Siehe ferner Pawl ow ,J. P.: 
Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanales. Ergebn. d. Physiol. 1902, 
Jg. 1, Aht. 1, S.252. 

2 Scheunert, A. und Trautmann, A.: Zum Studium del' Speichelsekre
tion. I., II. und III. Mitt. Pflugers Arch. f. 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, wahrend das Gewicht der Driise ohne Fistel 5,1 g betrug. In einzelnen 
Lappchen wurde eine starke Entwicklung des Bindegewebes festgestellt, so
wie bedeutende Verringerung der Schleimepithelien. AuJ3erdem wurde, be
sonders bei pflanzenfressenden Tieren, infolge von Verlusten an Sekreten, die 

a 

o 

..ibb.7. Die Operation der permanenten Fiste! der Ohrspeiche!driise beim Runde. (Nach Le Play.) 

regelmaJ3ige S'peichelabsonderung gest6rt. Diese an und fiir sich recht wichtigen 
Befunde untergraben wohl kaum die Bedeutung der mit der Glinskyschen 
Methode festgestellten Tatsachen. Die Versuche wurden an Runden mit alten 
und frisch angelegten Fisteln wiederholt. Die so beim Runde festgestellten Be
funde sind im allgemeinen auch beim Menschen bestatigt worden, wobei der 
Speichel nach den verschiedensten Methoden gewonnen wurde. 

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

Die erste Tatsache, die uns in der Physiologie der Speicheldriisen des 
Menschen und der Fleischfresser entgegentritt, ist f~lgende: Befindet 
sich im Munde keine eBbare oder verweigerte Substanz oder 
wirkt solche Substanz weder durch ihren Geruch, noch durch 
ihren Anblick usw. ein (beim Menschen ist im gegebenen Au
gen blick eine "Sinnesvorstell ung" von diesen Su bstanzen 
nicht vorhanden), so bringen die groBen Speicheldriisen kei
nen Speichel zur Ausscheidung. 

So machte beispielsweise Mitscherlich1 an einem Patienten mit 
einer FistelOffnung des Stenonischen Ganges die Beobachtung, daB 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 nervose Ruhe eine Storung erfuhr, 
traten die Drusen in Tatigkeit. So wurde z. B. wahrend des zehnstiin
digen Schlafes aus der Fistel im ganzen 0,7 g Speichel ausgeschieden, 
dagegen wahrend des Essens im VerIauf von einigen Minuten 74,5 g. Eine 
gleiche Beobachtung machten auch Zebrowski 2 und Smirnoff 3 an 
Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges: auBerhalb der 
Zeit des Essens gelangte aus der Fistel kein Speichel zum AbfluB. 

Mitl dieser Beobachtung ,stehen die Befunde von Ordenstein4 und 
Eckhar~5 im Widerspruch, die beimMenschen eine·ununterbrocheneSekretion 
aus der Unterkiefer- und Ohrspeicheldriise wahrnahmen; sie erfuhr bei Ein
fiihrung dieser oder jener Erreger in den Mund lediglich eine Steigerung. In
dessen bedienten sich beideAutoren behufsErlangung desSpeichels vomMenschen 
der Einfiihrung einer Kaniile in den Gang der einen oder anderen Driise. Solche 
mechanische Reizung konnte an und fiir sich als hinreichender AnlaB zur Se
kretion dienen. In dieser Hinsicht verdient eine Beobachtung von Ordenstein 
selbst Interesse: Bei Einfiihrung einer Sonde in die Papille des Stenonischen 
Ganges laBt sich eine Speichelabsonderung wahrnehmen; sie wird zwei- bis 
viermal so groB bei Reizung der Papille vermittels elektrischen Stromes. Diese 
Beispiele geniigen, um den Beweis zu erbringen, daB immer dann, wenn bei nor
malen Versuchspersonen oder Tieren eine ununterbrochene Speichelabsonderung 
beobachtet wir~, 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 38, 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. I.: Die Sekretion der Glandula parotis beim Menschen. 

Kubanski Nautschno-Med. Westnik. 1921, Nr.2-4, S.59. 
4 Ordenstein: Eckhards Beitrage 2, 101. 1860. 
o Eckhard, C.: Eckhards Beitrage 3, 39. 1863. 
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hain 1 hin, und eine Bestatigung erhielt sie in allerjiingster Zeit durch 
Wul£son2. Die gleiche Beobachtung wird bestandig von allen gemacht, 
die in den Laboratorien von J. P. Pawlow an Runden mit chronischen 
Fisteln der Schleimdriisen und der Ohrspeicheldruse arbeiten. 

Beim Pferde lassen sich die gleichen Beziehungen beobachten, wie sie bei 
den Fleischfressern wahrgenommen werden, d. h. die Speichelabsonderung aua 
der Ohrspeicheldriise und Unterkieferdriise setzt aus, sobald die Nahrungs
aufnahme aufhiirt. Speziell die Ohrspeicheldriise des Pferdes beginnt 10-15 Se
kunden nach den ersten durch Einfiihrung von Speise in den Mund hervor
gerufenen Kaubewegungen Speichel zu sezernieren 3. Was die Wiederkauer an
betrifft, so setzt, wahrend die Unterkieferdriise auBerhalb der Zeit der Speise
aufnahme oder des Wiederkauens ihre Tatigkeit beinahe oder ganzlich einstellt, 
die Ohrspeicheldriise, wenn auch in geringerem Umfange, ihre Sekretionstatigkeit 
fort. Bei diesen Tieren sind gleichfalls bestandig in Tatigkeit die Unterzungen
driise und die kleinen Driisen der Mundhiihle4. Die ununterbrochene Arbeit der 
Ohrspeicheldriise beim Schaf (Colin4, Eckhard 5, Ellenberger und Hof
meister 6 ) wurde von v. Wittich 7 als anormale Erscheinung angesehen (Folge 
der Einfiihrung einer Kaniile in den Driisengang, Freilegung der Driise bei der 
Operation usw.). Allein nach den Versuchen von Sawitsch und Tichomirow~ 
und Scheunert und Trautmann 9 und Babitschefflo, die eine kontinuier-

1 Heidenhain, R.: Physiologie der Absonderungsvorgange. Hermanns 
Handbuch der Physiologie 0, Teil 1, S. 83. 1883. . 

2 Wulfson, S. G.: Die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1898. 
3 Gottschalk, A.: Uber dieSekretion der Parotis des Pferdes. Diss. Ziirich 

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. 1. Mitt. Uber die 
Sekretion der Parotis des Pferdes. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 192, 1. 1921. 

4 Colin, G.: TraiM de physiologie comparee des animaux. 3. ed., 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 Beitrage 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. 39. 184. Vgl. ferner Vierhellen: Beitrage zur Struktur und Physio
logie der Gl parotis. Zeitschr. f. rat. Med. 31, 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. 

B Sawitsch, W. W.: und Tichomirow, N. P.: Nicht veriiffentlichte Ver
suche. 

9 Scheunert, A. und Trautmann, A.: Zum Studium der Speichelsekre
tion. II. Mitt. Uber die Sekretion der Parotis und Mandibularis des Schafea. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 192, 33. 1921. 

10 Babitscheff, G. A.: Die Arbeit der Verdauungsdriisen bei den Wieder
kauern. Weterinarnoje Delo. Kharkhow 1925, Nr.23, S.9. 

2* 
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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 Drusen. 

lndes ist auBerhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme und wahrend 
der Ruhe der Kiefer in der MundhOhle eine gewisse Feuchtigkeit vor
handen, die auf eine permanente Tatigkeit der kleinen Driisen zuriick
zufiihren ist. Die diesen Driischen zukommende Aufgabe wird bis zu 
einem gewissen Grade durch einen alten Versuch von Budge 1 bestimmt. 
Der Autor schnitt einem Hunde und einem Kaninchen doppelseitig die 
drei groBen Speicheldriisen heraus. Die Tiere erholten sich nach der Ope
ration und fiihlten sich nicht schlechter als die normalen, waren guter 
Dinge und aBen und tranken mitAppetit. Beim Hunde war die Alkalitat 
der MundhOhlenfliissigkeit etwas herabgesetzt, beim Kaninchen wurde 
auch diese Abweichung nicht wahrgenommen. Dieser Versuch wurde 
spater vielfach von anderen Autoren wiederholt (Jacubowitsch 2 , 

Hubbenet 3, Fehr4., Schafer und Mooreo, Pickeri1l 6). In samt
lichen Fallen wichen die Verhaltnisse wenig von den normalen ab, mit 
der Ausnahme, <taB die Tiere mehr tranken. Die Menge der unverdauten 
Starke in den Exkrementen erhOhte sich nicht. "Jacubowitsch 2 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 0 / 00 feste Stoffe und hierin neben 5,29 0 / 00 in Wasser 
loslichen Alkalisalzen und 0,84 0 / 00 darin unloslichen Calcium- und 
Magnesiumphosphaten, 1,67 0 / 00 in Alkohol losliche und 2,18 0 / 00 darin 
unlosliche organische Substanzen enthielt". N ach Bi d d er und S c h mid t 7 

ist die Menge der Fliissigkeit in der Mundhohle nach Exstirpation der 
groBen Drusen oder Abbinden ihrer Gange iiberaus klein. Das Sekret 
ist eine viscose, zahe, schleimige Fliissigkeit von alkalischer Reaktion 
mit einer groBen Anzahl Bruchstiicken von Epithel- und Schleimzellen 
und einem etwa 1 %igen Gehalt an festen Substanzen. Hieraus folgt, 

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

2 Jacubowitsch: VirchowinAnn. d.Charita 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, 1. c. 
S.189. 

4. 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. :Ird ed. 

Toronto 1924. S. 177. . 
7 Bidder, F. und Schmidt, C.: Die Verdauungssafte und der Stoffwechsel. 

Mitau und Leipzig 1852. S. 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 C1. Bernard 1 stellte fest, daB, wenn d.ie Ohrspeicheldriise beim 
Pferde durch Anlegung einer Fistel an beiden Stenonschen Gangen nach auBen 
abgeleitet wird, die zum Kauen erforderliche Zeit erhoht und das Schlucken 
trockener Speise erschwert ist. Der eine der Wulfsonschen 2 Runde, bei dem 
auf der einen Seite die Gange der Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen nach 
auBen geleitet waren, fraB ungern trockenes Futter: offenbar reichte der in die 
MundhOhle flieBende Speichel zu dessen erforderlicher Anfeuchtung nicht aus. 
Andererseits ist im Laboratorium von J. P. Pawlow bekannt, daB bei Runden 
mit permanenten Fisteln der Gange der Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen 
Mufige EingieBungen selbst nicht starker SalzsaurelOsungen (0,2-0,4%ig) in den 
Mund bisweilen zur Entwicklung konstanter Stomatiten fiihren. Die Ursache 
ist in der unzureichenden Spiilung 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, daB die Speicheldriisen, wenn keine Reize auf das 
Tier einwirken, im Ruhezustand verharren; andererseits lehrt uns die 
tagliche Erfahrung, daB man nur irgendwelche eBbare oder verweigerte 
Substanz in die Mundhohle einzufiihren braucht, um sofort den Beginn 
einer Absonderung beobachten zu konnen. 

Welcher Art ist nun in diesem FaIle die Arbeit der Speicheldriisen 1 
Welche Substanzen sind es, die bei Einfiihrung in den Mund die Speichel
sekretion hervorrufen 1 Sind es samtliche Substanzen ohne Ausnahme 
oder nur einzeIne 1 Wie reagieren die verschiedenen Driisen auf ein und 
denselben Erreged Produzieren die Driisen auf aIle, ihre Tatigkeit an
regenden Substanzen einen quantitativ und qualitativ gleichartigen 
Speichel oder macht sich in ihrer Arbeit in dieser oder jener Beziehung 
eine GesetzmaBigkeit und Anpassung an den Erreger bemerkbar 1 Dies 
sind die naher zu untersuchenden Fragen. 

Die weiter unten angefiihrten Daten, die vornehmlich den an Run
den mit chronischen FisteIn der gemischten Driisen (nach G linsky) an
gestellten Untersuchungen von Wulfson 2 , Sellheim 3 und Reymann 4 

entnommen sind, antworten auf manche der hier aufgeworfenen Fragen 
und zeigen unzweifelhaft, daB die Arbeit der Speicheldriisen den Erregern, 

1 Bernard, C1.: Legons de physiologie experimentale 2, 48. 1856. Vgl. 
Scheunert und Trautmann: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 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. 
4 Reymann, 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 angepaBt ist. 

Aus TabeHe 1 ist vor aHem ersichtlich, daB eine ganze Reihe der 
verschiedenartigsten - seien es genieBbare, seien es verweigerte - Sub
stanzen die Speicheldrusen zur Tatigkeit anregen. Ferner ist die aus den 

Tabelle 1. Die Sekretion aus den gemischten Driisen, der Ohrspeichel
driise und der Orbitaldriise beim Hunde im Verlauf von I Minute bei 
Nahrungsaufnahme und Einfiihrung verweigerter Substanzen in 

den Mund (mittlere Zahlen). 

I 
Nach Nach Wulfson Nach Sellheim 

Heymann 

Substanzart 
Speichel· Speichel· SpeicheJ· I Speichel· Speichel· 

menge aus menge aus menge aus menge aus menge aUs 
dengemisch· derOhrspei· dengemisch· derOhrspei· der Orbital· 
ten Driisen cheldriise ten Driisen cheldriise driise 

I in cern in cern in cern in cern in cern 

Fleisch. 2,3 1,4 1,1 0,5 0,2 
Milch 2,1 I 0,7 2,4 0,5 0,5 
WeiBbrot . 4,2 

I 

3,0 2,2 1,0 4,45 
Zwieback. 4,7 3,9 3,0 1,6 

I 
0,6 

Fleischpulver - I - 4,4 1,9 0,8 

Sand. 2,0 I 1,3 1,9 I 0,8 0,3 
I %igeLosungExtr. Quassiae - I - 1,9 0,7 0,5 
0,5%ige Formalinlosung - - 2,8 1,0 -

lO%ige Saccharinlosung - - 2,8 1,3 -
Glycerin 5,1 4,6 4,0 2.0 -

lO%ige Losung N aCl. 5,6 4,9 4,0 2,0 0,65 
0,5%ige Losung HOI . 5,4 5,0 4,3 2,0 0,75 
0,671 %ige Losung H2S04 • - I - 4,3 2,2 -
10%ige Sodalosung 

, - - 4,5 2,0 0,8 
Senfolem ulsion : I 5,9 4,9 4,5 2,1 -
0,5%igeSalpetersaurelosung 5,2 4,8 - - -
2%ige Gerbsaurelosung . 5,0 4,8 -- - -
2%ige EssigsaurelOsung 5,4 4,5 -- - -

0,25%ige NaOH·Losung I 5,8 5,0 - I - -• I I , 

verschiedenen Drusen zur Absonderung gelangende Speichelmenge nicht 
die gleiche: die groBte Quantitat wird durch die Schleimdrusen, eine 
geringere durch die Ohrspeicheldruse und eine ganz unbedeutende durch 
die Orbitaldruse abgesondert. Endlich ist die auf verschiedenartige Sub
stanzen bei gleicher Wirkungsdauer derselben (1 Minute) auf die Schleim
haut der Mundhohle durch die Drusen sezernierte Speichelmenge hochst 
verschieden. So erreicht beispielsweise bei ein und demselben Runde 
der Unterschied in der Quantitat des durch die verschiedenen Drusen 
auf verweigerte Substanzen abgesonderten Speichels das 2 1 / 2 fache und 
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dariiber (vg1. die sparliche Speichelsekretion aus allen Driisen auf Sand 
und die ergiebige - auf Senfolemulsion, Salzsaure- und Sodalosungen). 
Rinsichtlich der genieBbaren Substanzen ist der Spielraum in der Tatig
keit des Speichelabsonderungsapparates bei den verschiedenen Sub
stanzen noch groBer: hier stoBen wir auf Schritt und Tritt auf Verhaltnis
zahlen wie I : 4 und noch dariiber (vg1. die Menge des einerseits bei 
GenuB von Fleisch und Milch und andererseits bei GenuB von Fleisch
pulver zur Absonderung gelangenden Speichels). 

Die bei verschiedenen Runden geringen Schwankungen unterwor
fene Arbeit der Speicheldriisen weist im allgemeinen in bezug auf ein 
und dieselben Erreger den gleichen quantitativen Charakter auf. Unter 
den genieBbaren Substanzen ruft die geringste Sekretion aus samt
lichen Driisen und bei allen Runden der GenuB 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 I %ige Losung Extracti Quassiae angeregt; in zweiter 
Linie sind eine 0,5%ige Formalinlosung, ein lO%ige Losung Saccharin und 
N aCI zu nennen, und am energischsten endlich wirken Losungen ver
schiedener Sauren und Alkalien. Es sei noch erwahnt, daB sich AI
koholin verschiedener Verdiinnung als ein sehr energischer Erreger der 
Speicheldriisen erweist (Zitowitsch 1). Dasselbe ist auch vom Ather 
bek~nnt, dessen Wirkung schon C1. Bernard beobachtet hat. 

Unter den Erregern spezieU 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 Raut an verschiedenen Korperteilen des Rundes und in ge
ringerem MaBe durch Stecknadelstiche hervorgerufen 2 • 

Destilliertes Wasser von Zimmertemperatur - wie dies schon C 1. B er
nards feststellte -, kaltes Wasser, Schnee. und Eis4, ebenso wie auch 
eine physiologische Losung von NaCI * haben iiberhaupt keine Speichel
sekretion oder doch nur eine auBerst unbedeutende zur Folge (selbst 

1 Zitowitsch, I. S.: 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 3. l'etude de la physiologie et de la 
psychologie des glandes salivaires. Forhandlingar vid Nord. Naturforskare- och 
Lakaremotet. Relsingfors 1902, S.42. 

3 Bernard, Cl.: Legons de physiologie experimentale 2, 52 u. 82. 1856. 
4 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898. 
* Snarski, A. T.: Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldrusen

tatigkeit beim Runde. Diss. St. Petersburg 1901. 
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beim Trinken von Wasser 1-2-3 Tropfen). Aber bei "Obersattigung 
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 Viscositat nach dem Speisespeichel zuzurechnen (Fursikow 1). 

Ohne Wirkung auf die Speichelsekretion erwies sich auch eine mechani
sche Reizung der Mundhohle durch glatte Steinchen 2 • 

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

Zusammensetzung des Speichels. 

Schon eine rein auBere Untersuchung des unter wrschiedenen Bedin
gungen erlangten Speichels zeigt, daB er bald diinnfliissiger, bald zah
fliissiger - aus den Schleimdriisen -, bald durchsichtiger, bald tTIiber 
- im FaIle der Ohrspeicheldriise - auftritt. NaturgemaB drangt sich 
die Frage auf, worauf sich diese Schwankungen in der Speichelzu
sammensetzung zuriickfiihren lassen. Hangen sie von der Quantitat 
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 enthalt die mittleren Zahlen der aus den 
gemischten° Driisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde auf verschie
denartige Substanzen abgesonderten Speichelmenge, seine Zahigkeit und 
seinen Gehalt an festen Substanzen sowie organischen und mineralischen 
Bestandteilen. Alle diese Daten lassen unzweifelhaft erkennen, daB die 
Speicheldriisen verschieden, aber stets in ganz bestimmter 
Weise auf diese ober jene Erreger - und nicht nur in bezug 
auf die Quantitat des zur Absonderung gelangenden Spei
chels, vielmehr auch auf seine Qualitat reagieren. 

Die Versuche von Wulfson 2 und Sellheim 3 wurden an Runden mit chro
nischen Fisteln der Speieheldriisen vorgenommen. Der Speiehel wurde wahrend 
einer Minute bei Einwirkung sowohl der geniel3baren wie aueh der verweigerten 
Erreger gesammelt. Die Zahigkeit des Speichels wurde vermittelst einer eapil
laren Glasrohre von bestimmter Lange (30 em) mit einer trichterformigen Er
weiterung am oberen Ende bestimmt. Die Rohre wurde vertikal aufgestellt, in 
ihre triehterformige Erweiterung eine stets bestimmte Speiehelmenge eingegossen 

1 Fursikow, D. S.: Das Wasser als Erreger der Tatigkeit der Speiehel
driisen. Journ. Russe de Physiol. 3, 34. 1921 undJ. P. Pawlows Jubiliiumsband. 
Leningrad 1924. S.383. 

2 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898. 
3 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904. 
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und die Zeit berechnet, die erforderlich war, damit die gegebene Speichelportion 
durch die Rqhre hindurchfloB. 

Bei Betrachtung der TabeIle 2 sehen wir zunachst, daB zwischen der Menge 
des auf eine oder andere Substanz zum AbfluB gelangenden Speichels und dessen 
Gehalt an festen Substanzen, bzw. der Zahigkeit des Speichels der Schleimdriisen 
eine direkte Wechselbeziehung nicht besteht. Nimmt man beispielsweise die 
Arbeit der Schleimdriisen, so lassen sich, unabhangig von der Menge des durch 
diesen oder jenen Erreger hervorgerufenen Speichels, aIle Substanzen in zwei 
groBe Gruppen zerlegen: Speise- oder genieBbare Substanzen und nichtgenieB
bare oder verweigerte Substanzen. 1m ersteren FaIle haben wir einen zah
fliissigen Speichel, von dem 0,5 ccm erst nach Verlauf von Minuten durch die 
Capillarrohre hindurchflieBt und dessen fester Riickstand zwischen 1 und 1,5% 
und dariiber schwankt. 1m letzteren FaIle ist der Speichel diinnfliissig, seine 
Zahigkeit rechnet nach Sekunden, und an festen Substanzen enthalt er gewohn
lich weniger als 1 %. Untersucht man die organischen Substanzen und die Asche
bestandteile des Speichels der Schleimdriisen, so sieht man daB 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 groBer ist auch im Speichel der Gehalt an Salzen. 
Der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen in dem auf genieBbare Er
reger abgesonderten Speichel iibersteigt bei gleicher Sekretionsschnelligkeit 
einen solchen im Speichel auf nichtgenieBbare Erreger um das Zwei- bis Dreifache. 

Was den Speichel aus der Ohrspeiclleldriise 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 namlich 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 betrachtlich wie im 
Speichel der Schleimdriisen. 1m FaIle der Einfiihrung jener verweigerten Sub
stanzen pflegt der Speichel in der Regel stark getriibt zu sein, wahrend er bei 
allen anderen Erregern vollig durchsichtig erscheint. So ist z. B. bei Anregung 
der Speichelabsonderung durch eine 0,5%ige Salzsaure16sung, eine dieser aqui
valente (0,671 %ige) Schwefelsaure16sung, eine 2%ige Essigsaure16sung und eine 
lO%ige Soda16sung 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 MundhOhle durch eine lO%ige NaCl-Losung, eine 2%ige 
Gerbsaurelosung und eine 0,25%ige NaOR-Losung. Bei Tieren mit chroni
schen Speicheldriisenfisteln haben Volborth und Ryskaltchuk 2 gesehen, 
daB bei quantitativer Verstarkung des Reizes parallel mit der wachsenden Sekre-

1 Bei einigen Runden jedoch pflegt der Parotidenspeichel dicker zu sein als 
bei der Norm. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, daB dem Sekret der Ohr
speicheldriise ein Absonderungsprodukt der kleinen Schleimdriisen, deren Ausfiih
rungskanalchen in den Gang der Ohrspeicheldriise einmiinden, beigemengt wird. 
Cl. Bernard (Le90ns de physiologie experimentale 2, 55. 1856) fand diese Driis
chen am haufigsten bei groBen Doggen. Vgl. ferner Metzner: Pfliigers Arch. 
£. 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 Quantitat der festen Stoffe wachst, dagegen bei Verstarkung der 
erregenden Eigenschaften des Reizes (Brot von verschiedener Trockenheit, Salz
saurelosungen verschiedener Konzentration), parallel mit der wachsenden Se
kretion die Menge der festen Stoffe immer abnimmt. 

Beobachtungen am Menschen. 

Von hohem Interesse ware eine Vergleichung der eben angefiihrten 
Daten der Untersuchung der Speicheldrusentatigkeit beim Runde bei 
Einwirkung verschiedenartiger Erreger mit den Ergebnissen einer ana
logen Untersuchung der Speicheldrusentatigkeit beim Menschen. Leider 
liegt eine solche nur hinsichtlich der Ohrspeicheldruse vor (Ze browski l , 

Gourevitsch 2 , Smirnoff 3 , Zakrewska4 ). Zebrowski l untersuchte 
namlich die Tatigkeit der Ohrspeicheldriise bei zwei Patienten mit alten 
Fisteloffnungen des Stenonschen Ganges (Bauer von 21 Jahren und 
Madchen von 10 Jahren). 

Tabelle 3 enthalt die hauptsachlichsten Resultate seiner Versuche 
(Madchen von 10 Jahren). Die Zahlen sind nach steigender Schnellig
keit der Speichelsekretion (je 5 Minuten) angeordnet. Aus dieser Tabelle 
lassen sich folgende SchluBfolgerungen 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 
GenuB von Brotkrume (0,38 ccm), die groBte beim Essen saurer roher 
Apfel und Apfelsinen (1,18 ccm und 1,21 ccm) ausgeschieden. Die Quan
titat der Aschebestandteile nimmt, von wenigen Ausnahmen abgesehen 
(hartes EiweiB und Eigelb), im Speichel parallel mit der Beschleunigung 
seiner Sekretion zu. Gleiches laBt sich auch von der Alkalinitat 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 HiihnereiweiB und Eigelb (0,61 ccm in 5 Minuten) oder 
auf hartgekochte Eier und gebratenes Fleisch (0,76 ccm und 0,76 ccm 
in 5 Minuten) die Quantitat der organischen Bestandteile fast dreimal 
geringer bei EiweiB und Fleisch, als bei Eidotter und hartgekochten 
Eiem. Rierbei ist die Menge der Aschebestandteile in jedem Paar der 
Speichelportionen annahemd gleich. Der Reichtum des Speichels am 

1 Zebrowski: Pfliigers 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 Ie fonctionnement de la parotide chez 

l'homme. Journ. de physiol. et de pathol gener. 23, 47. 1925. 
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Tabelle 3. Die Arbeit der Ohrspeiche1driise beim Menschen bei 
Nahrungsaufnahme und Einfiihrung verschiedener Substanzen in 

den 1IIund. (Mittlere Zah1en nach Zebrowski.) 

Substanzart 

W ei.6brotkrume . 
Kalbskotelett . 
Brot mit Kruste 
Hiihnerbraten 
Gekochte Kartoffe1 
Schwarzbrot 
Hartes EiweiB 
Hartes Eigelb 
Zwieback 
Hartgekochtes Ei . 
Gebratenes Fleisch 
Konfekt (nicht sauer) . 
Rohe Apfel (sauer) 
Apfe1sinen . 

Gesiittigte NaCl·Losung 
0,25%ige HCl.Losung . 

.. 
'g~~en 
~ ~$'S 
:~ ~ ~ Q.) 

""rtl '" Q.)'S ~ ~ 
iS~~S 

" 
45 
67 
20 
53 
61 
37 
82 
42 
10,7 
94 
42 

7 
52 

114 

" <:\ ~ 
<:\ a; -=5-,=s 

"'" ~§ ~ til) --5 ~o§~e <:\ ... 

" " S 
... rtl<:\ ~.~ ~ '" 

.S; ·s 
i~~'~ S .13 .., ~ = ~ ... .= ... Po 

OJ <:\ .. § a5 , .. ~rtl ~~<:) 8~~ " .... " .... <:\.>\ 
..alQ~ 0", <n !l"'l ~oS ;.; a ~ ...... .., .... " ..... 1""1 P-I~fC! ,,",0" ... 
OJ 0 

<:\ <:\rtl 
""' 

:!!IZ~ 'E~~;:: Po ... 
rtlPo .. .. "'l =: ~~""CI 

0,38 0,91 0,63 0,28 - -
0,40 0,94 0,60 0,34 - -
0,52 0,80 0,38 0,42 0,141 9,32 
0,56 0,80 0,36 0,44 0,149 8,03 
0,57 1,71 1,27 0,44 0,167 13,48 
0,60 0,94 0,50 0,44 0,153 9,70 
0,61 0,90 0,52 0,38 - 10,29 
0,61 1,82 1,48 0,34 0,087 14,92 
0,72 0,77 0,29 0,48 - 9,38 
0,76 1,31 0,84 0,47 - -
0,76 0,81 0,31 0,50 - -
0,84 0,67 0,20 0,47 0,167 7,5 
1,18 1,09 0,49 0,60 0,235 9,54 
1,21 0,75 0,14 0,61 - 7,13 

I 0,25 I 0,36 I 0,10 I 0,26 I - I 
0,45 0,62 0,31 0,35 -

diastatischen }'erment nimmt mit einer Erhohung seines Gehalts an or
ganischen Substanzen zu. Wasser Bowie physiologische N aCl-Losung riefen 
eine Tatigkeit der Ohrspeicheldriise nicht hervor. Tee mit Zucker, Milch 
und Bouillon erwiesen sich als htichst schwache Erreger. Die Einfiihrung 
eines glatten Gegenstandes (Glaspfropfen) in den Mund hatte eine 
Speichelabsonderung nicht zur Folge, wahrend eine solche durch Zahn-
pulver und Schrot hervorgerufen "\\--urde. . 

Was die verweigerten Substanzen anbetrifft, so riefen sie bei den 
Versuchen von Ze browski eine sehr schwache Absonderung hervor. 
(Der Grund konnte vielleicht in dem Umstande gesehen werden, daB die 
Patienten solche Substanzen nicht verschluckten, wie dies natiirlich bei 
Runden der Fall zu sein p£legt, 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 
Sauren abgesonderten als in dem bei Einwirkung anderer Erreger 
(NaCl-Losungen, Sodalosungen, Bittersubstanzen usw.) erzielten SpeicheI 
wahrnehmen. 

Hierbei muB jedoch beriicksichtigt werden, daB von samtlichen verweigerten 
SubsMnzen auf Saure16sungen die allergroBte Speichelmenge sezerniert wurde, 
und daB selbst der "Saurespeichel" bei ein und derselben Absonderungsschnellig-
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keit an organischen Substanzen armer war alB der auf eBbare Substanzen er
haltene Speiche1. (So wurde beispielsweise bei einem anderen Patienten von 
Zebrowski l die Maximalabsonderung mit einem Hochstgehalt an organischen 
Bestandteilen durch eine 0,5%ige Essigsaure16sung hervorgerufen. 1m Verlaufe 
von 5l\finuten: 1,2 ccm; Prozent an festen Substanzen 1,31; Prozent an organi
schen Substanzen 0,69; Prozent an Asche 0,62. GenuB von Sehwarzbrot dagegen 
ergab wahrend eben jener 5 Minuten 1,02 ccm Speichel mit 2,06 fester Substanzen, 
1,44 organiseher Bestandteile und 0,62 Asche (auf 100 cem Speichel). Noeh mehr 
Beachtung verdienen die Befunde hinsichtlich des Genusses von Hering (einer an 
NaCI reichen eBbaren Substanz): Speichelmenge pro 5l\finuten 1,1 cem; Prozent 
an festen Substanzen 1,38; Prozent an organisehen Bestandteilen 0,76; Prozent 
an Asehe 0,62. 

Eine bedeutend groBere Quantitat Speichel schied sich in dem von Smir· 
noff2 (Tabelle 4) besehriebenen Falle abo 

Tabelle 4. Absonderung des Speichels aus der G1. parotis des Men
schen unter Einwirkung von verschiedenen Substanzen im Verlauf 

von 1 Minute. (Mittlere Zahlen nach Smirnoff.) 

EJ3bare Substanzen 

Brot, weiBes . . . . . 
Brot, schwarzes . . . . . 
Zwieback aUB Schwarzbrot 
Zwieback aus WeiBbrot 
Fleisch, gebraten . 
Ei, hartgekocht . . 
Kartoffel, gekocht . 
Schafskase gesalzen 
Schweinespeck 
Milch .... 
Streuzucker. . 
Saurer Apfel . . , 
Wasser, destilliert . 

Speichelrnenge 
pro 1 Min. 

in cern 

3,2 
2,24 
1,28 
2,2 
1,8 
1,7 
2,1 
2,83 
0,84 
0,7 
1,0 
2,8 

° 

I Speichelrnenge 
Verweigerte Substanzen p~o 1 Min. 

m cern 

Glasstopfen . ° Watte . 0,53 
Zahnpulver . 0,5 
Alkohol, 40%ig. 1,45 
Natrium bicarboni-

cum. 1,77 
Kochsalz. 0,57 
Tabakrauchen. 0,35 
Krystalle der Zitro- i 

nensaure. 3,1 

Zakrewska3 untersuehte den EinfluB versehiedener Sauren von versehie
dener Konzentration auf die Sekretion der menschliehen Parotis (Fistel im 
Stenonsehen Gang). Um so groBer die H-Ionenkonzentration einer Saure von 
bestimmter Verdiinnung war als die H-Ionenkonzentration einer anderen Saure 
von gleieher Verdiinnung, desto groBer ergab sieh die hervorgerufene Speichel
sekretion. Um was fiir eine Saure es sieh handelt, spielt keine Rolle. Verschie
dene Sauren von versehiedener Verdiinnung aber gleieher H-Ionerikonzentration 
rufen um so groBere Speichelabsonderung hervor, je geringer ihr Verdiinnungs
grad ist. 

Diesen Angaben konnen noeh folgende, die mit Hilfe von weniger genauen 
Methoden erhalten wurden, zugefiigt werden. DiequantitativeundqualitativeZu
sammensetzung des gemischten Speichels der Mundhohle untersuehten Tezner 4 

1 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 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 patho1. gen. 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 B ru n a c ci 1. P a g Ii ai 2 nimmt an, daB die diastatische Eigenschaft des mensch
lichen Speichels bedeutenden Schwankungen unterworfen ist, die von der Nah
rungsaufnahme, Krankheitszustand des Organismus usw. abhangen. Demgegen
uber behauptet Hirata 3 , daB (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 eingefUhrten Sonde. Wie oben erwahnt, kann diese Methode an sich allein 
schon als Erreger der Speicheldrusen wirken. Laurenzi 5 erforschte die Wirkung 
verschiedener chemischer Substanzen, sowie die der Warme, Kalte und Schmerz
reize auf die Sekretion des Parotidenspeichels. Grisogani 6 nimmt an, daB die 
Tatigkeit der Ohrspeicheldruse beim Menschen durch alternative Phasen einer 
starkeren und schwacheren Tatigkeit und eines zeitweiligen Aussetzens der
selben charakterisiert wird (?). 

Foiglich fiihren die Versuche am Menschen im allge
meinen zu den gleichen SchluBfolgerungen wie die Ver
suche an H un den. Lediglich einige unwesentliche Einzelheiten unter
scheiden sie voneinander. 

Das Anpassungsvermogen der Speicheldrtlsentatigkeit. 
ADe oben angefiihrten Daten weisen darauf hin, daB es eine gewisse, in einigen 

Fallen sogar sehr feine Anpassung der Tatigkeit der Speicheldrusen des Hundes 
und des Menschen an die Art des Erregers gibt. 

Wodurch wird beispielsweise der quantitative Unterschied in der Absonde
rung der flussigen Bestandteile des Speichels auf eBbare Stoffe durch diese oder 
jene Drusen bedingt? In der Mehrzahl der Falle ist es der Trockenheitsgrad 
derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der MundhOhle 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 laBt sich 

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

2 Pagliai, G.: II 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
cita die secrezione e suI 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 (VI.), 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 (VI.), 602. 1925. 
Zit. nach Physiol. abstr. 10, 406. 1925/26. 
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yom Gesichtspunkt der Nutzlichkeit fur den Organismus leicht deuten. Um das 
Hinuntergleiten feuchter Stuckchen rohen Fleisches durch die Speiserohre in den 
Magen zu erleichtern, sind ganz unbedeutende Quantitaten Flussigkeit 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 Verhaltnisse, wenn auch nicht in so mar
kanter Form, sehen wir beim GenuB von WeiBbrot und Zwieback (s. Tab. 1 und 2). 

Die nachfolgenden Versuche (Tab. 5) wurden von Heymann! speziell be
hufs Aufklarung der Frage uber die Bedeutung der Trockenheit der in der Mund
hohle eingefiihrten Substanzen vorgenommen. Ein Hund mit konstanter Fistel 
der gemischten Drusen erhielt im Laufe einer Minute Zwiebackpulver oder 
Fleischpulver - bald in trockener Form, bald mit Wasser vermischt. Die 
.Anfeuchtung des Pulvers mit Wasser verringerte fast urn das Doppelte die 
Speichelsekretion wahrend desstJlben Zeitraumes. 

Tabelle 5. 
Speichelmenge aus den gemischten Drusen beim Hunde bei Futte
rung desselben wahrend des Zeitraumes von 1 Minute mit trockenem 
und angefeuchtetem Zwie back- und Fleischpulver. (N ach Heymann.) 

Zwiebackpulver 

3,7 ccm 

Zwiebackpulver 
mit Wasser 

1,9 cern 
I 

Fleischpulvcr 

4,1 cern 

Fleischpulver 
mit Wasser 

2,4 cern 

Die Bedeutung der Trockenheit des Erregers bestatigte auch Zebrowski 2 • 

In seinen Versuchen (s. Tab. 3) arbeitete die Ohrspeicheldruse beim Menschen 
urn so energise her, je weniger Wasser eben jene Speisesubstanz enthielt. So rief 
z. B. die geringste Speichelmenge Brotkrume hervor (0,38 ccm in 5 Minuten), 
etwas mehr Brot mit Kruste (0,52 ccm) und am meisten Zwieback (0,72 cern). 

Die Bedeutung der Trockenheit und Festigkeit der Speise fur die .Arbeit der 
Speicheldrusen hat schon Hingst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich ge
lenkt. Allein die Analyse der verschiedenen Erreger der Speicheldruse wurde, 
wie weiter unten gezeigt wird, erst unlangst vorgenommen. So beobachtete 
Mi ts c herli ch 3 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 bestatigte Lassaigne.t. Die 
Schluckmasse, die aus der in der Speiserohre eines Pferdes hergestellten Offnung 
heraustrat, enthielt auf 1000 Teile der verfutterten Substanz 3901 Teile Speichel, 
wenn jene aus Heu best and, und nur 481 Teile, wenn es sich urn Blatter und grune 
Gerstenstengel handelte. Bei Untersuchung des Gewichts der verschiedenen 
Speisesubstanzen vor und nach ihrem Zerkautwerden durch den Menschen 
stellte Lassaigne 5 fest, daB auf Brotkrume viermal weniger Speichel abgeson-

! Heymann, N. M.: Uber den EinfluB verschiedenartiger Reize der Mund-
hiihle auf die Arbeit der Speicheldrusen. Diss. St. Petersburg 1904, S. 55. 

2 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 133. 1905. 
3 Mitscherlich: Rusts Magazin fur die gesamte Heilkunde 38, 491. 1832. 
4 Lassaigne: Recherches sur les quantites des fluides salivaires et muqueux 

que les divers aliments absorbent pendant la mastication et l'insalivation chez 
Ie cheval et Ie mouton. Journ. de chimie med. 1, 470. 1845. 

5 Lassaigne: Recherches sur la proportion de salive que divers aliments 
dont l'homme fait usage absorbent pendant la mastication. Journ. de chimie 
med. 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 Reyer 1, 

sowie C1. Bernard 2: je fester und trockener die Speise ist, eine um so groBere 
Speichelabsonderung ruft sie hervor. In allgemeinen Ziigen bestatigt dies auch 
Gottschalk 3, der unlangst die Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Pferde mit 
permanenter FistelOffnung des Stenonschen Ganges untersuchte. So wurden 
beispielsweise auf 1000 g Him im Durchschnitt 1437 ccm Speichel, Hafer 244 ccm, 
frisches Gras nur 181 ccm, Wei.l3brot 121 ccm, Mohrriiben 23 ccm und rohe Kar
toffeln im ganzen 2 ccm 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 iifters eine groBereSpeichelmenge, besonders aus denSchleimdriisen, 
ab, als auf Fleisch oder selbst auf WeiBbrot (vg1. z. B. die Versuche Sellheims, 
Tab. 2). Die Bedeutung dieser Erscheinung leuchtete ein, nachdem Bori
sow 4 gezeigt hatte, daB 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 
zuganglich ist. Andererseits erfordert Milch, als eine winzigste Fetteilchen, 
die sich leicht zwischen den Papillae der Zunge festsetzen, enthaltende Suspen
sion, zu ihrer Fortspiilung eine betrachtliche Speichelmenge 5 • 

Diese Angaben werden vollig bestatigt durch neueste Forschungen. Schon 
Allaria 6 fand, daB-eine Verlangsamung der Milchgerinnung und Bildung eines 
lockeren Gerinnsels stattfand, wenn gekochter oder ungekochter gemischter 
Speichel eines Sauglings roher Kuhmilch zugefiigt wurde. Breunemann 7 

konnte die Bildung von groben Flocken bei schneller Gerinnung und die Bildung 
feiner Flocken bei langsamer Gerinnung der Milch beobachten. Nach Naka
gawa 8 solI der Speichel auf die Gerinnung der Milch eine zweifache Wirkung 
durch das Chymosin des Magensaftes haben: 1. Die kolloidale Starke beschleunigt 
die Wirkung des Labferments, aber die Amylase des Speichels macht diese be
schli:mnigende Wirkung auf das Labferment -zunichte, indem sie die Starke 
hydrolysiert. 2. Der Speichel selbst hat dane ben eine verzogernde 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 "Verdauung" in Wagners 
Handworterbuch der Physiologie 2, I, 769. -1846. 

2 Bernard, C1.: Le90ns de physiologie experimentale 2, 48. 1858. 
3 Gottschalk: Diss. ZUrich 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 dellattante sulle fermentazioni
labica e pepsinica in vitro. Riv. di clin. pediatr. I911, Hft. 1. - Sull' azione della 
saliva del lattante sulla forza di coesone del coagulo labico. Pediatria 19, 
Nr. 10. Zit. nach Zentralb1. f. Biochem. u. Bioph. 13, 536 u. 771. 1912. 

7 Breunemann, 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 Fortbewegung der 
Schluckmasse erleichtert. AuBerdem ist dieser Speichel nach Malloizel1 auch 
reich an Amylase. Nehmen wir andererseits die Sekretion aus den Schleimdriisen 
auf verweigerte Substanzen, so sehen wir, daB die Driisen in diesem Fall stets 
einen fliissigen Speichel produzieren, der einen geringen Gehalt an organischen 
Bestandteilen aufweist und arm an Amylase ist (Malloizel1). Dieser Speichel 
hat die Bestimmung, die in die Mundhohle 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. 
1m ersteren FaIle verbleiben die Driisen im Ruhezustand - ihre Tatigkeit ist 
nicht erforderlich, da schon allein durch Bewegungen der Zunge die Steinchen 
aus dem Munde entfernt werden konnen. 1m anderen FaIle sondert sich Spei
chel ab, zweifellos zum Zwecke einer Ausspiilung der Mundhohlenschleimhaut 
von den an ihr haftenden Sandteilchen. Die gleichen Beziehungen fand Ze
browski 2 , der seinem Patienten einen runden Glasgegenstand und Zahnpulver, 
bzw. Schrot in den Mund einfiihrte. Ein nicht minder lehrreiches Beispiel fiir 
die Anpassungsfahigkeit in die Arbeit der Speicheldriisen bietet folgender Ver
such: GieBt man einem Runde mit permanenten Fisteln der gemischten 
Speicheldriisen und der Ohrspeicheldriise Wasser oder eine physiologische 
KochsalzlOsung ein, so findet eine Speichelabsonderung nicht statt. Man braucht 
jedoch nur das Wasser zu erwarmen (iiber 40° C) oder die Konzentration der 
KochsalzlOsung zu erhOhen (beispielsweise bis zu 5-10%) - und in dem 
einen wie in dem anderen FaIle kommen die Driisen in Tatigkeit. 1m ersteren 
FaIle 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
standlich: zum Schutze der Schleimhaut vor Verletzung durch heiBes Wasser 
flieBt ein dicker, zahfliissiger Speichel ("Reilspeichel", Tolotschinoff3); 
zum Zwecke einer Verdiinnung der Konzentration der KochsalzlOsung und 
einer Ausspiilung der Mundhohle von dieser Losung gelangt aus allen Driisen 
reichlich ein diinnfliissiger Speichel zur Ausscheidung. 

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

Maxwe1l 5 zeigte, daB gekochte Starke eine merklich hemmende Wirkung 

1 MaUoizel, L.: Sur la secretion salivaire de la glande sous-maxillaire du 
chien. Journ. de physiol. et de pathol. gen. 4, 646. 1902. 

2 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 130. 1905. 
3 Tolotschinoff: Forhandling. vid Nord. Naturforskare- och Lakaremotet. 

Relsingfors 1902. S. 42. 
4 Gottlieb, B. und Sicher, R.: Oesterr. Zeitschr. f. Stomatologie 1913, 

Nov. 11. Zit. nach Dental Cosmos 56, 765. 1914. 
5 Maxwell, L. A. 1.: The relation of salivary to gastric digestion. Biochem_ 

Journ. 9, 323. 1915. 

Babkin. Sekretion. 2. Auf!. 3 
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auf die Pepsinverdauung hat, daB dagegen die Produkte der amylolytischen Zer
setzung (Wirkung des Ptyalins) diesen Effekt nicht haben. Nakagawal.be
statigte Maxwells Experimente uber den hemmenden EinfluB kolloidaler 
Starke auf die Pepsinverdauung, indem er naturlichen Magensaft und mensch
lichen Speichel benutzte, und nicht ein Randelspraparat von Pepsin, wie es 
Maxwell ursprunglich 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 unterstutzt die Wirkung des Pepsins durch seine 
amylolytischen Enzyme, welche die kolloidale Starke zersetzen. 

Endlich erscheint als spezieller Fall der Anpassung der Speicheldrusen
tatigkeit an die Art des Erregers die Arbeit der Ohrspeicheldruse beim Runde, 
wenn in dessen Mund Losungen von einigen Sauren (Wulfson) und Soda (Sell
heim) eingefUhrt werden. Auf diese Substanzen flieBt, wie wir bereits gesehen 
haben (Tab. 2), ein triiber, eiweillhaltiger bzw. an organischen BestandteiIen 
reicher Speichel. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Aufgabe dieses Speichels 
in der Bindung der in die MundhOhle geratenen schadlichen Substanzen zu sehen. 
Ein besonderes Interesse verIeiht dieser Erscheinung der Umstand, daB bei 
weitem nicht aIle verweigerten Stoffe eine derartige Reaktion seitens der Ohr
speicheldriise hervorrufen. So wird beispielsweise auf eine 2%ige Gerbsaure
losung und eine 0,25%ige NaOR-Losung (Wulfson, s. Tab. 2) eine gleichgroBe 
Menge Speichel, allerdings durchsichtig, mit geringem Gehalt an organischen 
Substanzen, ausgeschieden. 

Auf diesen Umstand wies seinerzeit Pawlow 2 hin, der annahm, daB die 
Sekretion des Parotidenspeichels auf einige chemische Substanzen hin ein 
spezieller Fall der Anpassung der Tatigkeit der Speicheldriisen an die Art des Er
regers sei. Pop i e I s ki 3 widersprach dem, ubrigens ohne ausreichende Begriindung. 

Die spezielle Tatigkeit der Ohrspeicheldriise trat besonders klar hervor im 
Vergleich mit der Tatigkeit der gemischten Driisen in den Untersuchungen von 
Smirnitska4 • Sie bediente sich mit einigen Abanderungen der Methode von 
Spiro und Pemsel 5 zur Bestimmung der "Saurekapazitat" verschiedener 
Speichelsorten von Runden mit permanenten Fisteln der Speicheldrusengange. 
Die Fahigkeit, Saure zu binden, wurde nicht nur bei den anorganischen Bestand
teiIen des Speichels bestimmt ("native" Alkalitat nach Spiro und Pemsel), 
sondern auch diejenige der organischen BestandteiIe (EiweiB) gemeinsam mit den 
mineralischen ("gesamte" Alkalitat des Speichels). 

Aus Tabelle 6 ist zu ersehen, daB sowohl die "gesamte", als auch die 
"native" Alkalitii,t des Ohrspeichels, d. h. die Fahigkeit Saure zu binden, be
deutend groBer ist als die der gemischten Driisen. Auf Saure sezerniert die 
Ohrspeicheldriise einen Speichel, dessen organische BestandteiIe eine 11/ 2fach 
groBere Menge Saure zu binden vermogen als die gleiche Quantitiit 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.: nber die Gesetze Q.er Speicheldriisentatigkeit. Pfliigers 

Arch. f. d. ges. Physiol. 127, 433. 1909. 
4 Smirnitska, M. A.: nber die Alkalitat des Speichels bei verschiedenen 

Erregern der Speichelabsonderung. Russki Wratsch 1917, S.507. 
5 Spiro, K. und Pemsel, W.: nber Basen- und Saurekapazitat des Blutes 

und der EiweiBkorper. Zeitschr. f. physiol. Chemie 26, 233. 1898/99. 
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Tabelle 6. Alkalitat des Speichels der gemischten und der Ohr
speicheldriisen beim Hunde nach Verfiittern von Fleisch und 
Zwiebackpulver sowie nach EingieBen einer 0,25%igen Losung von 

HCI in den Mund. (Mittlere Zahlen nach Smirnitska.) 

OJ 

Gesamte I Xative CD p:j 8 bJ) 
0= CD 0= 

.... 0= oi CD ..c: CD ~~~r.) 0= 
'" ~~§ ~§~ " N ~~ CD bIl ,;5 §~ ~£iziC) en AlkalWit in mg ," 8 ~:~ a 1;5 ~ d'< bl)8 .... 
,ii NaOH ~ ~.9 en 0= 

~ tlJ),I:). ..... -< .~ =: .... 8"" ..... ","'..-1 

" .... " -< CD 0= i5."" in 100 cern w. 0", "".01 .~ w. 

I Fleisch-
178 I 95 Gemischtel und Zwieback- 5,6 

I 
1 1,785 1,048 

1 0,770 llO 
Drusen ~ pulver_ t 

I 
---------- ------~---

! 0,25% HOI 1 5,4 ll7 1 89 11,040 1 0,373 1 0,666 1 80 

Fleisch- I I I I 
Ohr- und Zwieback-I 4,3 268 

1 

168 1,060 1 0,451 0,788 1 
222 

speichel- pulver I druse -- ----- --

1 4,5 -I 
--

1 11,500 1 0,6951 0,805 I 0,25% HCI 318 168 246 

Essen von Fleischpulver erhaltenen Speichels (150 mg und 100 mg NaOH). 
(Im Speichel der gemischten Driisen ist die "native" Alkalitat 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 stelit, daB die salzartigen Verbindungen einiger EiweiBstoffe des 
Parotidenspeichels beim Veras chen in Karbonate umgewandelt werden. 

Die 0 hrspeicheldriise des Pferdes sondert, wie dies Got t s c h a I k 1 beo b
achtet hat, auf eine in die MundhOhle eingefiihrte 2%ige HCI-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 GenuB 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 FaIle 
von hartem Eigelb bleibt seine Absonderung vorlaufig unverstandlich. Indes 
auf Grund solcher Einzelfalle das Anpassungsvermogen der Speicheldriisen
tatigkeit an die Art des Erregers schlechthin in Frage zu stellen, wie dies z. B. 
Ze browski tut, ist unmoglich. 

Beachtung verdient die Wechselbeziehung zwischen dem Erreger und der 
Arbeit der Speicheldriisen. Am bequemsten laBt sie sich beobachten an einem so 
hochst einfachen FaIle, wie es die speichelsekretorische Reaktion auf verschieden 
starke Losungen der einen oder anderen Substanz ist. Es ergibt sich, daB die 
Reaktionstatigkeit des speichelsekretorischen Apparats urn so energischer vor 
sich geht, je konzentrierter - natiirlich innerhalb einer gewissen Grenze - die 
Losung der in die Mundhohle des Tieres eingefiihrten Substanz ist. 

In der Tabelle 7 sind die mittleren Zahlen der SpeicheIsekretion aus den 
Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde hinsichtlich der verschie
denen Losungen HCI, diesen aquivalenter H 2S04-Losungen, der NaCI- und 

1 Gottschalk: Diss. Ziirich 1910, S.54. 
3* 
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Tabelle 7. Speichelmenge aus den Schleimdrusen und der Ohr
speicheldruse beim Hunde bei Einfuhrung von Losungen verschie

dener Konzentration. (Mittlere Zahlen nach Sellheim.) 

Speicheimenge Speicheimenge H2SO.-Losun- Speicheimenge Speicheimenge aus den aus den 
HCi-J~osungen gemischten aus der Ohr- gen, aquivaient gemischten aus der Ohr-

Driisen speicheidriise den foigenden Driisen speicheidriise 
pro Min. in cern pro Min. in cern HCi-Losungen pro Min. in cern pro Min. in cern 

0,1% 

I 

2,7 1,7 0,1% 

I 
2,4 1,3 

0,2% 3,4 
I 

2,0 0,2% 3,0 2,4 
0,3% 

I 

4,3 2,5 0,3% 3,7 

I 

2,3 
0,4% 4,2 2,3 0,4% 4,6 2,4 
0,5% 4,3 2,0 0,5% 4,3 2,2 

5%ige)...:. g 4,0 1,7 0,1 %ige I.S " 1,2 0,6 

lO%ige ~,~ 4,0 2,0 057, . " " 2,8 1,0 , oIge J ~ ,~ 
15%ige i'i,..:; 4,1 2,1 - ~~ - -

Formalinlosungen nach Sellheim 1 dargestellt. Der Speichel wurde wahrend 
des Zeitraums von 1 Minute gesammelt. 

Hieraus ist ersichtlich, daB bereits bei mittleren Konzentrationen von HOI
und H 2S04-Losungen wahrend des Verlaufes von 1 Minute eine Maximalan
spannung der Speicheldrusentatigkeit erreicht wird. Hierbei tritt bei der Ohr
speicheldruse dieses Maximum sogar fruher ein, als bei den Schleimdrusen, 
und weist damit auf eine groBere Empfindlichkeit jener Druse dem Saurereiz 
gegenuber hin. Bei groBeren Konzentrationen von HOI (0,4 bis 0,5%) und 
den diesen aquivalenten H 2S04 -Losungen macht sich sogar ein gewisses Sinken 
der Speichelsekretion, besonders aus der Ohrspeicheldruse, bemerkbar. Wenn 
man jedoch den gesamten auf eine bestimmte Quantitat dieser oder jener Lo
sung zum AbschluB gelangenden Speichel sammelt, so sieht man, daB zwischen 
der Konzentration der in die Mundhohle eingefUhrten Losung und der auf diese 
erfolgenden Reaktion der Speicheldrusen eine auBerst genaue, direkte Wechsel
beziehung vorhanden ist2 • 

Tabelle 8. Speichelmenge aus der Ohrspeicheldrusc eines Hundes 
bei EingieBen von HOI-Losungen verschiedener Konzentration In 

die Mundhohle. (Mittlere Zahlen nach Babkin.) 

Erreger Speicheimenge Gesamte Dauer der 
pro Min_ in cern Speicheimenge . Speicheisekretion 

0,1 %ige HOI-Losung 3,4 5,2 3'24" 
0,2%ige 3,5 7,4 4' 12" 
0,3%ige 3,4 8,1 4' 18" 
0,4%ige 3,5 9,2 5' 12" 
0,5%ige 3,6 9,5 5'48" 

Diese Befunde werden von Popielski 3 bestatigt, der bei einem Hunde durch 
die osophagotomische Offnung den gesamten in die MundhOhle zum AbfluB ge
langenden Speichel sammelte, soweit er durch Einfuhrung irgendeiner Saure-

1 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904, S.28. 
2 Babkin, B. P.: Diss. St. Petersburg 1904, S.56. 
3 Popielski: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 127, 443. 1909. 
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losung von dieser oder jener Konzentration in den Mund hervorgerufen wurde. 
Ferner stente er fest, daB gleiche Quantitaten isotonischer Saurelosungen eine 
annahernd gleichartige Arbeit der Speicheldriisen hervorrufen. Losungen mit 
gleichem prozentualem Gehalt dieser oder jener Saure 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, daB andauernde 
Ernahrung mit Kohlenhydraten den Gehalt an diastatischem Ferment im Speichel 
des Hundes und des Menschen erhOht. Dies wird jedoch von MendeP, Mendel 
und Underhill"', Garrey5 und Mendel, Chapman und Blood6 bestritten. 
Der Hund sei ein wenig geeignetes Objekt fiir derartige Versuche, da in seinem 
Speichel die diastatischen Fermente nur schwach oder gar nicht enthalten sind. 
Fiir den Menschen aber wiesen Simon 7 und Evans 8 nach, daB 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 9 

erhOht die Zufiihrung von Kohlenhydraten nicht die diastatischen Fahigkeiten 
des menschlichen Speichels. Die diastatische Wirkung des im niichternen Zu· 
stande erhaltenen Speichels ist nur geringen Schwankungen unterworfen. Nah· 
rungsaufnahme erhOht die diastatische Kraft des Speichels, was hauptsachlich 
der Einwirkung des Kochsalzes zuzuschreiben ist; denn Zufiihrung von Salzen, 
im besonderen von NaCI erhOht die diastatische Kraft des Speichels. Die Zu· 
fiihrung einer an Salzen armen Nahrung, wie auch die Zufiihrung von Carbonaten 
und Bicarbonaten, erniedrigen die diastatische Wirkung des Speichels. Die Be· 
deutung des NaCI wird von den Autoren auf die Aktivierung des Profermentes 
durch Salze zuriickgefiihrt. Nach Walker 10 kann Zucker, Saccharin und Lactose 

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

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

3 Mendel, L. B.: The relation of the foodstuffs to alimentary functions. 
Americ. Journ. of the Med. Sciences 138, 522. 1909. 

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

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

7 Simon, L. G.: L'activiM diastatique de la saliva mixte chez l'homme 
normal et au cours des maladies. Journ. de physioi. et de pathoi. gen. 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.: "Ober 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. 
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die Wirkung des Ptyalins im menschlichen gemischten Speichel erhOhen. 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 groBere Wirkung des "Maltosespeichels" auf einer .Aktivi~rung 
des Ptyalins oder auf einer vermehrten .Absonderung dieses Enzyms beruhe, 
setzte Walker 1 ccm "Maltosespeichel" 100 ccm einer 10%igen Maltoselosung 
zu. Es zeigte sich, daB die Wirkung des Ptyalins abgeschwiicht war, daraus 
schloB sie, daB die verstiirkende Wirkung der Maltose im Mund mit einer reich
licheren Ptyalinabsonderung zusammenhiingen muB. Jedoch wissen wir nicht, 
was fiir eine Wirkung die stark konzentrierte MaltoselOsung, der sich Walker 
bediente, auf die Aktivitiit des Ptyalins ausiibt. 

Die Behauptung der .Anpassung der Speicheldriisentiitigkeit an die .Art des 
Erregers ist auf bedeutenden Widerstand gestoBen (siehe z. B. Popielskil, 
Zebrowski 2, London 3). Die Gegner begriinden hauptsiichlich ihre .Ansicht 
damit, daB die .Anpassung der Tatigkeit der Verdauungsdriisen, im speziellen 
der Speicheldriisen, unvollkommen oder unverstandlich sei. Besonders werden 
solche .Ausdriicke angegriffen, wie: "ZweckmiiBigkeit", "daB die Driisen iiber 
eine gewisse Vernunft verfiigen" (P a w low 4) oder "wisdom of the body" 
(S tar ling 5). 

London (1. c. s. 10) schreibt: daB er "die Speicheldriisenfunktion nicht ala 
eine Bestiitigung 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 gewissermaBen blinden Zufall 
zu tun, welcher ebenso oft in dies oder jenes zeitweilige Ziel zutreffen, als auch 
nicht zutreffen zulaBt. Bei tendenziosem Verhalten der Frage gegeniiber kann 
man entweder diese oder jene Reihe der ZufiUligkeiten aIs Beweis der durchzu
fiihrenden Idee in den Vordergrund vorriicken lassen". Jedoch sprechen Tat
sachen dafiir, daB die Speicheldriisentiitigkeit in ihren Grundziigen auf irgendeine 
Weise an die Bediirfnisse des Organismus angepaBt 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, stiirker hervortreten konnen 
(z. B. nach Zebrowski die Sekretion eines an .Amylase reichen Speichels durch 
Kartoffeln und hartgekochtes Eigelb). In vielen Fallen wissen wir gar nicht, 
welche Bedeutung der Absonderung von Sekreten in dieser oder jener Menge und 
Zusammensetzung zukommt. .Allmahlich wird aber die Rolle des Speichels mehr 
und mehr verstiindlich. So erkliirt, z. B. die Mitwirkung des Speichels bei der 
Gerinnung der Milch ingeniigendem MaBe die Notwendigkeit der Speichel
sekretion bei GenuB von Milch (.Antwort auf die Frage von London, l. c. S. 11). 
Dasselbe liiBt sich auch iiber die Sekretion des an organischen Stoffen reichen 
ParotidenspeicheIs sagen (ibid. S. 12) Die .Abwesenheit der Amylase im Speichel 
der Wiederkiiuer, die zu der .Ansicht fuhren kann, daB eS keine .Anpassung an die 

1 Popielski: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. 127, 443. 1909. 
2 Zebrowski: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physio1. 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. 2d 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 Markoff 1 auBerst zweckmaBig, 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 2 ) auch zweckmaBig: "Schon der Verlust des Sekrets einer Driise fiihrt 
in kurzer Zeit zum Einstellen des Wiederkauens sowie der regelmaBigen und ge
niigenden Nahrungsaufnahme, und damit zum Tode unter kachektischen Er
Bcheinungen". Beim Pferd als Pflanzenfresser ist die Sekretion der Parotis nicht 
ununterbrochen und die Abfiihrung des Sekrets nach auBen spielt keine so fatale 
Rolle wie bei den Wiederkauern (Scheunert und Trautmann 3 ). Der Ziege 
Bcheint der Verlust des Speichels weniger zu schaden. Babitschef£4 beschreibt 
ein Tier, das mit einer permanenten Fistel des einen Stenonischen Ganges sich 
sehr wohl befand und dessen Gewicht sogar wahrend drei Monaten konstant 
blieb. Die Alkalitat des Parotidenspeichels (0,357-0,571%0 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 gentigen, urn zu zeigen, daB die Funktion der Driisen den 
Bediirfnissen des Organismus angepaBt 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 evolutionare Entwicklung beendet haben? 1st es nicht richtiger 
sie als Typen, die sich anpassen, nicht aber als solche, die sich angepaBt haben, 
anzusehen? Wir wissen iiberhaupt nicht, wo die Grenze dieser Anpassungsfahig
keit liegt. 

J. Loeb 5 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 fiir 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 gefordert, 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 waren, einen Kampf mit den sehenden 
Geschopfen zu bestehen. Loeb nimmt an, daB eine Erscheinung, wie die oben
erwahnte, ihre Entstehung irgendeiner Anomalie des Keimplasmas oder einer 
Anomalie der Chromosomen verdankt und daB eine solche Anomalie sich dann 
vererben kann. 

Wenn ich von der Anpassung der Speicheldriisentatigkeit an die Art des Er
regers spreche, so gehe ich dabei nicht auf die Erorterung des Mechanismus ein, 
dank welchem sich beim Tier die Fahigkeit des nervosen Driisenapparates auf 
verschiedene Erreger verschieden zu reagieren entwickelt hat. Es liegt jedoch die 

1 Markoff, J.: Fortgesetzte Untersuchungen tiber die Garungsprozesse bei 
der Verdauung der Wiederkauer und des Schweines. Biochem. Zeitschr. 07, 1. 
1913. 

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

3 Scheunert und Trautmann: Pfliigers 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. 



40 Die Speicheldriisen. 

unumstoBliche Tatsache vor, daB die Art und Weise dieser Wechselwirkung den 
Bediirfnissen des Organismus entspricht. Wir sind infolgedessen berechtigt, von 
einer Anpassung der Tatigkeit des Organismus an die auBere Umgebung zu 
sprechen oder mit Pawlow 1 - von einem Gleichgewicht zwischen Umwelt 
und Tier. Es wird voraussichtlich noch die Arbeit einiger Generationen von 
Forschern benotigen, ehe man die Entstehung und die auBerordentliche Kompli
ziertheit und Feinheit des Mechanismus, welcher die Einwirkung der au13eren 
Umgebung auf den Organismus ausgleicht, wird verstehen konnen. 

Die Bedeutung der Kaubewegungen. 

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

Seinerzeit schrieb ihnen C1. Bernard eine sehr gro13e Bedeutung zu. Er 
gruppierte die Speicheldriisen um drei physiologische Erscheinungen: das Kauen, 
den Geschmack und das Schlucken 2. Nach seiner Ansicht ist mit dem Kauen eine 
Arbeit der Ohrspeicheldriise verbunden; ihr diinnfliissiger Speichel befeuchtet 
und durchtrankt die Speisesubstanzen wahrend 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 
Hauptschmiermateria1. Diese Einteilung der Speicheldriisen stieB auf Wider
spruch seitens zweier Forscher: Colin3 und Schiff4. 1m einzelnen stellte 
Colin beziiglich des Kauens fest, da13 das Kauen geschmackloser Stoffe (Stock, 
alte Wasche) an und fiir sich eine Sekretion nicht zur Folge hat. Andererseits 
bedingt die Einfiihrung von Speise in die MundhOhle des Tieres - trotz voll
standiger Immobilisation der Kiefer - einen SpeichelabfluB. Ebenso ist auch 
Schiff der Meinung, daB Kaubewegungen an und fUr sich beim Hunde eine kaum 
merkliche Sekretion aus den Speicheldriisen hervorrufen. In jiingster Zeit stellt 
die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die Speichelsekretion auch W ulf s on 5 

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 FaIle geringer (durchschnittlich 4,3 ccm pro Minute) als im zweiten 
(durchschnittlich 5,6 ccm pro Minute). Nach Zebrowski 6 brachten die Kau
bewegungen eines Patienten mit einer Fisteloffnung des S tenonischen Ganges 
wahrend eines Zeitraumes von 20 Minuten im ganzen nur 1-2 Tropfen Speichel 
zur Ausscheidung. Diese Angaben sind besonders wertvoll, da bei den Patienten 
Zebrowskis derSpeichel freiaus dem Gange flo13, und derGang nicM durch eine 
eingefiihrte Sonde gereizt war. 

1m Munde sammelt sich Speichel aber auch wahrend des Sprechens an, obwohl 
offensichtlich in der MundhOhle keine Reizmittel vorhanden sind, die dessen Ab-

1 Pawlow, J. P.: Die hOchste Nerventatigkeit (das Verhalten) von Tieren. 
2. Kapite1. Miinchen 1926. 

2 Bernard, C1.: Le90ns de physiologie experimentale 2, 45. 1856. 
3 Colin, G.: TraiM de physiologie comparee des animaux. 3 ed. 1, 646ff. 

1886. 
4 Schiff, M.: Legons sur la physiologie de la digestion l, 182ff. 1867 . 
.') Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898, S.36. 
6 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 110, 136. 1905. 
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sonderung veranlassen konnten. Moglicherweise liiBt sich das Erscheinen von 
Speichel im Munde in diesem FaIle zum Teil ditrauf zuriickfiihren, daB er durch 
die sich zusammenziehenden Muskeln aus den Gangen herausgepreBt wird; zum 
Teil wird jedoch hier offenbar eine tatsachliche Speichelabsonderung infolge me
chanischer Reizung der Zunge und Austrocknens der Mundhohlenschleimhaut 
angeregt. Diese letztere Annahme findet ihre Bestatigung in den Beobachtungen 
Zebrowskis 1 an Kranken mit Fisteloffnungen 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
sachlich auf eine Seite der Mundhohlenschleimhaut beschrankten Reizung, stets 
energischer die Speicheldriisen eben dieser Seite. Eine experimentelle Bestatigung 
des Gesagten an groBen Tieren (Pferd, Hammel) findet sich bei Colin2, hinsicht
Hch des Menschen bei Zebrowski3 und Lashley4. Nach Scheunert und 
Trautmann5 wird die Tatigkeit der Parotiden des Pferdes von der Kauseite 
entscheidend beeinfluBt. 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 Beriihrungsflache der letzteren 
mit der MundhOhlenschleimhaut; infolgedessen wird auch die Tatigkeit 
der Speicheldruse erhOht. 

Sch1uBfo1gerungen. 
Es kann demnach die Arbeit der Speicheldrusen mit Recht als Muster 

einer genau bestimmten Anpassungstatigkeit des tierischen Organismus 
hingestellt werden. Sind in der Mundhohle keine Erreger vorhanden, so 
verharren die Drusen im Ruhezustand. Sie kommen auch dann nicht in 
Tatigkeit, wenn sich in der MundhOhle Stoffe befinden, deren Verar
beitung oder Entfernung aus dem Munde ein V orhandensein von Speichel 
nicht erfordert (Wasser, Eis, physiologische Losung, runde glatte Stein
chen). Umgekehrt wird in den Fallen, 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
drusen einen bald mehr, bald weniger zahflussigen Speichel, bald in 

1 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 133. 1905. 
2 Colin, G.: Traite de physiologie comparee des animaux. 3 ed. 1, 651. 1886. 
3 Zebrowski: Pfliigers 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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groBerer, bald in geringerer Menge, in Abhiingigkeit von der Trockenheit 
desjenigen Stoffes, der sich im gegebenen Augenblick in der Mundhohle 
befindet. Da solcher Speichel bedeutende Mengen Mucin enthiilt, 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. InfoIge soIcher Verarbeitung werden die 
Speisesubstanzen nicht nur yom Speichel angefeuchtet und eingeschmiert, 
sondern auch mit Fermenten versehen, die zum Teil in der Mundhohle, 
doch hauptsachIich im Magen zur Wirklmg gelangen. Auf verweigerte 
Stoffe sezernieren die einen wie die anderen Driisen gewohnIich einen 
diinnfliissigen, wasserigen Speichel zum Zwecke einer Ausspiilung der 
Mundhohle und Verdiinnung des schadlichen Agens (" verdiinnen
der oder a usspiilender Speichel"). Einen besonderen Fall stellt 
die Arbeit der Ohrspeicheldriise bei Anwesenheit einiger verweigerter 
Substanzen in der Mundhohle dar (Saure, Soda): es "TId ein bedeutende 
Quantitaten EiweiB enthaltender Speichel ausgeschieden zum Zwecke der 
Bindung und Unschadlichmachung der genannten Stoffe. Endlich ent
spricht die Speichelmenge der Starke des seine Sekretion hervorrufenden 
Erregers. 

Speichelsekretion beim Anblick, Gernch nsw. von e:f.\baren nnd 
verweigerten Snbstanzen. 

Wie hereits erwahnt, kommen die Speicheldriisen nicht nur in dem 
FaIle zur Tatigkeit, wo diese oder jene Substanz in der Mundhohle vor
handen ist, vielmehr anch dann, wenn diese Substanz auf den Menschen 
oder das Tier durch sein Aussehen, seinen Geruch usw. einwirkt. Diese 
Tatsache, die schon langst unter dem Namen "psychische Speichel
sekretion" bekannt ist (Siebold l , Mitscherlich 2, Eberle 3 , Ma
gendie .1. , Cl. Bernardo, ColinG, Gay7 u. a.) wurde im Lahora
torium von J. P. Pawlow an Runden mit permanenten Fisteln der 
Speichelgange einem eingehenden Stlldillm nnd einer systematischen 
Bearbeitung unterworfen. 1m Jahre 1898 stellte namIich Wulfson8 

definitiv fest, daB es schon geniigt, dem Runde irgendeine genieBbare 
oder verweigerte Substanz zn zeigen, um sowohl aus den Schleimspeichel
driisen als auch aus der Ohrspeicheldriise eine Speichelsekretion zu er-

1 Siebold: Historia systematis salivaIis 1797, p.67. 
2 Mitscherlich: Rusts Magazin f. d. ges. Heilkunde 38, 497. 
3 Eberle: Physiologie der Verdauung. 1834, S.30. 
4 Magendie, F.: Precis eICmentaire de physiologie 2, 56, 4 ed. 1836. 
5 Bernard, 01.: LeSlons de physiologie experimentale 2, 74. 1856. 
6 Colin, G.: Traite de physiologie comparee des animaux 1, 645, 3 ed. 1886. 
7 Gay, 0.: Dissertation sur la secretion salivaire. These, Paris 1878, p. 7-8. 
8 Wulfson: Diss. St. Petersburg 1898. 
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zielen. Was einem bei diesem Einwirkungsverfahren auf das Tier zu
nachst auffallt, ist, daB das gegebene Objekt nicht die ihm speziell an
gepaBte Oberflache, d. h. die MundhOhle mit ihren Geschmacksorganen 
reizt, sondern andere Sinnesorgane oder rezeptorische Oberflachen (Au
gen, Nase, Ohr). Eine solche Speichelabsonderung stellt sich 
sowohl in quantitativel' als auch in qualitativer Hinsicht 
als eiile abgeschwachte Kopie der durch direkte Beriihrung 
der Substanz mit der Mundhohlenschleimhaut hervor
gerufenen Sekretion dar. 

Die folgende Tabelle 9 enthalt die Beobachtungen Sellheims 1• der die 
Arbeit von Wulfson wiederholte und erganzte, hinsichtlich der Speichelmenge 
aus den Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung verschieden
artiger Substanzen in die MundhOhle des Hundes und bei Einwirkung eben jener 
Substanzen auf andere rezeptorische Oberflachen des Tieres, ferner betreffs der 
Zahigkeit des Speichels der Schleimdriisen in diesem letzterem FaIle sowie hinsicht
lich seines Reichtums an festen, organischen und anorganischen Bestandteilen. 

Vor allem sehen wir hier, daB samtliche Substanzen, die bei ihrer Einfiihrung 
in die MundhOhle eine Tatigkeit der Speicheldriisen hervorrufen, dies auch in dem 
Falle tun, wo andere rezeptorische Oberflachen (Augen, Nase, Ohr) durch sie ge
reizt werden. Nur der Umfang der Speichelabsonderung ist in diesem letzteren 
FaIle bedeutend geringer, wenn auch die quantitativen Beziehungen zwischen der 
speicheltreibenden Wirkung der verschiedenen Substanzen in ihren allgemeinen 
Ziigen die gleichen bleiben wie bei ihrer gewohnlichen 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 
Zahlenverhaltnisse in beiden Fallen annahernd 1 : 4 (1,1 ccm gegen 4,5 ccm und 
0,45 ccm gegen 2,3 ccm). Was die Ohrspeicheldriise anbetrifft, so iibersteigt die 
aus ihr bei Einfiihrung von Nahrungsstoffen in die MundhOhle im Verlaufe 
von 1 Minute zur Ausscheidung gelangende Speichelmenge fast urn das Fiinf
£ache (hinsichtlich Fleisch bedeutend mehr) eine solche bei Einwirkung eben 
jener Substanzen auf andere rezeptorische Oberflachen. Bei verweigerten Stoffen 
ist der Unterschied nicht so betrachtlich: hier wird im ersteren FaIle 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. genieB
baren und verweigerten, die Ziffern in beiden Reihen parallel anwachsen und ab
nehmen. 

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

1 Sellheim: Diss. St. Petersburg 1904. 
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Tabelle 10. Absonderung des Parotidenspeichels beim Menschen nach 
GenuB verschiedener Substanzen und bei deren Einwirkung auf 

andere rezeptorische Oberflachen. (Nach Smirnoff.) 

Versuch 

31. Dez. 1920 
2. Jan. 1921 

4. " " 
5. 
6. 
9. 

ll. 
13. 
15. 
19. 
24. 
26. 
28. 

I 
Acid. citricum Brot I Zwieback Kartoffel 

im fiihrung in im fiihrung in im fiihrung in im fiihrung in 
OhneEin-1 ohneEin· ohneEin-1 ohneEin-

Munde denMund Munde denMund Munde denMund I Munde denMund 
ccm Tropfen ccm Tropfen ccm Tropfen ccm Tropfen 

3,0 i 2,3 0 1,5 0 I I 

3,0 2 
3,8 3 3,5 3 3,3 2 
3,0 1 2,7 1 
3,5 2 3,3 4 2,3 2 
U 0 ~ 0 ~ 0 
~ 2 ~ 1 
4,5 5 4,2 3 3,5 3 
3,0 2 1,7 0 1,8 0 
3,2 3 1,5 0 1,0 1 1,2 0 
2,8 3 
3,3 7 3,0 5 1,0 2 
2,9 1 1,2 0 

Endlich ist der Gehalt des Speichels an festen, bzw. organischen Bestand
teilen in dem einen wie in dem anderen FaIle vollig analog. Die einzige Ab
weichung bildet der geringe Gehalt an organischen Substanzen in dem Ohrdriisen
speichel auf Salz- und Schwefelsaurelosungen in dem FaIle, 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 Reaktionstatigkeit der Speicheldriisen be
merkbar macht. 

Die gleichen Verhaltnisse werden auch beim Menschen beobachtet. S mir
no££1 untersuchte bei einem Patienten mit einer Fistel des Stenonischen 
Ganges die Sekretion nach Einfiihrung 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 taglich 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 fiir die Spei
chelabsonderung kennzeichnet sich, wie aus der Tabelle ersichtlich, durch die 
GroBe beider Reaktionen. 

Die durch Reizung der Mundhohle (z. B. durch Saure) hervorgerufene 
Speichelsekretion kann durch Gehiir-, Geschmacks- und Gesichtsreize gehemmt 
werden (Brunacci und de Sanctis 2 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 irihibitrice dell' attivita psichica sulla quantita 
e qualita della saliva secreta. Arch. di Fisiol. 12, 441. 1914. 

3 Brunacci, B.: Sulla funzione secretoria della parotide nell' uomo. Arch. 
di Fisiol. 11), 169, 179, 189. 1917. 
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Emotionen und starke Muskeltatigkeit wird die Speichelsekretion herabgesetzt 
(Lashleyl). Letzteres wird auch von Laurenzi 2 bestatigt. 

Die Versuche Smirnoffs und anderer haben mit Bestimmtheit gezeigt, daJl 
die Speichelsekretion beim Menschen durch Prozesse im Zentralnervensystem, 
die gewohnHch mit "psychischen" Vorgangen verbunden sind, erregt und ge
hemmt werden kann. Wie wir spater sehen werden, haben wir es nach Pawlow 
mit "bedingten Reflexen" zu tun. Infolgedessen muO die Behauptung von 
Richter und Wada 3, man konne beim Menschen das Vorhandensein solcher 
Reaktionen nicht feststeilen, auf ihren speziellen Fall bezogen werden. 

Auf welche Weise werden nun aber die Reize aus der 
Mundhohle 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 Anpassungsfahigkeit an die Art des Erregers, ihre auffallende ~~hn
lichkeit bei Einwirkung des Erregers von der Mundhohle aus und bei 
seiner Einwirkung durch Vermittlung anderer rezeptorischer Ober
flachen usw. - dies alles spricht fUr das Vorhandensein eines fein kon
struierten und rasch wirkenden Vermittlungsmechanismus, wie es im 
Organismus das N ervensystem 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 FaIle einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflachen zu beob
achten. Wenn im ersteren FaIle die Vorstellung von einem Reflex von 
selbst entsteht, so erheischt im zweiten FaIle 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 verlangerten Marks - ins Leben gerufen wird, wahrend 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 
aufzuklaren. Was fiir anatomische Gebilde gehoren 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 Oberflachen unter Um-

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

Zusammensetzung des Speichels. 
Bevor wir zur Untersuchung des reflektorischen Mechanismus der 

Speichelabsonderung ubergehen, wollen wir kurz die Zusammensetzung 
und die Beschaffenheit des Speichels betrachten. 

Wie wir gesehen haben, sondern nicht nur verschiedene Drusen Se
krete verschiedenster Beschaffenheit ab, sondern das Sekret ein und 
derselben Druse andert sich je nach den Bedingungen, unter denen- die 
Arbeit der betreffenden Druse vor sich geht. Diese Eigenart der Tatig
keit der Speicheldrusen werden wir spater noch naher kennen lernen. 
Jetzt wollen wir uns hauptsachlich 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 Flussigkeit. Sie ist leicht trube durch die Anwesen
heit von desquamierten Epithelzellen der Mundhohle und von besonderen 
"Speichelkorperchen": Polynuclearen Leukocyten oder Lymphocyten 1. 

J assinowski 2 zeigte, daB nicht nur die Tonsillen, sondern auch die 
ganze Schleimhaut der Mundhohle in allen ihren Teilen ununterbrochen 
Formelemente in die Mundhohle abscheidet. Ihre Anzahl verringert sich 
beim Trinken, Essen, beim Spulen der Mundhohle und beim Verschlucken 
des Speichels. Am Morgen bei nuchternem Magen ist die Anzahl der 
Formelemente besonders groB. Diese Tatsache weist noch einmal darauf 
hin, daB der Speichel eine die MundhOhle spiilende Flussigkeit ist. Wah
rend die AbstoBung der Epithelzellen in den Speichel ungefahr gleich
maBig vor sich geht, kann die Emigration der Leukocyten aus den Blut
gefaBen der MundhOhlenschleimhaut aufgehalten (durch Spulen der 
Mundhohle mit ChininWsung), oder gefOrdert werden (aufreizende 
Spiilungen, bei Scorbut). Scheinbar geht unter normalen Bedingungen 
von allen Schleimhauten des Verdauungstraktes die Emigration der Leu
kocyten aus. Haufig sind dem gemischten Speichel mit Bakterien durch
zogene Speisereste beigemengt. 

Die Reaktion des Speichels. Die Angaben uber die Reaktion 
des Speichels 'sind auBerst widersprechend. Teils hangt dies von der 
Verschiedenheit der Methoden, die zur Bestimmung der Reaktion des 
Speichels angewandt wurden, ab (titrimetrische Methoden, elektrome-

1 Uber die Entstehung der Speichelkorperchen, siehe Hammerschlag, R.: 
Die Speichelkorperchen. Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 23, 272. 1920 und 
Weinberg, M.: Uber die mononucleiiren granulierten Zellen des Speichels. 
Ebenda 23, 419. 1920. 

2 Jassinowsky, M. A.: Uber die Herkunft der Speichelkorperchen. 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 EinfluB 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. Gewohn
Hch ist der Speichel Lackmus gegenliber neutral, gegen Lackmoid, 
Methyl-orange oder Congo-rot alkalisch und gegen Phenolphtalein und 
Tumeric sauer (Sutton 1, Pickerill 2 ). Die Alkalitat des gemischten 
Speichels des Menschen betragt auf NaHCOa umgerechnet 0,08% 
(Chittenden und Ely3); 0,097% (Chittenden und Smith4); 
0,032% (Schlesinger 5 ); 0,058-0,064% (Szabo 6 ). Die Alkalitat auf 
NaOH umgerechnet ist 0,002-0,048% (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 
Ze browski 8 0,087-0,256 g NaOH fiir 100 ccm Speichel. 

Nach Chittenden und Richards 9 enthalt der normale gemischte 
Speichel des Menschen kein Natriumcarbonat. Seine Alkalitat verdankt 
der Speichel seinem Gehalt an alkalischen Phosphaten und vielleicht an 
alkalischen Bicarbonaten. 

W asserstoffionenkonzen tra tion des Speichels. Angaben 
liber die H-Ionenkonzentration 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 Fallen 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. naoh Starr: Journ. of BioI. Chem. 04, 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 AbriB der Geschichte dieses Gegenstandes. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. PhysioI. 125, 146 u. 340. 1891. 

6 Szabo: Ungar. med. Presse 5, 1900, nach Starr: Journ. of BioI. Chem. 
04, 43 u. 45. 1922. 

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

8 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 110, 205. 1905. 
9 Chittenden, R. H. and Richards, A. N.: Variations in the amylolytio 

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. 

Autor Zeitschrift 

8,2-8,3 
6,34-7,01 

C. Foa Arch. di fisioI. 3, 369. 1905/1906 
L. Michaelis und I 

5,6-8,6 
6,4-7,4 
6,0-7,1 

6,8-7,8 
6,4-7,4 

5,75-7,05 
5,25-7,54 

6,5-8,5 
6,3-7,2 

7,25 (Mittlere 
Werte) 
6,1-6,36 
6,8-7,2 

6,66-7,02 

6,85-7,65 

6,4-7,0 
6,82 

H. Pechstein 
E. C. Kirk 

L. W. Graham 
A. L. Bloomfield 
and J. G. Huck 

R. d' Alise 
J. V. Laforga 

H. E. Starr 
E. Pohle und 
E. Strebinger 
V. Andersen 

J. R. McCleland 

H. C. Smith 
H. H. Bunzell 

Ferris and Smith 
V. R. Carlson and 
M. L. McKinstry 

Tiirkheim 

L. R. Gans 
G. J. Rich 

Biochem. Zeitschr. 59, 78. 1914 
Dental Cosmos 56. 1914 
Ebenda: 61, 409. 1919 

Bull. of Johns Hopkins Hosp. 31, U8. 1920 
Arch. di scienze bioI. 2, 141. 1921 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 

86, 412. 1922 
Journ. of BioI. Chern. 54, 43 u. 55. 1922 
Dtsch. Monatsschr. f. Zahnheilk. 40, 306. 

1922 
Ergebn. d. ges. Zahnheilk. 6, 59. 1922 
Americ. Journ. of Physiol. 63, 127. 1922 

Journ. of Dental Research 6, 5. 1922 
CoUgate and Co. Bull. 1. 1923 
Journ. Americ. Dent. Assoc. 10, 19. 1923 

Dental Cosmos 66, 840. 1924 
Dtsch. Monatsschr. f. Zahnheilk. 43, 44. 

1925 
Journ. Americ. Dent. Assoc. 13, 222. 1926 
Q.uart. Journ. of Exp. PhysioI.17, 53. 1927 

anderen Fallen wurde Paraffin zum Kauen gegeben. McClelland l 

beobachtete, daB das Kauen allein, unabhangig vom GBschmack der 
Stoffe, die Wasserstoffionenkonzentration des Speichels erh6ht. Anderer
seits berichtet Starr 2 , daB die Wasserstoffionenkonzentration des 
Speichels sich proportional dem CO2-GBhalt del' alveolaren Luft andert. 
Nach Einfiihrung groBer Dosen von NaHC03 andert sich die Wasser
stoffionenkonzentration des Speichels umgekehrt proportional der 
Wasserstoffionenkonzentration des Hams. Starr 2 , Carlson und 
McKinstry3 haben den Speichel unter tn 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. BioI. 
Chemistry 64, 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. 

nabkin. Sekretion. 2. Aufl. 4 
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an der Luft der Speichel schnell CO2 verliert und seine Wasserstoff
ionenkonzentration sich bald andert. Umgekehrt verandert nach 
Gans 1 das Filtrieren und sogar das Kochen des Speichels sein 
PH nicht. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Veranderungen der Wasser
stoffionenkonzentration im Speichel unter dem EinfluB verschiedener Erreger 
und pathologischer Prozesse in der MundhOhle sind so widersprechend, daB sie 
nich t verglichen werden konnen. Beifolgend Beispiele der sich widersprechenden 
Beobachtungen. Nach Smith 2 erscheint das PH im normalen Speichel um einen 
Mittelwert von etwa 7,25; im FaIle von Erosionen ist das PH des Speichels ge
wohnlich unter 7,0; bei Anwesenheit bedeutender Mengen von Zahnstein 
schwankt die Wasserstoffionenkonzentration zwischen 7,4-7,6; die FaIle mit 
Pyorrhoea geben einen Speichel mit niedriger Wasserstoffionenkonzentration. 
Gans 3 behauptet entschieden, daB "der Speichel eine schwach saure Fliissigkeit 
ist (PH 6,4-7,0); die Acidat des Speichels hangt nicht vom Zustand der Zahne 
und des Zahnfleisches ab; es gibt keine konstante Beziehung zwischen der 
Acidat des Speichels und den Anormalitaten in der Mundhohle." Aus diesen Bei
spielen folgt, daB diese Frage einer sorgfaltigen und aIlseitigen Priifung unter
zogen werden muB, was aber nicht in den Rahmen dieser Untersuchungen 
gehOrt. 

Die Reaktion des Speichels i m Kindesal ter ist nach Allaria4. bei 
Neugeborenen Lackmus gegeniiber gewohnlich neutral; bei Sauglingen, be
sonders bei denjenigen, die die Brust bekommen, ist sie sauerS. Nach den An
gaben von Jakobi und Demuth6 hat bei 2/3 der Neugeborenen und Saug
lingen die Fliissigkeit der MundhOhle alkalische Reaktion; bei 1/3 ist sie sauer. 
Die Reaktion des Speichels ist bei einem und demselben Individuum Schwan
kungen unterworfen. Dagegen ist nach Davidson und Hymanson 7 die 
Reaktion des Speichels der Kinder sehr konstant, in den Grenzen zwischen 
schwach alkalischer bis zur kaum sauren Reaktion. Sie andert sich weder unter 
physiologischen noch unter pathologischen Bedingungen. 

Nach Metzner 8 war die Wasserstoffionenkonzentration des Parotiden
speichels eines Hundes nach Pilocarpin PH == 8,68; fiir Weinsaure-Reflex
speichel PH = 3,40. Der Parotidenspeichel eines anderen Hundes gab Werte 
von PH = 8,2-8,5. Menschlicher Mundspeichel: PH = 8,2. 

Fiir die Wasserstoffionenkonzentration im gemischten Speichel verschie-

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

2 S mi t h, 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. 
/; 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 Aciditat der Mundfliissigkeit 
beim Saugling und Neugeborenen. Zeitschr. f. Kinderheilk. 34, 293. 1923. 

7 Davidson, H. und Hymanson, A.: Untersuchungen iiber den Sauglings
speichel. Zeitschr. f. Kinderheilk. 30, 10. 1923. 

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

Analyse der Speicheldriise des Menschen ergab nach Magnus
Levy2: in 100 g eines frischen Organs waren enthalten 72,61 g Wasser; 27,39 g 
Trockensubstanz; 11,41 g Fett; 15,93 g fettfreie Trockensubstanz; 2,463 g N_ 
In 100 g der fettfreien Trockensubstanz finden sich 15,41 g N; das besagt, daB 
der EiweiBgehalt 91-95% 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 3 

D = _0,07° bis D = -0,34°, mittel D = -0,20°. Die letzte Zahl 
gibt auch Metzner 4 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• 

Wasser ..... . 
Feste Stoffe . . . 
Epithel und Mucin 
L6sliche organische Sub-

stanzen .. 
Rhodankali. . 
Salze. . . . . 

I 

c£ I'i 
I'i en I'i i-. '" " ,c: o,c: ~ .5 '" I'i 

" ,.Q " 1'1";- " " " " Q 
" en 

..., 
1'1 S,c: 

" '" o~ ~§S '" 1'1 " 
'" " " ,c: 

" " " '" .:; " " c!:i p:: Q p::,.Q 

1 

c::< '" H ,., 

i 992,9 i 994,1 1995,16! 988,3 I 997,4 !I' 994,6 1 994,2 
7,1 5,9 I 4,84 I 11,7 5,3 5,94 I 5,8 

1,41 2,13 i 1,62 i-I - 1 I 2,2 

3,8, 1,42 1,34 • I 3,27 - I 1,4 
0,10 I 0,06 I - 1°,064-0,091 0,04 

1,9 2,19, 1,82! 1,301 - 2,2 

1 Schwarz, C.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. - Hermann, B.: 
Die H-Ionenkonzentration im Speichel einiger Haustiere. Pfliigers 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, EiweiB und Fett. 
Biochem. Zeitschr. 24, 363. 1910. 

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

.. Metzner: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 60. 1923. 
5 Die Angaben in der Tabelle 12 sind entnommen aus: Maly: Cherie der 

Verdauungssafte. 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 1 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 Schwefelsaure, 18,848 Phosphorsaure, 18,352 (ab
zuglich die dem Chlor aquivalente Menge 0) = 99,918%. 

Clark und She1l 2 haben die anorganischen Bestandteile des Spei
chels der "ruhenden Drusen" ( "resting saliva") bei fiinf vollstandig 
ge~unden Mannern, die im Gefangnis saBen, untersucht. Die Unter
suchung dauerte 28 Wochen. Dabei wurde die Zufuhrung und der Ab
gang von Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Chlor, Phosphor, 
Schwefel und StickstoH genau berucksichtigt. 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.) 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanzen 
Asche 
Cl ... , 
NaCl .. 
Anorganischer (loslich in Saure) P 
Na. 
K. 
Mg 
S . 
Gesamtstickstoff . 
Ammoniakstickstoff 

mg in 100 cern des 
Speichels Blutes Plasmas 

733 
495 
225 
50 
82 
15,5 
18,9 
63,4 

0,7 
7,6 

67,1 
8,2 

266 
439 
21,5 

220 
194 

2,6 

1,1 

Die Untersucher konnten keine Beziehung zwischen den dem Or
ganismus zugefuhrten StoHen und der Zusammensetzung des Speichels 
feststellen. Obwohl die Speicheldrusen bis zu einem gewissen Grade 
exkretorische Funktion besitzen (im Speichel erscheint bald Jodkalium 

1 Hammer bacher, F.: Zeitschr. f. physiol. Chemie ii, 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: Vorlaufige :Mitteilung: Proc. 
of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 20, 499. 1923. 
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oder Morphium, das per os eingefiihrt wurde), existiert im allgemeinen 
keine Beziehung zwischen der Konzentration verschiedener Stoffe im 
Blut und im Speichel. Die Speicheldrusen zeigen eine auBerordentliche 
feine selektive Funktion gegenuber den im Blute zirkulierenden Stoffen. 
Der relativ hohe Gehalt an anorganischem Phosphor (3-5mal mehr als 
im Plasma) macht den Speichel zu einem vorzuglichen Puffersystem. 

Der Gehalt des Speichels an Rhodankali und die eventuelle Be
deutung des letzteren fUr verschiedene Prozesse im Organismus be
schiiftigt die Forscher schon uber ein Jahrhundertl. Eine besondere 
Bedeutung maBen die Zahnarzte dem Gehalt des Speichels an Rhodan 
bei; sie glaubten eine Zeit lang, daB KeNS, 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 bestatigt (Gies und Kahn 2 ). In der neuesten Literatur 
gibt es zahlreiche Arbeiten uber Rhodan. Hier konnen nur einige An
gaben wiederholt werden. Als mittlerer Gehalt an Rhodan im Speichel 
wird fUr Nichtraucher 0,003-0,004% angenommen; fUr Raucher gegen 
0,01%. 

Lickint 3 hat die Veranderungen des Rhodangehalts des Speichels unter 
dem EinfluB von Tabakrauchen bestimmt. 

Bei Nichtrauchern, die auch passiv Tabakrauch kaum einnehmen 
Bei Nichtrauchern, die passiv Rauch maBig einatmeten . 
Bei Nichtrauchern, die passiv Rauch oft einatmeten 
Bei Gelegenheitsrauchern. . . . . 
Bei maBigen Gewohnheitsrauchern. . . . . . . . . 
Bei starken Gewohnheitsrauchern . . . . . . . . . 

0,005-0,02% 
0,01 -0,03% 
0,03 -0,1 % 
0,03 -0,1 % 
0,08 -0,2 % 
0,02 -0,4 % 

Lickint 3 fand, daB nach dem Schlaf der Rhodangehalt des Speichels (unab
hangig vom Zustande der Mundhohle) groBer wird; er nimmt im Lauf des Tages 
ab und steigt gegen Abend wieder. Patienten mit EiweiBdiat, menstruierende 
Frauen, Gravide und Wochnerinnen geben hohere Rhodanzahlen als normale 
Versuchspersonen. Als Ursache des Rhodangehalts sind die Blausaure 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 Runde (PickeriIl4 ). So enthielt z. B. 
beim Menschen der Speichel vor der Einftihrung 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 tiber Rhodan siehe bei Moore, B.: Chemistry of Digestive 
Processes. Schafers 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 lili, 40. 1913. 

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

4 Pickerill, R. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 3d ed. 
Toronto 1924, p. 18lff. 
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naoh 60 Minuten 0,0175%; nach 3 Stunden 0,02%. 1m Laufe der nachsten 
7 Tage blieb der prozentuale Rhodangehalt des Speichels auf derselben Hohe 
(Pickerill). 

Auf das Pthyalin des Speichels wirkt das Rhodan augenscheinlich nicht 
(Dreyerre 1 ), jedoch erschwert es die Einwirkung des ~'Iagensaftes auf EiweiJ3 
(LickinP, Sacchett0 3). Uber die eventuelle Bedeutung des Rhodans und 
seiner Konzentration im Speichel unter normalen und pathologischen Be
dingungen siehe bei Chelle4, Carazzani5, Reissner 6, Dezani 7, Peter 8, 

Sullivan and Dawson 9 • 

Die organischen Bestandteile des Speichels setzen sich aus 
koagulierbaren Proteinen (Serumalbumin, Serumglobulin), Muzin (Gly
coproteid 10), Harnstoff, Harnsaure, Kreatinin und Fermenten zusammen. 

Der Gehalt an Harnstoff zusammen mit Ammoniak im ge
mischten Speicheldes Menschen schwankt zwischen 4,0 bis 17,2 mg auf 
100 ccm (Hench und Aldrich ll , Schinitz l2 , Morris und Jerseyl3, 
Updegraff und Lewis H , Calvin and Isaacs 15). 

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 solfooianuro della saliva sopra alouni processi 

digestivi dei fumatori. Contributio speciale allo studio del tabagismo. Biochem. 
e terap. sperim. 11, 314. 1924. 

4 Chelle, L.: Journ. soc. pharm. Bordeaux 58, 20. 1920. Zit. nach Physiol. 
Abstr. 5, 234. 1920/21. 

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

6 Reissner, A.: Ei~e leicht auszufiihrende quantitative Rhodanbestimmung 
im Speichel mit Beriicksichtigung physiologischer und pathologischer Zustande. 
Ergebn. d. ges. Zahnheilk. 6, 297. 1921. 

7 Dezani, S.: Sulle pretese funzioni biologiche dell' acide sOlfocianico negli 
animali. Arch. di FisioI. 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 BioI. 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 ooncentrations of urea in saliva. 
Journ. of the Americ. Med. Assoc. 79, 1409. 1922. 

12 Sohmitz, 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 BioI. Chem. 
55, XLIII. 1923. 

13 Morris, J. L. and Jersey, V.: Chemical constituents of saliva as indioes 
of glandular aotivity. Journ. of BioI. Chem. 56, 31. 1923. 

14, Updegraff, H. and Lewis, H. B.: A quantitative study of some organic 
constituents of the saliva. Journ. of BioI. 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 GabrieP enthalt der normale, ohne 
besonderen Reiz aufgefangene Speichel59-197 mg Harnstoff per Liter; 
bei Anregung der Sekretion mittels mechanischer Reize oder Zitronen
saure 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 Fane von profuser Sialorhoe (2-21 / 2 Liter in 24 Stun
den) sind im Speichel Spuren von Harnstoff gefunden worden (Ologue 
und Richaud 2). 

DerGehalt an Harnsaure schwankt zwischen 1,5 bis 10 mg (letztere 
Zahl ist wahrscheinlich zu hoch) auf 100 ccm gemischten Speichel des 
Menschen (Noorden und Fischer 3 , Gies und Lowenstein 4o, Morris 
und Jersey5, Updegraff und Lewis 6). 

Der Gehalt des Speichels an Harnstoff, Ammoniak, Aminosauren, 
Kreatinin und Harnsaure schwankt nach Morris und J ersey7 je nach 
der Art des Erregers, der die Speichelabsonderung veranlaBt (Tab. 14). 

Tabelle 14. MittIere Zahlen der Bestandteile des Speichels bei 
schwacher mechanischer Reizung der Mundhohle ("Speichel der 
ruhenden Drusen") 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- NH.-N Ur+NH.N Kreatinin Harnsaure 
absonderung menge 

"Ruhende Drusen" in ccm 
und in mg auf 100 ccm 20,43 ccm 8,22 mg 14,98 mg 0,75 mg 2,93 mg 

Kauen von Paraffin 429% 722% 374% 118% 63% 

EBsigsaure . 560% 302% 200% 124% 71% 

Pilocarpin . 502% 249% 171% I 171% 183% 

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

1 Desgrez, A., Moog, R. et Ga briel, L.: Sur les variations des quantites 
des substances azotees; en particulier de l'uree, contenues dans la salive. Cpt. 
rend. hebdom. des seances 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 sialorrMe. Bull. de la soc. de chim.-biol. 3, 69. 1921. 

3 N oorden, C. v. und Fischer, E.: Harnsaurereaktion im Speichel. Berlin. 
klin. Wochenschr. 63, 1076. 1916. 

4 Gies, W. J. and Lowenstein, G. A.: Studies of saliva in its relation 
to the teeth. I. On the normal composion of saliva. Proc. of the Soc. f. Exp. 
BioI. a. Med. 16, 53. 1919. 

5 Morris and Jersey: Journ. of BioI. Chem. 66, 31. 1923. 
6 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of BioI. Chem. 61, 633. 1924. 
7 Morris, .J. L. and Jersey, V.: Journ. of BioI. Chem. 66,31. 1923. 
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Speiche1. (Siehe loc. C. S. 37: "... the activity of the quiescent 
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" wrrd in Wirklichkeit wohl teilweise durch mechanische 
Reizung hervorgerufen (im Mund wrrd ein Glastrichter von I Zoll Durch
messer gehalten), teils spielt hier wahrscheinlich die bedingte sekre
torische Reaktion des Speichelabsonderungsmechanismus eine Rolle. So 
wachst Z. B. bei langerem Aufsammeln des Speichels die Sekretion all
mahlich an. Nach einer halbstiindigen Unterbrechung fallt sie, um 
nachher wieder zu steigen uSW. (siehe Tabelle lund 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 gehOren. Die Schwankung des Gehalts an 
Harnsaure 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
niakstickstoffim Speichel (Hench und Aldrich l , Schmitz 2, Lands
berg 3 ). Da nach Schmitz der Ammoniak-Stickstoff des Speichels 
aus dem Harnstoff des Speichels unter Einwirkung von Bakterien ent
steht, so kann man annehmen, daB die Summe des Harnstoffe und des 
Ammoniak-Stickstoffs gewissermaBen den Harnstoff des Blutes darstellt 

Tabelle 15. Vergleichende mittlere Zahlen der Bestandteile des 
gemischten Speichels und des Blutes beim l\'Ienschen. 

(Nach Updegraff und Lewis.) 

Prozentuales Verhiiltnis 
Blut Speichel der Bestandteile des 

mg auf 100 ccm mg auf 100ccm Speichels zu den Be-
standteilen des Blutes 

eststickstoff . 35,5 13,2 37,0% R 
A mmoniak-StickstoffplusHarn-

stoff-Stickstoff 14,9 11,3 76,1% 
Harnsaure 3,6 1,5 40,1% 
Restlicher Nicht-EiweiB-Stick-

stoff . 20,2 2,5 12,1% 

1 Hench and Aldrich: Journ. of the Americ. Med. Ass. 79, 1409. 1922. 
2 Schmitz, H. W.: Journ. of Laborat. a. Olin. Med. 8,78. 1922. 
3 Landsberg, M.: Recherches sur la concentration de l'uree dans la salive. 

Opt. rend. des seances de la soc. de bioI. 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 l angestellt worden (Tab. 15). 

Wie aus der Tabelle 15 hervorgeht, enthalt der Speichel weniger 
Stickstoffverbindungen als das Blut. In bezug auf den Harnstoff- und 
Ammoniakgehalt nahert sich der Speichel dem Blut. 1m Gegensatz zu 
Morris und Jersey 2 nehmen die Verfasser an, daB die kleinen Mengen 
des Reststickstoffs (Nicht-EiweiB-Stickstoffs) des Speichels auf nur 
auBerst geringe Mengen von Aminosauren hinweisen oder sogar auf das 
vollige Fehlen derselben. 

Der groBte Teil der Autoren (Boston und Kohn 3 , Prinz 4 , 

Morrisund Wayo, Updegraff undLewis 6 ) konntekeinen Ubergang 
der Glukose des Blutes in dem Speichel feststellen, trotz erhOhten 
Glukosegehalts des Blutes. Zwar haben Rathery und Binet 7 im 
Speichel von Diabetikern Zucker nachgewiesen, jedoch wurde selbst bei 
hochster Acidose keine Acetessigsaure im Speichel gefunden. Sullivans 
hat in einem FaIle von Pellagra, die durch Tuberkulose kompliziert war, 
die Anwesenheit von Indikan im Speichel konstatiert (groBe Mengen von 
Indikan wurden im Harn gefunden). 

Aile diese Tatsachen weisen zweifellos daraufhin, daB 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, wahrend die Anwesenheit von Harnstoff und Harnsaure 
im Speichel leicht nachzuweisen ist. COber die Zusammensetzung des 
Speichels siehe Rosemann 9 .) 

Die Fermente des Speichels. Das wichtigste Ferment des 

1 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of BioI. Chem. 61,633.1924. 
2 Morris, J. L. and Jersey, V.: Journ. of BioI. 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. III. Dental Cosmos 60, 287. 

1918. 
° Morris, J. L. and Way, C. T.: Ifurther observations on chemical con

stituents of saliva. Journ. of BioI. Chem. 59, 26. 1924. 
6 Updegraff, H. and Lewis, H. B.: Journ. of BioI. 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 diaMtiques. Presse med. 
1920. Annee 28, p. 263. 

8 Sullivan, M. X.: Indican in the saliva of a case of pellagra complicated 
with tuberculosis. Journ. of BioI. Chem. 41, LXX. 1920. VgI. 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 Verdauungssafte 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 Starke in Dextrine und 
Zucker iiberfiihrt. Der dabei gebildete Zucker besteht hauptsachlich aus 
Maltose. AIle notigen Angaben iiber Ptyalin sind bei Oppenheimer l 

zu finden. Auf Grund des von ihm gesammelten Materials iiber den 
Gehalt an Ptyalin im Speichel verschiedener Tiere wurde die folgende 
Zusammenstellung gemacht. 

Hoohsten GehaIt an Amylase haben: Mensch und Mfe, erheblich 
niedrigeren das Schwein und der Elefant. 

Gar keine Amylase haben: Aile Carnivoren, Hund, Katze, Fuchs (neuer
dings aber fanden Seuffert und Thiem - Cremers Beitr. z. PhysioI. 1923, 
Bd. 2, S. 1"47 - und Jung, C. R. Soc. BioI. 1924, T. 21, p. 673 die Amylase beim 
Hunde. Nach Gayda - Arch. di Sci. bioI. 1925, Vol. 7, p.438 - die Amylase 
des Hundespeichels entstammt dem Blute). 

Ebenso fehIt 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, a ber iiberzeugende Experiment von Mac I e an 2 • 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., daB gegen 14% 
des Brotes im Laufe dieser Zeit hydrolysiert wurden. Ptyalin wirkt viel ener
gischer auf gekochte als auf rohe Starke ein. 

Ptyalin findet sich in sehr geringen Mengen auch schon im Speichel 
vonSauglingen (selbst wenn sie 11/2 Monate zu friih geboren waren). Der 
Gehalt an Ferment nimmt mit zunehmendem Alter allmahlich zu. Beim 
einjahrigen Kind ist der Speichel in bezug auf den Ptyalingehalt dem 
Speichel des Erwachsenen gleich (Nicory3, Hymanson und David
sohn 4 ). 

Das andere diastatische Ferment des Speichels ist die Maltase. Sie 
fiihrt die Maltose in Glukose iiber. Ihre Konzentration im Speichel ist 
gering 5. 

Der Speichel spaltet die Dipeptide: Glyzyl-I-Tryptophan (War
field 6, Koelker 7 ), d-Alanyl-d-Alanin, racemisches Alanyl-Glycin, 

1 Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. Leipzig. 5. Aufl. 
1, 716f£. 1925. 

2 Maclean, Ii.: 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 20, 302. 1923. VgI.: _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, 578f£. Leipzig 1925. 

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

7 Koelker, A. H.: Uber ein Dipeptid- und Tripeptid-spaltendes Enzym 
des Speichels. Zeitschr. f. physio!. Chemie 76, 27. 1911. 
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racemisches Leucyl-glycin und Glycyl-l-Tyrosin, ebenso auch das Tripep
tid: l-Leucyl-glycyl-d-Alanin (Koelker 1 ). Die Spaltung des letzteren 
geht unter Bildung von l-Leucin und Glycyl-d-Alanin vor sich, d. h. auf 
dieselbe Weise wie bei Einwirkung des Erepsins des Darmsaftes (K 0 elke r). 

Die Frage, ob die peptolytische Wirkung dem Speichel selbst zukommt, oder 
den Bakterien der MundhOhle, ist noch nicht aufgeklart (Smities 2 , Jaque 
und Noodyatt 3 ). Man kann daher die Anwesenheit von Peptase im Speichel 
noch nicht mit Sicherheit annehmen. Nach Schless 4 ist die peptolytische Wir
kung des Speichels bei den Mfen besonders stark. Sie auBert sich am deutlichsten 
bei alkalischer oder neutraler Reaktion, bei saurer Reaktion fehlt sie (Warfield, 
S mities). 

Dieser Umstand laBt vermuten, daB das Ferment, welches im Mageninhalt 
der Krebskranken Dipeptide spaltet, aus dem Speichel und nicht aus dem Magen
saft stammt. 

Es gibt Hinweise, daB im Speichel oxydierende Fermente ent
halten sind (Moller a). 

Die Gase des Speichels. 1m Speichel der Gl. submaxillaris des 
Hundes, der durch Reizung der Chorda tympani gewonnen wurde, fand 
Pfl iiger 6 folgende Volumenprozente: 

Sauerstoff . . . . . . . . . . . . 
Auspumpbare Kohlensiiure . . . . 
Durch PO. entbundene Kohlensiiure 
Gesamte Kohlensiiure . 
Stickstoff . . . . . . . . . . . . 

I. Hund 

0,4 
19,3 
29,9 
49,2 
0,7 

II. Hund 

0,6 
22,5 
42,2 
64,7 
0,8 

Der groBte Teil der Kohlensaure war chemisch gebunden. 1m mensch
lichen Parotidenspeichel fand Kulz 7 in 100 Teilen Speichel: 1,46 Teile 
Sauerstoff, 2,8 Teile Stickstoff, 66,7 Teile Kohlensaure, 62% 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 SchIess: 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.: Beitrage zur Frage der Oxydations- und Reduktionsvorgange 
im Organismus, speziell im Speichel und in den Mundhohlen-Organen. Ergebn. 
d. ges. Zahnheilk. 6, 426. 1922. 

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

7 Kulz: Zeitschr. f. BioI. 23,321. 1887. Zit. nach Moore, B.: Chemistry 
of the digestive processes. Scbafers 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
gefahrer Berechnung von Meyer und Gottlieb l , 1-2 kg betragen 
(beim Pferde und Rinde liber 40 kg). 

Die Beziehung des Speichels zur Zahnkaries. 
Wenn die Zahnkaries "eine fortschreitende molekulare Zersetzung der Auf

baustoffe des Zahnes darstellt, die mit der Auflosung der anorganischen Sub
stanzen durch die im Mund infolge Fermententwicklung gebildete Milchsaure 
beginnt, und die schlieBlich mit der Zerstorung der organischen Subsianz endigt, 
sei es durch die IOsende oder fermentative Wirkung der Enzyme oder sei es durch 
die Produkte, die von der Einwirkung saprophytischer Mikroorganismen her
ruhren" (Marsha1l 2) - dann ist die Frage berechtigt: welche Rolle spielt der 
Speichel bei diesem ProzeB? Leider ist dieses Problem trotz der groBen darauf 
verwendeten Arbeit noch sehr wenig geklart. Einzelheiten des Problems Mnnen 
hier nicht wiedergegeben werden. Literaturangaben mogen denen, die sich fur 
die Beziehung des Speichels zur Zahnkaries interessieren, als Grundlage fur ihre 
Arbeit dienen. 

Pickerill3 hat schon 1912 nachgewiesen, daB durch verschiedene Stoffe 
auch Speichel von verschiedenem "Alkalitatsindex" hervorgerufen wird. Vnter 
"Index" versteht Pickerill die totale Menge eines Stoffes, z. B. alkalische 
Salze, die pro Minutc sich im Munde ansammelt. Es stellt das Verhaltnis der 
ausgeschiedenen Substanz zur Gesamtspeichelabsonderung pro Minute dar. 
Wenn, z. B. der SpeicheI0,5% eines Stoffes enthalt, aber nur 1 ccm Speichelpro 
Minute ausflieBt, so ist seine Wirkung nicht so groB, als wenn der Speichel nur 
0,2% dieser Substanz enthaiten wfude, aber der SpeichelfluB 5 ccm pro Minute 
betruge. Deshalb ist nach Einwirkung saurer Stoffe die totale Alkalitat viel 
groBer als nach Einwirkung von Brot. Die Alkalitat genugt, um die Sauren der 
Speisen warend des Kauens zur neutralisieren. AuBerdem veranIassen die 
sauren Stoffe einen genugenden SpeichelnachfluB, der den Mund reinigt und die 
vorhandenen Garungsprozesse neutralisiert, wenn nicht alkalisiert. Daher 
werden saure Fruchte zur Verhutung der Zahnkaries empfohlen. Pickerills 
Arbeiten wurden hauptsachlich von Mar s h a 114 wegen der zweifelhaften Methode, 
die Pickerill anwandte, abgelehnt. An Stelle des "Alkalitatsindex" von Picke
rill fuhrte Marshall den Begriff "Speichelfaktor" ein. Nach MarshallS 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 Mundhohle hervor
gerufen wird) und dem Neutralisierungsvermogen 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. Auf I. 1922. S. 182. 

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

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

4, Alie 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 PhysioI. 36, 260. 1915. 
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"Speichelfaktor" angeben, ob im einzelnen Falle Empfanglichkeit oder Immuni
tat gegen Zahnkaries bestand. Unter "Neutralisationsvermogen" des Speichels 
versteht Marshall 1 die Fahigkeit des Speichels, die Wasserstoffionenkonzentra
tion konstant nahe der Neutralitat zu halten. Dieses Neutralisationsvermogen 
ist ahnlich der Pufferwirkung des Blutes. 

Bald nach der Veroffentlichung von Marshalls Arbeit erschienen Berichte, 
die behaupteten, daB der "Speichelfaktor" nicht in Beziehung zur Zahnkaries 
gesetzt werden kann. (Shepard und Gies 2, Gies 3 , Bunting und Wixon 4 , 

Howe und Keniston 5, siehe auch Marshalls Antwort auf die Kritik des 
"Speichelfaktors" 6.) 

Das Problem des Rhodankaligehaltes des Speichels und der moglichen des
infizierenden Bedeutung dieser Substanz fiir die MundhOhle wurde bereits im 
Abschnitt "Zusammensetzung des Speichels" behandelt. 

Da der Beginn der Zahnkaries der Garung 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 7 z. B., daB 
ein Speichel, der einen hohen Phosphatgehalt hat, alkalisch und arm an Chlori
den ist, ideale Bedingungen fiir die Kohlenhydratgarung bietet, und zwar infolge 
der Anwesenheit von Dinatriumphosphat. Ein Speichel mit reichlichem Chlorid
gehalt, mit wenig Phosphaten, oder mit mehr Phosphaten, aber gleichzeitiger 
saurer Reaktion (was die Anwesenheit von Monophosphaten verrat) wirkt 
hemmend auf die Fermentation. Prinz 8 konnte keine Beziehung zwischen 
dem ptyalingehalt des Speichels und der Zahnkaries finden. Ferris 9 betont 
die Wichtigkeit der Speichelanalyse von Zahnpatienten bei verschiedenen 
Diaten. 

Die SchluBworte in McClellands10 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 
08, 1225. 1916 and ibid. 09, 33. 1917. 

7 Howe, P. R.: The accelerating and inhibiting agens in the oral secretion. 
Dental Cosmos 04, 567. 1912. 

B 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." 

AIle die erwahnten Angaben zeigen, daB weitere Untersuchungen notig sind, 
um die wahre Beziehung zwischen Speichel und Zahnkaries festzustellen. Eine 
kritische Ubersicht der diesbeziiglichen Literatur ware sehr wiinschenswert. 

Zweites Kapitel. 

Der periphere rezeptorische Apparat. - Chemische Erregbarkeit der MundhOhlen
schleimhaut. - Thermische Erregbarkeit der MundhOhlenschleimhaut. - Me
chanische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut. - Spezifizitat der Nerven
endigungen. - Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen. - Die Arbeit der 
Speicheldriisen nach Durchschneidung verschiedener zentripetaler Nerven der 
MundhOhle. - 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. - Besenderheiten 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 Dyspnoe 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 Speicheldriisentatigkeit nicht nur 

bei Reizung der rezeptorischen Oberflachen der Mundhohle, sondern 
auch bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflachen (Auge, Nase, Ohr) 
angeregt. Ferner gingen wir von der Annahme aus, daB 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 Tatigkeit der in der Mundhohlenschleimhaut gelegenen, 
den auBeren Reiz transformierenden und ihn an die zentripetalen Nerven 
der Speicheldriisen weitergebenden peripheren rezeptorischen Apparate 
in ihrer einfachsten Form untersuchen, so muB man sich unbedingt gegen 
den EinfluB der oberen TeiIe des Gehirns sicherstellen. Einer der ge
lungensten Versuche in dieser Richtung wurde von Heymann l vor
genommen. 

Schon 01. Bernard 2 beobachtete gelegentlich eines akuten Versuchs an 
einem Hunde mit Fisteln der Ohrspeichel-, Unterkieferspeichel- und Unter
zungeruipeicheldriise (soweit ersichtlich ohne Narkose) eine ungleichmaJ3ige Arbeit 

1 l{eymann, Diss. St. Petersburg 1904. 
2 Bernard, 01.: Legons de physiologie experimentale 2, 81ff. 1856. 
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dieser Driisen bei Einfiihrung verschiedenartiger Substanzen in die MundhOhle. 
So rief die allerstarkste Speichelsekretion aus Eamtlichen Driisen die Einfiihrung 
von Essig in den Mund des Tieres hervor. Am reichlichsten wurde Speichel aus 
der Unterkieferdriise, sodann aus der Ohrspeicheldriise und in recht unbe· 
deutender Quantitat aus der Unterzungenspeicheldriise ausgeschieden. Der 
Unterkieferdriisenspeichel war ziemlich diinnfliissig, der Ohrdriisenspeichel an· 
fanglich durchsichtig, dann opalescierend, der Unterzungenspeichel sehr dick· 
fliissig. Eine schwache Losung von Soda und Colloquinten (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. 1m ganzen wurde im Verlaufe des Versuches 
(11/4 Stunden) an Speichel aufgefangen: aus der Unterkieferspeicheldriise 44 ccm, 
aus der Ohrspeicheldriise 23 ccm und aus der Unterzungenspeicheldriise 5 ccm. 

Bei Untersuchung der Geschmacksnerven beobachtete Schiffl im Fane 
einer Einfiihrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhohle von Tieren 
auBer 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 Gange von vier 
Speicheldriisen (Unterkieferdriise, Unterzungendriise, Ohrspeicheldriise und Or· 
bitaldriise) wurden mit graduierten Rohrchen verbundene Kaniilen eingefiihrt; 
nach der Geschwindigkeit der Fortbewegung der Speichelsaule in diesen letzteren 
wurde die Schnelligkeit der Speichelsekretion bestimmt. Die Mundhohle wurde 
vermittelst der einen oder anderen Agenzien gereizt. Unter diesen Bedingungen 
wurde die groBte 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 Rohrchen erklaren laBt. Die groBte 
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, 
daB die verschiedenartigsten Reize der Mundhohlenschleim· 
haut - chemische, thermische und mechanische - die Ar· 
beit der groBen Speicheldrusen anregen, daB 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 Mundhohlenschleimhaut die Drusen mit Sekretion; bei Anwen· 
dung eines anderen - Z. B. eines mechanischen - Reizes auf eben jenen 
Teil der Schleimhaut verbleiben die Drusen in Ruhezustand, und um· 
gekehrt. AuBerdem kann man einen Unterschied in der Arbeit der 
Speicheldrusen 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, daB in der Mund· 

1 Schiff: Le90ns sur la physiologie de la digestion 1, 82, 90-97, 122ff. 1867. 
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hohlenschleimhaut chemische, thermische und mechanische Reize rezi
pierende Nervenendigungen vorhanden sind. Diese Nervenendigungen 
sind in der Schleimhaut unregelmaBig verteilt, weshalb man von dieser 
oder jener chemischen, mechanischen und thermischen Erregbarkeit der 
verschiedenen Teile der Mundhohlenschleimhaut sprechen kann. 

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

Tabelle 16. Reaktion der Speiche1driisen des Hundes (beim akuten 
Versuch) bei Einwirkung der Erreger auf die verschiedenen Teile 

der Mundhohlenschleimhaut. (Nach Heymann.) 

" ,,~ bJl 
:06 ,,0 :°8 .~ 

" . '" ,.;t", .~1l:I ,.;t .. ~.~ ~~ 0 0 0 0 
Der dem Reiz ausgesetzte ·~~·i .~ '" S "iz< ~bJl " '" ]~ b 0 0 0 

Teil der Schleimhaut ~~~ *~ m ·~bJl o <= .!l'Z g ~ '" 0 '" o Q:o 6:~ ~~ ~~ '" '" '" '" .... Cj M~- *~ ~~ 
.., .., .., .., 

w 0::> ,.;t " "E .... '" I Kategorien ) I + + + + + + 
)+ 

Zungen- der II 0 0 + + + + 0 0 + + 
spitze Hunde III 0 0 0 0 0 0 

Zungenwurze1 + + + + + + + 0 + + + 
Untere Zungenflache + + + + + + 
Boden der Mundh6h1e seit-

Hch von Frenu1. linguae + + + + + + 
Weicher Gaumen . 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 
Harter Gaumen 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 

{mittlerer Teil }: + + Oberlippe S·t t·1 0 0 0 0 0 0 + 0 + + elenele .. 
Unterlippe . 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 
Backen 0 0 0 0 0 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 Mundhohlenschleimhaut nach Heymann 
+ bezeichnet das Vorhandensein einer Speichelsekretion; 0 das Aus
bleiben einer solchen. 

Chemische Erregbarkeit der Mnndhohlenschleimhant. 
Wir mochten hier auf diese interessanten Daten etwas naher eingehen. Hey

mann wandte die gleichen chemischen Reizmitte1 an wie auch Wulfson1 und 
Sellheim 2 an Hunden mit chronischen SpeichelfisteIn (s. oben). HierlJei ergab 
sich, worauf bereits oben hingewiesen, daB bei Reizung einzeIner Teile der Mund
hohlensch1eimhaut eine Speichelabsonderung erzielt wird, bei Reizung anderer 
eine so1che nicht stattfindet (s. Tab. 16). Ferner muB 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 Tatigkeit; 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 
Zungenflache sowie des Bodens der MundhOhle seitlich yom Frenulum linguae. 
Andereseits hatte eine chemische Reizung der Schleimhaut der Ober- und Unter
lippe, desMundhOhlenbodens vor demFrenulum linguae, des harten und weichen 
Gaumens und der Backenflachen in der Regel eine Absonderung aus den Speichel
driisen nicht zur Folge. Die griiBte chemische Erregbarkeit zeigt die Zunge an 
ihrer Wurzel, dann kommt die Zungenspitze, und am wenigsten erregbar ist ihre 
untere Flache. Rierbei ruft im FaIle einer Reizung der Zungenwurzel die ener
giBchste Speichelsekretion eine Senfiilemulsion hervor, dann sind in absteigender 
Ordnung eine O,5%ige Salzsaureliisung, eine lO%ige Sodaliisung so wie einc 
lO%ige Kochsalzliisung zu nennen, und am schwachsten wirken eine 1 %ige 
Liisung Extracti Quassiae Bowie eine lO%ige Saccharinliisung. An der Zungen
spitze ist die chemische Erregbarkeit schwacher als an der Zungenwurzel. Uber
dies ist sie bei den verschiedenen Runden ungleich stark. Man kann drei Kate
gorien von Tieren unterscheiden (s. Tab. 16): 1. solehe, bei denen im FaIle einer 
Reizung der Zungenspitze dureh samtliche zur Anwendung gelangenden chemi
sehen Erreger eine reflektorisehe Speiehelsekretion erzielt wird; 2. solehe, bei 
denen samtliehe Reizmittel mit Ausnahme der bitteren und siiBen Substanzen 
eine Speiehelabsonderung hervorrufen, und 3. solehe, bei denen irgendwelehe 
ehemisehen Reize auf die Zungenspitze eine Speiehelsekretion nieht zur Folge 
haben. 

In dem FaIle, wo beim Runde aIle chemisehen Erreger dureh Einwirkung auf 
die Zungenspitze eine reflektorische Speichelabsonderung hervorrufen, lassen sie 
sieh nach absinkender Wirkungsstarke annahernd in folgender Reihenfolge an
ordnen: Senfiilemulsion, O,5%ige RCI-Liisung, lO%ige NaCI-Liisung und lO%ige 
Liisung von Na2C02' 10%ige Saccharinliisung und 10%ige Liisung Extracti 
Quassiae. 

Diese Daten deeken sich bis zu einem gewissen Grade mit dem, was 
v. Vintsehgau 1 bei subjektiver Untersuchung der Gesehmaeksfahigkeit beim 
Mensehen feststeilte. Wahrend an der Zungenwurzel gewiihnlieh samtliehe vier 
Grundtypen des Gesehmaeks untersehieden werden, ist an der Zungenspitze die 
Fahigkeit, die versehiedenen Gesehmaeksempfindungen aufzunehmen, bei den 
versehiedenen Personen sehr ungleich ausgeprgat. Bekanntlich steilt v. V in t s c h
gau vier Gruppen von Personen auf: 1. solehe, die mit der Zungenspitze aile vier 
Geschmackstypen unterseheiden; 2. solehe, die siiB, salzig, sauer und in schwache
rem MaBe bitter unterseheiden; 3. solche, die samtliche Gesehmackstypen nur 
mit Miihe unterscheiden, und 4. solehe, die an der Zungenspitze iiberhaupt keine 
Gesehmacksempfindungen haben. Reymanns Angaben konnten an einem 
10 Jahre alten Kinde mit einer Parotisfistel durch Krasnogorsky2 bestatigt 
werden. 

1 Vi n t s e h g au, M. v.: Beitrage zur Physiologie des Gesehmaeksinnes. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 19, 236. 1879. 

2 Krasnogorski, N. 1.: Uber die Wirkung meehanischer und ehemiseher 
Reizungen versehiedener Teile der MundhOhle auf die Tatigkeit der Speiehel
driisen bei Kindern. Jahresber. f. Kinderheilk. 64,268. 1926. 

Babkin. Rekretion. 2. Aufl. 5 
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N ach G e r t z 1 hiingt die Menge des Speichels, der nach Einfiihren von Coffein 
oder Theobromin in den Mund ausgeschieden wird, nicht von der Menge und 
Konzentration der eingenommenen Losung ab, sondern ist um so groLler, je 
Hinger die Losung im Munde gehalten wird. Die Lange 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 Losung. 

1m allgemeinen kommen dem Speichel beim "Schmecken" drei Bedeutungen 
zu (v. Sk ramlik 2): ,,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 MnndhOhlenschleimhant. 
Was die thermische Erregbarkeit anbetrifft, so ist sie ebenfalls auf der 

Schleimhaut der MundhOhle ungleichmaLlig verteilt. Vor allem muLl bemerkt 
werden, daLl Kalte (Eintauchen der Zungenspitze in eine Tasse mit schmelzendem 
Schnee) eine Speichelsekretion nicht hervorruft, ebenso wie auch wal'mes Wasser 
bis zu 50° C. Bei Anwendung bis zu 55° C erwal'mten Wassers wird eine Speichel
aekretion nur im FaIle einel' Reizung del' Zungenwurzel, der Unterlippe und der 
Seitenteile der Oberlippe erzielt. Bei Anwendung einer Temperatur von 60° C 
konnte man von allen Teilen del' Mundhohlenschleimhaut mit Ausnahme der 
Backenflachen eine Speichelabsonderung erlangen. Bei 65° C endlich erwies sich 
auch die Schleimhaut an den Backen thermisch el'regbar (s. Tab. 16). Indea 
konnte im letzteren Fane auch das Schmerzmoment, d. h. die Zerstol'ung 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. 

ltlechanische Erregbarkeit der MnndhOhlenschleimhant. 
Ein besonderes Interesse bietet die Untersuchung der Speicheldriisentiitigkeit 

bei mechanischem Reiz auf die MundhOhle, da es von sehr groLler Wichtigkeit ist, 
zu wissen, in welchem MaLle sich die reflektorische Speichelsekretion unter nor
malen Bedingungen auf einen chemischen und in welchem MaLle auf einen mecha
nischen Reiz zuriickfiihren laLlt. Das Reiben einzelner Partien der Mundhohlen
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 del' Schleimhaut 
ungleich: die starkste Erregbarkeit zeigten die Zungenwurzel und del' weiche 
Gaumen, dann folgte die Zungenspitze, del' harte Gaumen und die Oberlippe; die 
Schleimhaut del' Backenflachen, des Zahnfleisches und del' Unterlippe (die letz
tere mit Ausnahme eines Falles) erwies sich mechanischem Reiz gegeniiber als 
unerregbar. EinReiben mit trockener Watte hatte in del' Mehrzahl del' FaIle eine 
starkere Speichelabsonderung zur Folge als ein Reiben mit feuchter. Bei wieder
holter mechanischer Reizung del' Schleimhaut sinkt allmahlich ihre Erregbarkeit. 

Mit Hilfe eben jener Methodik gelang es Heymann, zur Losung del' Frage 

1 Gertz, E.: Untersuchung iiber die Reizschwellen des Coffeins und Thco
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 Runden mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen 
und der Ohrspeicheldriise gesehen haben, riefen trockene e13bare Stoffe (Fleisch
pulver, Zwieback) eine grol.lere Speichelabsonderung hervor als feuchte (s. S. 31). 
Behufs Untersuchung dieser Frage suchte der Autor den natiirlichen mechani
schen Reiz auf die Mundhohlenschleimhaut wahrend des Kauens kiinstlich dar
zustellen. Er bestrich vermit,telst eines Wattebausches die Schleimhaut unter 
Anwendung eines gewissen Druckes mit trockenem und feuchtem Fleiseh- und 
Zwiebackuplver und Sand. (Ein blol.les Aufstreuen dieser Substanzen auf die 
Schleimhaut erwies sich als ein allzu sehwaches 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 Glasrohre, welche der Speichel im Verlauf einer Minute zu
riicklegt. ) 

Or bi talis dextra. Su bling. dextra. Su b maxillaris 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 VerI. 1 Min. abger. 
o 0 8 
o 0 2 

1m VerI. 2': o o 10 

Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abgerieben. 
60 3 220 
o 8 83 

1m Verl.2': 60 11 303 

Zunge u.Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulverim VerI. 1 Min. abgerie ben. 
11 0 13 
1 0 10 
002 

1m VerI. 3': 12 o 25 

Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
52 14 226 
6 3 114 

1m VerI. 2': 58 

Zunge u. Gaumen werden mit 
16 

2 

1m VerI. 2': 18 

------

17 340 

angefeucht. Fleischpulver im VerI. l.Min. abger. 
o 222 
o 32 

----- -- - ~- -- - ---- ---

o 154 

Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
48 0 240 
4 2 70 

1m VerI. 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 iifteren nicht nur nicht geringer, vielmehr sogar 
griiBer als der trockenen Sandes. Dies war beispielsweise der Fall beim folgenden 
Versuch (I. c. S. 50): 

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra. 
Zunge und Gaumen werden mit trocknem Sand im Verlauf I Minute abgerieben. 

24 90 
13 23 

1m VerI. 2': 37 113 

Zunge und Gaumen werden mit angefeuchtetem Sand im VerI. 1 Min. abgerieben. 
~ roo 
20 42 

1m VerI. 2': 68 142 

Analoge Resultate erzielte derselbe Autor auch an Runden 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 (I. 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, 
abhangt. Verlieren diese Teilchen unter dem EinfluB des Wassers ihre Form, so 
nimmt ihre reflektorische Wirkung auf die Speicheldriisen abo Dies gilt yom 
Fleisch- und besonders yom Z~iebackpulver und gilt natiirlich nicht yom Sand. 
Somit sind in der Mundhiihlenschleimhaut, 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, daB 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 verschlietlen, dati die den mechanischen Reiz rezipieren
den Nervenendigungen punktfiirmigen 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 griiBere 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 Getranke punktfiirmige Reize.) 

So verhalt es sich auch in Wirklichkeit. Bei Heymann (1. 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 starkere 
Speichelsekretion hervorrief, die in hiiherem Grade zerkleinert war. 

Es ist jedoch nicht miiglich, der Trockenheit an und fiir sich, d. h. der 
Wasserentziehung aus der Mundhiihlenschleimhaut, bzw. den in dieser befind
lichen Nervenelementen jegliche Bedeutung abzusprechen. Bis zu einem gewissen 
Grade erscheint ein Austrocknen der Schleimhaut gleichfalls als Erreger der 
Speicheldriisentatigkeit. So rief beispielsweise bei den Heymannschen Hunden 
(I. c. S. 36) unter den Bedingungen eines akuten Versuches bereits das blotle Offnen 
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Sub maxillaris dextra. Sub maxillaris sinistra. 
Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abger. 

34 70 
17 27 

1m VerI. 2': 51 97 

Zunge und Gaumen werden mit gro b e m Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abger. 
14 71 
o 26 

Im VerI. 2': 14 97 

Zunge und Gaumen wird mit feinem Zwiebackpulver im Verl.1 Min. abgerieben. 
136 232 
70 94 

1m VerI. 2': 206 326 

Zunge und Gaumen werden mit feuchtemZwiebackpulver im VerI. 1 Min abger. 
1 10 
1 2 

- --~-- ~---~--- -- -- -- -----
1m VerI. 2': 2 12 

des Mundes (die Bewegung der Kiefer spielte hierbei keine Rolle) eine Speichel
sekretion hervor. Eine noch gro.6ere Speichelabsonderung ergab sich bei Ein
blasen trockner Luft in die Mundhohle, obgleich in diesem letzteren FaIle 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 ccm im Verlaufe von 5 Minuten). 

Spezifitiit der Nervenendigungen. 

Somit Hegen in der Mundhohlenschleimhaut Nervenendigungen, die 
chemische, thermische und mechanische Reize rezipieren, in ungleich
maBiger Verteilung. Bei Einwirkung der entsprechenden Erreger auf 
diese Nervenendigungen sondern die Speicheldriisen Speichel abo Schon 
eine Vergleichung der topographischen Verteilung (siehe Tab. 16) der 
Schleimhautpartien mit qualitativ verschiedener Erregbarkeit weist 
daraufhin, daB fUr 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, wahrend sie mechanischen und thermischen (t. v. 55°-60°) 
Reizen gegeniiber erregbar ist. Die Annahme einer Spezifitiit der am 
Speichelreflex beteiligten Nervenendigungen findet auch in anderer Weise 
Bestatigung. Unter Anwendung eben jener Methodik der akuten Ver
suche gelang es Heymann bei Hunden, indem er die Schleimhaut ihrer 
Mundhohle der Einwirkung einer hohen oder niedrigen Temperatur, einer 
i5%igen Coeainlosung oder eines Infusum herbae gymnemae silvestris 

1 Zebrowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 110, 133. 1905. 
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aussetzte, ihre Erregbarkeit den einen Erregern gegenuber aufzuheben 
oder abzustumpfen, hinsieht1ieh der anderen zu erha1ten. Ob das eine 
oder andere der Fall war, lieB sieh aus dem Vorhandensein oder Ausb1eiben 
enles speiehe1sekretorisehen Reflexes seh1ieBen. ' 

Die erzielten Resultate sind folgende: Nach Einwirkung einer hohen oder nie
drigen Temperatur (50 und 0°) geht die Erregbarkeit der Zungenspitze einer Senf
olemulsion (dem starksten Erreger; s. S. 64) und einer lO%igen Na2COa-Losung 
gegeniiber verloren, nimmt einer lO%igen NaCI-Losung gegeniiber stark ab und 
zeigt fast gar keine Veranderungen in bezug auf eine 0,5 %ige HCI-Losung. Bei Be
streichen der Zunge mit einer 5%igen CocainlOsung wurde die Erregbarkeit ihrer 
Wurzel auf Bitteres (1 %ige Losung Extraeti Quassiae) schwacher und verschwand 
bisweilen sogar ganzlieh, wahrend sie sich in bezug auf andere chemische Erreger 
betrachtlich weniger veranderte. Die mechanische Erregbarkeit auf Cocain erlitt 
beinahe gar keine Einbu3e. Ebenso erhielt man auch bei Anwendung eines In
fusum herbae gymnemae silvestris auf die Zungenwurzel eine ungleichmaBige 
Abschwachung der chemischen Erregbarkeit. Am meisten litt die Erregbarkeit 
auf Sii3es, sodann auf Bitteres und nur in vereinzelten Fallen auf Salziges. Ana
loge Ergebnisse wurden bekanntlich auch an Menschen bei Untersuchung ihrer 
Geschmacksempfindlichkeit im subjektiven Verfahren erzielt. 

Hieraus ergibt sieh, daB in der Seh1eimhaut der Mundhoh1e 
offen bar versehiedenartige' Nervenendigungen vorhanden 
sind. Am meisten befriedigt zurzeit die Erklarung, daB diese Nerven
endigungen aus der Masse der auf sie eindrangenden Reize nur auf solehe 
reagieren, fur deren Rezeption sie speziell angepaBt sind. COber die Mog
liehkeit, meehanisehden Gesehmaeksinn zuerregen, siehe v. Skramlik 1). 

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

Die zentripetalen N erven 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 Hohlungen ver
zweigenden N erven durchschneiden und an einem akuten oder chronischen Ver
suche beo bachten, welche Veranderungen in solchem FaIle die reflektorische 
Speichelabsonderung aufweist. Sind die den Reiz an das speichelsekretorische 
Zentrum vermittelnden Leistungen unterbrochen, so mu3 dfenbar auch die 
unter normalen Verhaltnissen durch einen entsprechenden peripheren Reiz 
hervorgerufene Speichelsekretion aufhoren. 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. 

1m ersteren FaIle untersuchen wir die Nervenendigungen der einer Hezeption 
spezifischer Reize angepa3ten peripheren Nervenendigungen mit dem Zentrum 

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

Die Arbeit der Speicheldriisen nach Durchschneidung 
verschiedener zentripetaler N erven der MundhOhle. 

FestgesteIlt ist die Beziehung folgender sich in der MundhOhle ver
zweigender Nerven zur 8peichelsekretion: 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 yom dritten Ast, auch N. 
palatini yom zweiten Ast). 

Die Nervenbahnen, die die Geschmacks-, Druck-, Temperatur- und 
8chmerzreize aus der Mundhohle nach dem Zentralnervensystem ver
mitteln, sind nicht nur sehr verwickelt, sondern auch noch nicht fUr aIle 
Nerven mit Sicherheit f~stgestellt. 

In Grundzugen sind die Bahnen folgende: 
1. N. glossopharyngeus; er fuhrt die Geschmacksfasern fur das 

hintere Drittel def Zunge, fur die Seitenteile des weichen Gaumens und 
fur den Arcus glossopalatinus, ferner die sensiblen Fasern fur das hintere 
Drittel der Zunge, fiir die vordere Flache des Kehldeckels, fur die Ton
sillen, fur die vorderen Gaumenbogen, fur den weichen Gaumen und 
teilweise fur den Pharynx. In der Bahn des N. glossopharyngeus liegt 
das Ganglion petrosum. 

2. N. lingualis yom N. mandibularis (dritter Ast des V. Gehirn
nerven); er enthalt die sensiblen Fasern fUr die vorderen Zweidrittel der 
Zunge, fur die vorderen Gaumenbogen, fUr den Boden der Mundhohle, 
ferner die Geschmacksfasern fur die Spitze und Rander der Zunge. 
Diese Fasern stammen hauptsachlich 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, 
schlieBt 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 yom N. mandibularis (dritter Ast des V. Ge
hirnnerven) fUhrt sensible Nerven fur die Wangen. 

4. N. palatinus enthalt 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 fiihrt die sensiblen und Geschmacks
fasern fur den Pharynx (genauer beschrieben bei Muller 1 und v. 8kram
lik 2). (8iehe Abb. 8.) 

1 Miiller, L. R.: Die Lebensnerven. Berlin 1924. S.135ft 
2 Skramlik, E. v.: Handb. d. norm. u. path. Physiol. 11, 314ft 1926. 
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Die Untersuchungen von 01. BernardI und Schiff2 hinsichtlich 
der den Reiz aus der Mundhohle an das speichelsekretorische Zpntrum 
weitergebenden zentripetalen Nerven wurden im Laboratorium von 

Cgl.Sphenopolot ~~-~!fJ~i>!E!!!!!i!!!$!!\ 

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

J. P. Pawlow erganzt und erweitert. Snarski 3 und Heymann 4 
untersuchten an der Hand akuter Versllche die reflektorische Speichel-

1 Bernard, Cl.: Le90ns de physiologie experimentale. 2, 75-80. 1855. 
2 Schiff, M.: Le90ns sur la physiologie de la digestion. 1, 90-94.1867. 
3 Snarski, A. T.: Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldrusen-tiitigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. 
4, Heymann, Diss. St. Petersburg 1904. 
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absonderung aus der Mundhohle an curarisierten Runden vor und nach 
Durehsehneidung versehiedener Nerven. Es ergab sieh, daB die Dureh
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 Zungensehleimhaut ehemischen 
meehanischen und Schmerzreizen gegeniiber nach sich zieht. Die 
Speich eldriisen , die vor Durehsehneidung der genannten Nerven eine 
lebhafte Speichelsekretion erkennen lie Ben , blieben naeh ihrer Durch
trennung auf aIle diese Reize untatig. Der N.lingualis hat eine spezielle 
Beziehung zur Zungenspitze. Nach seiner Durchschneidung biiBt letztere 
ihre Erregbarkeit ein. Was die Zungenwurzel anbetrifft, so hat die 
Durehtrennung 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 volliges Schwinden 
der Erregbarkeit der Rachensehleimhaut. Umgekehrt hatte bei Intakt
heit dieses Astes ein Bestreiehen der Raehenhohle beispielsweise mit 
einer O,5%igen Salzsaurelosung eine ergiebige Speiehelabsonderung zur 
Folge. 

Ein Reflex seitens des N.olfaetorius auf die Speieheldriisen findet 
nieht statt (Snarski). Umgekehrt ruft eine Reizung der Endigungen 
der sieh in der Nasenhohle verzweigenden Aste des N. trigeminus ver
mittels einer atzenden Substanz (Senfolemulsion, Ammoniak, Sehwefel
kohlenstoff, Ather) eine ergiebige Speiehelsekretion hervor. 

Fiihrt man einem Runde mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen ver
schiedenartige, einen Geruch ausstromende Substanzen unter die Nase, so kann 
man sehen, daB bei Einwirkung der einen die Driisen im Ruhezustand verharren, 
wahrend sie bei Einwirkung anderer in reichlichem MaBe Speichel auszuscheiden 
beginnen. So erwiesen sich bei den Versuchen von Snarski l als unwirksam: 
01. 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 Runde (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 vollstandig auf. Riernach ergibt sich 
ein Widerspruch zwischen diesen Tatsachen und der Annahme, daB der Geruch 

1 Snarski, A.T.: Diss. St. Petersburg 1901. - Vg1. ebenfalls Kudrin, A.N.: 
Bedingte Reflexe bei Runden im FaIle der Entfernung der hinteren Ralfte 
der Rirnrinde. Diss. St. Petersburg 1910, S.56. 
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eBbarer und verweigerter Substanzen die Speichelabsonderung anregt. Diese 
Geriiche als "erregend" hinzustellen, ist natiirlich nicht miiglich. Dieser Wider
spruch beruht darauf, daB es sich in dem einen Fall urn "bedingte", im anderen 
urn "unbedingte" Reflexe handelt. 

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

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

Die Erwartungen wurden durch die Wirklichkeit bestatigt. Von 
Snarskil, besonders eingehend von Sellheim 2 und etwas spater dann 
von Malloizel 3 wurde diese Frage an Hunden mit chronis chen Fisteln 
der Schleimdrusen und der Ohrspeicheldruse 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 Drusen sowohl in quantitativer als auch 
in qualitativer Hinsicht beobachtet. Wir fUhren 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.: Secretion sous-maxillaire chez Ie chien a fistule permanente 

apres la section des nerfs gustatifs. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
56, 1022. 1904. - Secretion sous-maxillaire du chien apres 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 Halfte der Tabelle 17 ist ersichtlich, daB 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 weirig von der 
Norm abweicht. Foiglich 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 Mundhohle. 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, urn eine 
Arbeit der Speicheldriisen zu erzielen. Zweifelsohne greift auch beim 
Vorgang der Nahrungsaufnahme diese Art des Reizes Platz. 

Umgekehrt ist in den Fallen, wo der speichelsekretorische 
Reflex vor der Operation durch chemische Reize bedingt 
wurde, nach Durchschneidung der Nerven derselbe ent
weder ganzlich verschwunden oder stark abgeschwacht; in 
einigen Fallen ist selbst die Zusammensetzung des Speichels verandert. 

So wurde die EingieBung einer l%igen Losung Extracti Quassiae (Beispiel 
einer Bittersubstanz) und einer lO%igen SaccharinI6sung (SiiBsubstanz) in den 
Mund eines Hundes nach ihrer safttreibenden Wirkung mit der Wiikung destiI
lierten Wassers verglichen, und es ergab sich foigendes: 0,15 ccm und O,lccm 
im Laufe 1 Minute aus den SchIeimdriisen (anstatt 1,9 ccm und 2,8 ccm); 0,05ccm 
und ° ccm aus der Ohrspeicheldriise (anstatt 0,7 ccm und 1,3 ccm). Der Reflex 
auf eine lO%ige NaCl-Losung (salzige Substanz) sank bei den Schleimdriisen 
urn ein Dreifaches (von 4,0 cern pro Minute bis auf 1,3 ccm), bei der Ohr
speicheldriise urn ein Fiinffaches (von 2,0 cern bis auf 0,4 ccm)l. Eine 0,5%ige 
HCl-Losung und eine einer solchen aquivalente 0,671%ige H 2S04 -Losung 
hatten nunmehr sowohl aus den Schleimdriisen als auch aus der Ohrspeichel
driise eine 11/2 mal so geringe Speichelsekretion zur Folge als vor der Operation 
(2,8 ccm und 2,7 cern anstatt 4,3 cern und 4,3 cern aus den Schleimdriisen und 
1,3 ccm und 1,3 ccm anstatt 2,0 ccm und 2,2 ccm aus der Ohrspeicheldriise). 
Was die iibrigen verweigerten Substanzen anbetrifft, so wurde ihre Wirkung in 
quantitativer Hinsicht entweder iiberhaupt 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 auBer 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 
allmahlich herab. In der ersten Zeit nach der Operation war er hoher; zu dieser 
Zeit wurden die Bcstimmungen der festen, organischen und anorganischen Be
standteile im Speichcl vorgenommen. 
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Schleimhaut der Mundhohle sowie auch der Nase verzweigen, einem Reize aus
gesetzt werden. 

Die Zahigkeit des Speichels sowohl auf eBbare als auch nicht genieBbare Stoffe 
hat etwas zugenommen. In der Hohe der festen Riickstiinde der organischen Sub
stanzen und Salze sind wenig bemerkbare Veranderungen eingetreten (eine ge
wisse - und nicht bei allen Erregern wahrnehmbare - Verringerung der Salz
menge und Steigerung des Gehalts an organischen Substanzen). Urn so mehr 
Interesse verdienen die bei Untersuchung der Zusammensetzung des Ohrdriisen
speichels erzielten Resultate. Nach Durchschneidung der Geschmacksnerven 
nahm in dem auf EingieBung von Salzsaure-, Schwefelsaure- und Soualo8ungen 
in den Mund erhaltenen Speichel die Quantitat der organischen Bestandteile 
auffallend ab (2 1 / 2 bis 3 1 / 2 mal). Glciches laBt 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 Veranderung aufwies (1,8 cern gegeniiber 2,0 cern in der Norm). 

Zu analogen Ergebnissen gelangte auch Malloizel1. 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 Tcilen der Zunge aus 
(salzig und sauer von dem vorderen Teile der Zunge, bitter und siiB von dem 
hinteren Teile). Bei Durchschneidung beider Nerven rief eine Reizung der Zunge 
eine reflektorische Speichelsekretion nicht hervor. emgekehrt hattc ein Ein
schiitten verschiedenartiger Stoffe in den Mund und vornehmlich ihr Verschlucken 
eine ziemlich ergiebige Speichelabsonderung zur Folge. 

Pickeri1l2 versuchte die Geschmackswahrnehmung durch verschiedene 
Mittel herabzusetzen. Die Speichelsekretion beim Mcnschen ist deutlich ver
mindert, wenn zwei Drittel der Zunge cocainisiert werden. Die Cocainisierung des 
hinteren Drittels der Zunge ruft sogar eine noeh weitere Verminderung hervor. 
Pic kerill 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 
Druse. 

Kaninchcn 

Nr.l (1600 g) 

Nr. 2 (1270 g) 

rcchte Driise 
g 

0,508 
0,481 

0,521 
0,411 

linke Driise 
g 

i 0,430 k K" . ht per g orpergewlC 
0,379 

0,476 k K" . ht per g orpergewlC 
0,367 

Da das Ausbrennen der einen Halfte der Zunge nun aber eine groBe Ver
letzung der Mundhohle darstellt, ist es zweifelhaft, ob die Gewichtsabnahme der 
entsprechenden Druse nur die Folge der verringerten Geschmackswahrnehmung 
war. Pickerills Experimente iiber die Fiitterung eines Kaninchens wahrend 
19 Wochen mit in schwacher Natriumcarbonat16sung gekochter Nahrung zeigten 

1 Malloizel: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 56, 1022 u. 1024. 
2 Pickerill, H. P.: The prevention of dental caries and oral sepsis. 3d ed. 

Toronto 1924. p. 162ff. 
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Reizung der zentripetalen Nerven. 79 

einer Speichelabnahme hinsichtlich einiger Erreger und einer Erhohung 
semel' Fahigkeit, nicht wahrnehmen. 

Reizung der zentripetalen N erven. 

Aus den Versuchen mit Reizung del' verschiedenen zentripetalen 
Nerven ergab sich, daB die Speicheldrusen in del' Regel auf diesen Reiz 
mit Speichelabsonderung reagieren. Hierbei ist die latente Periode be
deutend langer als bei Reizung der Mundhohlenschleimhaut 1. So erzielt 
man bei Reizung del' zentralen Endigungen der durchschnittenen Nn. 
glossopharyngei 2, lingualis3 , ischiadicus, auricularis4 , ulnaris5 , vagi 6 u.a. 
vermittelst Induktionsstromes' eine Speichelabsonderung aus samt
lichen Drusen, die des ofteren groBer 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 Speicheldrusen durch die zentrifugalen 
Nerven ermittelt. 

Miller 7 uberprufte aIle 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 fur die G1. submaxil
laris und fur die G1. parotis ist groBer als der kontralaterale Effekt. Der Reflex 
wird uber die Chorda tympani auf die G1. submaxillaris ubertragen. Reizung 
der zentralen Endigung des N. glossopharyngeus: die Reizschwelle 
liegt hOher als fUr den N. lingualis; der ipsilaterale Effekt ist groBer als der 
kontralaterale Effekt, wobei die G1. parotis mehr ilezerniert als die G1. sub
maxillaris. Bei kontralateraler Reizung sezerniert gewohnlich die G1. submaxil-

1 Paw low, J. P.: Stickstoffbilanz in der Unterkieferspeicheldruse bei Arbeit. 
Wratsch 1890. Nr. 10. 

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

3 Bernard, Cl.: Le~ons de physiologie experimentale. 2, 76. 1856. -
Eckhard, C.: Experimentalphysiologie des Nervensystems. GieBen 1867, S. 185. 
- Wittich, v.: Berlin.klin. Wochenschr. 1866, S.255; zit. nach Buff, s. unten. 
- Wertheimer, E.: De l'action de quelques excitants chimiques sur les nerfs 
sensibles. Arch. de physioI. 2, 790. 

4 Owsiannikow, Ph. und Tschieriw, S.: Dber den EinfluB der reflek
torischen Tatigkeit der GefaBnervenzentra auf die Erweiterung der peripheri
schen Arterien und auf die Sekretion in der Submaxillardruse. Melanges bio
logiques tires du bulletin de I' Academie Imperiale des Sciences de St. Peters bourg 
8, 651. 1871/72. 

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

6 Be'rnard, CI.: Le~ons de physiologie experimentale. 2, 80. 1856. -
Oehl: De l'action re£lexe du nerf pneumogastrique sur la glande sous-maxillaire. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 69,336.1864. - Schroder, L.: Ver
suche iiber Innervation der GI. parotis. Inaug.-Diss. Dorpat 1868; zit. nach Buff. 

7 Miller, ]'. R.: On the reactions of the salivary centers. Quart. Journ. 
of Exp. PhysioI. 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
maBig aus der G1. submaxillaris, sie ist von Muskelbewegungen (Curare) unab
hangig. Reizung des zentralen Endes des N. ischiadicus: gewohnlich, 
aber nicht immer, werden einige Tropfen Speichel abgesondert (bekanntlich ist 
beim Runde die Speichelsekretion nachReizung 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 iibermittelt. 

Obwohl eine Reizung der zentralen Endigung des N. vagus auch eine Spei
chelabsonderung bedingt, so fanden jedoch die friiheren Hinweise Frerichs l 

und Oehls 2 betreffs der reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der 
Schleimhaut des Magens durch die folgenden Untersuchungen keine Bestatigung 3. 

Frerichs und Oehl fiihrten einem Runde durch die Fistel in den Magen eBbare 
Substanzen oder Reizmittel (z. B. Senfextrakt in Essig, Pfefferextrakt in AI
kohol) ein und nahmen eine Speichelabsonderung wahr. Indes lieBen sie hierbei 
die Moglichkeit einer Anregung der Speichelsekretion schon allein durch den 
Anblick, den Geruch usw. sowohl eBbarer als auch verweigerter Substanzen ganz
lich auBer acht. Was den Pfefferextrakt in Alkohol anbetrifft, so stellte Pot
jechin4 fest, daB eine dem Runde direkt in den Darm (per rectum) eingefiihrte 
Alkohollosung 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 Speiche1. Es ist sehr 
wohl moglich, daB auch bei Einfiihrung von Alkohollosungen in den Magen 
dasselbe vor sich geht. Was die von Aschenbrandt5 beobachtete reflektorische 
Speichelsekretion bei Conjunctivalreizung anbetrifft, so ergaben sich bei Nach
priifung dieser Beobachtung durch Buff6 widersprechende Resultate. 

Die zentrifngalen 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 urn so sicherer bei Durchtrennung der zu den Speicheldriisen 
verlaufenden zent.rifugalen Nerven erreicht 7. In diesem letzteren FaIle 
rufen keinerlei Reize, sei es dieser oder jener rezeptorischen Oberflachen, 

1 Frerichs: Wagners Randworterbuch der Physiologie 3, Abt.l, S.759. 
1846. 

2 Oehl: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1)9, 338. 1864. 
3 Eckhard, C.: Experimentalphysiologie des Nervensystems. GieBen 1867. 

S.237. - Braun, M.: Uber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards 
Beitrage r;, 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 SpeichelfluB nach donjuncti
valreizung sowie iiber Gewinnung isolierten Driisenspeichels. Pfliigers Arch. f. 
d. ges. PhysioI. 21), 101. 1881. 

6 Buff: Eckhards Beitrage 12, 10. 1888. 
7 Ludwig, C.: Neue Versuche iiber die 13eihilfe der Nerven zur Speichel

absonderung. Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S. 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 dafUr, daB die Reaktion der 
Speicheldriisen auf auBere 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 fUr die Unterkiefer- und Unterzungen. 
driise ist die Chorda tympani! zu betrachten. Der Verlauf der pra
ganglionaren Fasern ist folgender (Abb.9). 

Die Chorda tympani - ein gemischter Nerv - enthiHt auBer den zentri
fugalen, sekretorischen und gefiWerweiternden Fasern fiir die genannten Driisen 
und die Zunge zentripetale Geschmacksfasern. Die Chorda tympani geht yom 
VII. Paar aus, verliiBt 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 demRamus lingualis des dritten Astes yom V. Paar an. In 
der Niihe des Dorsalrandes der Unterkieferdriise verliiBt ein Teil der Fasern der 
Chorda tympani den Ramus lingualis (fast siimtliche sekretorischen Fasern fiir 
die Unterkieferdriise und etwa die Halfte der Fasern fiir die Unterzungendriise) 
und bildet das, was gewohnlich hier als Chorda tympani bezeichnet wird. AuBer
dem sondern sich yom 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 GefaBe sie innervieren 3. 

An der Peripherie und im Inneren 4 der Fasern, in welche die Chorda tym
pani 'zerfiillt, liegen Nervenknoten verschiedener GroBe - beginnend mit mikro
skopischen bis zu solchen mit unbewaffnetem Auge sichtbaren - verteilt. Von 
den Knoten laufen zu den Driisen postganglionare Fasern, die zwei Geflechte 
bilden. Das eine liegt iiber der Unterzungendriise und umgibt die Kanale beider 
Driisen, besonders der Unterzungendriise, das andere gelangt im Hilus der Unter
kieferdriise zur Bildung. Von den bedeutenderen Knoten des Hundes verdienen 
zwei Erwahnung. 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-

1 Ludwig: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S.255. 
2 Schiff, M.: Uber motorische Lahmung der Zunge. Arch. f. physio1. Heilk. 

10, 581. 1851. - Bernard, C1.: Le90ns sur la physiologie et la pathologie 
du systeme nerveux 2, 140ff. 1858. - Eckhard, C.: Uber die Unterschiede 
des Trigeminus- und Sympathicusspeichels der Unterkieferdriise des Hundes. 
Eckhards Beitriige 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 G1. Iilubmaxillaris beim 
Hunde. Eckhards Beitriige 2, 85. 1860. 

Babkin, Sekretion. 2. Anfl. 6 
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kieferdriise. Dieser von C1. Bernard l "Unterkieferknoten" genannte Knoten 
ist richtiger im Einklang mit; LangIey2 als "Unterzungenknoten" zu bezeich-

Parasymput;sches NS. , .• ..: .. 
----- ---4( ..... - .. -- . .. ---.-- .. 

Pragangliont'ire Postgang/ionore-"/'"asern 

S./mpa!;scnes N.s. 
.l'rtfgangllonore 

/I.l17orcrC(7lsegm. 

JF. Th. SegfTI. 

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

1 Bernard, CI.: Recherches experimentales sur les ganglions du grand 
sympathique Ganglion sous·maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. 
des sciences /)/), 341. 1862 und Gaz. med. ' de Paris, 3 ser., 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 
ware es im Einklang mit Langley richtiger, ihm die Bezeichnung "Unterkiefer
knoten" zu geben. 

Die sekretorischen und gefiiBerweiternden Fasern fUr die Ohr
speicheldruse des Hundes nehmen ihren Anfang vom IX. Paar 1 

(Abb.9). 

Praganglionare Fasern. Sie verlaufen durch die PaukenhOhle in den N. Ja
cobsonii \ erreichen den N. petrosus superficialis minor 2 und treten in das Gan
glion oticum 3 ein. Beim Verlassen desselben gelangen sie bis zur Ohrspeichel
driise in den R. auriculo-temporalis n. trigemini 4. 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 bekannts. Moussu 6, der die Innervation der Ohrspeichel
driise bei der Kuh, beim Pferde, Hammel und Schwein untersuchte, nimmt an, 
daB der sekretorische Nerv fiir diese Driise von der motorischen Wurzel des N. 
trigeminus ausgeht. Nach Schultz 7 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, Mufiger aber wird das Ausbleiben der Speichel
absonderung erst am 2. bis 5. Tag beim Essen beobachtet (Dieulafe s, Leriche 9, 

Escalada und JorgelO). 

1 Loeb, L.: U'ber die Sekretionsnerven der Parotis und iiber Salivation 
nach Verletzung des Bodens des vierten Ventrikels. Eckhards Beitrage Ii, 1. 
1870. 

2 Eckhard, C.: tiber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen 
Glandula submaxillaris. Eckhards Beitrage 3, 39. 1863. - Loeb, 1. c. -
Heidenhain, R.: U'ber sekretorische und trophische Driisennerven. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 15. 1878. 

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

4 Bernard, CI.: LeQons de physiologie operatoire. Paris 1879. p. 523ff. -
Schiff, 1. 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. 
S Dieulafe, L.: Le traitement des fistules parotidiennes par la resection 

du nerf auriculo-temporal. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 80, 300. 
1917. 

9 Leriche, R.: Sur Ie temps perdu pour l'arret de£initif de la secretion 
parotidienne apres arrachement de l'auriculo-temporaI. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 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. nachPhysioI. Abstracts 3, 
320. 1918/19. 

6* 
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Hinsichtlich del' sekretorischen Fasern fUr die Or bi taldruse des 
Hundes ist nul' bekannt, daB sie in den N. buccinatorius yom V. Paar 
verlaufen 1. 

Der sympathische Nerv. 

Ein anderer sekretorischer und ebenso auch gefaBverengender Nerv 
fUr samtliche Speicheldrusen ist del' sympathische Halsnerv. 

Seine Fasern gehen vom zweiten bis sechsten Brustnerv aus (Unterkiefer
driise beim Hunde und der Katze) 2, 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. Yom oberen Hals
ganglion nehmen die postganglionaren Fasern des N. sympathicus ihre Rich
tung zur Arteria carotis, geben ihren Verzweigungen dES Geleit und erreichen die 
entsprechenden Speicheldriisen (Abb. 9). 

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

Bei kiinstlicher Reizung (vermittelst Induktionsstromes usw.) del' 
obengenannten Nerven erhalt man eine Speichelabsonderung aus den 
entsprechenden Drusen: del' Unterkieferdruse 3, del' Unterzungendruse 4, 

und del' Ohrspeicheldruse 5. 

Welcher Vorgang liegt nun diesel' Erscheinung zugrunde? 
Schon VOl' langeI' Zeit hat Ludwig 6 einwandfrei nachgewiesen, daB 

sich der ProzeB del' Speichelsekretion nicht durch eine einfache Fil
tration einer Flussigkeit durch das Drusengewebe aus dem Blute in
folge Erweit,erung del' GefaBe und Erhohung des Blutdrucks erklaren 
IaBt. MiBt man beim Hunde im Falle einer Reizung del' Chorda tympani 
durch Induktionsstrom den sekretorischen Druck (zu diesem Zwecke 
verbindet man den AuslaBkanal del' Unterkieferdrilse mit einem Mano
meter) und vergleicht diesen Ietzteren gleichzeitig mit dem Druck in del' 
A. carotis auf ein und derselben Seite, so ergibt sich, daB del' sekretorische 
Druck fast um das Doppelte den Blutdruck ubersteigt. Hierbei muB 
berucksichtigt werden, daB del' am Emporsteigen del' Quecksilbersaule 
im Manometer kenntliche sekretorische Druck nicht die Maximalhohe 
anzeigt, da im Verlaufe des Versuchs die Druse odemati:is und ein Teil 

1 Kerer, F. A.: Uber den Bau und die Verrichtungen der Augenhohlendriise. 
Zeitschr. f. 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.: Beitrage zur Lehre von der Speichelabsonderung. 

Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 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 auBen filtriert wird (vgl. Hill und 
Flack l ). 

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 
Speicheldriisen sich auch bei 
VerschlieBung der das Blut 
den Driisen zutragendenAr
terien 2 und gleichfallsnach 
dem durch Exstirpation des 
Gehirns (Excerebratio) her

Abb. 10. Hund mittlerer GroBe. Beobaehtungsdsuer = 
52,3 Sekunden; mittlerer Seitendruek (00) in der A. 
earotis = 112,3 mg Hg; der Sekretionsdruek (AAA) er
hebt sleh wiihrend dieser Zeit von 0,0-190,3 Hg. Wiih
rend 22,5 Sekunden erreieht die Kurve den mittleren 
Wert des Blutdrueks und erMlt sieh bls zum SehluB des 
Versuehs iiber demselben. (Naeh C. LUDWIG, I. r. 

Zeitsehr. f. rat. Med. 1851, N. F. S. 259, Fig. 5.) 

vorgerufenen Tode des Tieres 3 oder selbst an dem yom Rumpfe abge
trennten Kopfe des Tieres 4 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 N erven. 

Ein diesbeziigliches Experiment aus Mathews' Arbeit5 ergab: 

Zeit 

5h 49' 30" 

Reizung 

Kopf eines Hundes so schnell wie 
moglich abgetrennt. Riicken
mark und Wirbelsaule nicht 
durchtrennt 

5h50' 30"-5h 55' mehrmals Chorda tympani gereizt 
5h 55' desgl. R. A. 7 cm 
5h 57' Sympathicus. R. A. 7 cm 
5h 58' _6h 10' keine Reizung 

Speiehelsekretion 

175 Teilstriche 
o 

40, 20, 6, 2, 0 

6h 10' Sympathicus 7, 5, 2, 0, 0 

Die Tatigkeit der Chorda hort 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 SoB, 312. 
1912. 

2 Ludwig: Zeitschr. f. rat. Med. 1851. N. F., S.255. - Heidenhain: 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 1. 1878. 

3 Rahn: Zeitschr. f. rat. Med. 185l. N. F., S.285. 
4 Czermack, J.: Kleine Mitteilungen aus dem physiologischen Institut in 

Pest. Sitzungsber. d. Wien. Akad., Mathem.-naturw. Kl. 39, 526. 1860. 
5 Mathews, A. P.: The physiology of secretion. Ann. N. Y. Acad. of 

Science 11, 293. 1898. 
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Die Speiche1absonderung 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. Al1ein auch dieser Druck ist 
zu hoch, als daB er den Blutdruck zum Ursprung haben k6nnte, urn so 
mehr, als Hand in Hand mit einer Reizung des sympathischen Nervs 
eine Verengung der DriisengefaBe und eine bedeutende Verringerung der 
Spannung in den Capillaren vor sich gehtl . 

Mathews 2 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 
Speiche1s zu tun. Er ist ein motorischer Nerv fiir die Muskeln der Spei
cheldrusengange oder anderer contracti1er Elemente in der Druse. Seine 

Abb. 11. Hund. Plethysmogramm der Unterkieferdriise. Wirkung der Chordareizu"ng nach 
intravenoser Injektion von 10 mg Atropin. (Nach Bunch.) 

einzige Tatigkeit ist, den Speiche1, der durch vorhergehende Reizung 
des parasympathischen Nerven abgesondert wurde, aus den Gangen aus
zupressen. Wie wir spater sehen werden ("Vermehrte Sekretion"), ist 
Mathews' Ansicht insofern richtig, als der Sympathicus eine gewisse 
Beziehung zu den contractilen Elementen der Speicheldrusen aufweist. 
Aber seine Behauptung, daB der sympathische Nerv in gar keiner Be
ziehung zu den sekretorischen Elementen der Druse stehe, ist ganz un
ha1tbar. pie allgemeinen Merkmale eines parasympathischen Nerven, 
z. B. der Chorda tympani, decken sich nach Mathews mit den osmoti-

1 Heidenhain: Studien des physiologischenInstituts zu Breslau 1868. H. 4, 
S.67. 

2 Ma th ew s , A. P.: The physiology of secretion. Annales N. Y. Acad. of 
Sci. 11, 293 , 1898. 
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schen Erscheinungen, die durch die vasodilatorische Wirkung dieser 
Nerven beeinfluBt werden. Deshalb kann die Chorda tympani nach seiner 
Ansicht nich~ als ein wahrer sekretorischer Nerv angesehen werden. Sie 
steht in erster Linie in Beziehung zu den Drusenzellen. Die zum Teil 
experimentelle Kritik, die Ma thews an der gegenteiligen Ansicht, welch 
letzterer beinahe aIle Physiologen beipflichten, ausubt, kann in seiner 
-oben erwahnten Arbeit gefunden werden. 

Ein sehr uberzeugendes Experiment, das zeigt, daB der parasym
pathische Nerv eine direkte Beziehung zu den Drusenzellen hat, wurde 
von Bunch l ausgearbeitet . Er unterscheidet zwischen zwei Arten von 

_.\.bb. 12. HuUd. Plethysmogramm der Unterkieferdriise. Vo]umenveriinderung der DrUse nach 
Reizung der Chorda t ympani. (Nach Bunch.) 

Volumveranderungen der Unterkieferdruse, wie sie durch den Plethysmo
graphen aufgezeichnet werden: passive und aktive. 

Die Druse reagiert passiv gegenuber Veranderungen des allgemeinen 
Blutdruckes, indem ihr Volumen gleichzeitig mit dem Blutdruck gr6Ber 
bzw. kleiner wird. Die aktiven Volumveranderungen der Driise werden 
durch zwei Faktoren bestimmt: vasomotorisch und sekretorisch. Um die 
rein vasomotorische Wirkung zu unt.ersuchen, muB die Druse atropini
siert werden. Dann verursacht die durch Chordareizung herbeigefuhrte 
GefaBerweiterung ein Schwellen der Druse (Abb. 11). Reizung des Sym
pathicus bewirkt eine Verringerung des Drusenvolumens als Folge der 
GefaBverengerung, aber diese Volumverminderung kann auch die Folge 

1 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 
ublichen Dosen Atropin nicht gelahmt werden. J ede von Sekretion 
begleitete Tiitigkeit der Druse verursacht eine anfangliche 
Verminderung ihres Volumens. Diese Verminderung ist so auf
fallend, daB sie gewohnlich die Wirkung einer gleichzeitigen GefaB
erweiterung verdeckt. So verursacht eine Reizung der Chorda beim un
vergifteten Tier ein auffallendes Schrumpfen der Druse. Nach einer ge
wissen Zeit beginnt die Druse ganz allmahlich wieder an Volumen zu
zunehmen (Abb. 12). Dieses Wachsen des Volumens dauert noch nach 
Beendigung der Reizung an. Hierauf erweitert sich die Druse uber 
das Anfangsvolumen und erst spater stellt sich ihr normales Volumen 

Abb.13. Hund. P!ethysmogramm der Unterkieferdrilse. Vo!umenveranderung der Drlise nacla 
Reizung des peripheren Endes des durchschnlttenen HaIssympathicus. (Nach Bunch.) 

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

"Wenn wir das Anschwellen der Druse berucksichtigen, das durch 
GefaBerweiterung hervorgerufen wird, so konnen wir, z. B. im Falle der 
Chorda tympani-Reizung, die wirkliche Volumenverminderung der nicht
vaskularen Elemente der Druse bestimmen. Vergleichen wir diese mit 
der Menge des Sekrets, das in derselben Zeit abgesondert wird, so finden 
wir, daB wenigstens 9 / 10 der Sekretion aus dem nicht-vaskularen Teil 
stammen." Da nach Bainbridge 1 der LymphfluB aus der Druse nach 
Reizung des sekretorischen Nerven schwach zunimmt, so schlieBt Bun c h , 

1 :Bainbridge, F. A.: Observations on the lymph flow from the submaxil
lary gland of the dog. Journ. of Physiol. 26, 79. 1900/01. 



Die parasympathischen und die sympathischen Fasern. 89 

daB die sekretorischen Nerven einzig und allein auf die sekre
torischen Zellen wirken. Die vermehrte "Exsudation" aus den Blut
gefaBen, welche letzten Endes die Fliissigkeit fUr die Sekretion liefern 
muB, ist eine sekundare Erscheinung. Nach Bunch ist sie vollstandig 
von den Stoffwechselveranderungen der Zellen abhangig, jedoch hinken 
sie diesen sehr betrachtlich nacho 

Eine Erorterung des Problems der Sekretion yom Gesichtspunkte der 
allgemeinen Physiologie aus bringt W. M. Bayliss (Principles of ge· 
neral physiology. 4. Auf I. , 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 
Einwande hier in Kiirze erortern, indem wir uns zum Teil der in den folgenden 
Abschnitten dieses Kapitels dargelegten Daten bedienen. Jaenicke l ist der 
Meinung, daB der sympathische Nerv beim Kaninchen sekretorische Fasern fiir 
die Ohrspeicheldriise nicht enthalt. Wenn bei Reizung des peripheren Endes 
des sympathischen Halsnervs auch eine Sekretion am dieser Driise beobachtet 
wird, so ist sie jedoch sekundaren Ursprungs. Der sympathische Nerv des Halses 
fiihrt gefaBverengende Fasern fiir die entsprechende Halfte des Kopfes. Seine 
Reizung hat eine Verengung der GefaBe und eine venose Anstauung im Gehirn 
zur Folge, aber die Kohlensaure des Venenblutes erscheint, wie wir weiter unten 
sehen werden, als Erreger fiir das Zentrum der speichelabsondernden Nerven. 
Eine Bestatigung seiner Hypothese glaubt Jaenicke in dem Versuche v. Wit
tich 2 zu finden, der feststellte, daB nach Durchschneidung des N. facialis der 
Reiz des sympathischen Nervs auf eben jener Seite sich als unwirksam erweist. 
Heidenhain 3 hat einen direkten Beweis gegen die Jaenickesche Annahme 
geliefert. Es laBt sich nach vollstandiger Zerstorung des verlangerten 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 GefaBe (Griinhagen 4), sei es der Gange der 
Speicheldriisen (Mathews 5 ) erklart. Das Sekret wird nicht durch die Driise 
sezerniert, vielmehr nur aus ihr herausgepreBt. Diese "Kontraktionstheorien" 
fanden fast gar keine Anhanger. Ihr Fehler bestand darin, daB sie die Anwesen
heit wirklicher sekretorischer Fasern im sympathischen Nerv verneinten. So 
erhalt man z. B. bei Reizung des sympathischen Nervs fiir den aktiven Zustand 
der Zellen typische histologische Veranderungen. 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. f. 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, Teill, S. 4l. 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" miiBte man 
die schwerlich zulii.ssige Hypothese aufstellen, daB wahrend des Ruhezustands 
der Driise der in den Gangen angestaute Speichel verdiinnt und in solcher Ge
stalt aus der Driise im Falle der Reizung des sympathischen Nervs herausge
preBt wird usw. 1 • Die im allgemeinen nicht zahlreichen Beweise der Existenz 
sekretorischer Fasern fUr die Speicheldriisen im sympathischen Nerv Bollen weiter 
unten angefiihrt 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 spater sehen werden ("Vermehrte Sekre
tion"), sind im sympathischen Nerv auBer den sekretorischen Fasern fUr 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 Tatigkeit der sympathi
schen und parasympathischen Nerven beriicksichtigt werden. 

Die Speicheldriisengifte. 

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

A tropin paralysiert die dur.ch Reizung des parasympathischen Nervs her
vorgerufene Sekretion der Speicheldriisen 2. Eine Injektion von 3-5 mg dieses 
{}iftes 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 erhaIt man 
·eine auffallende Abnahme der Sekretion. Der sympathische Nerv unterliegt der 
\Virkung dieses Giftes nur in dem FaIle, wo dem Tiere sehr groBe Mengen davon 
jnjiziert werdena• So paralysieren beim Hunde 100 mg Atropin noch nicht die 
Wirkung des Sympathicus; bei der Katze erfolgt eine salcha Lahmung bereits 
bei betrachtlich geringeren Quantitaten - 30 mg4,. AuBerdem lahmt Atropin 
nicht die gefaBerweiternden Fasern der parasympathischen Nervens. Offenbar 
wirkt Atropin auf die Endigungen der parasympathischen Sekretionsnerven ein, 
aber nicht auf die eigentlichen Drusenzellen selbst. Ala 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 postganglionaren Fasern (beispielsweise der Chordae 

1 Eine Kritik der "Kontraktionstheorie" von Mathews siehe 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.: "Ober die Wirkung einiger Gifte auf die Nerven der 

Glandula submaxillaris. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 0, 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: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 0, 309. 1872. 
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tympani), wahrend der Atropinvergiftung und der Unwirksamkeit von AtropiIi 
bei unmittelbarer Anwendung desselben auf die praganglionaren und post
ganglionaren Fasern (Chordae tympani) weisen gerade auf eine Affektion der 
Nervenendigungen durch Atropin hin 1. Da Atropin allgemein der Antagonist 
des Pilocarpins ist, so kann 
man auf Grund dieser Analogie 
annehmen, daB Atropin auf die 
zwischen der Nervenendigung 
und der Driisenzelle selbst 
liegende Substanz einwirkt 
(Langley 2). Vielleicht lassen 
sich mit dieser Anschauung Cl!..Tjmp. 
die Versuche Mathews' 3 er
klaren. 

Indem der Autor den Blut
zutritt zurUnterkieferspeichel
driise beim Runde im Verlaufe 
von 15-20 Minuten unterband 
und ihn dann nach Ablauf 
dieser Zeit wiederherstellte, be
obachtete er eine andauernde, 
von einer Erweiterung der Drii
sengefaBe begleitete Sekretion. 
Er ist der Meinung, daB diese 
Absonderung ohne Beteiligung 
der sekretorischen Nerven vor 
sich geht, und da Atropin sie 
zum Stillstand bringt, so macht 
Mat hew s die SchluBfolge
rung, daB Atropin unmittelbar 
auf die Driisenzellen einwirkt. 
Die Chorda tympani ist eines 
von den gegen Atropin emp
findlichsten Nervengebilden. 
Renderson 4 hat gezeigt, 
daB die Rerabsetzung der Er
regbarkeit der bulbo-sacralen 
autonomen Nervenendigungen 
beim Runde in folgender Rei
henfolge vor sich geht: Rerab
setzung der nasalen Nerven
endigungen, der sekretorischen 
der Chorda tympani, des Rerz
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 DrUse; Ch Chorda tympani; 
c Nervenzellen des sympathischen Nerven; d Nerven· 

endigungen in der DrUse; Sy sympathischer Nerv. 
+ bedeutet Reizung und - Liihmung. 

a und c /) d 
Nicotin + - Pilocarpin + Adrenalin + 
Cytisin + - Physostigmin + Adrenalon + 
Conlin + - Muscarin + Ephedrin + (1) 
Lobelin + - ' Cholin + 
Gelsamin Atropin 
Spartein Hyosciamin 

Hyoscin 
Die Wirkung von Gift en auf a, c und d wird durcll 

Atropin nicht aufgehoben. 

1 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 513.1898. - Cushny, 
A. R. : Die Atropingruppe. Heffters Randb. d. exper. Pharmakologie 2, 2. Halfte, 
S. 617. Berlin 1924. 

2 Langley, J. N.: The autonomic nervous system. Cambridge 1921. Part 1, 
p. 35ff. 

3 Mathews: Americ. Journ. of Physiol. 6, 482. 1901. 
4 Henderson, V. E.: On the sensitivity of different nerve endings to atro

pine. J"ourn. 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 Liihm ung dieser Endigungen tritt wie 
folgt ein: Herzvagus, chorda-sekretorische Fasern, chorda-vasodilatatorische 
Fasern, Darmvagus. Die Blase wird nicht geliihmt. 

Arima 1 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 FaIle wirkt das 
Atropin wahrscheinlich auf den zentralen Teil des reflektorischen Bogens, indem 
es die Erregbarkeit der Zentren des verliingerten Marks erhoht. 

Pilocarpin (ebenso wie auch Muscarin) ruft bei seiner Einfiihrung in das 
Blut einen reichlichen Abflu/3 eines diinnfliissigen Speichels von chordalem Typus 
hervor. Die Driisengefii/3e 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 Vergro/3erung der Dosis wird die Wirkung des Giftes ge
steigert, richtiger gesagt, verliingert. 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 parasympathischenNerven, jedoch 
nicht des N. sympathicus ein 2• Nach den jetzigen Anschauungen (Langley3, 
Dixon und Ranso m4) wirkt Pilocarpin auf die peripheren Nervenendigungen, 
und zwar auf die spezielle Substanz, die zwischen der Nervenendigung und der 
Zelle liegt. Eine Bestiitigung dieser Vermutung sind die Experimente Ander
sons5, der die Verengung der Pupille unter dem Einflu/3 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 Freedman6). Dr. 
W. E. Maevsky hat dies im Odessaer physiologischen Laboratorium bestiitigt 
(die Arbeit ist nicht im Druck erschienen). 

tJber die antagonistische Wirkung des Atropins und Pilocarpins auf die 
Speicheldriisen siehe au/3er den oben erwiihnten gro/3en Lehrbiichern noch Cush
ny7, Leewen und Maal 8, Escudero 9. 

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

2 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 514. 1898. 
3 Langley, J. N.: The autonomic nervous system. Cambridge 1921. Part 1, 

p.40ff. 
4 Dixon, W. E. und Ransom, Fred: Pilocarpin, Physostigmin, Arecolin. 

Heffters Handb. d. expo Pharmakol. 2, 2. Hiilfte, 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. 1i7, 387. 1921. 
7 Cushny, A. R.: On optical isomers. V. The tropeines. Journ. of Phar

macol. a. Exp. Therapeut. 11i, 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 l ). 

Nicotin ruft zuerst eine nicht starke Erregung und nachher Lahmung der 
Zellen bzw. Synapsen des autonomen Nervensystems hervor. Die Einfiihrung 
von Nicotinlosung in das Blut oder das Bestreichen der Nervenknoten der Chorda 
tympani oder Ganglii superioris cervicalis sympathici mit Nicotinlosung ruft eine 
unbedeutende, voriibergehende Speichelsekretion hervor. Das Gift wirkt auf die 
Nervenfasern praktisch nicht ein. Deshalb bleibt die Reizung der praganglio
naren Fasern unwirksam, wahrend die Reizung der postganglionaren Fasern 
den iiblichenEffekt ergibt (Langley und Dickinson2). Folgender Versuch, der 
mit der G1. submaxillaris einer Katze im Odessaer Laboratorium ausgefiihrt 
wurde, veranschaulicht das soeben Gesagte. Gereizt wurde der Halssympathicus 
zentral und peripher yom Ganglion cervicale superior sympathici, sowohl vor 
als auch nach dem Bestreichen des Knotens mit l'Yoiger Nicotinlosung. 

Praganglionare Fasern, R.A. = 11 . . . . . . . . . . . . . 
Postganglionare Fasern, R.A. = 10. . . . . . . . . . . . . 
Ganglion cervicale superior sympathici wurde mit l'Yoiger Nicotin· 

lOsung bestrichen: . 
Praganglionare Fasern, R.A. = 10 . . . . . . . . . . . . . 
Postganglionare Fasern, R.A. = 10. . . . . . . . . . . . . 

I Speicheltropfen 
in 15 Sek. 

4 
6 

o 
5 

Einzelheiten iiber die Wirkung dieser Gifte siehe bei Heidenhain3 , Langley4 
und Dixon5 • 

Von anderen Giften, die Speichelabsonderung durch Einwirkung auf den 
nervo-glandularen Apparat hervorrufen, muB Cholin genannt werden, welches 
das parasympathische periphere Nervensystem der Speicheldriisen reizt. Atropin 
sistiert seine Wirkung (siehe Trendelenburg 6 ). Quecksilbersalze rufen 
starken SpeicheHluB hervor, der mittels Atropin gehemmt werden kann. Ob 
dieser QuecksilberspeichelfluB zentralen oder peripheren Ursprungs ist, steht 
noch nicht fest (Meyer und Gottlieb7 ). Onabain und Strophantin rufen 
Speichelabsonderung durch periphere Wirkung hervor (Richaud8 ). Ferner be-

l Dixon, W. E. and Ransom, F.: Physostigmin. Heffters Handb. d. expo 
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. Physio1. ii, 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. expo Pharmako1. 2,656, 

2. Halfte. Berlin 1924. 
6 Trendelenburg, P.: Quartiire Ammoniumverbindungen und Korper mit 

verwandter Wirkung. Heffters Handb. d. expo Pharmako1. 1,564 u. 589. Berlin 
1923. 

7 Meyer, H. H. und Gottlieb, R.: Die experimentelle Pharmakologie. 
6. Auf I. 1922. S. 183. 

8 Ric h a u d, A.: Action de l' ona baYne et de la strophantine sur la secretion 
salivaire et mechanisme de cette action. Cpt. rcnd. hebdom. des seances de I'acad. 
des sciences 169, 1114. 1919. 
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wirken Speichelabsonderung Methylenblau (Heymans und Maigre 1), 
Thionin (Heymans2 ) und Benzol (Masatoshi3 ). 

Die Erregung des sympathischen Nervensystems der Speicheldriisen wird 
durch Adrenalin (Langley4) erreicht (siehe die Literatur bei Trendelen
burg 5). Florowski 6 hat eine bedeutende Verstarkung der Wirkung des Adre
nalins auf die Gl. submaxillaris der Katzenach Anwendung von Pilocarpin be
obachtet. Nach Hoffmann 7 fordert Adrenalin nach Pilocarpin die Sekretion 
der Speicheldriisen, und umgekehrt wird die Wirkung des Pilocarpins nach der 
vorherigen Einfiihrung von Adrenalin geschwacht. Ephedrin erregt stets die 
Speichelsekretion bei nichtanasthesierten Hunden. Unter Narkose ruf Ephedrin 
in manchen Fallen 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 (J aeger 9). 
Unter den Drogen, die auf die Speicheldriise eine Wirkung ausiiben, nimmt 
His tam in eine besondere Stelle ein, es wirkt sowohl erregend auf die Speichel
sekretion (Ackermann und Kutscher 10, Dale und Laidlaw l1, Frohlich 
und Pick 12) als auch auf die kontraktilen Elemente der Driise (Mackay13). 

1 Heymans, C. et Maigre, E.: Action hyperthermisante du bleu de me
thylene. Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de tMrapie 26, 129. 1921. 

2 Heymans, C.: Action hypertherlnisante, salivaire et cardiaque de la 
Thionine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 86, 742. 1922. 

3 Masatoshi, T.: Beitrage 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. iiber die 
ges. Physiol. u. PharmakoI. 30, 645. 1925. 

4 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. expo Pharm.2, 1130 u.1243, 2. Halfte. Berlin 1924. 

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

7 Hoffmann, R.: Zur Pharmakologie des vegetativen Nervensystems. 
I. Mitt. Wien. Arch. f. inn. Med. Ii, 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 pharmacodynalnique de l'adrenalone. Action vaso
constrictive et respiratoire; effects secretoires. Cpt. rend. des seances de la soc. 
de bioI. 81i, 432. 1921. 

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

11 Dale, H. H. and Laidla w, P. P.: Further observations on the action 
of f/-iminazolylethylamine. Journ. of. PhysioI. 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. expo 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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Reiznng der parasympathischen Nerven der Speicheldriisen. 

Wir gehen nunmehr zur Untersuchung der Tatigkeit der Speichel
drusen unter dem EinfluB der Reizung ihrer zentrifugalen Nerven uber. 
Unsere Aufmerksamkeit solI in erster Linie durch die Unterkieferdruse 
beim Hunde in Anspruch genommen werden, da gerade diese Druse Ge
genstand des haufigsten 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 1 

(bei sehwachem Induktionsstrom 2--4 Sekunden 2) - tritt eine reich
liehe Speichelabsonderung aus der entsprechenden Druse ein. Nach Ein
steIlung des Reizes beobachtet man seine "Nachwirkung"; die Abson
derung wird allmahlich langsamer und gelangt schlieBlich ganz zum 
Stillstand. 

Reizt man wahrend einer gewissen Zeit, z. B. 1 Minute lang, durch 
Induktionsstrom, die Chorda tympani, so erreicht nach der "latenten 
Periode" die Sekretion ihre allerhoehste Anspannung in den ersten 15 bis 
20 Sekunden und sinkt dann gegen Ende der Minute allmahlich abo Bei 
wiederholter Vomahme der Reizung geht das Ansteigen der Sekretions
kurve um sO,langsamer vor sich und erreicht um so spater seinen Hohe
punkt, je ermudeter der Nerv und die Druse sind. 

Das nachlolgende Beispiel ist Heidenhain3 entlehnt: 

Curarisierter Hund. In den Gang der linken Unterkieferdriise ist eine mit 
einer in Millimeter eingeteilten Riihre verbundene Kaniile eingefiihrt. Der 
Nerv (R. lingualis quinti) liegt unbeweglioh auf den Elektroden. Er wird jedes
mal im Verlaufe einer Minute gereizt. Die Bewegung des Speiohels in dem Rohr
ohen wird aHe fiinf Sekunden kontrolliert. Ein Teil der Versuohes ist fortgelassen; 
es ist nur die erste und neunte Reizung angefiihrt. 

1. llh-llhOl' RoHenabstand: 30 om. 
0-40-60-70-55-35-25-25-17-18-15-12 = 372 mm. 

9. llh40' RoHenabstand: 28 om. 
0-4-20-30-40-40-30-16-24-20-10-15 = 249 mm. 

Gese1l 4 sah in der Unterkieferdruse eines Hundes wahrend anhalten
der Chorda-Reizung gleichzeitig Schwankungen der Sekretionsmengen, 

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

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

3 Heidenhain: Studien des physiologisohen Instituts zu Breslau 1868. 
H. 4, S. 89ff. 

4 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. III. Amerio. Journ. of 
Physiol. 47, 438. 1918/19. 
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des elektrischen Poten
tials und des Durch-

stromungsvolumens 
des Elutes in der Druse 
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-

wechselanderungen 
oder vasomotorischen 
Nerven im Zusammen
hang steht. Die Ur
sache der Sekretions
schwankungen wah
rend Dauerreizung der 
Chorda sind nicht ganz 
aufgeklart. Nach Ge
sell wirken bei diesem 
Phanomen verschie
dene Faktoren zusam
men, wie die hemmende 
Einwirkung der Chorda 
tympani-Fasern, An
derungen der Wasser
menge, die der Zelle zur 
Sekretion zur Verfu
gung steht, die Wirkung 
plOtzlich gesteigerten 
Stoffwechsels auf den 
nachfolgenden Stoff
wechsel der Druse, ge
genseitigeAbhangigkeit 
der Veranderung des 
Blutdurchstromungs

volumen in der Druse 
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 abo 1m Fane eines derartigen Reizungsver
fahrens bleibt der Nerv im Verlaufe vieler Stunden in Wirksamkeitl. 
lndem Wedensky2 die Zahl und die Intensitat der lnduktionsreizungen 
der Chorda tympani beim Hunde variierte, konnte er feststellen, daB es 
ein bestimmtes Optimum der Reizfrequenz (gegen 40 Induktionsschlage 
pro Sekunde) und der Reizstarke gibt, welche eine maximale Speichel
absonderung hervorruft. Beim Ubergang zu schnelleren und starkeren 
Reizen harte die Druse auf zu sezernieren. Aber die Abschwachung der 
Intensitat der Reizung machte sich wieder durch sekretorischen Effekt 
bemerkbar. Eine Erklarung dieser sogenannten "Wendenskyschen 
Hemmung" kann man bei K. Lucas 3 und Adrian 4 finden. Siehe auch 
Kato 5 • 

M. und Mme. A. Cha uchard 6 haben die "Chronaxie" der sekretorischen 
Fasern der Chorda tympani beim Hunde untersucht. Die Ch. tympani gehOrt 
nach Lapicque zu der Nervengruppe, die er als "iteratif" 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 0 8,0004: sie ist geringer als die "Chronaxie" an Vasoconstric
toren und Vagus des Frosches (OS,002). Aber wenn man den Temperaturunter
schied zwischen den warmbliitigen und den kaltbliitigen Tieren beriicksichtigt, 
gehorcht die "Chronaxie" der Ch. tympani vollstandig dem allgemeinen Gesetz 
der "iteratif" Nerven. 

Gayda 7 konnte feststellen, daB die Sekretion der Gl. submaxillaris 
auch als Folge der Reizung der Ch. tympani mittels Einzelinduktions
schlages auftritt. Die Sekretion ist proportional der Intensitat des Schla
ges. Bei wiederholten Reizungen der Ch. tympani mittels Einzelinduk
tionsschlagen wachsen die Gesamtmenge, die Mittelgeschwindigkeit und 
die Dauer der Sekretion mit der VergraBerung der Zahl der Schlage, je
doch nicht proportional derselben, da die Menge des sezernierten Spei-

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

2 W edensky, N.: Secretion salivaire et excitation electrique. Cpt. rend. 
hebdom. des seances 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. 43, 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 PhysioI. 46, 384. 1913. 

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

6 Chauchard, M. et Mme A.: Mesure de l'excitabilite d'un nerf secretoire: 
chorde du tympan et glande sous-maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des seances 
de l'acad. des sciences 174, 63. 1922. 

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

Babkin, Sekretion. 2. Auf I. 7 



98 Die Speicheldriisen. 

chels mit jedem nachsten Induktionsschlag abnimmt. Nachdem diese 
Einzelmenge ein gewisses Minimum erreicht hat, wachst die Gesamt
menge nur sehr wenig an. 

Die Menge des im Verlaufe des Versuches erzielten Speichels liber
steigt an Gewicht um ein vielfaches die Drlise selbst. So kann man z. B. 
bei rhythmischer Reizung der Chorda tympani aus der Unterkiefer
speicheldrlise des Hundes liber 200 g Speichel erlangen 1 , wahrend das 
Gewicht der Drlise selbst bei diesem Tiere durchschnittlich zwischen 
6,5-8,0 g schwankt (Pawlow 2). 

Wechselbeziehnng zwischen der Reiznng des parasympathischen 
N ervs nnd der Arbeit der Speicheldriisen. 

Folgende Wechselbeziehungen ergaben sich zwischen der Starke und 
Dauer einer Reizung der Sekretionsnerven (in der Regel vermittelst In
duktionsstromes) und der Arbeit der Speicheldrlise, sowohl hinsichtlich 
der Quantitat des durch diese letztere ausgeschiedenen Sekrets, als auch 
hinsichtlich seiner Qualitat. 

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

II. 1m Laufe der Arbeit der Drlise unter dem Einflu13 der Reizung 
eines cerebralen Nervs wird ihr Sekret mit jeder folgenden Portion an 
festen Bestandteilen armer. Hierbei nimmt hauptsachlich der Gehalt 
an organischen Substanzen im Sekret ab, wahrend die Menge der an
organischen Bestandteile weniger betrachtlich absinkt oder sogar liber
haupt nicht abnimmt. 

Tabelle 19. Verar mung des Speichels der Un ter kie£erdriise eines H undes 
an £esten Substanzen bei andauernder, durch Reizung der Chorda 
tympani hervorgerufener Sekretion. (Nach Becher und Ludwig.) 

Speichel· I Menge des auf· I Prozent an Prozent an 
Hund gefangenen festen organischen 

portion Speichels In g Substanzen Substanzen 

Nr.2 1 5,188 1,73 1,12 
2 13,812 1,68 1,07 
3 11,744 1,62 0,93 
4 17,812 1,22 0,58 

Nr.3 1 10,603 1,98 1,19 
2 13,236 1,89 1,26 
3 14,389 1,16 0,62 
4 13,867 0,75 0,27 

1 Langley: Schaeffers Textbook o£ Physiology 1, 493. 1898. 
2 Pawlow, J. P.: Wratsch 1890. Nr.lO. 

Prozent 
an Salzen 

0,61 
0,61 
0,67 
0,64 
0,79 
0,63 
0,54 
0,48 
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Wir fiihren einige Versuche an, die wir Becher und Ludwig l ent
nehmen. 

Die Arbeit der Speicheldruse auf der einen Seite hat keinen EinfluB 
auf die Zusammensetzung des Speichels aus der Druse 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 Schwacherwerden 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 Wasser2. 

Was den prozentualen Gehalt an Salzen anbetrifft, so wurden folgende 
MaximalhOhen erzielt: hinsichtlich des Speichels der Unterkieferdriise beim 
Runde 0,79% - Becher und Ludwig 3, 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.) 

" 00 rn~ C) " 0" ,c" ...," .... " iJ ~ s "~,, i2 ~§~ ~ON S '$ Rollen- ,,'" Welche :3 .~.S --- ,,+' " 5'S § ",!S 
abstand :@e 8 000" i2,q Reizdauer ~~;E ~ "''''..., 8 ~$ '" " Driise 

~s.s 
0- 00 :::w 

" 00 
in mm ~§.g z" ~.a So ... p., 0i: p.,,, 

"" :1J£A W " " " I 
! 

1 rechte 9h 30' bis 9h 50' 410-360 3,9 0,19 0,82 0,60 0,21 
2 

I 
" 

9h 52' 
" 

9h 55' 280-250 4,9 1,63 1,78 1,34 0,45 
3 linke lOh 05' 

" 
1011 25' 440-400 3,5 0,17 1,04 0,84 0,20 

4 I 

" I 
lOh 26' 

" 
lOh 31' 100- 70 3,6 0,72 2,52 2,06 0,46 

5 
" 

lOh 49' 
" 

llh ll' 360 3,8 0,17 1,93 1,67 0,26 
6 ! II h 14' llh 15' 100- 80 

I 

4,0 4,0 1,62 1,02 0,60 " " 
7 rechte llh 39' 

" 
II h 51' 390 4,2 0,35 0,87 0,72 0,15 

8 " 
llll 51' 

" 
n h 53' 200-150 4,0 2,0 1,32 I 0,87 0,45 

9 ! n h 58' 11 h 59' 30" 100- 60 4,6 3,06 1,73 i 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, nO) konnte das Sinken des prozentualen 
Gehaltes an Salzen bei den Versuchen Bee her s und L u d wig s von einer Ver
anderung in der Schnelligkeit der Speichelsekretion gegen Ende des Versuches 
abhangen. 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. f. rat. Med. 1, 278, N. F. 1851. 
4 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 8. 1878. 
5 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 7. 1878. 

7* 
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Werther l , 0,77% - Langley und Fletcher2; beziiglich des Speichels der Ohr
speicheldriise 0,59% - Heidenhain3• 

Die Beispiele der Tab. 20 bestatigen das oben Gesagte. 
Oder: ordnet man die bei Bestimmung des prozentualen Gehalts an 

Salzen erzielten Ziffern nach der Geschwindigkeit der Speichelsekretion 
an, so erhalt man. 

Nummer Sekretions- Prozentualer 
des Reizes Welche Driise schnelligkeit 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 (1) 
2 

" 
1,63 0,45 

8 
" 

2,00 0,45 
9 3,06 0,48 

Hieraus folgt, daB mit einer Steigerung der Sekretion der Gehalt an 
Salzen im Sekret der Speicheldriisen zunimmt. Die geringen Schwankun
gen des prozentualen ~halts an Salzen im Speichel miissen der nicht zu 
vermeidenden UnregelmaBigkeit in der Absonderung wahrend ein und 
derselben Sekretionsperiode zugeschrieben werden. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Speichelabsonde
rung aus derUnterkieferdriise des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und 
dem Gehalt an Salzenin 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 gleichmaBigen .An
wachsen der Sekretionsschnelligkeit die Zunahme des prozentualen Gehalts an 
Salzen allmahlich sohwacher wird. 

Untersuoht man die Weohselb~ziehung zwischen der Geschwindigkeit der 
Sekretion des Chordaspeichels aus der Unterkieferdriise des Hundes und dem 
Gehalt an verschiedenen Salzen in ihm, wie dies Werther 6 getan hat, so ergibt 
sioh, daB die Quantitat der liislichen Salze (NaCl und Na2C03) zunimmt. Was 
aber die niohtliisliohen Salze, die nur einen unbedeutenden Teil der Salze des 

1 Werther, M.: Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze im 
Speichel. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 38, 293. 1886. 

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

3 Heidenhain: Pfliigers Aroh. f. d. ges. Physiol. 17, 26. 1878. 
4 Langley and Fletoher: Philosoph. Transaotion 180B, 117. 1890. 
6 Werther, M.: Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze 

im Speichel. Pfliigers Aroh. f. d. ges. Physiol. 38, 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.) 

Sekretions
schnelligkeit 

pro Minute in cem 

0,400 
0,500 
0,760 
0,900 
1,333 

Prozentualer 
Gehalt 

an Salzen 

0,472} 
0,512} 
0,599} 
0,616} 
0,628 

Zunahme des prozentualen 
Gehalts an SalZen, der einem 
Anwaehsen der Sekretions
sehnelligkeit um 0,01 eem 

pro Minute entspricht 

0,004 
0,0033 
0,0012 
0,0003 

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 verschied'ener Sekretionsgeschwindigkeit 

erzielten Unterkieferspeichel beim Hunde. (Nach Werther.) 

" = = .. ... " ¢ ¢ ..., 
0 t ~ = . ~=§ ¢ " ¢ 

S·9 ...," ~~~ ~~ ~-5 ... " ~~= 
~~..., 

= fll ~~ ~ " ~ ~~~ ·0 ail ~::;J " ~ §'s § ~~§ 'd'Q ID ~: ,,~ 

:;j~ 
<D.,.., <D 

.. 0 -5 !3~ ~M s~ ~~~ ~ ~~ " '" <D:O.!S ~~~ :!!lz om ,,~ '" ~;srn .Q"a~ ~gj Il<¢ ~§'§ ...... ,0 ... 
S~rJ1 "'~m -<: .... 's E Il<o" Il<§ o§ Il<¢ §",,o '" Po Po '" m ¢m ~·S ~ § 

m ~ 

1 0,209 99,07 0,926 0,51 0,41 0,023 0,012 0,39 0,28 0,078 
2 2,494 98,20 1,798 1,03 0,77 

I 

0,057 0,021 0,71 0,58 0,085 
3 0,375 99,15 0,848 0,41 0,44 0,028 0,018 0,41 0,31 

I 

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 Heidenhain1.) 

" J,..., S bI) tIIl.ooi C) ~=§ ~ § = § " " ~~ Nummer RoHen- " !3 -'"¢ §~ ~ ~~~ 
des abstand !3 " ~ ~ ..... cD • .-I = ,,~ 

Reizdauer Ol" 13):-' • to: <D dS 
~~in " '" Reizes in mm :@ .S "g ~.S Of.j..ol "#; om 

o,g::;J ~§'§ "'~,o ... 
,,-

'" " 0 
1l<§5i Il<§ 

Po ,0", ... m 
m -<: Po 

1 9n 36' bis IOn 00' 285-255 

I 

5,3 0,22 0,93 I 0,62 0,30 
2 IOn 00' 

" 
IOn 10' 150- 85 9,5 0,95 1,371 0,94 0,43 

3 IOn 35' 
" 

un 08' 230-200 4,5 0,13 1,00 0,76 0,24 
4 un 08' 

" 
un 15' 120- 75 8,2 1,1 1,13 0,65 0,47 

1 Heidenhain: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 25. 1878. 
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Oder man erhiilt 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 Relzes pro Minute an Salzen 

3 0,13 0,24 
1 0,22 0,30 
2 0,95 0,43 
4 1,1 0,47 

IV. Was die Wechselbeziehung zwischen der Sekretionsgeschwindig
keit des Speichels bzw. der Reizstarke und dem Gehalt an organischen 
Bestandteilen in ihm anbetrifft, so muB man hier zwei FaIle unterschei
den: 1. Wenn die Druse durch vorhergehenden Reiz nicht ermudet ist, 
so nimmt mit einer Erhohung des Reizes der Gehalt an organischen Sub
stanzen im Sekret 'zu. 2. 1st die Druse ermudet, so sinkt trotz Steigerung 
des Reizes der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen im Speichel. 
Er nimmt nur bei sehr starker Erhohung des Reizes unbedeutend zu 1 • 

AIle diese Wechselbeziehungen lassen sich auf den oben angefuhrten 
Tabellen 20 (fur die Unterkieferdruse) und 23 (fur die Ohrspeicheldruse) 
wahrnehmen. Bier sind die Daten der Tabelle 20 im Auszug wieder
gegeben. Die Sekretionsgeschwindigkeit des Speichels ist dem Reich 
tum an organischen Substanzen in ihm gegenubergestellt. 

Nummer Sekretions- Prozent 

des Reizes Welche Driise geschwindigkeit an organischen 
pro Minute Substanzen 

3 linke 0,17 0,84 
5 0,17 1,67 
4 

" 
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 nichtermudeten Druse 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. 1m Sekret der ermudeten Druse erfahrt diese Wechselbezie
hung zugunsten der letzteren eine auffallende Veranderung (siehe Tab. 20). 

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 8-lO. 1878. 
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V. Wie bereits oben ausgefiihrt, hat eine Abschwachung der Reizung 
des sekretorischen Nervs, bzw. eine Abnahme der Speichelabsonderung 
ein Absinken des prozentualen Gehalts an anorganischen Bestandteilen 
im Speichel annahernd 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 anfanglichen 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 angefiihrten Versuche ersehen, wenn man 
die Portionen 3, 4 und 5 miteinander vergleichtl. 

Nummer \ Rollen· I Absonderungs'l Prozent Prozent 
des Reizdauer 

abstand schnelligkeit an organischen an Salzen Reizes llro Minute Substanzen 

3 ! lOh 0,5' bis lOh 25' 440-400 0,17 1 0,84 0,20 
4 110h 26' " lOh 31' 100- 70 0,72 

I 
2,06 0,46 

5 lOh 49' " 12h 11' 360 0,17 1,67 0,26 

Reizung des sympathischen N ervs. 
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 2 eine Speichelabsonderung aus der 
Unterkieferdriise des Hundes. Analoge Verhaltnisse 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 wahrend eines Zeitraumes von vielen Stun
den gelangt in der Regel aus dem Gang der Ohrspeicheldriise dieses 
Tieres kein Tropfen Speichel zur Ausscheidung·3 • 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 Gange yom Sekret erweitert sind, und daB die mikrosko
pische Struktur der Sekretionszellen eine auffallende Veranderung 
aufweist. Bei einigen Versuchen erhielt Langley4 beim Hunde durch 

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 11. 1878. 
2 Siehe Czermak, J.: Beitrage zur Kenntnis der BeihiHe 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 dickflussigen 
Speichels. 

Bei Reizung des Sympathicus verengern sich die BlutgefaBe der 
Druse und letztere wird blaB, die Menge des aus der Drusenvene aus
flieBenden Blutes nimmt stark ab (uber die Vasodilatatorenfasern im 
Sympathicus der UnterkieferdrUse 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 Sinelnikoffl diese zwei Funktionen des Nerven in bezug auf 
die G1. 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 DrUsen
gefaBe. 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). 

Zondek 3 beobachtete eine eigenartige Parotisschwellung bei einem 
Menschen, die sich regelmaBig nach GenuB von sauren Apfeln einstellte. 
Die Schwellung beruht auf einer plotzlichen; dickflussigen und zahen 
Speichelabsonderung, die durch Reizung der sympathischen Nerven
fasern der Parotis bedingt ist. Der Reiz wurde yom Magen her durch 
Apfelsaure ausgelOst. Andere Sauren waren wirkungslos. Gleichzeitig 
mit der Parotisschwellung trat eine Anamie der Parotisgegend ein, sowie 
eine ErhOhung des Blutdruckes von 80 auf 140 rom Hg (Riva-Rocci). 
Zondek glaubt, daB diese letzteren Erscheinungen vasoconstrictorische 
Reflexe aus dem Magen sind. 0,002 g Atropin brachte die Sekretion nicht 
zum Stehen, sondern verlangerte sie his zu 8 Stunden. Es scheint, daB 
in Zondeks Fall durch Vermittlung des Sympathicus eine reflektorische 
Sekretion der Parotis auftrat, die durch eine bestimmte chemische Sub
stanz (Apfelsaure) yom 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 secretoire et vasomoteur de la glande 
sousmaxillaires du chien. Journ. Russe de Physiol. 3, 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. 
li8, 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 betragt auch hier die Quantitat des beispielsweise durch die 
Unterkieferdriise des Hundes zur Ausscheidung gelangenden Speichels 
nur 1/30- 1 / 60 jener Speichelmenge, die bei analogem Reiz der Chorda 
tympani erzielt wird 1. 

Der Speichel kommt in sparlichen Tropfen zur Ausscheidung. Ein 
ununterbrochener SpeichelabfluB laBt sich niemals wahrnehmen. Da
gegen gelangt sehr haufig einige Zeit nach Beginn der Reizung die Se
kretion voIlig zum Stillstand, um bei andauerndem Reiz des Nervs sich 
wiederum zu erneuern. In einem FaIle reizte Heidenhain 2 den Sym
pathicus des Hundes im Verlaufe von 11 Stunden, wobei viertelstiindige 
Reizperioden und Ruheperioden miteinander abwechselten: die Unter
kieferdriise reagierte wahrend 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 g3. 

II. Der sympathische Speichel des Hundes (Unterkiefer
driise 4 ) und des Kaninchens (Ohrspeicheldriise o) 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, daB der prozentuale Gehalt an Salzen im sympathischen 
Speichel bedeutend hoher ist, als man nach der Schnelligkeit seiner Se
kretion erwarten soUte 6. 

Der sympathische Speichel der Unterkieferdriise bei der 
Katze ist dagegen an organischen Bestandteilen armer als 
der Chordaspeichel; der absolute Gehalt an Salzen ist in ihm geringer 
als im letzteren 7 • 

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. Eckhards Beitrage 2, 205. 1860. 
5 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 38. 1878. 
6 Langley and Fletcher: Philosoph. Transaction 180B, 122. 1890. 
7 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 H undes, der Ka tze (Un ter kieferdriise) und 

des Kaninchens (Ohrspeicheldriise). 

00 ~ 00 S I'l 
b.O ..... Q) 0 ~!::l§ " I'l 

~~ §J.l.g~ I'l" " 
4J]~ 

Welche Driise? Was fiir Speichel? ~S'g'~ ~ t5 § E ';3 § ,,-
8~t5 ~ 61 ~ " '" §~"'::;g 0'" >41'l,c ~t;'§ 

.... 
<I.l..g~o '" " >4; 
~ U1 'd ~ '" I'l'" 

" 

1 

chordaler (v or Injektion 

Unterkieferdriise von Atropin) 4,200 1,466 0,700 0,766 

des Hundes 1 sympathischer (nach In-
jekt. v. 15 mg Atropin) 0,023 3,132 2,426 0,705 

U nterkieferdriise 
{ 

chordaler . - 1',21 0,87 0,34 
der Katze 2 sympathischer . - 0,70 0,43 0,28 

Ohrspeicheldriise r auf Pilocarpin 4 0,23 1,47 0,65 0,81 
des Kaninchens 3 I sympathischer . 0,07 5,48 4,93 0,54 

III. Bei andauerndem Reiz des Sympathieus sinkt, genau 
ebenso wie bei andauerndem Reiz des eerebralen Nervs, die 
Quantitat der organise hen Bestandteile im Sekret der Spei
eheldrusen, und man erhalt naeh einiger Zeit einen Speiehel, der, hin
siehtlieh des Gehalts an organisehen Substanzen, dem parasympathi
schen sehr nahekommt. Das hier angefiihrte Beispiel, das wir Heiden
hain 5 entlehnen, bestatigt das eben Gesagte. 

Hund. Chorda tympani durchschnitten. Der Sympathicus wird am Halse 
gereizt. 

Erste Speichelportion. 10h55'-12h I5'. Withrend 1 Stunde 20 Minuten 
0,6774g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen: 3,734. 

Der Reiz wird fortgesetzt, von kurzen Pausen unterbrochen. 
Letzte Speichelportion. 3h05'-4h33'. Withrend 1 Stunde 28 Minuten 

0,8871 g Speichel gesammeit. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen: 1,488. 

IV. Die Reizung des sympathisehen Nerven mit Einzel
ind uka tionsschlag ruft keine Speiehela bsonderung der Unter
kieferdruse hervor. Erst eine Reihe von Induktionssehlagen bedingt 
Sekretion (Gayda 6 ). 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. 
·1 Der bei Injektion von Pilocarpin in das Blut erlangte Speichel entspricht 

nach seiner Zusammensetzung dem parasympathischen Speichel. 
5 Heidenhain: Studien des physioI. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 65. 
6 Gayda, T.: Sulla eccitabilita della ghiandola sottomascellare. Arch. di 

scienze bioI. 7, 177. 1925. Zit. nach Physiol. Abstr. 10, 339. 1925/26. 
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die Chorda tympani zu liihmen, kann man Sekretion durch oft wieder
holte Reizung des sympathischen Nerven oder der Druse selbst hervor
rufen. Sogar groBe Dosen Atropin liihmen den Sympathicus nicht, son
dern vermindern die Reizbarkeit der Druse 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 Tiitigkeit des 
anderen iiuBert sich in zweifacher Weise: einmal in einer Veriinderung 
der Quantitiit des durch die Druse zur Ausscheidung gelangenden Se
krets und dann in einer Veriinderung seiner Qualitiit. 

I. Quantitative Veranderungen. 

Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs 
kann die quantitative Seite der Sekretion eine zwiefache Veriinde
rung erfahren. 

1. Werden beide N erven eine kurze Zeit vermittelst eines 
iiuBerst schwachen Stromes gereizt, so ist die Quantitiit des 
hierbei erhaltenen Speichels hoher, als bei Reizung jedes 
einzelnen N ervs im besonderen. (Die Beobachtungen beziehen 
sich auf die Chorda tympani und den sympathischen Nerv der Katze 1 

und des Rundes 2.) Bei gleichzeitiger Reizung der Chorda tympani und 
des N. sympathici beim Runde beobachtete GesellB eine ErhOhung der 
Speichelsekretion aus der G1. submaxillaris. Der Blutstrom durch die 
DriisengefiiBe war dabei geringer als bei chordaler Reizung. 

2. Bei stiirkeren Stromen lii:l3t ein gleichzeitiger Reiz des 
cerebralen und sympathischen N ervs die Quantitat des aus 
der Unterkiefer- oder Ohrspeicheldruse 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 betriigt 15-30 Sek. 5. Andererseits 
tritt nach andauernder gleichzeitiger Reizung beider Nerven z. B. der 
Unterkieferdruse oder nach Reizung des Sympathicus aHein, die Wirkung 
der Chorda nicht sofort hervor und entwickelt sich nur aHmiihlich 5. 

Die zuerst von Czermak6 hervorgehobene hemmende Wirkung des Sym
pathicus auf die durch Reizung des parasympathischen Nervs hervorgerufene 

1 Langley: Journ. of Physiol. 10, 316. 1889. 
2 Langley: Journ. of Physiol. 1, 102. 1878. 
3 Gesell: Americ. Journ. of Physiol. 47, 438. 1918/19. 
4 Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 26, 3. 1857. 
:; Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 506. 1898. 
6 Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 26, 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, Eckhard1- einer Ver
stopfung der Gange durch den dickflussigen sympathischen Speichel, Heiden
hain2 - dem Mangel an Sauerstoff sowie einer Erstickung der Druse infolge 
Verringerung der Blutzufuhr durch die infolge Reizes des Sympathicus ver
engten GefiU3e, Langley3 - einer Verringerung der Blutzufuhr zur Driise. 

3. "Vermehrte Sekretion". Ganz spezielle Beziehungen lassen 
sich in dem FaIle beobachten, wo dem Reiz desSympathicus unmittelbar 
eine, wenn auch nur kurze, Reizung des parasympathischen Absonde
rungsnervs vorhergeht. In solchem FaIle erhiilt man stets ohne Ausnahme 
eine nicht lange anhaltende, doch betrachtliche 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 gewohnlich bei der Unterkieferdriise 
beim dritten Mal die Norm, wahrend er bei der Ohrspeicheldriise ganz
lich verschwindet. Die Quantitat des bei solchem Reiz des Sympathicus 
zur Absonderung kommenden Speichels, beispielsweise aus der Unter
kieferdriise, iibersteigt in einigen Fallen seinen gewohnlichen sekretori
schen Effekt um das Zehnfache. Nach seiner Zusammensetzung stellt 
sich der Speichel als Mischspeichel dar mit einem groBeren 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 schwacher (Langley, 1. c., S.297). 

Speichelabsonderung im I I 

Verlaufe von je 30 Sek. 
in mm eines R5hrchens 
(35,5 mm des letzteren 
=0,25 ccm) . 1 3 1 21/a l/a 182 45

1
3 211 l/a 1 171/2 41 6 3 4112 131 Pia 

Gereizter Nerv .... I ISyl IChlchl I I I I Sy I ISyl I Sy I I 

1 Adrian und Eckhard: Eckhards Beitrage 2, 95. 1860. 
2 Heide.nhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 0, 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 Physio1. 10,291. 1889. - VgI. Bradford, J. R.: Some points in the 
physiology of gland nerves. Journ. of Physio1. 9, 292. 1888. 
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Je konstanter und starker der nach Einwirkung der Chorda tympani aUB
geubte erste Reiz deB 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 SpeichelabBonde
rung eingestellt wird, Bteigert die Wirkung des SympathicuB. 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 erhiilt. 

Die Wirkung der Chorda tympani auf die sympathische Sekretion verBchwin
det in der Regel nach Ablauf von 10-15 Minuten auch in dem FaIle, wenn der 
Sympathicus nicht gereizt wird. Bei der Ohrspeicheldruse 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 Ohrspeicheldruse und ihr Ausbleiben nach Verlauf eines Zeitraumes von 11 Mi
nuten dargestellt ist. 

OhrBpeicheldriise des Hundes (Langley, l. c., S.322). 

Speichelabsonderung im Verlauf von 
je 30 Sek. . . 

Gereizter N erv . 

Speichelabsonderung im Verlauf I Zeitraum von 
von je 30 Sek. . . . . . . . 31176 11 Minuten 

Gereizter Nerv ........ I J I J I ohne Reizung 

Man konnte meinen, daB die Ursache der "vermehrten Sekretion" in dem 
Zusammenfallen des durch die Chorda tympani hervorgerufenen erweiterten Zu
standes der DrusengefaBe mit der Reizung der sekretorischen Fasern des sym
pathischen Nervs zu suchen sei. Indessen sprechen gegen eine solche .Annahme 
1. die Beobachtung der Quantitat des durch die Druse flieBenden 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 vollig paralysieren und die Vasomotoren nicht beeintrachtigen. In 
diesem FaIle verschwindet die "vermehrte Sekretion" fast vollstandig. 

Unterkieferdruse beiJ1!. Hunde. AIle Aste der V. jugularis sind unterbunden 
mit Ausnahme derjenigen, die von der Unterkieferdruse ausgehen (Langley, l. c., 
S.304). 

Blutstrom aus der Vene pro je 
30 Sek. im ccm . . 

Speichelabsonderungen pro je 
30 Sekunden . . . . 

Gereizter N erv . . . . 
Dasselbe, jedoch nach Reizung der Chorda tympani (derselbe Hund). 

Blutstrom pro je 30 Sek. in ccm . . . 

Speichelabsonderung pro 30 Sek. in mm 9 4 

Gereizter Nerv . . . . . . . . . . . 



no Die Speicheldriisen. 

Dasselbe, jedoch nach Injektion von 0,005 g Atropin in das Blut (ein anderer 
Rund). 

Blutstrom pro je 30 Sek. in ccm . . . . . 

Speichelabsonderung pro je 30 Sek. in mm 

Gereizter Nerv ............ . 

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 
erhohter Reizbarkeit del' Driise. Die vorhergehende Reizung des para
sympathischen Nerven verursacht eine voriibergehende (10-12 Minuten) 
erhohte Reizbarkeit der Driise gegeniiber Reizen, die sie durch den 
sympathischen Nerven treHen. Mathewsl dagegen glaubt, daB die 
"vermehrte sympathische Sekretion" nur die Entleerung der Driise 
von schon gebildetem Chordaspeichel ist, und daB diese Entleerung 
durch Kontraktion der Gange und Alveolen verursacht wird. Nach 
dieser Ansicht hat der sympathische Nerv nichts mit den Driisenzellen 
zu tun, sondel'll ist ein motorischer Nerv fiir gewisse Muskelelemente 
der Druse. 

Langleys Ansicht wurde in neuerer Zeit von Maevsky und Goldenberg 
geteilt. Maev s ky2 arbeitete an einem Hund mit permanenter Fistel der Ohrspei
cheldruse und der gemischten Drusen. Die Chorda tympani des Hundes wurde 
auf einer Seite durchschnitten und die Sekretion der gemischten Drusen auf diese 
Weise gelahmt. Wenn der Hund gefuttert wurde oder wenn 1 %iges HCl in das Maul 
gebracht wurde, so floB kein einziger Tropfen Speichel aus dem Gang der gemisch
ten Drusen, obgleich die Ohrspeicheldruse zur selben Zeit reichlich Speichel ab
sonderte. Aber wenn die gelahmten Driisen und die Ohrspeicheldrusen unter 
dem EinfluB von Pilocarpin (1 ccm einer 0,25%igen Losung subcutan) sezernier
ten, so bewirkte das Futtern der Tiere eine starke Zunahme des Speichelflusses, 
nicht nur aus der Ohrspeicheldruse, sondern auch aus den gemischten Drusen. 

Nun durchschnitt Mae v s ky wahrend des Versuchs ohne Anasthesie den vago
sympathischen Nerven am HaIse, nachdem er ihn am vorhergehenden Tag unter 
der Haut isoliert hatte. Der Hund ertrug diese kleine Operation ganz ruhig und 
fraB schon wahrend der ersten folgenden 5 Minutenebenso begierig wie zuvor. 

Ein entsprechender Versuch verlauft folgendermaBen: 
Vers. 1 ccm 0,25%iges Pilocarpin wird subcutan eingespritzt. Die Sekretion 

aus den gemischten und den Ohrspeicheldrusen wird aile 5 Minuten gemessen. 

G~~!::~te 1°,2 2,3:3,43,413,913,45 6,0* 12,1** 1,4* 1,41,41,411,4 1,B* 1,10,9 

Oh~;::;hel-I°,0711,0 1,+,+,+,91 2,8 1 0,4 12,0 1°,21°,3\°,5\°,411,9 1°,3\°,05 

* Fleisch- und Brotpulver. 
** Nervus vago-sympathicus am RaIse 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. 07, 307. 1923. 
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Aus diesen und einigen analogen Versuchen schlieBt Maevsky, daB 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 Verhaltnissen 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 erhalt 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 Hauptgriinde, die von Mathews2 zugunsten der motorischen Natur 
der sympathischen Sekretion angefiihrt werden, sind: 

"Der plOtzliche SpeichelerguB; das plotzliche AufhOren desselben, trotz 
weitergehender Reizung; die Verminderung der abgesonderten Speichelmenge, 
wenn die Reizungen rasch nacheinander wiederholt werden; die scheinbare Lah
mung des Nervs, wenn die Gange leer sind, und seine Wiederbelebung, wenn 
die Gange passiv erweitert werden, die VergroBerung der sezernierten Speichel
menge, wenn die Gange mit anormal viel fliissigem Speichel angefiillt sind, und 
die Verminderung der Menge, wenn nur wenig Speichel in den Gangen vorhanden 
ist; die Abhangigkeit der Qualitat des sympathischen Speichels von demjenigen, 
der in der Driise im Moment der Reizung vorhanden ist; der RiickfluB von Spei
chel in die Driise beim Aufhoren des Reizes, wenn die Driise auf Druck hin ab
gesondert hat; das Vorhandensein von glatten Muskeln in den Gangen und zwi
schen den Alveolen (?)". 

Anrep3, welcher der gleichenMeinung wie Mathews iiber den Mechanismus 
der vermehrten sympathischen Sekretion ist (abgesehen davon, daB 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 
riickwartiger Richtung durch den Hauptgang. Reizung des Sympathicus ver
minderte den Fliissigkeitsstrom aus den Einschnitten der Driise. Atropin hob 
diese Wirkung des sympathischen Nerven nicht auf. 

Wenn Mathews' und Anreps Erklarung des Zustandekommens der "ver
mehrten Sekretion" richtig ist, so muB man annehmen, daB eine Riickresorption 
von ruhendem Speichel aus den Speichelgangen stattfindet, da die Reizung des 
sympathischen Nervs nur eine Vermehrung wahrend 10-12 Minuten nach Rei
zung eines parasympathischen Nerven gibt. Diese Riickresorption konnte bis
her weder bewiesen noch widerlegt werden. 

Babkin und MacLarren4 verbanden den Hauptgang der Unterkieferdriise 
eines Hundes mit einem besonderen Apparat, der die Veranderungen 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. 1i8, 267. 1924 und Golden
berg, E. E.: "Ober den Zeitfaktor bei der Reizung der GI. submaxillaris der 
Katze. Journ. fiir expo BioI. 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 

PhysioI. 1i6, 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 alie 
verschieden und hOchst typisch fiir jeden Nerven und jede Versuchsbedingung 
(Abb.16). Die "Chordakurve" ist S-formig, 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. 1m FaIle der Chorda- und primaren Sym
pathicusreizung kennzeichnet die Kurve ein allmahliches Anfiillen (sehr langsam 
bei sympathischer Reizung) der Gange mit Speichel. Wenn aber die Gange durch 
vorhergehende Reizung der Chorda angefiillt sind, so wird der Speichel bei 
sympathischer Reizung rasch aus den Gangen ausgepreBt, und wir erhalten eine 
typische Kurve der "vermehrten Sekretion". Es scheint jedoch, daB die ver
mehrte sympathische Sekretion nicht allein durch eine Kontraktion der Gange 
erklart werden kann. Bei einigen Versuchen rief schon ein unterschwelliger Reiz 
des Sympathicus SpeichelfluB hervor; und zwar nicht nur, wenn er zum erstenmal 
nach Chordareizung angewandt wurde, sondern auch bei wiederholter Reizung. 

-
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Abb. 16. Volumenkurve des abgesonderten Speichels. Unterkieferdriise eines Hundes. (Nach 
Babkin und MacLarren.) A Relzung der Chorda tympani; B Relzung des Sympathicus nach 

Chordareizung; CRelzung des Sympathlcus. 

Sowohl diese Tatsache, als auch die "vermehrte Wirkung" der Chordareizung 
nach schon vorausgegangener Chordareizung (die Chorda enthalt 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. Ma ckayl 
kam zu dem gleichen SchluB anlaBlich 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 verstarkt wird; eine mecha
nische Wirkung der AusstoBung des Speichels infolge der Einwirkung des 
Histamins auf die kontraktilen Elemente der Driise. 

II. Qualitative Veranderungen. 

Die Wechselwirkung zwischen dem parasympathischen und sym
pathischen Nerv der Speicheldriisen au Bert sich in folgenden Verande
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 Sympathicus die Absonderung eines an fest en Su bstanzen 
bedeutend armeren Sekrets hervor, als bis zur Vornahme des 
Reizes. Ebenso wird auch nach andauernder Reizung des Sym
pa thicus das Chordasekret an festen Bestand teilen bedeu
tend a,rmer. Dies ersieht man z. B. aus den nachfolgenden Versuchen, 
die Heidenhain 1 entlehnt sind. 

Hund. Unterkieferdriise. 

1. Reizung des Sympathieus von lOh58'-12h55'. Rollenabstand 9-7 cm. 
An Speiehel erhielt man 0,6443 g. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen: 
5,928. 

2. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand: 26 em. Naeh Entleerung 
<ler Kaniile und der Gange vom sympathise hen Speiehel wurde wahrend der Zeit 
von 12h 57'-12h 59' 2,8870 g Speiehel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen 
Substanzen 2,026. 

3. Die Reizung der Chorda tympani wird bei einem Rollenabstand von 26 
bis 23 em bis 3h fortgesetzt. Sodann von 3h 05'-3h 06'45" beim Rollenabstand 
von 21 em wurde 1,2553 g Chordaspeiehel mit einem prozentualen Gehalt an 
fest en Substanzen von 0,820 gesammelt. 

4. Reizung des Sympathieus. Naeh Ersetzung des Chordaspeiehels in den 
Gangen und der Kaniile dureh sympathise hen Speiehel wurde von 4h 26'-5h 45' 
{),5416 g Speiehel 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 2,381°(). 

Hund. Unterkieferdriise. 

1. Reizung der Chorda tympani von 9h 18'-9h 20' bei einem Rollenabstand 
von 24 em. Gesammelt 1,481 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an 
festen Substanzen von 2,395%. 

2. Reizung des Sympathicus bis 3h 28' bei einem Rollenabstand von 12 bis 
7 cm. 

3. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand 21-20 em. Zunaehst 
wurde das sympathische Sekret entfernt, sodann von 3'30h-3h 32' 1,275 g 
Speiehel mit einem prozentualen Gehalt an fest en 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 Heidenhains 2 dafiir, daB 
sowohl der cerebrale als auch der sympathische Nerv bei ihrer Reizung 
organische Bestandteile des Speichels (vornehmlich Mucin) aus ein und 

1 Heidenhain: Studie~ 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 ErschOpfung 
der Vorrate an organischen Stoffen in den Driisenelementen ruft der 
Sympathicus eine Absonderung von "chordalem Speichel', hervor 1 • 

Langley2 und Gaske1l 3 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. 

Langley40 beobachtete, daB nach langandauernder Reizung der Chorda tym
pani immer bei mikroskopischer Untersuchung einige Driisenzellen im Ruhe
zustand gefunden werden. Daraus zieht er den SchluB, daB es Driisenzellen gibt, 
die nicht von der Chorda tympani innervlert werden. Nach Durchschneidung der 
Chorda tympani oder des sympathischen Nervs beobachtete Gerhardt5, daB 
sich verschiedene histologische Veranderungen in den Speicheldriisen vorfinden, 
und daB diese Veranderungen nie in allen Driisenzellen, sondern immer nur herd
weise auftreten. Langley 6 nimmt ferner an, daB 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, daB 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 Krogh7 besitzen 
wir eine andere Erklarung dieser Erscheinungen. Dieser Forscher hat gezeigt, 
daB 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 abhangen. Man kann daher mit Recht annehmen, daB wahrend 
der Chordareizung die Blutversorgung· der Driisenelemente nicht gleichmaJ3ig 
in der ganzen Driise ist, und daB daher einige Teile der Driise mehr arbeiten 
als andere. Das entspricht den Beobachtungen von Richards8 und seinen 
Mitarbeitern an der Niere, wo der sekretorische Reiz gleichformig ist und 
theoretisch aIle Glomeruli beeinflussen kann. Sie fanden aber, daB eine Ver
mehrung des Blutkreislaufes durch eines der gewohnlichen Mittel - Durch
schneidung der sympathischen Nervenversorgung, Injektion von Salzen, Zucker, 

1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie :i, 48, Teil1. 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. 37ff. 
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 siohtbaren 
Glomeruli in der Frosohniere hervorrufen kann. Aber die Anzahl der Glomeruli, 
die vom Blut versorgt werden und deshalb ala in Tatigkeit angesehen werden 
konnen, ist veranderlich. Die Fortpflanzung des Reizes von Zelle zu Zelle, 
wie Langley sie im FaIle 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 l 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 Ohrspeicheldruse beim Runde zutage. Wie 
wir bereits wissen, litBt sich durch Reizung des Sympathicus ein Sekret 
aus der Ohrspeicheldruse des Hundes nicht erzielen. AHein die Vereini
gung einer Reizung des Sympathicus mit der Reizung des N. Jacobsonii 

Tabelle 25. EinfluB der Reizung des Sympathicus beim Hunde auf 
die Zusam mensetzung des durch Reizung des N.J aco bsonii 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 lOh 20' bis lOh 30') wird der linke sympathische Nerv tetanisiert. 
Die anhaltende Absonderung aus dem Gang der linken Unterkieferdriise bestatigt 
die ununterbrochene Wirkung des Sympathicus. 

~Wrn '" " .. 01)", 
~1=I5 1l" " ,,--

.... '" "d~"WS "'::> ~.~ ~ .. " '" .. .§.s ~~ a ,," s·s Welche Nerven 
Reizdauer 

Rollen- '" S..c:" .. "," "'" .. ~';; 
S~ werden gereizt? abstand ~~rs ~ "':01 o'+-l"t5 ........ ort.> 
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~~'§ 8 ~$ 
~~ Z~ ~.~~ • .-1 ·s 8 ~o::> 

p<P< 00 "rt.> 01) rt.> .. 
1 Jacobs. sin. 10 11 04' bis lOh 16' UO 2,9 0,24 0,62 0,42 0,19 
2 Jac. dext.+ Symp. s. 1011 20' 

" 
10"36' 103-100 3,0 0,18 0,48 0,29 0,19 

3 J ao. s. + Symp. s. lOh37' 
" 

lOh57' U4-120 3,1 0,15 1,37 1,13 0,23 
4 Jac. d. + Symp. s. 10h59' 

" 
Uh24' 103-108 3,0 0,12 0,43 0,25 0,18 

5 J ae. s. + Symp. s. llh27' 
" 

U h50' 103-122 3,0 0,23 1,18 1,01 0,17 
6 Jac. d. + Symp. s. 2h04' 

" 
2h09' UO 3,3 0,66 0,66 0,37 0,29 

7 J ae. s. + Symp. s. 2h U' 
" 

2h 19' UO-90 3,1 0,38 1,15 0,91 0,23 
8 Jae. s. + Symp. s. 2h20' 

" 
2h 30' 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 Aroh. f. d. ges. Physiol. 17, 32. 1878. 
8* 
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erhOht betrachtlich den Gehalt an festen, bzw. organischen Substanzen 
im Sekret. Ein gleiches ergibt sich, wenn die Reizung des Sympathicus 
der Reizung des N. Jacobsonii unmittelbar vorhergehtI. 

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 liiBt (beispielsweise in der ersten Portion 0,42%, in der dritten 1,13%). 
Indem die Quantitat der organischen Substanzen mit der Zeit allmahlich 
abnimmt, iiberwiegt 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 Korpers die Speicheldriisen zur 
Tatigkeit an. Mit einer Verstarkung 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 Tatig
keit auf reflektorischem Wege nicht beraubt. Durchschneidet man auf 
der einen Seite den Sympathicus, wahrend man ihn auf der anderen Seite 
unberiihrt laBt, so ist bei Reizung beider Nn. ischiadici das Sekret der
jenigen Unterkieferdriise an organischen Substanzen reicher, wo der 
Sympathicus unversehrt erhalten ist. 1m Fane 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 Ostrogorski3 bei Reizung 

1 Heidenhain: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 29. 1878. 
2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 5, Teil 1. 86, 1883. 
3 Ostrogorski, S. A.: Ein unaufgeklarter Punkt in der Innervation der 

Speicheldrusen. 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 0 s tr 0 g 0 r s ki annimmt. Pilocarpin lahm t die Hemmungsfasern des Sym
pathicus und verleiht den sekretorischen Fasern ein Dbergewicht. Ostrogorski 
stiitzte seine Erklarung durch eine experimentelle Nachpriifung der anderen 
Hypothesen, von denen keine einzige sich als stichhaltig erwies. So werden bei 
Erhohung der Erregbarkeit des zentralen Nervensystems mittels Strychnins 
reflektorische Reize an die Unterkieferdriise durch den Sympathicus nicht ver
mittelt. Ebenso gibt auch eine im Wege rhythmischen Reizes der Chorda tym
pani erzielte Erhtihung 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 
Erhtihung des Blutdruckes. Jedoch beobachtete Ostrogorski eine reflek
torische Speichelsekretion auch im Falle der Durchschneidung beider sekretori
scher Nerven der Unterkieferdriise. Dieser Umstand veranlaBt ihn, die Hypo
these aufzustellen, daB es noch einen dritten sekretorischen Nerv gibt, der wenig 
sekretorische und viele, durch Pilocarpin zur Lahmung gelangende Hem
mungsfasern enthiilt. Den Ausgangspunkt dieses Nervs festzustellen, ist nicht 
gelungen. Die spateren Untersuchungen Florovskys I haben diese Frage ge
klart. Florovsky hat gezeigt, daBdieZunahme 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 
verstarkt 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 Runde hat die Exstirpation der Nebenniere die Speichelsekretion, 
welche durch Reizung der zentralen Endigung des N. ischiadicus hervorgerufen 
wurde, nur zur HaUte reduziert. Gley und Quinquaud2 bestritten nicht die 
Richtigkeit der Beobachtung von Florovsky in bezug auf den Hund, erklarten 
aber die Verminderung der reflektorischen Speichelabsonderung nach Exstir
pation der N ebenniere bei diesem Tier 1. durch Reizung des N. ischiadicus bald nach 
der Entfernung der Nebenniere - in diesem Falle beobachtet man die Hem
mung des iiblichen Effektes der Reizung der zentripetalen Nerven - und 2. durch 
das Sinken der Temperatur des Tieres, was schon durch die Immobilisation 
des Tieres wahrend des Experimentes hervorgerufen wird. Bashmakoff3 
wiederholte die VersucheFlorovskys an Katzen mit etwas veranderter Methode 
und kam zu denselben SchluBfolgerungen wie der letztere. Bashmakoff er-

I Florovsky: Bull. de l'Acad. des Sc. Petrograd 1917. p.119. 
2 Gley, E. et Quinquaud, A.: Persistance, apres la surrenalectomie 

double, du reflex salivaire cause par l'excitation du nerf sciatique. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 84, 706. 1921. 

3 Bashmakoff, W. J.: Die reflektorische Absonderung des Speichels aus 
einer Driise mit durchschnittenen sekretorischen Nerven. Pfliigers Arch. f. d. 
ges. PhYsioI. 200, 379. 1923. 
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regte die Gl. submaxillaris auf zweierlei Arlen: 1. entweder, indem er eine kIeine 
Dosis Pilocarpin in den Driisengang einspritzte und dadurch eine rein lokale Wir
kung des Giftes erreichte (die andere Druse, 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 Fallen verstarkte die Rei
zung des zentralen Endes des N. ischiadicus, des peripheren Endes des N. 
splanchnici oder die Einfiihrung 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, daB Adrenalin die Wirkung der Tatigkeit des para
sympathischen Nervs fordern kann. Der Mechanismus dieser Verstarkung ist 
nicht aufgeklart (Summieren zweier sekretorischer Impulse oder Zusammen
ziehen der Driisenkanale unter dem EinfluB von Adrenalin und Rerauspressen 
ihres Inhalts oder auch Verstarkung der Blutzirkulation in der Druse). 

Reflektorische Hemmnng der Speichelabsondernng. 

Die Tatigkeit der Speicheldriisen wird bei Reizung der verschiedenen 
zentripetalen Nerven des Korpers nicht. nur angeregt, sondern auch ge
hemmt. So beobachtete Pawlow 1 eine Hemmung der durchDyspnoe 
oder Curare hervorgerufenen Absonderung aus der Unterkieferdriise bei 
Wirkung eines Reizes von gewisser Starke auf den N. ischiadicus oder 
in dem FaIle, wo die Darmschlingen aus der geoffneten Bauchhohle 
nach auBen herausgezogen wurden. Die nachsten Ursachen dieser Er
scheinung blieben unaufgeklart. Aller Wahrscheinlichkeit nach hemmt 
ein empfindlicher Reiz die Tatigkeit 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 DriisengefaBe 
(eine Durchschneidung des Sympathicus bleibt .ohne Ein£luB) als Ur
sache der re£lektorischen Hemmung der Speichelabsonderung anzusehen 

Zeit 

nh 22'-24' 
26' 
28' 

n h 28'-30' 
32' 

U h 32'-34' 
38' 

Speichelmenge in ccm 

rechte Driise linke Driise 

1,1 1,1 
1,0 1,0 
0,9 1,1 

BauchhOhle ge6ffnet 
0,6 

I 
0,6 

0,4 0,4 

BauchhOhle geschlossen 
2,2 

I 
2,2 

0,9 1,0 

sind. 
Da die Versuche Pawlows an 

curarisierten Runden, bei denen 
dieses Gift eine schwankende Spei
chelabsonderung aus der Unter
kieferdruse hervorruft, vorgenom· 
men wurden, so zog Buff 2 die 
Tatsache einer reflektorischen 
Hemmung der Speichelabsonde. 
rung an und fur sich in Zwei
fel. Indessen kann beispielsweise 
nachfolgender Versuch schwerlich 
einen Zweifel daruber aufkommen 
lassen, daB eine solche Hem
mung wirklich existiert. 

1 Pawl ow , J.: Uber die reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 16, 272. 1878. 

2 Buff: Eckhards Beitrage 12, 28ft 1888. 
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Curarisierter Hund. Der Speichel wird wahrend eines Zeitraums von je 2 Mi
nuten aus beiden Unterkieferdriisen gesammelt. Am HaIse ist der linke N. vago
sympathious durchschnitten. (Nach Pawlow, 1. c., S. 285.) 

Bei rhythmischer Reizung des peripheren Endes der durchtrennten Chorda 
tympani beobachtete Ostrogorski1 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 FaIle die sekretionhemmenden Fasern des Sympathicus reflek
torisch erregt werden. (Vgl.oben S.117). Somit kehrt Ostrogorski gewisser
maBen zur alten Erklarung Czermaks 2 hinsichtlich des hemmenden Einflusses 
der Reizung des Sympathicus auf die durch Reizung der Chorda tympani hervor
gerufene Tatigkeit der Unterkieferspeicheldriise zuriick. 

Da.s Vorhandensein von Nerven, die die Speichelabsonderung hemmen, wird 
ferner von Bradford und Owsj anizki zugegeben (siehe "Paralytische Se
kretion"). 

Vor nicht allzulanger Zeit haben verschiedene Verfasser auch reflektorische 
oder unmittelbare Hemmungen der Speicheldriisensekretion beobachtet (Jap
pellP, Dale und Laidlaw 4 , GeseIlS); 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 fiihre ich eines der Experimente von 
Dale und Laidlaw mit der G1. submaxillaris der Katze unter Anwendung von 
Cytisin an. Die Verfasser haben beobachtet, daB noch vor der Einfiihrung 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 verstarkte 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 Riihrchen lnit Millimeterteilung. Jede Zahl entspricht 10 Sekunden. Die 
fett gedruckten Zahlen entsprechen der Zeit der Reizung der Chorda-Lingualis. 

llhlO' 0, 0, 0, 20, 24, 11, 7, ll, 17, 16, 13, 13, 14, ll, 8, 8, 7, 6,4,3,3,2,2, usw. 
11h16' Einspritzung von 1 mg Cytisin. llh20' noch 2 mg Cytisin - der sekre-

torisch-hemmende Effekt ist nicht ganz deutlich ausgedriickt. Er tritt 
deutlich in der nachsten Probe auf. 

llh35' 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 (01. Bernard 6 , Heiden-

1 Ostrogorski: Diss. St. Petersburg 1894. 
2 Czermak: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 26, 3. 1857. 
3 JappeIli: Uber einige Hemmungserscheinungen bei der Speichelabsonde-

rung. Zeitschr. f. BioI. 01, 511. 1908. 
,l Dale, H. H. and Laidla w, P. P.: Note on a reverse action of the Chorda 

tympani on salivary secretion. Journ. of Physio1. 43, 196. 1911. 
5 Gesell: Americ. Journ. of Physio1. 47, 438. 1918/19. 
6 Bernard, C1.: Du role des actions reflexes paralysantes dans les pMno

mimes des secretions. Journ. de.l'anatomie et de physiologie 1, 507. 1864. 
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hainl, Langley2, Bradford 3) und der Katze (Langley2, Bradford 3) 
bereits nach 24 Stunden langsam, jedoch ununterbrochen sich ein dunn
flussiges Sekret abzusondern. Diese Absonderung erreicht, indem sie 
nach und nach ansteigt, ihren groBten Umiang 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 ganzlich zum Stillstand. Irgendwelche in die Mundhohle ein
gefiihrten Erreger der Speichelabsonderung beschleunigen diese Sekre
tion nicht. Langley2 beobachtete dies bei einem akuten Versuch an 
einer Katze, Malloize14 bei einem Hunde mit chronischer Fistel der 
Schleimdrusen und durchschnittener Chorda tympani. 

1m Laufe der Zeit nimmt die Druse an Umfang ab, bekommt eine 
gelbe Farbung und sieht wachsartig aus. Nach Heidenhains 5 Meinung 
haben die Zellen der Druse das Aussehen von tatigen Zellen. Langley 6 

verneint dies, indem er behl,tuptet, daB die Drusenelemente zwar an 
Umfang abgenommen haben, jedoch ein fur im Ruhezustand befindliche 
Zellen typisches Aussehen bewahren. 

Die Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohr
speicheldruse ruft in ihr analoge Erscheinungen nicht hervor (Brad-
ford 7). . 

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 viilliger 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 (Asteder Chorda tympani), oberhalb desselben (N.lin
gualis vom V. Paar) oder die Chorda tympani selbst in der Paukenhiihle. Folglich 
liegt die Ursache der paralytischen Sekretion in der Durchschneidung des sekre
torischen Nervs, aber nicht in· der iokalen Reizung der Druse infolge der Opera-

1 Heidenhain, R.: Beitrage 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 secretion salivaire de la glande sous-maxillaire du 
chien. Journ. de physiol. et de pathol. gen. 4, 651. 1902. 

5 Heidenhain, R.: Beitrage 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, 2~7. 1888. 
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tion, wie man dies annehmen konnte (Heidenhain1 ). 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 (Langley2, Bradford 3 ). Indes liiBt sich bei der Katze durch 
Reizung der niiher zum Hilus der Driise liegenden Nerventeilchen noch am 
elf ten (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, daB 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, daB der ungleichartige Effekt einer Reizung der verschiedenen Teile 
des Nervs davon abhangt, ob wir bereits degenerierte praganglioniire oder ihre 
Erregbarkeit noch bewahrende postganglioniire Fasern reizen. Hierbei endigen 
beim Hunde die priiganglioniiren Fasern offen bar in den hauptsachlich in der 
Driise selbst liegenden Nervenzellen, bei der Katze dagegen in den auBerhalb 
der Driise im Nervengang gelegenen Nervenzellen. Hiermit erkliirt 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 liingere Zeit gehemmt (Heidenhain5 ), nach Lang
leys6 Meinung infolge Verstopfung des Ganges durch dickfliissigen Speichel. 
Bei der Katze, deren sympathischer Speichel diinnfliissig ist, wird dies nicht be
obachtet. 

Nach Heidenhain 7 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 EinfluB 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
geschwacht oder sogar zum Stillstand gebracht. Auf Grund des Gesagten kommt 
Langley zu dem SchluB, daB in der ersten Zeit die Impulse fur die paralytische 
Sekretion aus dem Zentralnervensystem durch die sekretorischen Fasern des Sym
pathicus vermittelt werden, wahrend sie in den spiiteren Stadien irgendwo in 
den peripheren Teilen des nervosen Drusenapparates entstehen. 

Welches sind nun die Ursachen der paralytischen Sekretion? 

1 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 76. 
2 Langley: Journ. of Physiol. 6, 71-78. 1885. 
3 Bradford: Journ. of Physiol. 9, 305, 310. 1888. 
4 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, S. 76ff. 
6 Langley: Journ. of Physiol. 6, 74ff. 1885. 
7 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 76ff. 
8 Langley: Journ. of Physiol. 6, 77. 1885. 
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CJ. Bernard l nimmt an, daB die paralytische Sekretion erst nach voll
standiger Beseitigung der zur Druse fiihrenden Nervenimpulse, d. h. nach Ab
lauf von 2 bis 3 Tagen seit Durchschneidung der Chorda tympani beginnt, wenn 
ihre Fasern bereits degeneriert sind. Allein Heidenhain2 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 verstarkte nach Ablauf von 3 oder 4 Tagen eine Reizung der durch
schnittenen Chorda tympani die paralytische Sekretion. Nach Heidenhains 
Ansicht gelangen die Voraussetzungen fUr die Sekretion in der Druse selbst zur 
Entwicklung. Er geht davon aus, daB der sich in der Druse nach Durchschnei
dung des Sekretionsnervs anstauende Speichel einer Zersetzung unterworfen wird 
und die Drusenelemente anregt. Er sieht eine Analogie zur paralytischen Sekre
tion in der durch Unterbindung des Ausfuhrungsganges der Druse hervorgerufe
nen Absonderung. 

Die sorgfiiltigste Untersuchung der paralytischen Sekretion verdanken wir 
Langley3. 1m Gegensatz zu Heidenhain ubertragt Langley den Schwer
punkt der Frage auf die Nervenelemente der Druse, und zwar auf die peripheren 
Nervenzellen. Unter dem EinfluB der Durchschneidung und Degeneration der 
praganglionaren Fasern gelangen die Nervenzellen in den Zustand einer erhohten 
Erregbarkeit und entsenden, wenn auch schwache, so doch ununterbrochene 
Impulse zu den Drusenelementen. So bedingt Dyspnoe eine reichlichere Ab
sonderung aus der paralysierten Druse, als aus der gesunden. Apnoe, ebenso wie 
auch eine betrachtliche Menge Chloroform verringert die paralytische Sekretion 
oder bringt sie zum Stillstand. Langley war der Meinung, daB als Erreger der 
Nervenzellen die Kohlensaure des Blutes anzusehen ist, die unter gewohnlichen 
Bedingungen in solcher Konzentration ein allzu schwaches Agens darstellt. 
Die auffallende Zunahme der Speichelabsonderung aus der paralysierten Druse 
unter der Einwirkung von Pilocarpin selbst in spateren Stadien der paralyti
schen Sekretion und das normale Aussehen der Nervenzellen in der Unterkiefer
druse der Katze nach Verlauf von 6 Wochen seit Durchschneidung der Chorda 
tympani sprechen nach Langley4 zugunsten dieser Annahme. Maevsky5 fand 
vor kurzem, daB die Reizbarkeit der sympathischen Nerven bei der Katze nach 
Durchschneidung der Chorda tympani erhOht ist. Schon wenige Tage nach 
Durchschneidung der Chorda ist die Reizschwelle des sympathischen Nervs fiir 
die operierte Kieferdruse 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 Druse durch einen Induktionsstrom bei einem Rol
lenabstand von 32 cm hervorgerufen, wahrend bei der normalen Druse ein Rollen
abstand von 24 cm notig war. Die Nachwirkung der sympathischen Nerven
reizung auf die operierte Druse dauerte viellanger 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 Dyspnoe die paralysierte Druse viel starker 
reizt als die normale. Mae vs ky bestatigte dies und zeigte, daB die Exstirpation 

1 Bernard, Cl.: Journ. de l'anat. et de physiol..l, 507. 1864. 
2 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 77ff. 
3 Langley: Journ. of Physiol. 6, 71. 1885. 
4 Langley: Schaeffers Textbook of Physiology 1, 521. 1898. 
5 Siehe Ba bkin, 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 Dyspnoe 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· 
losung (1 : 10 000) beobachten, daB die gelahmte Unterkieferdruse Speichel. 
fluB zeigte, und zwar 31 Teile der graduierten Rohre, in der sich der Speichel be· 
wegte, wahrend die normale Druse in der gleichen Zeit nur 9 Teilstriche abo 
sonderte. Eine zweite Injektion der gleichen Dosis Adrenalin ergab entsprechend 
35 1 / 2 und 81 / 2 Teilstriche. 

Einen besonderen Standpunkt hinsichtlich der paralytischen Sekretion ver· 
tritt Bradford1 • Gleich Langley nimmt er das Vorhandensein eines peri. 
pheren Nervenmechanismus fUr die Speicheldruse an. Allein nach seiner Meinung 
ist dieser Meclianismus 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 Tatigkeit des lokalen Zentrums, wahrend die katabolischen 
sie umgekehrt erhOhen. Nach dieser Auffassung ist die paralytische Sekretion 
eine Erscheinung der Tatigkeit des durch die anabolischen Fasern nicht ge· 
hemmten peripheren Nervenmechanismus2• Hier sei noch erwahnt, daB Owsja. 
nizki 3, der die Tatigkeit der aus dem Organismus herausgeschnittenen Unter· 
kieferdruse des Hundes untersuchte, eine spontane Sekretion derselben bei 
Hindurchlassung defibrinierten Blutes durch die GefaBe einer solchen Druse 
wahrnahm. In dieser Absonderung sieht Owsjanizki eine paralytische Sekre· 
tion und ist geneigt, ihre Entstehung - im Einklang mit Bradford - auf 
die Abtrennung des Hemmungszentrums der Speicheldruse mitsamt seiner Zu· 
leitung zuruckzufuhren. 

Heidenhain 4, beobachtete, indem er beim Hunde die Chorda tym. 
pani auf der einen Seite durchschnitt, den Beginn einer schwer erkHir· 
lichen paralytischen Sekretion aus der Unterkieferdriise nicht nur eben 
dieser Seite, sondern auch der entgegengesetzten, gesunden Seite. Die 
Durchschneidung der zu solcher Druse fiihrenden Nerven hemmte ihre 
Tatigkeit nicht. Dasselbe beobachtete auch Langleyo bei der Katze. 
Er nannte diese Sekretion eine antiparalytische oder kurz eine anti· 
lytische. 

1 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 zuruckkommen zu mussen, 
mochten wir gleich hier erwahnen, daB diesen Fasern ein EinfluB auf den Wieder. 
herstellungsprozeB in den Drusenelementen zugeschrie ben wird ( Lang 1 e y: J ourn. 
of Physiol. 2,261; Bradford, 1. c.), im Gegensatz zu den katabolischen Fasern, 
die zur Zerstiirung der Zellsubstanz fUhren. Eine Kritik dieser Ansichten findet 
man bei J. P. Pawlow: Wratsch 1890, Nr.lO, sowie bei B. W. Werchowsky: 
Der WiederherstellungsprozeB in der Unterkieferspeicheldruse. Diss. St. Peters· 
burg 1890. 

3 Owsj anizki, G. S.: Zur Physiologie der Speicheldrusen. Diss. St. Peters
burg 1891. 

± Heidenhain: Studien des physio1. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 82 • 
. ; Langley: Journ. of Physio1. 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
raren Erhohung der Erregbarkeit der Zellen des Speichelsekretionszentrums gegen
iiber der Kohlensaure des normalen Blutes, und zwar infolge von Impulsen, die sie 
von den durchschnittenen Fasern der Chorda tympani erhalten. Dyspnoe erhOht 
sie in geringerem MaBe als die paralytische Sekretion, jedoch bringt sie offenbar 
einen groB.eren Effekt hervor, als dies beim normalen Tier der Fall ist. Apnoe 
und eine betrachtIiche 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. lodes lassen sich diese Daten schwerIich damit in Einklang 
bringen, was Reidenhain am Runde beobachtete: wie bereits oben angefiihrt, 
hatte die Durchschneidung der zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen auf 
die antilytische Sekretion keinen EinfluB. 

Per Einfluf3 der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit 
der Speicheldriisen. 

Bei Atmungsbehinderung oder Erstiekung des Tieres beginnen die 
Speieheldrusen Speiehel abzusondern. Gtlwohnlieh fallt der Beginn der 
sekretorisehen Tatigkeit mit krampfhaften Kontraktionen der Korper
muskeln zusammen, d. h. der Drusenapparat kommt in Tatigkeit erst 
bei einer bestimmten Anhaufung von Kohlensaure im Blut. Eine ziem
liehe ergiebige dispnoisehe Sekretion kann infolge Durehsehneidung 
des eerebralen Sekretionsnervs bedeutend herabgemindert, doeh nieht 
vollstandig zum Stillstand gebraeht werden. Folglieh verdankt sie ihre 
Entstehung hauptsaehlieheinem dureh die Kohlensaure auf das speiehel
sekretorisehe Zentrum der eerebralen Sekretionsnerven ausgeubten Reiz 
(LuehsingeT 1). 

Bei Anasthesie des Tieres wird die dyspnoisehe Sekretion sehwacher, 
und bei starkgradiger Anasthesie kann sie sogar ausbleiben 2• 

Liebermann 3 untersuehte die Einwirkung von CO2 (von 13 bis 
24% Vol.) in Gtlgenwart von uberfliissigem Sauerstoff auf die Tatigkeit 
der denervierten Gl. submaxillaris des Hundes. Die nicht unter Pilo
carpinwirkung stehende Druse reagierte nieht dureh Sekretion auf die 
Einfiihrung von CO2 ; umgekehrt gab die pilocarpinisierte Druse immer 
Zunahme der Speiehelabsonderung naeh Einfiihrung von CO2 • Letztere 
Erseheinung steht nieht 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.: Beitrage zur Physiologie der Sekretionsvorgange. 

BioI. Zentralbl. 31, 459 u.500. 1911. 
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dingungen der Blutversorgung der Druse, da diese sehr konstant ist, aber 
der Blutdruck unter dem Einflusse von CO2 steigen, sinken oder unver
andert bleiben kann. Die Einfiihrung von Athylidenmilchsaure (n/a 
und n/l,5 in Mengen von 5-15 ccm in physiologischer Kochsalzlosung) 
iibt dieselbe Wirkung aus, wie die Einfiihrung von CO2 , 

Sinelnikoffl untersuchte den EinfluB der Asphyxie auf die Arbeit 
der Unterkieferspeicheldruse eines Hundes mit durchschnittener Ch. 
tympani und unversehrtem N. sympathicus. Er konnte beobachten, 
daB die Druse nur dann durch Speichelabsonderung auf Asphyxie rea
gierte, wenn sie vorher auf irgendwelche Weise gereizt war (Sekretion 
unter dem EinfluB 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 Druse sich unter dem EinfluB 
der Asphyxie lange nicht anderte, nimmt Sinelnikoff an, daB die von 
ihm beobachtete Erscheinung durch die Reizung mittels Kohlensaure 
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 Drusenelemente nur dann weiter
gegeben, wenn die letzteren im Zustande erhohter Erregbarkeit sind. 
Wenn eine Druse unter Pilocarpinwirkung steht, sind die Verhaltnisse 
komplizierter, da der EinfluB der Asphyxie sich hier auf zweierlei Art 
zeigen kann: 1. durch die Reizwirkung der CO2 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 Speicheldruse fort, wenn auch schwach, 
auf die Asphyxie durch Zunahme der Sekretion zu reagieren. 

Nach Heidenhain 2 gelangt bei Atmungsbehinderung aus der Unter
kieferdruse des Hundes in geringer Quantitat ein an organischen Sub
stanzen reicher Speichel zur Ausscheidung. Was seinen Gehalt an orga

·nischen Bestandteilen anbetrifft, so uberragt er den mittels Reizung 
der zentripetalen Nerven (z. B. des N. ischiadicus) erlangten "reflek
torischen" Speichel. 

Reizt man die Chorda wahrend einer Dyspnoe, so verringert sich bei 
kurzer Atmungsbehinderung die Quantitat des zur Absonderung ge
langenden Speichels, wah rend der prozentuale Gehalt an Salzen und in 
geringerem Umfange an organischen Substanzen in ihm ansteigt. Wir 
entnehmen ein Beispiel der Arbeit von Langley und Fletcher3. 

1 Sinelnikoff, E. I.: Die Besonderheiten der sympathischen Innervation 
der Unterkieferdriise des Hundes. Journ. Russe de Physiol. 6, 27. 1924. 

2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie 6, 87, Tell 1. 1883. 
3 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180 (B), 125. 1890. 
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Tabelle 26. EinfluI3 der Dyspnoe auf die Zusammensetzung des 
Speichels aus der Unterkieferdriise des Hundes, dessen Chorda 
tympani die ganze Zeit iiber mittels gleichstarken Stromes gereizt 

wird. (Nach Langley und Fletcher.) 

Nurnrner Menge des Sekretions-
% % anorga-

der gesarnrnelten gesehwindigkeit an festen nisehen % Be-

Portion Speiehels pro Minute Substanzen Substanzen 
an Salzen rnerkungen 

in cern in cern 

1 2,0 0,83 2,481 1,827 0,654 
2 2,5 0,356 2,799 2,102 0,897 Dyspnoe 
3 2,0 0,348 2,225 1,669 0,556 
4 

I 
2,6 I 0,52 1,299 

I 

0,784 0,515 

I 

5 I 3,0 

I 
0,44 1,411 0,780 0,651 

" 6 I 3,2 0,64 1,149 0,627 0,522 

Eine wiederholte Dyspnoe rie£ in diesem Versuche eine Zunahme so
wohl des Gehalts an Salzen als auch des Gehalts an organischen Sub
stanzen im Speichel hervor. Bei Betrachtung des Versuchs muB die Ge
schwindigkeit der Speichelsekretion sowie aucb. der Umstand beriick
sichtigt werden, daB im Lau£e des Versuches ein Strom von gleicher 
Starke angewandt wurde. 

Eine ganz besondere Bedeutung legt J aenicke1 der CO2 bei, deren Prozent
satz nach Becher (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 6, Heft 3) im Blute nach erfolgter 
Nahrungsaufnahme ansteigt. Das in dieser Zeit von CO2 iibersattigte Blut regt 
nach J aenickes 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 gefiihrt. Den Tieren wurde unmittelbar vor dem Versuch in den Ductus 
eine Kaniile eingefiihrt und dann eine Tracheotomie mit nachfolgender Befesti
gung der Rohre (zum Zwecke kiinstlicher .Atmung) in der Trachea vorgenommen. 
Wie wir jetzt wissen (Babkin 2 , Chasen 3 ), bleibt bei Hunden mit chroni
schen Fisteln der Speicheldriisen nach reichlicher Speiseaufnahme nicht nur jed
wede selbstandige Sekretion aus, sondern auch selbst die bekannten Erreger der 
Speichelsekretion zeigen eine bedeutend schwachere Wirkung. Ober die nacho 
J aenickes Hypothese bei Reizung des Sympathicus der CO2 zukommende Rolle 
ist bereits oben gesprochen worden (S.89). 

Speichelabsonderung zum Zwecke der Wiirmeregulation. 

Bei Hunden, die bekanntlich keine SchweiBdriisen besitzen, iiber
nehmen o££enbar die Speicheldriisen im FaIle einer Erhohung 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.: tJber die Wechselbeziehung des Umfangs des unbedingten 

und bedingten speichelsekretorisohen Reflexes. Diss. St. Petersburg 1908. S. 123. 
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Maul weit auf, laBt seine rote, mit Blut vollig angefiillte Zunge heraus
hangen, von der ein diinnfliissiger, wasseriger Speichel herabtropft, und 
atmet in beschleunigtem Tempo. lndem der Speichel von der Oberflache 
der Zunge und des Mundes verdunstet, bringt er diese zur Abkiihlung. 
Diese bereits von Luchsinger 1 festgestellte Absonderungsart wurde 
von Parfenow 2 einer eingehenden Untersuchung unterworfen. 

Ein Rund 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 dies en wie auch aus jenen Driisen abgesonderte Speichel war diinn
fliissig und zeichnete sich durch einen auBerst niedrigen Gehalt besonders an or
ganischen Substanzen aus. (Mittlere Zahlen.) 

Schleimdriisen . 
Ohrspeicheldriise . . .. i 

0/ 
/0 

an festen 
Substauzcu 

0,618 
0,665 

% 
an organischen 

Substanzen 

0,173 
0,175 

0' 
/0 

an Asche 

0,445 
0,490 

Ohne Zweifel laBt bei seiner Verdunstung von der Zungenoberflache ein 
solcher Speichel den allergeringsten festen Riickstand zuriick (vg1. die Zusammen
setzung des Speichels bei Einfiihrung der verschiedenen Substanzen in den Mund 
des Rundes, Tab. 2). Die naheren Ursachen dieser "Warme-Speichelsekre
tion" sind nicht aufgeklart. Eine Erh6hung der inneren K6rpertemperatur des 
Tieres spielte dabei jedenfalls keine Rolle, da sich die Temperatur im Laufe des 
Versuchs nicht anderte (etwa 38° C in recto). Eine selbstandige Absonderung 
eines gleichen Speichels beobachtete Parfenow auch ganz allgemein bei Er
regung des Rundes. 

A. N. Welikanoff hat im Odessaer physiologischen Laboratorium (die 
Arbeit ist nicht im Druck erschienen) mit chronischen Fisteln der Gange der Ge
mischten und Ohrspeicheldriisen beim Runde die Warme-Speichelsekretion 
weiter untersucht. Er erwarmte den Rund, 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. 
1m kiihlen Keller mit einer Temperatur von etwa 18,8-20°, in dem der Rund 
gehalten wurde, trat keine Speichelsekretion ein. 1m Zimmer, im Gestell, 
begann bei einer AuBentemperatur von etwa 26-28,7° die Speichelsekretion. 
Sie betrug im Mittel in 5 Minuten 1,0-2,5 ccm Speichel aus den Gemischten 
Driisen; 0,5-1,2 ccm aus der G1. parotis. Der Atem war schon beschleunigt, 
der Rachen weit offen. Wurde der Rund in die Sonne gebracht, so nahm die 
Speichelabsonderung schon in den ersten 5 Minuten schnell zu und erreichte 
4,0-5,0 ccm aus den Gemischten Driisen und 2,0-3,0 ccm aus der G1. parotis. 

1 Luchsinger, B.: Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von 
den Nervenzentren. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 14, 383. 1877. 

2 Parfenow, N. F.: Ein spezieller Fall der Arbeit der Speicheldriisen beim 
Runde. Verhandl. d. Ges. russ. Ante 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 Muskeltatigkeit, indem er den Ver
such machte, sich aus dem Gestell zu befreien. Bei weiteren Versuchen wurde 
diese Reaktion geringer oder fehite iiberhaupt. Die Speichelabsonderung wurde 
gleichmaBiger und nahm etwas, wenn auch nicht bedeutend, abo 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 erhohte 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 Fallen bis 37,5-37,6° C und blieb im Laufe von 
2-21/2 Stunden, solange das Tier in der Sonne war, unter Schwankungen so 
niedrig. Hinweise auf eine gewisse Temperatursenkung des HundekOrpers bei 
1Jberwarmung finden sich schon bei Richetl. Auf diese Weise kampft der Hund 
durch Beschleunigung der Atmung und Steigerung der Speichelabsonderung 
gegen 1Jberwarmung des Korpers an. Eine Zunahme der Warme-Speichel
sekretion konnte durch Fiittern oder auch durch Eingie13en einer 1/4 %igen HCl
Losung in den Rachen des Tieres erreicht werden. Die Viskositat des "Warme"
speichels der Gemischten Driisen schwankte fiir 1 ccm zwischen 8 und 12 Sekun
den. Beim Fressen von Brot stieg sie bis auf 37 Sekunden und hoher. Die 
Speichelabsonderung wurde beim Trinken einer geringen Menge Wassers (z. B. 
50 ccm) oder sogar beim Bestreichen der Zunge·mit einem mit Wasser benetzten 
Wattebausch stark gehemmt. Atropin verhindert die Warme-Speichelsekretion. 
Welikanoff nimmt an, da13 an der Entstehung der Warme-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 au13erhalb 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 erwarmte. Bei der Temperaturerhohung innerhalb des 
Kastens begann der Hund Speichel abzusondern.] 3. Die Wirkung des Sonnen
Hchtes. Welikanoff ist der Ansicht, da13 bei der Entstehung der Warme
Speichelsekretion reflektorische Einfliisse eine gro13e Rolle spielen. So war schon 
in den ersten 5 Minuten, nachdem der Hund aus dem Zimmer in die Sonne ge
bracht wurde, wo von tJberwarmung noch kein!J Rede sein konnte, die Speichel
absonderung 3mal so gro13. Bei einem Versuch war die Temperatur in der Sonne 
etwas niedriger als im Zimmer, trotzdem war die Speichelabsonderung im ersten 
Faile gro13er als im zweiten. Die Hemmung der Speichelabsonderung beim Be
streichen der Zungenoberflache mit einem feuchten Wattebausch unterstreicht 
die Bedeutung der reflektorischen Einfliisse. Diese Ergebnisse bringen keine 
Losung der Frage iiber die Rolle des Sonnenlichtes bei der Entstehung der 
Warme-Speichelsekretion, zeigen aber die Wichtigkeit dieses Faktors. 

Es ist interessant, da13 auch Methylenblau (Hey mans und Maigre 2 und 

1 Richet, Ch.: La chaleur animale. Paris 1889. 
2 Heymans et Maigre: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de tMrapia 

26, 129. 1921. 
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Thionin (Heymans 1 ) eine schnelle Temperatursteigerung des Korpers des 
Hundes und gleichzeitig Speichelabsonderung hervorrufen. 

Aggazzotti2 beobachtete bei mehreren Personen beim Besteigen des Monte 
Rosa eine Abnahme der Speichelmenge auf 70%, (die Speichelabsonderung wurde 
durch Kauen von Gummi erregt). Die Konzentration des Speichels wurde etwas 
bOher, die Viskositat nahm deutlich ab, die Wasserstoffionenkonzentration blieb 
unverandert. 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 Blntversorgung der Driise. 

Wir wir bereits wissen, leiten die cerebralen Nerven zu den Speichel
drusen, auBer den sekretorischen Fasern auch gefaBerweiternde, der 
Sympathicus zusammen mit den sekretorischen Fasern auch gefaB
verengende. Bei Reizung der ersteren wird die Druse rot, die aus den ge-
6ffneten Drusenorganen herausflieBende Blutmenge nimmt um ein Viel
faches zu, und das Blut geht von einer dunklen Farbung zu einer hellen 
uber. Bei Reizung des Sympathicus bekommt die Druse ein blasses Aus
sehen, und das Blut tropft aus der Drusenvene in sparlichen, dunklen, 
fast schwarzen Tropfen. Diese von C1. Bernard 3 aufgedeckte Tat
sache wurde von samtlichen spateren Forschern sowohl hinsichtlich der 
Unterkieferdruse als auch hinsichtlich der Ohrspeicheldruse bestatigt. 
Sehr sorgfaltig wurde sie an der Unterkieferdruse eines Hundes von 
Langley4 untersucht. Als wir von der "augmented secretion" sprachen, 
fiihrten 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 Druse 
gelangenden Blutes (siehe S. 109) an. Wie aus diesen Beispielen ersicht
lich, nimmt bei Reizung der Chorda tympani der BlutausfluB aus der 
Vene, im Vergleich mit dem Ruhezustand der Druse, auffallend zu (fast 
um das Fiinffache), wahrend er bei Reizung des Sympathicus dagegen 
sich 3-4 mal verlangsamt. Atropin . steht einer WirkungsauBerung der 
vasomotorischen Nerven nicht im Wege. 

Nach Carlson, Greer und Becht 5 und Sinelnikoff6 degenerieren 

1 Heymans: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 86, 742. 1922. 
2 Aggazzotti, A.: La secretione salivare nella marcia in montagna. Nota I 

e II. Arch. per Ie scienze med. 44, 60 u. 84. 1921. 
3 Bernard, C1.: Sur les variations de couleur dans Ie sang veineux des or

ganes glandulaires suivant leur etat de fonction ou de repos. Cpt. rend. hebdom. 
des seances de l'acad. des sciences 46, 159. 1858. 

4 Langley, J. N.: Journ. of Physio1. 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 1;'hysio1. 
20, 180. 1907 j08. 

6 Sinelnikoff: Journ. Russe de Physio1. 3, 97. 1921. 
Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 9a 
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die gefaBverengenden Fasern des Sympathicus ffir die Unterkieferdruse 
des Rundes am 3. Tage nach dem Durchschneiden des Vago-sympathicus 
am RaIse. 

Interesse verdienen folgende Besonderheiten in der Wirkung des einen oder 
anderen Nervs auf die GefaBe der Unterkieferdriise des Hundes und ihre Wechsel
beziehungen bei gleichzeitiger Reizung1 • 

Bei Reizung der Chorda tympani lauft die bestimmte latente Periode 
(von 0,1-2,5 Sekunden) ab, bevor das Blut in verstarkten MaBe aus den Driisen
venen ausgeschieden zu werden anfangt. Bisweilen wird zu Beginn der Nerven
reizung sogar eine gewisse Verzogerung von ganz kurzer Dauer in der Blutaus
!!!cheidung wahrgenommen, vermutlich infolge der plotzlichen Erweiterung der 
DriisengefaBe. Ziemlich rasch erreicht die Blutausscheidung ihre groBte Hohe, 
wobei die Maximalausscheidung auch bald nach Beendigung der Nervreizung ein
treten kann. Nach Einstellung der Reizung kehrt der BlutausfluB aus der Vene 
allmahlich 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 aHem bei Reizung des Sympathicus auffallt, ist die dieser fast unmittel
bar folgende und einige Sekunden anhaltende ErhOhung des Blutausflusses aus 
den Driisenvenen. Sie laBt sich, wie v. Frey annimmt, auf eine schnellere Ent
leerung der Driisenarterien und ein Hineindrangen des Blutes in die Venen zu
riickfiihren. Diese Erhohung 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 Starke 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 Falle 
unterscheiden: 1. Wenn beide Nerven mittels eines Maximalinduktionsst;roms 
gereizt werden, und 2. wenn die Chorda tympani mittels eines starkeren Stromes 
gereizt wird, als der Sympathicus. 

1m ersteren Falle ist, mogen beide NerveD. gleichzeitig oder unmittelbar 
hintereinander gereizt werden, der BlutausfluB aus den Driisenvenen ein gleicher 
wie bei Reizung. des Sympathicus allein. Dafiir nimmt nach Einstellung des 
Reizes die Blutausscheidung rasch zu mid erreicht dieselbe Starke wie bei Reizung 
der Chorda tympani allein. 

1m zweiten FalllaBt 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. Fr·ey). Oder aber man kann durch Ausiibung 
eines starken Reizes auf die Chorda tympani wahrend der Wirkung des Sym
pathicus seinen gefaBverengenden Effekt bedeutend abschwachen (Langley). 

Beim Messen des Blutausflusses aus der Unterkieferdriise des Hundes 
mittels der Stromuhr von Hiirthle 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 Blutausflu.6 um das 1,7-5,6faohe zunimmt, bei Reizung 
des Vago-sympathioi um das 2,4-4,9fache abnimmt und schlie.6lich zum voll
standigen Stillstand kommt. Der Druck in der Vene der Unterkieferspeichel
driise betragt 3,2 mm Hg; er steigt bei Reizung der Chorda tympani bis auf 
6,4mm Hg. 

Der sympathische Nerv einer Katze fuhrt nach Carlson! und McLean2 zur 
Unterkieferdruse (doch nicht zur Unterzungen- und Ohrspeicheldriise) au.6er 
Vasokonstriktoren auch Vasodilatatoren. Ihre Wirkung tritt bei schwachen 
Induktionsstromen hervor; Atropin hemmt sie mehr als die Vasokonstriktoren. 
Allein der gefa.6erweiternde Effekt bei Reizung des Sympathicus ist in der Regel 
voriibergehender Natur (10-20 Sekunden) und schwankt sehr; bei einigen Tieren 
wird er iiberhaupt nicht wahrgenommen. 

Barcroft und seine Mitarbeiter3 fUhren die Gefa.6erweiterung der Speichel
driisen wahrend der Reizung der sekretorischen Nerven nicht auf die Wirkung 
besonderer gefa.6erweiternder Nerven, sondern auf die Einwirkung besonderer von 
den Driisenorganen wahrend ihrer Tatigkeit erzeugten gefa.6erweiternden Sub
stanzen auf die Gefa.6e zuriick. Gesen!, welcher eine neue, au.6erst sinnreiche 
Methode fiir die blutlose Registrierung des Blutstroms durch die Gefa.6e der 
Unterkieferdriise des Hundes vorgeschlagen hat, stellte in einer Reihe von Ar
beiten fest, da.6 die sekretorische Tatigkeit der Driise und der Blutstrom durch 
ihre Gefa.6e in einem wechselseitigen direkten Verhaltnis zueinander stehen. 
Er neigt zur Anerkennung einer "funktionellen", d. h. von der Sekretion ab
hangigen, Gefa.6erweiterung der Drusen im Sinne von Barcroft, ohne jedoch 
sich entschlie.6en zu konnen, das Vorhandensein von gefa.6erweiternden Fasern 
in der Chorda tympani endgiiltig abzuIehnen. 

Die Blutanfiillung der DriisengefaBe hat eine wesentliche Bedeutung 
fiir ihre Arbeit. Obwohl man im Wege einer Reizung der sekretorischen 
Nerven der Speicheldriisen auch an dem yom Rumpfe abgetrennten 
Kopfe des Tieres erzielen kann, so beeinfluBt 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 nerVQsen Driisenapparates nimmt 
hierbei abo 

Diesbeziigliche Untersuchungen wurden hauptsachlich von Heidenhaino 
angestellt. Eigentlich miissen zwei Falle der Beschrankung der Blutzufuhr zur 
Driise unterschieden werden: 1. Wenn trotz einer gewissen Zusammenpressung 
der das Blut zur Druse fiihrenden Arterien der Blutstrom aus den Drusenvenen 

1 Carlson, A. J.: Vaso-dilator fibres to the submaxillary gland in the 
cervical sympathetio 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: Ba bkin, 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; II. Ibid. p. 428; III. Ibid. p. 438; IV. Ibid. p. 468; 
V. Ibid. p. 507; VI. Ibid. 54, 166. 1920; VII. Ibid. p. 185; VIII. Ibid. 'p. 204. 

5 Heidenhain: Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H.4, 
S.88-101. 

9* 
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zunimmt und das Venenblut noch die Farbe des Arterienblutes hat. CObrigens 
kann dies durch teilweise Zusammenpressung der Carotiden und Beschleunigung 
der kiinstlichen Atmung erreicht werden.) In solchem Faile beobachtete Hei
denhain bei gleicher Reizstarke des sekretorischen Nervs (Chorda tympani) 
keine Abnahme der Sekretion aus der Unterkieferdriise des Hundes. 2. Wenn 
die Zusammenpressung der das Blut der Driise zufiihrenden GefaBe so betracht
lich ist, daB das aus den Driisenvenen abflieBende Blut einen deutlich venosen 
Charakter annimmt, oder wenn bei weiterer Beschrankung der Blutzirkulation 
das Blut aus den Venen nur in sparlicher Menge zur Ausscheidung gelangt, so 
nimmt die Sekretion bei gleichstarker Reizung des Nervs abo Der Grad der Sekre
tionsverringerung steht in direkter Beziehung zum Grad der Beschrankung der 
Blutversorgung der Driise. Hierbei kehrt nach Wiederhersteilung des normalen 
Blutkreislaufes die Erregbarkeit des nervosen Driisenapparats nur ganz all
mahlich zuriick (besonders bei der Unterkieferdriise). Auf Grund dieser Tat
sachen nimmt Heidenhain an, daB die Verringerung der Sekretion bei Be
schrankung des Blutkreislaufs in der Driise nicht infolge Sinkens des Blutdrucks, 
vielmehr infolge ungeniigender Versorgung des Driisengewebes mit Sauerstoff 
vor sich geht. 

Der EinfluB einer Beschrankung der Blutversorgung der Driise auf die Zu
sammensetzung des zur Absonderung gelangenden Speichels wird weiter unten 
bei Erorterung der Speichelsekretionstheorien besprochen werden. 

Die Aktionsstrome der Speicheldrusen. 
Die ersten Beobachtungen iiber die elektrischen Erscheinungen einer 

sezernierenden Unterkieferdriise stammen von Bayliss und Brad
ford l . Sie sahen, daB Strome verschiedener Richtung entstehen, wenn 
der parasympathische oder der sympathische sekretorische Nerv gereizt 
"ird. Wahrend der Reizung der Chorda tympani (Hund), die mit reich
licher Absonderung von diinnem Speichel verbunden war, erwies sich 
die Oberflache der Druse als negativ gegeniiber dem Hilus. Die Reizung 
des sympathischen Nerven, die nur sparliche Sekretion eines viscosen 
Speichels bedingt, ruft eine Potentialveranderung mit entgegengesetztem 
Vorzeichen hervor; Hilus elektro-negativ gegeniiber der Driisenober
flache. Der Verlauf der elektrischen Veranderung der Unterkieferdriise 
(Hund) ist in Abb. ITnach Bayliss und Bradford dargestellt. (Diese 
Kurven, die Bayliss' Principles of General Physiology, 4. ed. London, 
1924, S. 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 Veranderungen. Nach 
Verabreichung von Atropin wurde sogar bei Chordareizung ein kleiner 

1 Bayliss, W. M. and Bradford, J. R.: The electrical phenomena ac
companing the process of secretion in the salivary glands of the dog 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 nerve-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 groBereDosis Atropin ist notig, um die sekre
torischen Fasern des Sympathicus zu Hihmen. Der Versuch mit Atropin, 
bei dem die sekretorischen, nicht aber die vasodilatorischen Fasern der 
Chorda tympani gelahmt sind und 
gleichzeitig die elektrischen Veran
derungen der Druse, die durch die
sen Nerven bedingt werden, fehlen, 
zeigt, daB die vasomotorische Wir
kung nicht mitbetroffen wird. Wie 
Bradford l bei einem Versuch, bei 
dem er die Speichelgange wahrend 
der Chordareizung zuklemmte, be
obachtet hat, kommt dem Stromen 
von Flussigkeit in den Gangen kein 
EinfluB auf die elektrischen Er-
scheinungen zu. Das Ansteigen 
der Potentialdifferenz zwischen 
Hilus und Drusenoberflache ruhrt 
von den Vorgangen in den Zellen 
selbst her. Bayliss und Brad
ford sind der Ansicht, daB "die 
Veranderung des elektrischen Vor
zeichens der typischen Chorda
wirkung beim Hund einerseits 
mit dem Wasserstrom (in Verein 
mit den Salzen des Elutes), an
dererseits mit der Ausscheidung 
der spezifisch organischen Be
standteile des Speichels im Zu
sammenhang stebt" . 

Neuere Untersuchungen der 
elektrischen Potentialveranderun-
gen, wie sie mit empfindliche
ren Instrumenten von Ge se112 

20" 
>--------I 

Abb.17. ElektrischeVeriinderungen in der Unter· 
kieferdrtise des Hundes. Obere Reihe der Kurven 
(tiber der gestrichelten Linie) - Chordareizung. 
Die Dauer der Reizung ist. durch die dicke 
schwarze Linie bezeichnet. Obere Kurve - Gal
vauometerausschlag. Untere Kurve - Sekre· 
t ionsmenge; sie ergibt sich aus den A bst iinden 
zwischen den Speicheltropfen, die a uf der Linie 
tiber dem Reizsignal eingetragen sind . Untere 
Reihe der Kurven - Sympathicusreizung. Obere 
Kurve-Galvanometerausschlag. Untcre Kurve 
- Sekretionsmenge (anniihernd). Es wurde nur 

ein Tropfen abgeschieden. 
(Nach Bay lis s lind Brad ford.) 

(d' A r son v a 1- Galvanometer mit Vorrichtung zur graphischen Re
gistrierung der Ausschlage) und von Bee k und Z b y s z e w ski 3, 

1 Bradford: Journ. of Physiol. 8, 86. 1887 and ibid. 9, 287. 1888. 
2 Gesell , R.: Studies on the submaxillary gland. 1. Electrical deflections 

in general. Americ. Journ. of Physiol. 47, 411. 1918/19. Siehe auch: Gesells 
Arbeiten: ibid. S. 428 u. 438 und ibid. 04, 166, 185 u. 204. 1920. 

3 Beck, A. et Zbyszewski: Recherches sur les courants d'action dans 
les glandes sudoripares et salivaires. Bull. de l'academie, Cracovie, Serie B. 
1912. S.951. Zit. nach Rabl. 
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Rabl1 und Gayda 2 (Saitengalvanometer) ausgefiihrt wurden, zeigten, 
daB der Verlauf der PotentiaHinderung komplizierter ist als in den 
Befunden von Bayliss und Bradford. 

G e s el13 benutzte zwei verschiedene Ableitungen: die "Zweidriisenableitung" 
und die "Eindriisenableitung". Bei der ersteren werden je eine Elektrode an die 
AuBenflache der beiden Unterkieferdriisen (Hund) angelegt. Ein Ausschlag 
nach oben zeigt eine vermehrte Negativitat 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 auBeren Oberflache genau gegeniiber 
dem Hilus (oder etwas hinter ihm). Bei dieser Ableitung zeigt ein Galvano
meterausschlag nach oben, daB die auBere Oberflache 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 ahnlich, 
aber immer gut vergleichbar. 

Ein Schema einer typischen elektrischen Veranderung, wie sie nach 
typischer Chordareizung von ungefahr 2 Sekunden bei "Zweidriisen-

:~6i':e;C~' 
A !\056VSeKa J 

1 

Abb. 18. Schema eines typischen Ablanfs der elektrischen Erscheinungcn nach Chorda· tympani
Reizung, dargestellt nach einer entsprechenden Rurve bei Gesell, Americ. Journ. of Physiol. 47, 
414, Fig. 2. 1919. S Speichelsekretion; Z Zeit, A Aktionsstrom; I, II, III und IV H6hepunkte der 

Negativit1lt;i1, 2, 3tundi4 Tiefpunkte. 

ableitung" nach Gesell erhalten wird, zeigt Abb. 18. 1m Verlauf zeigen 
sich vier Erhohungen der Negativitat (I, II, III und IV) und vier Tief
punkte (1, 2, 3 und 4). Der ganze Ablauf nahm ungefahr 18 Minuten in 
Anspruch. 

Die Form der elektrischen Kurve ist abhangig von Veranderungen 
der Reizstarke, der Reizintensitat, der Lange der Ruhepausen zwischen 
zwei Reizungen und auch von der Lage der Elektroden an der Driise. 
Ceteris paribus beeinfluBt die Dauer des Reizes sehr stark die Form der 
Kurve. So erscheint bei sehr kurzer Reizung - unge£ahr 1 Sekunde -
nur die Welle 1, scharf markiert und niedrig. Erst bei Verwendung 

1 Ra bl, C.: Uber den Aktionsstrom der Glandula submaxillaris und seine 
zeitliche Beziehung zum Druckanstieg im Ausfiihrungsgang. Zeitschr. f. BioI. 
76/58, 289. 1922. 

2 Gayda, T.: Sulle correnti d'azione della ghiandola sottomascellare. Arch. 
di scienze bioI. 6, 34. 1924. Zit. nach PhysioI. Abstr. 9,453. 1924/25 und Ber. 
iiber d. ges. Physiol. u. expo Pharmakol. 29, 561. 1925. 

3 Siehe Anm. 2 S. 133. 
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langerer Reize erscheinen die anderen Wellen, und zuletzt erhalt man das 
typische Bild, wie es Abb. 18 zeigt. 

Gesell1 untersuchte ferner den EinfluB der Durchstromungsge
schwindigkeit des Elutes in der Druse (Abklemmen der Arterien) und die 
Wirkung erhohten Speicheldrucks auf die elektrischen Vorgange in der 
Unterkieferdruse nach Chordareizung. Immer erhalt man deutliche 
Veranderungen der Form der Aktivastrome. Die Deutung dieser Ver
anderungen unterliegt jedoch groBen Schwierigkeiten. Es ist inter
essant, daB ruckwartige Einspritzungen von Salz16sungen in den Spei
chelgang eine Kurvenform hervorrufen, wie sie ahnlich durch VerschluB 
des Ganges wahrend Pilocarpinsekretion erhalten wird. Atropin hat 
anscheinend keinen EinfluB auf die elektrischen Vorgange, die bei der 
ruckwartigen Injektion von Losungen auftreten. 

Weitere interessante Resultate erhielt Gesell 2 bei Versuchen nach 
Verabreichung von Atropin. GroBe Dosen von Atropin (1,0-1,5 mg und 
mehr) hemmten die Chordaspeichelsekretion und auch die elektrischen 
Veranderungen. Kleine Dosen des Giftes (0,08 mg und mehr) "konnen 
die sichtbare Sekretion, wie sie gewohnlich nach Chordareizung auf tritt, 
hemmen. Sie lassen jedoch eine Tatigkeit der Druse zu, die sich trotz 
des Fehlens einer sichtbaren Sekretion durch deutliche elektrische Ver
anderungen anzeigt." Daraus schlieBt Gesell, daB sich mit Hilfe der 
elektrischen Methode auch die kleinsten Veranderungen der Stoffwechsel
tiitigkeit der Drusen nachweisen lassen. 

Beck und Zbyszewski 3 untersuchten mit einem Saitengalvano
meter die elektrischen Veranderungen in der Unterkieferdruse des 
Hundes nach Reizung der Chorda lingualis, des Sympathicus und nach 
Reflexreizung. 

Ra bls Arbeit 4 beansprucht besonderes Interesse, weil er in der Lage 
war, gleichzeitig mit den elektrischen Vorgangen in der Unterkieferdruse 
viel genauer als die anderen Autoren den Beginn der Sekretion anzu
geben. Wahrend 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 PhysioI. 4'i, 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. 04, 166. 1920. - VII. 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. 
;)4, 185. 1920. 

2 Gesell, R.: Studies on the submaxillary gland. VIII. On the effect of 
atropine upon volume-flow of blood, electrical deflections and oxydation of 
the submaxillary gland. Americ. Journ. of PhysioI. 04, 204. 1920. 

3 Beck und Zbyszewski: Bull. de l'academie Cracovie, Serie B. 1912. 
S.951. Diese Arbeit konnte ich nicht einsehen. Zit. nach l~abl: Zeitschr. f. 
BioI. 'i6/liS, 289. 1922. 

4 Ra bl: Zeitschr. f. BioI. 'i6/liS, 289. 1922. 
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flieBenden Speichels zahlten, bediente er sich eines Gartenschen Trans
missionsmanometers (Zeitschr. f. BioI. 1915, Bd. 66, S. 24), das er im 
Wartonschen Gang des Hundes befestigte. Dieser Apparat "ver
zeichnet die kleinsten Druckschwankungen auBerordentlich rasch. Die 
Registrierung der Ausschlage eines dazu verwendeten zweiten Saiten
galvanometers erfolgte auf derselben Schreibflache. Die Fortpflanzung 
der Druckwelle diirfte, da schon ein Uberdruck von etwa 10 ccm Wasser 
vor der Reizung gemacht war, so rasch erfolgen, daB man die dazu notige 
Zeit nicht zu beriicksichtigen braucht; der Ausschlag der Saite erfolgt 
also in dem gleichen Augenblick, in dem die Sekretion beginnt". 

Ra bl konnte mit Hilie dieser doppelten Anordnung feststellen, daB 
die elektrischen Veranderungen in der GI. submaxillaris des Hundes, 
wenn sie durch Reizung der Chorda lingualis in Tatigkeit gesetzt wird, 
einen typischen Verlauf nehmen (Abb. 19). "Die negativ elektrische 

Spannung, die die Oberflache der Driise 
-~ ~'--' gegen den Hilus (der auBeren Ableitung 

..--- gegeniiber) wahrend der Ruhe zeigt, -,L ________________ ~_ 

Abb. 19. SpeicheldrUsenaktionsstrom 
naeh Chorda-lingualis-Reizung. Anstei
gen der Saite bedeutet, daB die Ober
Wiehe der DrUse negativ wird zum Hilus. 
Die Kurve ist von links naeh reehts zu 

lesen. (Naeh Ra bl.) 

nimmt nach Lingualisreizung erst zu, 
dann ab und dann wieder zu. Die Latenz
zeit des Aktionsstromes ist ziemlich kon
stant (0,22--0,30 Sek.) und ist unabhiin
gig von der Reizstarke und -dauer. Die 

Sekretion erfolgt immer erst nach Beginn des Aktionsstromes. Ihre 
Latenzzeit wechselt innerhalb weiter Grenzen. Durchschnittlich betragt 
sie 0,5-1,0 Sek. (die kiirzeste 0,36, die langste 2,1 Sek.). 

Die Griinde der Schwankungen der Latenzdauer kann Rabl nieht ganz 
klaren. Jedoeh konnte er beobaehten, daB naeh wiederholter Reizung sieh die 
Latenzzeit der Sekretion vergriiBert. Dies erhellt aus der folgenden Tabelle. 

Tabelle 27. Protokoll zu Versueh III. (Naeh Rabl.) 

Xummer desExp. 1 2 3 4 I 5 
I 

6 7 1 8 ! 9 10 111 12 13 

I , 

I Rollenabstand I I I 
in eem 12 12 12 12 22,5 22,5 21,0 21,0 18 18 10 

I 
10 5 

Latenz d. Dru-
i 

sen-Stromes i I I 
I I 

1°,28 in Sekund. 0,28) ? 0,3 0,26: ? 
I 

? ? I 0,27! 0,3 , 0,3 0,3 O,6(?) 
, 

Latenz des I 

' I . 

' i , 
Druekanstiegsl 

I i I ! 

i 
II! 

in Sekunden 11,12, 1,121 1,26 1,50 0,86,0,861 0,91 0,8! 0,76' 0,63: 0,68 0,6710,42 

Bei Ra bls Versuehen finden sieh keine Angaben iiber die Lange der Pausen 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Reizen. Wie wir aber wissen, spielt dieselbe 
eine auBerst 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, urn wie vielleichter nun der 
~ervenreiz die sekretorischen Elemente der Driise erreicht. 

Tabelle 28. Ruhe- und Aktionsstrome von Epithelien bei physiolo
gischer A blei tung. Die k leinen Pfeile bei de m Aktionsstro m Bollen 
den entgegengesetzten Vorschlag, bzw. die erste Phase zur Darstel-

lung bring en. (N ach Ra bI.) 

Huhe.trolll .-I.ktionsstrolll 
Autor Freie Basale }'reie Basale 

Seite ++ Seite Spite ++ Seito 

Froschhaut Schwarz: Zentralblatt f. 
PhysioI. S. 743, 1913; <-

Pfliigers Arch. 162, 547. 3>-

1915 

:Uagenschleimhaut Bohlen: Pfliigers Arch. 
vom Frosch 57, 97, 1894. 

-->- 3>-

:\Iagenschleimhaut Derselbe ->-

der Saugetiere 
3>- < 

Retina der Wirbel· v. Briicke und GaTten: <-

Pfliigers Arch. 120, 290. 
~~-~~-->-

tiere. 
1907. 

<-
DesgI., dunkel· Dieselben -+ 

<-
adapt .. -+ 

Retina v. Hummer Dieselben ->- -)--

Speicheldriisen vom Rabl <--
+- -+ 

Hund 

So unterscheidet Rabl drei Pha~en des elektrischen Vorgangs bei del' 
sezernierenden Speicheldruse. Die beiden ersten Phasen sind relativ 
kurz und gehen gewohnlich der Sekretion voran, die mit del' dritten 
Phase zusammenfallt. Diese letztere daue!'t so lange, wie die Sekretion 
anhalt. Daher glaubt Ra bl, daB die beiden ersten Phasen del' Ausdruck 
einiger vorbereitender Prozesse sind, wahrend die driUe Phase del' Aus· 
druck des Sekretionsprozesses selbst ist. 

Ra bl gibt eine sehr interessante Zusammenstellung der elektrischen 
Vorgange in verschiedenen Organen, die wir in Tabelle 28 wiedergeben. 

Nach Gayda l weist auch del' Aktionsstrom del' Unterkieferdruse 
des Hundes mehrere Phasen auf. Die Richtung des Ruhestroms del' 
Druse verlauft von der Oberflache zum Hilus. Nach faradischer Reizung 
der Chorda tympani wird nach einer Latenzzeit von 0,25 Sek. dieses Po
tential fUr kurze Zeit positiv (1. Phase); dann wird es negativ (2. Phase). 

1 Gayda, T.: Sulle correnti d'azione delle ghiandola sottomascellare. Arch. 
di scienze bioI. 6, 34. 1924. Zit. nach PhysioI. Abstr. 9, 453. 1924,'25 unci Ber. 
iiber d. ges. PhysioI. und expo PharmakoI. 29, 561. 1925. 

Hal)kin. riekrptioll. :2. Auf!. (lb 
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Sobald ein Maximum an Negativitat erreicht ist, nimmt das Poten
tial wieder den Wert an, den es vor der Reizung hatte (3. Phase), urn dann 
wieder stark negativ zu werden (4. Phase). Nach Aufhoren der Reizung 
nimmt die Negativitat noch eine Zeitlang zu (5. Phase), urn dann spater 
wieder den Wert des Anfangspotentials zu erreichen (Abb.20). Der 

1Y 
SpeichelfluB beginnt am 
Ende der 3. oder wahrend 

=~::;:::==;:::=::::;:==;::::::::.---===,,;:vs::n,,;1 der 4. Phase. 
Pilocarpin verursacht ein Abb. 20. Aktionsstrom der Unterkieferdriise nach Chorda· 

tympani·Reizung. (Nach Gayda.) 
langsames geringes Anstei

gen der Potentialdifferenz der ruhenden Driise. Atropin hemmt die 
Chordaspeichelsekretion und ebenso die elektrischen Veranderungen. Sym
pathische Reizung ruft einen schwachen inkonstanten Aktionsstrom her
vor. Ahnlich wie Rabl fand der Verfasser, daB die Intensitat und 
Frequenz der Chordareizung nur die Dauer der verschiedenen Phasen des 
elektrischen Vorgangs beeinfluBt. Sogar ein einziger Reizschlag ruft den 
typischen elektrischen Vorgang, nur mit verkiirzten Phasen, hervor. 

Obgleich die Resultate der verschiedenen Untersucher betreffs des 
Ablaufs der elektrischen Vorgange nicht ganz iibereinstimmen, so geht 
doch deutlich daraus hervor, daB der SekretionsprozeB aus verschiedenen 
Phasen besteht. Die verschiedenen Perioden des elektrischen Vorgangs 
sind der Ausdruck dieser Prozesse. 

Byrne und Einthoven 1 untersuchten die Funktion des Halssym
pathicus mit Hilfe seiner Aktionsstrome. Die Aktionsstrome (Aufzeich
nung durch Saitengalvanometer), die die Dberleitung des Reizes nach 
dem Auge, nach dem Gewebe der Speicheldriisen und nach den Blut
gefaBen 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 betragt 0,04 bis 0,06 Sek. Die Fortpflanzung 
des Reizes bis zu den BlutgefaBen beansprucht wahrscheinlich wesent
lich langere Zeit. Das Elektrosympathicogramm der Pupillenbewegung 
ist beinahe eine gerade Linie, wahrend das Elektrosympathicogramm 
der Speichelsekretion viele scharfe Zacken aufweist. Der Reflexaktions
strom des Sympathicuszweiges, der Speichelsekretion und GefaBzusam
menziehung verursacht, besteht auch nach Decerebration des Tieres fort. 
Der elektrische Widerstand del' Glandula submaxillaris wiihrend Rei
zung der sekretorischen Nerven wurde kiirzlich von Peseric0 2 und 
Bronk und Gesell a untersucht. 

1 Byrne, J. and Einthoven, Wm.: Functions of the cervical sympathetic 
as manifested by its action currents. Americ. Journ. of Physiol. 6il, 350. 1923. 

2 Peserico, E.: Modificazioni della conductivit9, della ghiandola sotto
mascellare durante la funzione. Arch. di Sci. bioI. 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 naher beschiiftigen, 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 helegenen Anhaufungen von Nervenzellen. 

Das Ganglion submaxillare. 
DerVolistandigkeit halber mag hier nicht unerwahnt bleiben, daB C1. Ber

nard! das Ganglion submaxillare fUr ein peripheres Zentrum der Unterkiefer
driise ansah: er fand, daB nach Durchschneidung des N.lingualis yom V. Paar, 
oberhalb des Ausgangspunktes der Chorda tympani von diesem Nerv, eine Rei
zung der Mundhohlenschleimhant (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 Mundhohle muB 
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 Drusenzellen weitergegeben werden. 

Diese Beobachtung fand seitens der Mehrzahl der sie nachpriifenden 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 yom letzteren hinab. Vor Eintritt 
des N. lingua lis in die Zunge machen diese Fasern der Chorda tympani kehrt und 
wenden sich in Gestalt eines sehr feinen Astchens zuruck - jedoch nunmehr be
reits zum Ganglion submaxillare. Es ist durchaus verstandlich, warum ein Reiz 
des N. lingualis in der Nahe der Zunge eine Speichelabsonderung hervorrufen 
kann. Diese Absonderung laBt sich verhindern, indem man einige Tage vor der 
Yersuehsvornahme den N. lingualis unmittelbar in der Nahe der Zunge oder eben 
jenes Astchens der zuruckfiihrenden Fasern der Chorda tympani durchsehneidet. 
Die sekretorischen Fasern gelangen wahrend dieser Zeit zur Degeneration, und der 
Reiz des N. lingualis bleibt wirkungslos. 

tial and hydrogen ion concentration Illea~urement8 on the submaxillary gland 
of the dog recorded with continuous photographic method. Amer. Journ. of 
Physio1. 7'i. 570. 1926. 

! Bernard, C1.: Recherches experimentales sur les ganglions du grand 
sympathique. Ganglion sous-maxillaire. Cpt. rend. hebdom. des seances de 
l'acad. des sciences iiii, 34l. 1862, und Gaz. med. de Paris 17, 560. 3 ser. 

2 Schiff, M.: Le,ons sur la physiologie de la digestion 1, 284ff. 1867. 



140 Die Speicheldriisen. 

Indes erhielt Wertheimer! in letzterem FaIle 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 Anders.on2, die das Vorhandensein riick
wartiger Fasern der Chorda tympani bestatigen, nehmen an, daB diese Tatsache 
dadurch erklart werden konne, daB diese Fasern den N.lingualis nicht an einem 
Punkte verlassen. AuBerdem darf man nicht vergessen, daB das sogenannte 
"Ganglion submaxillare", wie wir dies bereits wissen, eine vornehmliche Be
ziehung zur Unterzungendriise hat (Langley). 

Das verlangerte Mark. 
Der erste mitBestimmtheit festgestelltelnnervationsherd 

der Speicheldrusen im Zentralnervensystem ist ein bestimm
tes Gebiet des verHingerten 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 verlangerten Marks yom GroBhirn 
roittels eines Querschnitts durch den Pons Varolii vorhandenen reflek
torischen Tatigkeit der Speicheldrusen. 

Schon C1. Bernard3 erhielt einen reichlichen SpeichelabfluB aus der Unter
kieferspeicheldriise beim Stechen einer bestimmten Stelle des verlangerten Marks 
(hinter der Ausgangsstelle des N. trigeminus). Diese Beobachtung wurde von 
Eckhard 4 bestatigt und durch die Untersuchungen von Loe b S erganzt. Der 
letztere Autor wies nach, daB 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 betrachtlicher, je mehr die Kerne und die Bahnen der Sekretions
nerven von der Zerstorung ergriffen sind. Griitzner 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 erwahnte Gebiet des verlangerten 
Marks eine Verbindung auch mit denjenigen sekretorischen Fasern, welche in der 
Bahn des Sympathicus verlaufen. 

Nach den neuesten Untersuchungen rouB das Speichelzentrum del' 
Medulla oblongata aus zwei Teilen bestehen: Nucleus salivatorius 

1 Wertheimer, E.: Recherches sur les proprietes du ganglion-sous-maxil
laire. Arch. de physiol. norm. et patho1. 1890. p. 519. 

2 Langley, J. N. and Anderson, H. K.: On reflex action from sympa
thetic ganglion. Journ. of Physio1. 16, 410. 1894. 

3 Bernard, C1.: Le~ons de physiologie experim. 2, 80. Paris 1856. 
4 Eckhard, C.: Untersuchungen neben Hydrurie. Eckhards Beitrage 4, 

191. 1869. 
5 Loeb, L.: Eckhards Beitrage Ii, l. 1870. 
6 Griitzner, P. und Chlapowski: Beitrage zur Physiologie <ler SpeicheI

sekretion. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 'i, 522. 1873. 
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superior fUr die Chorda tympani und Nucleus sa liv atol'ius in
ferior fiir den Nervus tTacobsonii. Kohnsta m m 1 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 del' Formatio reticularis zwischen 
dem Nucleus facial is und dem Nucleus n. 
vestibularis lateralis (Deiter) . Er fand, daB 
sich hauptsachlich diese Zellen auf der dem 
durchschnittenen Nerven gegeniiberliegenden 
Seite befanden. Ihre Achsenzylinder bilden 
den efferenten Teil des Nervus intermedius 
und del' Chordatympani. Nach Yagita tlnd 

n.i. g. ViI. n.d.a. n. D. 

C. t. VI. n.p.8. 0 . . 

A!,b. ~1. }[edlllla. ublongata 
ciner Kat",·. (Nach '\filler.) 
c SpitZl' dcs Ca lamus scripto
I'i\l ~: p Parotispunkt; 8 Sub-

111<l,il1ari~p\lllkt . 

n. ~. 

1/ 0,.:;.r~'tI-- ('·1'· 

'.',*,II~i'k"""ru1fu"-"",\-"'ift 1'. d_ V_ 

Abb. ~2. Sehnitt durcl! LI en Subllluxill:1riKpunkt. Weigert· sehe Hiilllatoxylinfiirbung. (Nach 
Miller.) C.r. Corpusrestiformis; c.t . Corpus t.rapezoides; Elektrode inproportionalerGriille ;y. Vl I Genu 
fncinlis; n.i. Nervus intermedins; VI N. abducens; V II :teustieus; n.D. Nucleus Deiterii; n.d.a.Nucleus 
<Iorsllis n. aeust.; n.p.s. Nucleus parolivus. superior; n .s. Nucleus submaxillari,(ungefiihreLage); o.s. 
Oliva superior: r.d. V. R,ulix "eseendens n. V.; S.g. Substantia gelatinosa. Die punktierte Stelle b(·-

_ _ ___ zeichnct (lie Lagc tier Borste . 

1 Kohnstamm, 0.: Der Nucleus salivatorius Chordae tympani. NeuroL 
ZentralbL 21, 848. 1902, und Journ. f. Psychol. u. Neural. 8, 190. 1907. 
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Hayama 1 sind die Zellen, die nach Durchschneidung der Chorda tym
pani Chromatolyse zeigen, hauptsachlich auf der gleichen Seite wie der 
operierte Nerv gelegen. Das Zentrum der Ohrspeicheldriise ist nach 
Kohnstamm 2 , Yagita und Haymt1na 1 und Yagita 3 eine Anhaufung 
von Zellen, die die hintere Verlangerung des Nucleus salivatorius superior 
bilden. Nach Yagita, der den Jacobsonschen Nerv durchschnitt, 
findet Chromatolyse in den auf der operierten Seite liegenden Zellen 

o.i . 

Abb. 23. Schnitt durch den Parotispunkt. We igert sche Hiimatoxylinfarbung. (:Kaeh Mille r. ) 
c. t. Corpus restiformis; Elektrode in proportionaler Grol.le; /.s. Fasciculus solitarius; IX.:N.'glosso
pharyngeus; n .a. Nucleus ambiguus; n.C.r. Nucleus corporisrestiformis; n.d. VIII. Nucleus dorsalis 
nervi acustici; n.IX. Nucleus glossopharyngei; n./.s. Nucleus fasciculi solitarii; n.p. Nucleus paroUs 

(lmgefiihre Lage); o.i. Oliva inferior ; r.d. V. Radix descendens n. V.; s.u Substantia-gelatinosa. 

statt. Miller! bestatigte in der Hauptsache vom physiologischen Stand
punkt aus diese anatomischen Befunde, besonders die von Yagita und 
Hayama. Er reizte unipolar die Medulla oblongata einer dezerebrierten 
Katze. Bei Verwendung von Stramen geringster Intensitiit war es mag-

1 Yagita, K. und Hayama, S.: Uber das Speichelsekretionszentrum. 
Neurol. Zentralbl. 28, 738. 1909. 

2 Siehe Anm. 1 S. 141. 
3 Yagita, K.: Untersuchungen tiber das Speichelzentrum. Anat. Anz. ai), 

70. 1910 . 
.j, Miller: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 6, 57. 1913. 
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hch, zwei Punkte zu lokaliHieren, deren Reizung SpeichelfluB hervorrief. 
Der eine Punkt - "Unterkieferpunkt" -liegt ungefahr 2 mm vor dem 
"Parotispunkt·· (Abb. 21). Beide Driisenwirkungen sind streng ipsi
lateral bei Anwendung geringer Stromstarken. Miller fand seine ph.\"
siologischen Befunde durch die mikroskopische Untersuchung bestatigt. 
Die zwei Punkte in der Medulla wurden zuerst durch zwei hineinge
steckte feine Borsten lokalisiert. Es wurden dann nach der Weigert
schen Ramatoxylinmethode 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 erwieRen, glaubt Miller, daB er 
wahrscheinlich nicht die Zentren selbst, sondern die aUB Ihnen hervor
gehenden Nervenfasern gereizt hat. 

Andererseits steht eine Abtrennung des verlangerten Marks vom 
G-roBhirn mittels Querschnitts durch den Pons Varolii der Entstehung 
einer reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der Mundhohlen
schleimhaut durch verschiedene Agenzien nicht im Wege. Mithin winl 
bei Abtrennung des GroBhirns vom verlangerten Mark die Intaktheit 
des reflektorischen Nerwnbogens nicht beeintrachtigtr. 

Als Erreger der speichelsekretorischen Zentren des verlangerten Marks er
scheint, wie wir bereits wissen, CO2 (s. S. 124). 

mt' Hro13hirnrinde. 
Die Beziehung der GroBhirnrinde zur Speichehlekretion ist schon vor 

liingerer Zeit auf Grund von Tatsachen doppelter Art festgestellt worden. 
Erstentl n'rhielt sich die sogenannte "psychische Speichelsekretion" zur 
Tatigkeit der Hirnrinde, wie aUe Prozesse ahnlicher Art. Zweitens rief 
cine kiinstliche Reizung verschiedener Gebiete der Hirnrinde oder ihre 
Verletzung bei einigen pathologischen Vorgangen eine Speichelsekretion 
hervor. Trotz zahlreicher Untersuchungen auf diesem Gebiete blieh 
die Frage bis in die allerletzte Zeit hinein nicht vollig aufgeklart. Erst 
infolge der Untersuchungen von J. P. Pawlow und seinen Schiilern ge
lang es, der Aufklarung des Mechanismus der Speichelsekretion in dem 
einen wie in clem and ern FaIle naherzukommen. 

Bedingte SlIeichelreflexl:'. 
Wie wir aus dem Vorhergehenden wissen, kommen die Speicheldriisen nicht 

nur dann in Tatigkeit, wenn die dem Reiz angepaBte, spezielle chemische, mecha
nische und thermische Reize rezipierende Mundhohlenoberflache gereizt wird, 
sondern auch in dem Faile, \\"0 weitere Oberflachen gereizt werden, die andere 
von demselben Objekt ausgehende Reize (Licht-, Laut-, Geruchreize usw.) auf
nehmen. Andererseits ist uns bekannt, daB der Reflex aus der Mundhohle an die 

1 Heidenhain: Hermanns Hanelb. el. Physiologie ii, Teil 1. 81, 1883. 
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Speicheldriisen sowohl bei Entfernung der Hirnrinde (s. S. 62) als auch bei Ab
trennung des GroBhirns vom verlangerten Mark mittels Querschnitts durch den 
Pons Varolii (s. S. 140), weitergeleitet wird. Foiglich verlauft der Bogen dieses 
speichelsekretorischen Reflexes im Zentralnervensystem irgendwo unterhalb der 
Hirnrinde. Da wir iiber die Beziehung der subcorticalen Ganglien zur Speichel
sekretion nichts Bestimmtes wissen, so sind wir vorlaufig zur Hypothese berech
tigt, daB die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen mit den zentrifugalen 
Nerven dieser letzteren in den Speichelsekretionszentren des verlangerten Marks 
IZusammentreffen. 

In welcher Beziehungo zu dieser reflektorischen Speichelsekretion steht nun 
die bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflachen - abgesehen von der de, 
Mundhohle - (des Auges, der Nase, des Ohres) eintretende Speichelabsonderung? 

Zunachst ergab es sich, daB bei Tieren, die die Operation einer voUstandigen 
doppelseitigen Entfernung der Hirnrinde iiberstanden und sich wieder vollig 
erholt hatten, eine Speichelsekretion nur bei Einfiihrung verschiedener Sub
stanzen in die Mundhohle erzielt werden konnte: ihr Anblick, ihr Geruch, das 
von ihnen ausgehende Gerausch erwies sich nunmehr als bereits unwirksam 
(Z elj onyl). Foiglich ist die Hirnrinde an der Leitung dieser Reize vom peri
pheren Rezeptionsapparat (Auge, Ohr, Nase) an das Speichelsekretionszentrum 
des verlangerten Marks und von hier an die Speicheldriisen beteiligt. 

Zweitens steUte es sich heraus, daB die Speichelsekretion bei Einfiihrung 
verschiedener Stoffe in die Mundhohle ein angeborener Akt ist, wahrend die 
Fahigkeit, mit Speichelsekretion auf den Anblick, Geruch und das von ver
schiedenen Substanzen ausgehende Gerausch zu reagieren, vom Tier nur dank 
der Lebenserfahrung erworben wird. 

Zit 0 wi t s c h 2 fiitterte j unge H unde 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 
Runden Versuche mit verschiedenen ihnen unbekannten eBbaren und ungenieB
baren Substanzen vor. Es ergab sich, daB weder der Anblick noch der Geruch, 
nooh das von diesen Substanzen ausgehende Gerausch (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 Kase 
- offenbar als Milchprodukte, sowie das platschernde Gerausch einer Fliissig
keit iiberhaupt - offenbar als eine bestandige Begleiterscheinung beim GenuB 
von Milch. Wurden den jungen Hunden Stoffe, die ihnen vollig unbekannt 
waren (Fleisch, Zwieback, verschiedene verweigerte Stoffe), in den Mund ein
gefiihrt, so zeigte sich stets eine Speichelabsonderung; aber nach Vornahme 
einiger, mittels dieser oder jener Substanz auf die Mundhohlenschleimhaut aus
geiibter Reize gewannen die Fahigkeit, die Speicheldriisen anzuregen, auch 
diejenigen Eigenschaften der betreffenden Substanz (Aussehen, Geruch, Ge
rausch), 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 Einfiihrung des gegebenen Objekts in die MundhOhle 
beobachteten Reaktion. Indes besteht auch ein gewisser wesentlicher Unter
schied zwischen ihnen. Wahrend die Speichelsekretion bei Reizung der rezep-

1 Zeljony, G. P.: EinHund ohne GroBhirnhemispharen. Verhandl. d. Ges. 
russ. Arzte zu St. Petersburg 1911/12. S.50 u. 147. 

2 Zitowi tsch, J. S.: Entstehung und Bildung der natiirlichen bedingten 
Reflexe. Diss. St. Petersburg 1911. 
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torischen Oberflache 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 
Speicheldrusen hat gezeigt, daB auch hier keine Zufallligkeiten Platz greifen, 
ebensowenig wie bei der grundlich erforschten Speichelsekretion im Falle einer 
Reizung der Mundhohle. Allein diese neue Reaktion der Speicheldrusen, die den 
gleichen Grundgesetzen der Nerventatigkeit unterworfen ist, weist in Anbetracht 
ihrer Kompliziertheit einige abweichende charakteristische Zuge 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 Oberflachen beob
achten, so sind wir - wenn man von einzelnen unterscheidenden Zugen absieht 
- vollauf berechtigt, sie unter ein und diesel be Kategorie physiologischer Pro
zesse einzureihen. Sowohl in dem einen wie in dem andern Falle sehen wir die 
Reaktion der Speicheldrusen auf den Reiz, dem die rezeptorische Oberflache 
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 Abhangigkeit von den speziellen Eigenschaften des 
sie hervorrufenden Erregers. vVenn wir im ersteren Fall von einem speichel
sekretorischen oder Speichelreflex sprechen, so sind wir offenbar vollauf 
berechtigt, auch die andere Reaktion der Speicheldrusen unter eben jenen Re
flexbegriff zu bringen. Allein diese beiden Reflexarten vollig zu identifizieren 
vermogen wir immerhin nicht. Der Reflex auf die Speicheldrusen aus der Mund
hohle tritt ohne Beteiligung der oberen Teile des Gehirns ins Leben, fur 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 zwcite wird 
im Laufe des Lebens erworben; der erst ere 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 naturgemaB 
die Frage auf: auf welche Weise sie zur Bildung gelangen. Pawl ow steUt sich 
den Mechanismus der Bildung der bedingten Speichelreflexe folgendermaBen vor: 

Wenn im Zentralnervensystem irgendein Innervationsherd in heftige Er
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
langerten Marks in Erregung. In derselben Zeit werden aber durch andere Eigen
schaften eben jener Substanz die hoheren rezeptorischen Zentren, das Seh-, Ge
ruchs-, Gehor- und Hautzentrum, die bekanntlich in der Hirnrinde belegen 
sind, zur Erregung gebracht. Infolge solchen Zusammenfallens der Erregung 
des speichelsekretorischen Zentrums des verlangerten Marks mit der Erregung 
dieser oder jener rezeptorischen Hirnrindenzentren wird zwischen ihnen eine 
lockere, temporare Verbindung hergesteUt. Wenn das Zusammenfallen der 
Erregung des speichelsekretorischcn Zcntrums des verlangerten Marks mit der 
Erregung der Rindenzentren sich mehrmals wieder holte, so wird der von der 
Peripherie zu einem der oberen rezeptorischen Zentren gelangende Reiz an das 
Speichelsekretionszentrum weitergeleitet. Die Speicheldrusen reagieren mit einer 
Sekretion nunmehr schon bei bloB em Anblick, Geruch USW. dieser oder jener 
Substanz. Mit anderen Worten: es biIdet sich ein entsprechender bedingter 
Speichelreflex. Hieraus ergibt sich zweierlei. Erstens: hat die gegebene Sub-

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 10 
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stanz sich noch niemals in der Mundhiihle 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 (01. caryophyllorum, anisi, 
bergamoti usw. s. Kap. II) keinen einzigen Tropfen Speichel aus den Speichel
driisen zur Folge. Man braucht indes nur 1-2-3 mal solches 01 mit der Mund
hohlenschleimhaut in Beriihrung 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 erwahnten 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 muB denn auch jener Widerspruch erklart werden, auf den wir in dem 
Teil iiber die zentripetalen Nerven (S. 73) hinwiesen, indem wir sagten, daB 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 auBere 
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 wahrend des Genusses von Fleischpulver gleichzeitig 
einen bestimmten Teil der Haut, so laBt 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 muB noch bemerkt werden, daB die Reizung der Mundhiihle 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 
Mundoberflache ist vermittelst der Nervenbahnen nicht nur mit den unteren 
Teilen des Zentralnervensystems (dem verlangerten Mark), sondern gleich den 
iibrigen rezeptorischen Oberflachen auch mit den oberen verbunden. Als Be
statigung dieser Annahme dient der Umstand, daB die Speichelsekretion bei 
wiederholter Anwendung beispielsweise irgendeines verweigerten Erregers 
(Losung von HCl oder Na2C03) allmahlich zunimmt. Unzweifelhaft spielt hierbei 
die Bildung eines bedingten speichelsekretorischen Reflexes auf die gegebene 
Substanz von der Mundhohle aus eine Rolle l • 

1 In der Frage iiber die bedingten Speichelreflexe miissen wir uns notge
drungen auf diese bis zu einem gewissen Grade schematische Darlegung be
schranken. Die Erforschung der bedingten Speichelreflexe beim Hunde im Labo
ratorium von J. P. Pawl ow hat gezeigt, daB die bedingte Reaktion der Speichel
driisen eine unentbehrliche Methode bei objektiver Untersuchung der Tatigkeit 
der hiiheren Teile des Gehirns darstellt. Es ist nicht moglich, hier die auBerst 
umfangreiche Literatur anzufiihren, die hinsichtlich dieser Frage aus dem La
boratorium von Prof. J. P. Pawlow hervorgegangen ist. Siehe Pawl ow , J. P.: 
Die hochste Nerventatigkeit (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 verhaltnismaBig lange bekannt. 1m Jahre 1875 
wiesen Lepine und Bochefontaine 1 an curarisierten Hunden nach, 
daB 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 diinnfliissigen Spei
chels von chordalem Typus 
aus der Unterkieferdl'use 
zur Folge hat. Die Durch
schneidung der Chorda 
tympani hob diesen Effekt 
auf. Reize auf den Occi
pitallappen ergeben ein 
sehr schwaches oder zwei
felhaftes Resultat. 

Diese auch auf die Ohr-
speicheldruse ausgedehn
ten Beobachtungen wur
den sowohl von Boche 
fontaine 2 selbst als auch 
von anderen Autoren 

Abb. 24. Grollhirnrinde des Hundes mit den Speichelzentren. 
(Nach Bechterew und l\fi s l awski, Neurol. Zentralbl.1888. 
553.) A ist ein Teil der 4. Gehirnwindung vor und tiber der 
Fissura sylvii, clie mit der Sekretion der Unterkieferdrtise im 
Zusammenhang steht. Mit starkerem elektrischen Strom kann 
man von der ganzen Fissura sylvii Sekretion hervorrufen, aber 
nicht so reichlich wie von Zone A, von clem ganzen vorderen 
Teil des Gyrus sigmoideus und von aulleren Teilen der 4. Ge
hirnwindung (B). Nur Region A stebt in Beziehung zur 

Glandula parotis. 

(Bechterew und Mislawski 3 , Bary4, Berger 5 , Belitzki 6 , 

Spirtow7) wiederholt und bestatigt. Hierbei werden die Teile der 

1 Lepine et Bochefontaine: L'influence de l'excitation du cerveau sur 
la secretion salivaire. Gaz. mild. de Paris 1875. p. 332. 

2 Bochefontaine: Etude experimentale de !'influence exercee par la faradi
sation de l'ecorce grise du cerveau sur q1,lelques 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. S. 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. 

Berger, W. M.: Uber die Funktion der Speicheldriisen bei Sauglingen. 
Diss. St. Petersburg 1900. S. 60ff. 

6 Beli tzki, 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 S p i r tow, N. J. : Demonstrierung des speichelsekretorischen Hirnzentrums. 
Rundschau f. Psychiatrie, Neurologie u. expo Experimentalpsychologie (russ.) 
1909. S. 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 
groBerer Bestimmtheit festgestellt (Abb. 24). Somit unterliegt die Tat
sache selbst keinem Zweifel; bei ihrer Auslegung werden jedoch sich 
widersprechende Ansichten geltend 'gemacht. Wah rend Bechterew 
und Mislawski, Bary, Berger, Belitzki und Spirtow die 
Existenz eines wirklichen Hirnzentrums der Speichelsekretion aner
kennen, war B 0 c h e f 0 n t a i n e (1. c.) der Meinung, daB 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 fiihren
den Reflex. Ebenso stellte auch Eckhard l das Vorhandensein von 
speichelsekretorischen Rindenzentren in Abrede, indem er davon aus
ging, daB 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
griindung, daB die Ausiibung selbst sehr schwacher, Krampfe nicht her
vorrufender Reize auf die Rinde curarisierter Hunde einen deutlichen 
sekretorischen Effekt ergibt. Die zweite Einwendung wird hinfallig in 
Anbetracht der an morphinisierten Hunden vorgenommenen Versuche 
(Bary2). Die Frage, ob ein spezielles Rindenzentrum der Speichel
sekretion vorhanden sei, wurde von Tichomirow 3 an der Hand eines 
chronischen Versuches nach der Methode der bedingten Speichelreflexe 
in verneinendem Sinne entschieden. 

Wenn in der Tat ein solches Zentrum vorhanden ware, so muBte die Ent
fernung der dem angenommenen Zentrum entsprechenden Rindengebiete unbe
dingt die Vernichtung der bedingten Speichelre£lexe im Gefolge haben. Ticho
mirow entfernte bei einem Runde mit permanenten Fisteln der Speicheldrusen 
die Rirnrinde an beiden Rirnhaliten annahernd in den von Bechterew und 
Mislawski fur das Speichelsekretionszentrum angegebenen Grenzen. Allein im 
Widerspruch mit den Behauptungen Belitzkis 4 blieben beim Runde von 
Tichomirow nach der Operation die bedingten Reflexe sowohl auf eBbare als 
auch auf verweigerte Substanzen in volIem Umfange aufrechterhalten. Bei-

1 Eckhard: Die Speichelsekretion bei Reizung der GroBhirnrinde. Neurol. 
Zentralbl. 1889. S. 65. 

2 Bary: Neurol. Anzeiger (russ.) '1, Lieferung 4. 1899. - Darlegung des 
Streites von Bechterew und Mislawski mit Eckhard siehe bei Babkin. 
Diss. St. Petersburg 1904. S. 22ff. sowie bei Tichomirow ,N. P.: Versuch streng 
.Qbjektiver Erforschung der GroBhirnfunktionen beim Runde. Ebenda 1906. 
S.47ff. 

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 platschernde Gerausch einer 
HCI-Liisung im Probierglaschen 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 Einfiihrung einer HCI-Liisung in den .Mund zur Bildung gelangte bedingte 
Reflex auf Kratzen eines Teiles der Haut verschwand. DaB die Ursache nicht 
in der Salzsaure zu suchen ist, beweist der Umstand, daB zu eben dieser Zeit, d. h. 
nach der Gehirnoperation, mit Hilfe von Salzsaure ein bedingter Speichelreflex 
auf den Geruch von Campher zur Bildung gelangen konnte. Somit muB 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 muB man im Einklang mit den friiheren 
Forschern annehmen, daB beim Ticho mirowschen Hunde die die Hautreize 
rezipierenden Zentren zerstiirt waren. Bei vollstandiger Entfernung der Rinde 
verschwinden, wie wir bereits wissen, samtliche bedingte Reflexe 1. 

In Anbetracht des Gesagten ist es richtiger, wie Pawlow meint, zur 
friiheren Anschauung Bochefontaines 2 zuriickzukehren. Die Spei
chelsekretion bei Reizung bestimmter Gebiete del' GroBhirnrinde laBt 
t:1ich als eine infolge Reizung del' 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.) erhalt, 
analog. 

Speichelsekretionstheorien. 
Wir haben ein reichhaltiges, die Arbeit del' Speicheldriisen eharakteri

sierendes Tatsaehenmaterial an unseren Augen voriiberziehen lassen. 
Behufs gleichmaBiger Beleuchtung samtlieher Tatsachen haben wir uns 
bisher jed wedel' theoretiseher SchluBfolgerungen enthalten. Mit um so 
groBerer Berechtigung konnen wir uns nunmehr von einer Beschreibung 
del' beobachteten Erseheinungen den sie klarenden Theorien zuwenden. 

Vergleicht man die die Tatigkeit del' Speicheldriisen betreffenden 
Daten, so ziehen sieh wie ein roter Faden durch ,das gesamte experi
mentelle Material eine Reihe von Tatsaehen, die die Divergenz zweier 
Driisenfunktionen hervorheben: del' Absonderung von Wasser und 
Salzen sowie del' Absonderung von organise hen Substanzen. Dureh
gehends schwankt bei ein und derselben Schnelligkeit del' Speichel
sekretion je nach del' Anwendung dieses odeI' jenes Erregers die Quantitat 
del' organischen Substanzen im Speichel innerhalb sehr weiter Grenzen. 
Man braucht nur an den Reichtum des Speiehels del' Schleimdriisen 
an organischen Bestandteilen beim GenuB 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. S.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
speicheldruse bei Reizung der Mundhohle mit Losungen, beispielsweise 
von Na2C03 und NaCI (siehe Tab. 2). 

In dem Abschnitt uber zentrifugale Nerven haben wir gesehen, daB 
mit einer ErhOhung der Reizung des sekretorischen Nervs der Speichel
druse der hierbei zur Absonderung kommende Speichel nicht nur an 
anorganischen und - bis zu einem gewissen Umfange - an organischen 
Substanzen reicher wird, sondern auch mit groBerer Geschwindigkeit 
zur Absonderung gelangt. Hieraus folgt offensichtlich, daB die oben 
erwahnte Divergenz der beiden Drusenfunktionen nicht dem Unter
schied in der Wirkungskraft der verschiedenen Erreger zugeschrieben 
werden kann. Wenn in Wirklichkeit alles nur durch die Starke des 
Reizes bestimmt wiirde, so wurden bei jeder ReizerhOhung beide Funk
tionen stets einer parallelen Veranderung ausgesetzt sein. :Mit anderen 
Worten: der Druse wurden durch ihre zentrifugalen Nerven lediglich 
quantitativ verschiedene Impulse zugefiihrt werden. Indes fallt, wie 
wir bereits wissen, die Bereicherung des Sekrets an organischen Sub
stanzen nicht immer mit einer Steigerung seiner Sekretionsgeschwindig
keit zusammen. Folglich konnen der Druse 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 Ohrspeicheldruse des Hundes bei Einfiihrung von Na2C03-
und NaCI-Losungen in den Mund die gleiche, wahrend der Charakter 
der Arbeit der Driisenelemente in beiden Fallen scharf voneinander ab
weicht, da im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes bei Na2C03 die 
Zellen der Ohrspeicheldruse an organischen Bestandteilen doppelt so 
viel hervorbringen als bei NaCl. 

Wie erklart sich nun die Divergenz der beiden Drusenfunktionen: der 
Absonderung von Wasser und Salzen sowie der Absonderung von orga
nischen Substanzen 1 Was liegt der Moglichkeit einer Weitergabe nicht 
nur quantitativ, sondern auch qualitativ verschiedener Impulse an die 
Driise zugrunde 1 Der Erorterung der verschiedenen diesbezuglichen 
Hypothesen solI nunmehr unsere Aufmerksamkeit gewidmet sein. 

Zweierlei Arten von 'Drusenelementen und zweierlei Arten 
von N ervenfasern. 

Die einfachste Erklarung der an den Speicheldrusen beobachteten Er
scheinungen diirfte zu folgendem fiihren. Der parasympathische sekre
torischeNerv vermittelt hauptsachlich 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 



Zweierlei Arten von Driisenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern. 151 

und in kleinerer Menge im cerebralen Nerv. Der ungleichartige Wir
kungscharakter dieser und jener Fasern hangt von den Eigenschaften 
derjenigen sekretorischen Zellen ab, mit denen sie in Verbindung stehen. 
Die einen Zellen scheiden unter dem EinfluB eines Nervenreizes organi
ache Substanzen, hauptsachlich Mucin aus (z. B. die Schleimzellen der 
Unterkieferdriise), die anderen vornehmIich Wasser und Salze, sowie 
gieichfalls eine unbedeutende Menge EiweiBsubstanz (nach der Ansicht 
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 FaIle der 
Speicheldriisentatigkeit leicht erklaren. Beispielsweise arbeiten sowohl 
beim GenuB von Fleischpulver als auch bei EingieBung einer Salzsaure
losung in den Mund die Nervenfasern oder - was dasselbe ist - die die 
Ausscheidung von Wasser und Salzen vermittelnden Zellen in gleichem 
MaBe. Dies laBt sich an der gleichen Geschwindigkeit der Speichel
sekretion und an dem iibereinstimmenden Gehalt an Salzen im Speichel 
erkennen. Dafiir treten im FaIle von Fleischpulver auBerdem noch die 
Nervenfasern, bzw. Zellen anderer Art, namlich solche, die die Aus
scheidung organischer Substanzen vermitteln, in Wirksamkeit. 1m Falle 
von Salzsaure 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 FaIle. 

Diese Auffassung hat eine gewisse Berechtigung. In der Tat werden 
gegenwartig von Ran vier l , v. Ebner und den sich ihnen anschlieBen
den Autoren 2 in den gemischten Speicheldriisen, z. B. in der Unter
kieferdriise des Hundes, zwei Arten von Zellen unterschieden: Schleim
zellen und serose 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 serosen Zellen. Hieraus laBt 
sichauf die Eigenschaften des von ihnen abgesonderten Sekrets schlie
Ben. Die friihere Auffassung, es handle sich bei den Zellen der Halb
monde um Ersatzzellen fiir die wahrend der Sekretion absterbenden 

1 Siehe Laguesse, E.: Structure des glandes salivaires. Poirier et Char
pys: Traite d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 105. 1914. 

2 Siehe Metzner, R.: Die histologischen Veranderungen der Driisen bei 
ihrer Tatigkeit. Nagels Handb. d. Physiologie 2, 2. Halfte, 952ff. 1907. -
Zimmermann, K. W.: Mollendorffs Handb. d. mikr. Anatomie des Menschen I), 
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
sammengepreBt sind (Phasentheorie von Stohr) muBte aufgegeben 
werden. Allerdings erkennen in einigen Fallen selbst, abgesehen von 
St ohr, andere Autoren wie Metzner 1 und N 011 2 die Identitat der 
S chleimzellen und der Zellen der Halbmonde an (besonders an der 
Unterkieferdriise des Hundes). Foiglich bieten an den Schleimdriisen 
die histologischen Daten noch keine ausreichende Unterlage ffir physio
logische SchluBfolgerungen. (Vgl. M. Heidenhain 3 , nach welchem die 
Halbmonde und Endbeeren die wachsenden und der Vermehrung unter
liegenden Scheitelpunkte des Driisenbaumchens sind. Sie stellen die 
"Adenomeren", d. h. die teilbaren Driiseneinheiten dar.) VerlaBt man 
jedoch die kompliziert konstruierten Schleimdriisen, und wendet man 
sich der Ohrspeicheldriise zu, die, wie allgemein anerkannt, lediglich 
Zellen einer einzigen Art enthal~, 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 miteinander4.. Somit 
wird unsere erste Hypothese von den zweierlei Arten von Zellen in den 
Speicheldriisen und von den zweierlei Arten der sie innervierenden 
N ervenfasern hinfallig. 

Die Heidenhainsche Theorie. 
Wenn ein und dieselbe Driisenzelle ein bald dih\n£liissigeres, bald 

zah£liissigeres Sekret hervorbringen kann, so laBt 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 konnen aIle bei normaler Tatigkeit 
der Speicheldriisen beobachteten Erscheinungen erklart werden. Zwei
tens kann man annehmen, daB im ganzen nur eine Art der mit den 
sekretorischen Zellen in Verbindung stehenden Nervenfasern vorhanden 

1 Metzner: Nagels Handb. d. Physiologie 2, 2. HaUte, 953. 1907. 
2 Noll, A.: Die Sekretion der Drusenzellen. Ergebn. d. Physiol. 1905. Jg. 4, 

S.108. 
3 Heidenhain, M.: Neue Grundlegungen zur Morphologie der Speichel

drusen. Anat. Anz. 62, 305. 1920. - Uber die Teilungsfahigkeit der Drusen
einheiten oder Adenomeren, sowie uber die Grundbegriffe der morphologischen 
Systemlehre. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 48, 1. 1921. 

4. Die Bereicherung des Speichels der Ohrspeicheldruse an organischen Sub
stanzen bei einigen Erregern der erhohten Arbeit der sich in den Stenonischen 
Gang offnenden Erganzungsschleimdrusen zuzuschreiben, ist nicht moglich, da 
der in diesen Fallen zur Ausscheidung gelangende Speichel keine groJ3ere Zah
flussigkeit aufweist bzw. nicht mehr Schleim enthalt als gewohnlich. 
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ist. Da jedoch die Speichelsekretion entweder von einer Erweiterung 
del' DriisengefiiBe (Reizung del' parasympathischen speichelsekretorischen 
Nerven) odeI' von einer Verengung derselben (Reizung des Sympathicus) 
begleitet ist, so wird durch das Zusammenfallen einer bestimmten Tatig
keit del' Driisenzelle mit del' einen odeI' anderen Blutversorgung del' 
Driisengefa13e del' 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 del' Speicheldriisen - beispielsweise in bezug auf die 
Unterkieferdriise des Hundes - del' parasympathische Nerv (Chorda 
tympani) bei seiner Reizung mittels Induktionsstromes einen starken 
Abflu13 eines an organischen Substanzen nicht reichen Speichels hervor. 
lVIit einer Erhohung des Nervreizes und folglich mit einer Beschleunigung 
del' Speichelabsonderung nimmt del' Gehalt an organischen 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. Au13erdem erweitern sich bei Reizung 
des parasympathischen Nervs die Driisengefa13e und ihre Blutversor
gung nimmt zu. 

Umgekehrt hat die Reizung des andern sekretorischen Nervs - des 
Sympathicus - eine sparliche Absonderung eines Speichels mit sehr 
hohem prozentualem Gehalt an organischen Bestandteilen zur Folge: 
so z. B. aus del' Unterkieferdriise des Hundes. Hierbei fiihrt die Rei
zung des Sympathicus zu einer starken Verengung del' Driisengefa13e. 
Aus den Driisenvenen stromt nicht mehr in einem Strahle helles Blut, 
wie dies bei Reizung del' Chorda tympani del' Fan zu sein pflegt, viel
mehr tropft nul' in seltenen Tropfen dunkles venoses Blut, wahrend die 
Driise selbst eine blasse Farbung annimmt. 

Verbindet man mit einer Reizung del' Chorda tympani eine Reizung 
des Sympathicus, so nimmt die Quantitat des in solchem FaIle wahrend 
einer Zeiteinheit erzielten Speichels ab, wahrend die Menge del' festen, 
hauptsachlich organischen Substanzen anwachst. 

Die an den Speicheldriisen beobachteten Tatsachen gaben Heiden
hain 1 Grund zur Annahme, daB es zweierlei Arten del' 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 befordern den Ubergang del' 

1 Darlegung der Lehre Heidenhains siehe in seinen Arbeiten in den Studien 
des physiol. Instituts zu Breslau 1868. H. 4, S. 1, in Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 17, 1, und in Hermanns Handb. d. Physiologie 0, Teil 1. 1883. 
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in den Drusenelementen angesammelten organischen Stoffen in eine 
losliche Form - das sind die trophischen Fasern. Im parasym
pathischen Nerv verlaufen in groBer Zahl sekretorische Fasern und 
in geringerer Menge - trophische; der Sympathicus dagegen enthalt 
eine groBe Menge trophischer und eine geringe Anzahl sekretorischer 
Fasern. 

Eine Bestatigung seiner Theorie von den sekretorischen und trophi
schen Nervenfasern der Speicheldrusen fand Heidenhain in Tatsachen 
zweifacher Art. 

Erstens wies er nach, daB die trophische Wirkung, d. h. die Ab
sonderung einer groBen Quantitat organischer Substanzen durch die 
Druse mit dem Zustande der DrusengefaBe in keinem Zusammenhange 
steht. Offenbar erscheint die Annahme durchaus berechtigt, daB je 
geringer bei gleichem Erregungsgrad des sekretorischen Nervs die Blut
versorgung der DrusengefaBe ist, wie dies z. B. stets bei Reizung des 
Sympathicus sich beobachten laBt, der zur Absonderung gelangende 
Speichel einen um so groBeren Reichtum an festen Substanzen aufweist, 
und umgekehrt. Wenn dies wirklich der Fall ware, so muBte eine Kom
primierung der das Blut der Druse zufiihrenden Arterien wahrend der 
Reizung des cerebralen Nervs zu einer Anhaufung 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 1 : 

Tabelle 29. EinfluB 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 link~n 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 U nterkieferdriise 

" ~S " ~6 
". thtt8 ~=w 

". ."" ~=5 Arteriae ~ ~ "'~" Zeit R.A. "6 .~;g.S 5~ ~ "s .~:c.s 5~~ carotis ~g ... ,;: . ~g ... ,;: . 
~"-I 1=1 ~~~ ~·~.S ~~t3 

~.s ~~~ ~§~ :§.S -\1..c:::.1 ~§~ 
" r:I2;58 " a2~8 £' 

rJ) J'Io rJ) 

~J'Io rJ) ~J'Io 

lOh43' bis lOh 55' 150-85 offen 3,3 0,27 1,41 4,3 0,35 1,37 
lOh 57' " U h 10' 85-70 komprimiert 3,2 0,24 1,41 1,8 0,13 1,33 
U h 13' " U h 23' 75-65 offen 2,5 0,25 1,42 - - -
U h 26' " U h 50' 65-50 komprimiert 2,4 0,10 1,28 - - -
U h52' " 42h 06' 50 offen 2,4 0,17 0,92 - - -

1 Heidenhain: Pfliigers 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 gewohnlich beobachtet wird und von der Anamie der Driise 
unabhangig ist. Die Unterkieferdriise erwies sich der Anamie 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 1 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
kung en des prozentualen Gehalts an organischen und anorganischen Substanzen 
bei Anamie der Driise im einzelnen ein U rteil zu bilden. Ferner sank bei der 
letzten Reizung (bei offenen Arteriae carotis) trotz ErhOhung der Sekretions
geschwindigkeit des Sekrets um 1,7 mal, 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 
FaIle einenallzu auffallenden Charakter und spricht gleichsam gegen H ei d en h a in. 

Auf Grund dieser Versuche nimmt Heidenhain an, daB die Blutver
sorgung der DrusengefaBe zu dem trophischen Effekt in keinerlei Be
ziehung steht. 

Zweitens war es fUr Heidenhain behufs Erhartung seiner Theorie 
von den sekretorischen und trophischen }1'asern der Speicheldriisennerven 
von Wichtigkeit, einen Nerv zu finden, der lediglich eine einzige Wirkung 
- sei es eine sekretorische oder trophische - ausubte. Als solch ein 
Nerv erwies sich der Sympathicus hinsichtlich der Ohrspeicheldruse des 
Hundes. Bei seiner Reizung mittels Induktionsstromes gelangt in der 
Regel kein Tropfen Speichel zur Absonderung. Indes erhoht eine Ver
bindung der Reizung des Sympathicus mit einer Reizung des parasympa
thischen sekretorischen Nervs der Ohrspeicheldruse (N. Jacobsonii siehe 
Tab. IS) in auffaHender Weise den Gehalt an organischen Substanzen im 
Speichel der Ohrspeicheldruse. "Zum Gluck fur die Erforschung des 
Absonderungsvorganges" - schreibt Heidenhain 2 - "fehlen dem 
Sympathicus des Hundes wenigstens sicher in den uberwiegenden Mehr
zahl der Falle die wassera bsondernden (sekretorischen) Fasern ganz." 
Folglich fiihrt der Sympathicus beim Hunde der Ohrspeicheldruse einzig 
und aHein trophische Fasern zu. 

SchlieBt man sich der Heidenhainschen Theorie an, so lassen sich, 
wie durchaus verstandlich, die verschiedenen bei normaler Tatigkeit 
der Speicheldrusen sowie auch bei kiinstlicher Reizung ihrer sekretori
schen Nerven beobachteten FaIle leicht erklaren. Vor kurzem hat sich 

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 42. 1878. 
2 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 35. 1878. 
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Pawlow 1 zugunsten- der Heidenhainschen Theorie von den trophi
schen Nerven ausgesprochen. Seiner Meinung nach befindet sich jedes 
Organ unter dreifacher Kontrolle: "der funktionellen N erven, 
welche seine funktionelle Tatigkeit hervorrufen oder unterbrechen (das 
Zusammenziehen der Muskeln, die Sekretion der Driisen usw.); der 
GefaBnerven, welche die grobe Zufiihrung von chemischem Material 
(und die Ausscheidung der Reste) mittels eines groBeren oder geringeren 
Blutzuflusses zum Organ regulieren, und, endlich, der trophischen 
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 aIle 
Bestandteile des Speichels erzeugen, mag dieser auch noch so diinn sein, 
nimmt Pawlow an, daB die Tatigkeit der trophischen Nervenfasern 
als Erhohung des standigen 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. 1m Herzen finden sich 
auBer den GefaBnerven 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 verstarkender und 
abschwachender Nerv). 

Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie. 
Die Theorie Heidenhains erfuhr jedoch eine Reihe von Einwen

dungen. Folgender von Langley in Gemeinschaft mit Fletcher2 
ausgefiihrte Versuch betonte die Bedeutung des von Heidenhain in 
Abrede gestellten Grades der Blutversorgung der DriisengefaBe bei Ein
wirkung des sekretorischen Nervs. 

Ein mit Pilocl;trpin vergifteter und infolgedessen in reichlichem MaBe 
aus der Unterkieferspeicheldriise einen diinnfliissigen Speichel von 
chordalem Typus absondernder Hund wurde einem wiederholten Ader
laB unterworfen. 

Unmittelbar darauf sank die Menge des zur Absonderung gelangen
den Speichels, wahrend der Gehalt besonders an organischen Substanzen 
und in geringerem Grade an Salzen in ihm zunahm. Mithin zag im Gegen
satz zur Ansicht Heidenhains eine Verringerung des Blutstrames 
in den DriisengefaBen in diesem FaIle nicht nur eine Verringerung der 

1 Pawlow, J. P.: Cher die trophische Innervation. Juhilaums-Sammlung 
zu Ehren von A. A. Netschajew. Petrograd 1920. S.1. 

2 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180B, 109. 1890. 
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Quantitat des durch die Druse zur Absonderung gelangenden Wassers, 
sondem auch eine Veranderung seiner Zusammensetzung nach sich. 
Der sympathische Speichel entspricht nun aber, nach Langleys Mei
nung, gerade diesem Speichel beim AderlaB. Bei Reizung des Sympathi
cus kommen gleichzeitig zweierlei Arten seiner Fasern in Tatigkeit: 
sekretorische und gefaBverengende. Der sekretorische Nerv wirkt bei 
Verarmung der Druse an Blut, d. h. demjenigen Element, aus dem das 
Speichelwasser entnommen wird. NaturgemaB muB 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 Beschrankung des Blutkreislaufs in 
der sezemierenden Druse, ergaben unter den Handen Langleys und 
Fletchersl und besonders Carl sons und seiner Mitarbeiter2 ein direkt 
entgegengesetztes Resultat: die Komprimierung der Arteriae carotis 
beim Hunde vergroBerte im Chordaspeichel sowohl den Gehalt an 
Salzen als auch an organischen Substanzen. 

Wir geben hier die charakteristischsten der von Carlson, Greer undBecht 3 

an der Unterkieferdriise des Hundes ausgefiihrten Versuche wieder. 

Tabelle 30. Der EinfluB einer Verringerung der Blutversorgung 
der Unterkieferdriise beim Hunde auf die Zusammensetzung des 

Chordaspeichels. (Nach Carlson, Greer und Becht.) 

Nummer 

I 
% Ol 

Welcher Nerv ,0 % des Arterien an festen an organischen 
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 

II SympMhicus 2,26 1,67 0,59 
Chorda 1,10 0,66 0,44 
Chorda komprimiert 2,31 1,88 0,43 
Chorda 1,20 0,89 0,31 

Aus diesen Versuchen folgt, daB bei Verringerung der Blutversorgung der 
Unterkieferdriise annahernd bis zu dem bei Reizung des Sympathicus beob
achteten Umfang der Chordaspeichel an festen, hauptsachlich organischen Sub
stanzen reicher wird. Was den Gehalt an organischen Bestandteilen anbetrifft, 
so unterscheidet er sich jetzt nicht yom sympathischen Speichel. 

Gegen die Versuche von Carlson, Greer und Becht lassen sich folgende 

1 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. 180B, 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 seIber ausfiihren 
(1. c. S. 192), die Geschwindigkeit der Speichelsekretion bei freiem und beschrank
tem Blutzutritt zu den DriisengefaBen, sowie ferner auch die Starke 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 friiher hat Zerner ' darauf hingewiesen, daB die Reizung der Chorda 
tympani beim Hunde nach Durchschneidung des Riickenmarks unterhalb des 
verlangerten Marks die Absonderung eines hauptsachlich an organischen Sub
stanzen auBergewohnlich 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 Hauptsatze der Heidenhainschen Theorie 
einer experimentellen Kritik unterworfen. 

Heidenhain 3 nahm an, daB die Erhohung des Gehalts an organi
schen Substanzen im cerebralen Speichel bei vorhergehender oder gleich
zeitiger Reizung des Sympathicus (siehe Kap. II) von der Verbindung 
der trophischen Wirkung des Sympathicus mit der sekretorischen Wir
kung des parasympathischen Nervs abhangt. Carlson und Mc Lean 4 

wiesen nach, daB man ein gleiches Resultat erhalt, wenn eine Anamie der 
Druse dem Reize des parasympathischen Nervs vorhergeht oder gleich
zeitig mit ihm stattfindet. Nach ihrer Meinung fUhrt die Reizung des 
Sympathicus nicht, wie Heidenhain glaubte, zu einer Erregung der 
trophischen Fasern, vielmehr zur Verarmung des Drusengewebes an Blut 
und Sauerstoff infolge Verengung des DrusengefaBes. Infolgedessen wirkt 
der cerebrale Nerv bei beschrankter Blutversorgung der Druse, was, wie 
wir bereits sahen, eine Anhaufung von festen Substanzen im Sekret nach 
sich zieht. Geht man nach Reizung des Sympathicus oder vorubergehen
der (10-15 Minuten) Erschwerung der Blutzirkulation in der Druse 
nicht sofort zur Reizung des parasympathischen Nervs uber, sondern erst 
nach 7-10 Minuten, in deren Verlauf eine Anamie der Druse und eine 
Verarmung ihrer Gewebe an Sauerstoff Platz zu greifen vermag, so findet 
keinerlei Anhaufung von organischen Substanzen im SpeicheI statt. 

Ein anderer Satz der Heidenhainschen Theorie uber den aus
schlieBlich trophischen Charakter der Fasern des Sympathicus fUr die 
Ohrspeicheldruse des Hundes wurde ernstlich in Frage gestellt, nachdem 

1 Zerner, Th.: Uber die Abhangigkeit der Speichelsekretion vom Blut-
drucke. Med. Jahrbiicher. Wien 1887. S.530. 

2 Langley and Fletcher: Philosoph. Transact. Roy. Soc. 180B, llO. 1890. 
3 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiologie Ii, 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. Amerie. 
Journ. of Physio1. 20, 457. 1907/08. 
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es Langle yl gelungen war, die Wirkung dieses Nervs unter den Be
dingungen der "vermehrter Sekretion" nachzuweisen (siehe Kap. II). 

Endlich geriet aueh die Hypothese von der Existenz spezieller 
trophischer l!'asern in den Speicheldrusennerven ins Schwanken, nachdem 
der Nachweis erbracht worden war, daB die Entfernung des Sympathicus 
auf die normale Tatigkeit der Schleimdrusen sowie der Ohrspeichel
druse des .Hundes keinerlei EinfluB ausubt (Henri und Malloize1 2 

und Babkin 3 ). 

Wie wir bereits zu wiederholten Malen gesehen haben, kann der aus den per
manenten Fisteln der Speichelgange beim Hunde erlangte Speichel bei ein und 
derselben Sekretionsgeschwindigkeit eine sehr verschiedene Quantitat orga
nischer Substanzen enthalten (z. B. der Speichel der Schleimdriisen bei GenuB 
von Fleischpulver und Einfiihrung einer HCI-Losung in den Mund des Tieres oder 
der Speichel der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung von HCI- und NaCI-Losungen 
in den Mund). 

Der Gedanke scheint durchaus berechtigt, daB im FaIle 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 Haupttrager 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 Babkin 4 .) 

Nach Sellheim Nach Babkin 
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01 

ao.s 01 § '" 01 '" """ 01 § 1: 01 
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Fleisch- } ; 4,4 1,49 0,87 1°,62 Fleisch- } s 2,5 1,78 1,10 0,68 
pulver 1,9 1,47 1,10 '0,37 pulver p 1,2 1,37 0,72 0,65 

0,5%ige } s 4,3 0,78 0,28 1°,50 0,25%ige } s 2,6 0,96 0,32 0,64 
HCI-Losung p 2,0 1,20 0,77 10,43 HCl·Losung p 1,4 1,20 0,61 0,59 

10%ige } s 4,0 0,72 0,24 10,48 10%ige} s 2,8 0,91 0,28 0,63 
NaCl-Losung p 2,0 0,88 0,45 0,43 NaCl-Losung p 1,7 0,92 , 0,36 0,56 

1 Langley, J. N.: On the physiology of the salivary secretion. Part V. 
Journ. of Physiol. 10, 29l. 1889. 

2 Henri, V. et Malloizel, L.: Secretion de la glande sous-maxillaire apres 
la resection du ganglion cervical superieur du sympathique. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. 54,760. 1902. - Malloizel, L.: Journ. de physiol. 
et de pathoi. gen. 4, 64l. 1902. 

3 Babkin, B. P.: Die Arbeit der Speicheldriisen beim Hunde nach Ent
fernung des Ganglion cervicale superi!Jr sympathici. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physioi. 149, 521. 1913. 

4 Ba bkin: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 149, 52l. 1913. 
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anzusehen ist, so solite man annehmen, daB seine Entfernung die Arbeit der 
Speicheldrusen beeinflussen musse, 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 B a b kin verarmte nach Exstirpation des die Speichel
drusen mit sympathischen Fasern versehenden Ganglion cervicale superior sym
pathici der Speichel auf gewohnliche Erreger (Fleischpulver, HOI-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 Druse 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 gegenuber
gestellt sind. 

Berucksichtigt man die Geschwitldigkeit der Speichelsekretion in dem einen 
wie in dem anderen FaIle, sowie gleichfalls die betrachtliche Konzentration der Lo
sung von HOI in den Sellheimschen Versuchen, so kann man wahrnehmen, daB 
die Entfernung des Ganglion cervicale superior sympathici sogar eine geringe Er
hohung des prozentualen Gehalts an organischen Bestandteilen zur Folge hatte. 

Somit ist es gegenwartig kaum moglich, sich bei Erklarung der in den 
Driisenzellen stattfindenden Vorgange mit der He ide nh ain schen Theorie 
zu begniigen. 

Die Ansicbt Langleys und deren Kritik. 
Wie indes ist die ganze Kompliziertheit der an den Speicheldriisen 

beobachteten Erscheinungen zu erklaren? 
Weiter oben sahen wir, daB Langley sowie auch Carlson und dessen 

Mitarbeiter den Reichtum des sympathischen Speichels an organischen 
Bestandteilen durch einen geringen ZufluB von Blut, bzw. Sauerstof£ 
durch die verengten Driisenge£aBe erklaren. Diese Hypothese laBt die 
Annahme besonderer, die Absonderung ausschlieBlich organischer Sub
stanzen vermittelnder trophischer Nerven£asern als vollig entbehrlich 
erscheinen. Hieraus aber laBt sich die SchluBfolgerung ziehen, daB in den 
speichelsekretorischen Nerven im ganzen nur eine einzige Art von sekre
torischen Fasern vorhanden ist. Ein Teil von ihnen verlauft im cere
bralen Nerv, ein Teil im Sympathicus. Die Quantitat des Speichels und 
sein Gehalt an £esten, 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 DriisengefaBe abo Gerade 
diese Au££assung vertritt Langleyl. Nach seiner Meinung 2 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 sl'eichelsekretorischen Nerven ausschlieBlich eine Art 
von Fasern vorhanden ist, auBer den oben angefiihrten Tatsachen in
direkt auch die Versuche mit Atropinvergiftung des Tieres: sowohl die 
sekretorische als auch die trophische Wirkung dieser NeJ,'ven 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 erklaren. 

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 
Schleimdrusen des Hundes bei GenuB von Fleischpulver und EingieBung 
einer HCI-Losung in den Mund. Wie ist diese Erscheinung zu erklaren? 

Stellt man sich auf den Standpunkt Langleys, so muB man zugeben, 
daB bei ein 111ld demselben Erregungsgrad der sekretorischen Nerven in 
beiden Fallen (eine gleiche Quantitat von Wasser und Salzen im Speichel) 
bei GenuB von Fleischpulvel' eine reflektorische Verengung der Driisen
gefaBe, bei EingieBung einer SalzsaurelOsung in den Mund dagegen deren 
Erweiterung vor sich geht (verschiedenel' Gehalt an organischen Sub
stanzen). 

Ba bkin1 jedoch gelang es, an der Hand direkter Versuche darzutun, 
daB der Blutkreislauf in der Unterkieferdruse in beiden Fallen erhoht 
und im FaIle 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 Druse 111lter nor
malen Bedingungen bei einigen Erregem keine Anhaufung 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 
Carlsons anschlieBt, nicht moglich, die an den Speicheldriisen unter 
normalen Bedingungen beobachteten Erscheinungen zu erklaren. 

Von Langley2 sind theoretische Einwande gegen diese Versuche 
gemacht worden. Er nimmt an, daB bei reflektorischer Speichelab
sonderung die sekretorischen und die gefaBerweiternden Zentren, odeI' 
auch nur verschiedene Abteilungen des sekretorischen Zentrums im 
Zustande ungleicher Erregbarkeit sein konneIi. Infolgedessen sind FaIle 
mogIich, wo bei gleicher Stufe der GefaBerweiterung der Druse ungleiche 
Mengen von sezernierenden Elementen an del' 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. liO, XXV. 1915/16. 

Rabkin, Hckretion. 2. Aufi. 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 abprapariert. AIle in diese ein
miindenden Muskelaste 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 frillt, und eine 0,25 %ige 
NCl-Losung in den Mund eingegossen. 

Zeit 

11h36'20" 
50" 

11b 37' 
20" 
50" 

11h38' 55" 
11h39'30" 

45" 
11h40' 

20" 
llb 43' 40" 
llh44' 

5" 
.55" 

llh47' 
11h50'30" 
11h51' 
11h51'1O" 
11h51'30" 
11h53'30" 

50" 
11b 54' 30" 

[ Erreger 

I 

11 f I Genull von 

1/ Fleischpulver t 
I 
I 
I 
I 

I 

11 

II 

30" lang 

r GenuB von 
Fleischpulver 

30" lang 
t 

EingieBung f 
von 15 ccm 

einer 
O,25%igen t 

HCI-Losung 

EingieBung 
von 20 ccm 

einer 
0,25%igen 

HCl-LoBung 

I 
tl 

I 

Zahl-
der BIuts· 
tropfen pro 

1,," 

-
26 
29 
12 
5 
3 

-
26 
31 
28 

3 

28 
28 

3 
4 

23 
27 

3 
3 
4 

Speichel- Prozent Prozent 
menge in . an festen an Prozent 
ccm pro Substanzen 'Organischen an Aseh" 
Minute Substanzen 

II 
I 

I 
I 

! 

[I 

3,2 1,88 1,22 0,66 

I 

1 
I 

2,7 2,12 1,48 0,64 

1,04 0;40· 0,64 

0,93 0,64 

was dasselbe ist,. es werden zur gleichen Menge der Flussigkeit von den 
sezernierenden Drusen 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 der 
von uns beschriebenen Erscheinungen erschopfend umfassen. Natur
gemaB muB man nach anderenErklarungen suchen. Die Aufstelllmg 
einer solchen Theorie der Speichelsekretion, die samtliche auf diesem 
Gebiete bekannten Tatsachen in sich einschlOsse, ist. ohne Zweifel der 
Zukunft vorbehalten,. Gegenwartig mag es nur gestattet sein, auf die 
Versuche hinzuweisen, eine Theorie derSpeichelsekretion auf etwas 
anderer Grundlage aufzllstellen, als es bisher geschehen ist. 
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Bisher wurde anerkallnt, daB !lurch ein und diesel be Nervenfaser 
ZUln tatigen Organ (in unserem FaIle zur Speicheldruse) nur quantitativ 
verschiedene Impulse geleitet werden konnen. Zur Leitung q ualitativ 
,~erschiedener Impulse ist das Vorhandensein verschiedener Nerven
fasern erforderlich, yon denen jede einzelne fUr die Vermittlung eines 
speziellen Reizes angepaBt ist. Hiervon ging auch Heidenha,in aus f 

indem er die Speicheldrusennerven in "sekretorische" und "trophische" 
teilte. Langley dagegen nalun an, daB es nur eine einzige Art von 
Fasern gibt, namlich sekretorische; die qualitativen Veranderungen des· 
Drusensekrets bei gleichel' Starke des durch die sekretorische Faser ver~ 
mittelten Nervreizes mussen den vasomotorischen Begleitel'scheinungen 
zugeschrieben werden. 

Es liegt uns fern, gegellwartig auch die Erklarungen Langleys hin
sichtlich der Wirkung des Sympathicus bei seiner kunstlichen Reizlmg 
in Frage zu stellen. Allein, wie wir bereits gesehen haben, lii13t sich diese 
Erklarung nicht mit den bei normaler Tatigkeit der Speicheldrusen beob
achteten Erscheinungen in Einklang bringen: die Blutversorgung del" 
Druse llat keinerlei Beziehung ZUl' Anhaufung von organischen Sub
stanzen im Sekret. 

Somit gelangen wir zu der Annahme, daB durch ein und dieselbell 
Nervenfasern qualitativ verschiedene ImpulE'e vermittelt werden l • 

Hieraus folgt, daB man sich den speichelsekretorischen Reflex nnter 
normalen Bedingllngen folgendermaBen vorzustellen hat. Irgendein in 
die Mundhohle geratender Erreger reizt hier die speziellen Endigungen 
der zentripetalen speichelsekretorischen Nerven. Ob nun infolge des 
Umstandes daB bei Einwirkullg der verschiedenen Substanzen aus der 
Mundhohle verschiedene Nervenendigungen gereizt werden oder ob 
etwa infolge davon, daB 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 einem in diel:!em oder jenem FaIle verschiedenartigen 
sekretorischen Impuls verarbeitet. ~\:Iit andem Worten: es werden nicht, 
verschiedene Nervenzellen des ta,tigen speichelsekretorischen Zentrums 
angeregt, sondern in ein und denselbell Nervenzellen werden verschieden
artige Nervenprozesse angeregt, die durch Vermittlung ein und derselbcn 
Nervenfasern in Gestalt qualitativ vcrschiedenel' Impulse an die Drusen
elemente weitergegehen werden. 

Del' Stoffweebsel del' Sl)eicbeldriisen. 

Es kann hier nul' eine knrze l.Tbersicht del' einschlagigen Literatur 
gegeben werden. 

1 Babkin: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 149, 497 u.521. 191::1. 
11* 
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Pawlow1 , Werchowsky2 und Y. Henderson 3 waren der An
sicht, daB die Speicheldriisen wahrend ihrer Tatigkeit ihren Stickstoff
verlust wieder ersetzen. Pawlow und Werchowsky untersuchten den 
Stickstoffgehalt: 1. in der Unterkieferdruse eines Hundes, die im Ruhe
zustand belassen worden war; 2. in der Driise auf der anderen Seite bei 
Sekretion nach Ch. Tympani-ROlizung und 3. im abgeschiedenen 
Speichel. Sie fanden, daB die sezernierende Druse N ausschied, aber daB 
der Verlust geringer war als der Stickstoffgehalt des Speichels. Daraus 
schlossen sie, daB die Druse hei ihrer Tatigkeit Protein aufnahm. 

Henderson 3 fand, daB sich Gewicht und Trockensubstanz der Un
terkieferdriise wahrend ihrer Tatigkeit verringern. Der prozentuale Ge
halt an Stickstoff war jedoch bei der arbeitenden Druse derselbe wie bei 
der ruhenden Druse. Henderson schlieBt daraus, daB die aktive Druse 
wahrend der Sekretion im Stickstoffgleichgewicht bleibt und daBsie be
strebt ist, den Stickstoffverlust noch wahrend der Tatigkeit zu ersetzen. 

Anrep4 der in der Ausscheidung der UnterkieferdriiSc eines Hundes 
getrennt den Stickstoff in den Mucinen und in den ubrigen Substanzen 
untersuchte, kam zu ganz anderen Schlussen. Nach ihm stammt das 
ganze Mucin des Speichels aus dem in der Druse angehauften Mucinogen. 
Der Nicht-Mucin-Stickstoff riihrt von den Korperflussigkeiten her. Hier
aus schlieBt Anrep, daB kein Aufbau von Mucin oder Anhaufung von 
stickstoffhaltiger Zellsubstanz wahrend der Chorda-Reizung statt
findet. Anrep6 fand diese Angaben hei der Untersuchung der redu
zierenden Substanzen der Unterkieferdriise bestatigt. Mucin enthalt in 
seinem Molekul einen reduzierenden Anteil. Anrep konnte weiter beob
achten, daB dieUnterkieferdruse denselben Betrag an reduzierender Sub
stanz verliert als im Speichel abgeschieden wird. Dabei ist ein Regene
rationsprozeB fiir Mucin wahrend der Sekretion nach Chordareizung 
nicht erwiesen. 

Wie die Experimente von Anrep und Khan 6 und von Podkopa-

1 Paw low, J. P.: Stiokstoffbilanz in der Unterkieferspeioheldriise bei Arbeit. 
Wratsoh 1890. Nr. 10, und Zentralbl. f. Physiol. 1888. S.137; ebenda 1890. 
S.588. 

2 Werohowsky, B. W.: Der WiederherstellungsprozeB in der Unterkiefer
speioheldriise. Diss. St. Petersburg 1890 und Zentralbl. f. Physiol. 1890. S. 715. 

3 Henderson, Y.: Metabolism in the submaxillary gland during rest and 
aotivity. Amerio. Journ. of Physiol. 3, 19. 1900. 

4 Anrep, G. V.: The metabolism of the salivary glands. I. The relation 
of the ohorda tympani to the nitrogen metabolism of the submaxillary gland. 
Journ. of Physiol. 04, 319. 1921. 

S Anrep, G. V.: The metabolism of the salivary glands. IV. The metabolism 
of the reduoing substanz of the submaxillary gland. J ourn. of Physiol. Ii?, 7. 1922. 

6 Anrep, G. V. und Khan, H. N.: The metabolism of the salivary glands. 
V. The prooess of reoonstruotion of the submaxillary gland. Journ. of Physiol. 
1)8, 302. 1924. 
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jew 1 zeigen, erholt sich die Unterkieferdruse sehr langsam. Die Vel'
fasser verwandten fiir ihre Versuche Runde mit permanenten Fisteln del' 
gemischten Speicheldrusen und mit einer Magenfistel. Das Tier wurde 
5-8 Stunden bei geoffneter gastrischer Fistel gefiittert. Anrep und 
Khan beobachteten, daB mit fortschreitender Sekretion del' Speichel 
immer armer an Protein-Stickstoff und reduzierender Substanz wird. 
Del' Stickstoff, del' nicht aus Protein stammte, nahm gegen Ende del' 
Sekretion etwas zu. Die Verfasser wollen diese Erscheinung mit einer 
Erhohung del' Permeabilitat del' Drusenzellen erklaren. Die Erholung 
del' Druse, d. h. daB del' Speichel wieder dieselbe Zusammensetzung auf
wies wie zu Beginn des Experiments, nahm 3 Tage in Anspruch. Lah
mung del' Chorda. tympani durch Atropin beeinfluBt die Dauer del' Er
holung nicht. Diese wird jedoch beschleunigt nach Exstirpation des 
oberen Cervicalganglion. Diesel' letztere Versuch kommt der 1'heorie 
yom "trophischen" Ein£luB des Sympathicus auf die Unterkieferdruse 
nicht entgegen. Bei Podkopajews Experimenten wurde das Tier nul' 
}l /2 Stunden gefiittert, und die Erholung del' Drusen, die zu 47 his 48% 
geleert waren, dauerte 36 bis 40 Stunden. Nach Lindenbaum 2 ruft 
beim Runde Durchschneidung del' sympathischen Fasern (nicht abel' 
Durchschneidung del' parasympathischen Fasern) del' Gl. submaxillaris 
Rerabsetzung des Rest-N im Speichel auf die Ralite und mehr hervor. 
Intravenose Injektion von CaCL2 laBt schon nach 4-5 Minuten den 
R est-N im Speichel den altcn Wert erreichcn. 

Vol borth 3 hat bei langeI' fortgesetztem Futtern eines Hundes mit 
permanenter Fistel del' gemischtcn Drusen beobachtet, daB del' Gehalt an 
Trockensubstanz im abgeschiedenen Speichel allmahlich abnimmt. Diese 
Abnahme bezog sich hauptsachlich auf die geringere Sekretion von or· 
ganischer Substanz; denn die Asche des Speichels blieb wahrend del' 
Sekretion nahezu unverandert. Die erschopfte Druse verliert jedoch 
nicht die Fahigkeit einen an organischer Substanz reicheren Speichel ab
zugeben, wenn die mukose Membra.n del' Mundhohle von neuem gereizt 
wird. 1m folgenden Experiment fiittert.e Volborth einen Hund zwei 
St.unden lang mit. Brot.. 152,4 ccm Speichel wurden wahrend diesel' Zeit. 
aus del' permanenten Fist.el del' gemisehten Drusen gesammelt.. Un· 
mittelbar nachdem 46 Teile Speichel del' auf Brot. hin erfolgten Sekre· 

1 Podkopaj ew, N. A.: Material zur Physiologie der Wiederherstellungs
prozesse. I. Mitt. Die Prozesse der Wiederherstellung in der GI. submaxillaris 
des Hundes. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 210, 727. 1925. 

2 Lindenbaum, L.: Die Veranderungen des Stickstoffgehaltes im Drusen
sekret bei verschiedenen Storungen der visceralen Innervation der Gl. sub
maxillaris. Abh. d. Ukrainer psycho.neurolog. Instit. 4, 133. 1927. Zit. nach 
Berichte uber d. ges. Physiol. u. Ph arm. 41, 211. 1927. 

3 Volborth, G. W.: Die Entleerung der tiitigen Speicheldrusen. J-ourn. 
Russe de physiol. 7, 113. 1924. 
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tion gcsammelt waren, erhielt der Hlmd Milch. Der Gehalt an organischer 
Substanz im Speichel nahm mehr als zweimal zu. 

I Spe~chelmenge % I % % an Trocken- an organischer m ccm 
substanz Substanz 

an Asche 

1. Teil des Speichels 3,1 1,218 
! 

0,713 0,505 
46. 

" ;, 4,4 0,644 0,272 0,372 
Speichelsekretion auf 

Milch. 2,0 1,077 0,655 0,422 

Der neue Reiz, der die Sekretion bei einer teilweise (40-50%) ge
leerten Driise hervorruft, kann noch keine Speichelproduktion mit nor
malem C'nlhalt an organischer Substanz auslosen. 

Diese Experimente bekraftigen von neuem die Theorie von den 
trophischen Nerven hei der Tatigkeit der Speicheldriisen. 

Der Austausch von Gasen in der Unterkieferdriise wurde von 
Barcroft und seinen Mitarbeitern 1 untersucht. Der Sauerstoffver
brauch und die Kohlensaurebildung wachst bei der arbeitenden Driise 
(Reizung der Ch. tympani, Adrenalin) urn das 3-4fache im Vergleich 
zur ruhenden Driise. Der graBte Sauerstoffverbrauch faUt nicht mit 
dem Zeitpunkt hochster Aktivitat zusammen, sondern weist eine be
trachtliche Verzagerung auf. Die hloBe Erweiterung der BlutgefaBe der 
Driise (Yohimbin) steigert den Sauerstoffverhrauch nicht. Miwa 2 hat 
heobachtet, daB Atropin de~ Sauerstoffverbrauch der (ruhenden?) 
Unterkieferdriise nicht beeinfluBt. Pilocarpin steigert ihn, aber nicht viel 
nach Verahreichung von Atropin. Chorda tympani-Reizung hat eine 
ahnliche Wirkung, aher nicht nach Zufiihrung von Atropin. 

Rei neueren Untersuchungen von Anrep und Cannan 3 zeigte es 
sich, daB sowohl die sezernierende (Pilocarpin, Ch. tympani) als auch die 
ruhende Unterkieferdriise des Hundes den Zucker des Blutes 
verhrauchen. Die entgegengesetzte Ansicht wird von Ascher und 
Karaulow 4 vertreten, d. h. daB der Zucker im venosen Blut der Unt.er-

1 Barcroft, J.: The gaseous metabolism of the submaxillary gland. Part III 
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 etc. 
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. Kl!>is. Univ. Tokio 24, 79. 1920. Zit. nach Physiol. Abstr. 6,503. 1921/22. 

3 Anrep, G. V. und Cannan, R. K.: The metabolism of the salivary glands. 
II. The blood sugar metabolism of the submaxillary gland. Journ. of physiol. 
06, 248. 1922, und ibid. III. 07, 51. 1922. 

4. Ascher, L. und Karaulow, Th.: Fortgesetzte Untersuchungen iiber die 
physiologische Permeabilitiit der ZeUen. Biochem. Zeitschr. 20, 36. 1910. 
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kieferdriise ·wahrend der Sekretion zunimmt und unmittelbar nach dem 
AusfluB des Speichels abnimmt; Anrep und Cannan l 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 bei ihren Experimenten das Blut aus der Unterkieferdriise 
aJlein gesammelt wurde. Ohne Zweifel waren die Strome, die zur Rei
zung verwendet wurden, so stark, daB sie den Nerv toteten." 

Anrep und Cannan zeigten, daB die ruhende Driise Zucker aus dem 
Blut verbraucht. Del' durchschnittliche Zuckerverbrauch war 2,1 mg 
in der Stunde pro Gramm del' Driise. Atropin andert den Blutzucker
verbrauch der inaktiven Driise nicht; Pilocarpin dagegen eI'hOht ihn. 
Die Durchschnittszahl des Blutzuckerverbrauchs pro Kubikzentimeter 
Speichel war in der Stunde 1,5 mg pro Gramm der Driise. Gesteigerte 
Blutdurchstromung der BlutgefaBe del' Driise beeinfluBt den Blut
zuckerverbrauch nicht. Aber hei Reizung der Chorda tympani steigert 
sich der Blutzuckerbedarf in derselben Weise, wie wenn die Driise auf 
Pilocarpin sezerniert. Er ist weitgehend proportional der Aktivitat ge
messen an der abgeschiedenen Speichelmenge. rch fiihre ein entspre
chendes Beispiel aus Anrep und Cannans 2 Arbeit an. 

Exp.4. Hund. Eine Kaniile wird in den submaxillaren Gang eingefuhrt; 
der Sympathicus wird auf derselben Seite durchschnitten. Das Blut wird aUB 
der Vene der Druse aufgefangen. Rhythmische Reizung der Chorda tympani 
durch einen sehr schwachen faradischen Strom. 

Zeit in Minuten. 0 6 17 22 , 34 ' 93 
Blut cc. pro Minute. 1,22 1,03 3,33 

I 
3,33 1,58 1,58 , 

Speichel cc. pro Minute 0,5 0,4 
Vel'brauch (mg pro gr der Driise 

pro Stunde). 3,7 3,5 16,7 5,1 [12,1 . 3,8 
Zu~tand Ruhe I Ruhe Reizg. Ruhe Reizg. i Ruhe· 

Der groBte Zuckerverbrauch falIt zusammen mit der starksten Se
kretion. Er fo]gt nicht wie der Sauerstoffverbrauch unmittelbar auf 
die 'l'atigkeit der Driise. Wenn die Chorda tympani durch Atropin ge
liihmt ist, so ist der Zuckerverbrauch annahernd gleich dem der ruhenden 
Driise. GroBe Dosen von Atropin hemmen die Wirkung volIstandig. 

Camis 3 untersuchte den Stoffwechsel der Phosphorsaure in der 
rnterkieferdriise des Hundes. Er verglich den Phosphorgehalt der 
ruhenden und del' durch Ch. tympani-Reizlmg aktivierten Driise. Nach 

1 Anrep und Cannan: Journ. of Physiol. 1i6, 248. 1922. 
2 Anrep und Cannan: Journ. of Physiol. 1i7, 1. 1922. 
3' Camis, M.: Sur Ie metabolisme 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 Phosphorsauremenge auf 337% des Anfangs
hetrages. Ein Teil der Phosphorsaure wird durch das Blut von der 
Druse weggefiihrt, das wahrend der Reizung des sekretorischen Nervs 
reichlicher stromt. Der Unterschied des Phosphorsauregehalts im ve
nosen Blut ist: im Blut der ruhenden Unterkieferdriise 0,0166 his 
0,0184 mg; im Blut der sezernierenden Druse 0,0258 mg. 

Der Einflu8 der Veranderungen der Durchstromungsflussigkeit 
auf die Speichelsekretion. 

Dieses wichtige Problem kann hier nur kurz besprochen werden. Wir fin
den nur sparliche und widersprechende Angaben iiber den EinfluB auf die Spei
cheldriisen a) der Konzentrationsanderungen verschiedener Mineralsalze des 
Blutes, b) der Hormone und c) der Einwirkung verschiedener Ionen und Hor· 
mone. (Einige der einschlagigen Arbeiten wurden von mir ausfUhrlich im Hand
buch der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. III, besprochen.) 

N ovil spritzte lO%ige Kochsalzlosung in die JuguJarvene ein. Wenn so die 
Konzentration des Blutes erhOht wurde, stieg auch die Speichelsekretion. Der 
Chloridgehalt des Speichels wuchs rascher als der des Blutes. 

Langley und Fletcher2 beobachteten eine Zunahme der Speichelsekretion 
(Pilocarpin, Ch. tympani) nach Injektion schwacher (0,2-1%iger) Kochsalzlosun
gen undAufhOren der Sekretion bei hoher Konzentration des Salzes (20% NaCl). 

Nach G. Jappelli 3 ruft die intravenose Einspritzung von hypertonischer 
Natriumchloridlosung (10%) Ermiidungserscheinungen in der Unterkieferdriise 
des Hundes hervor: Chorda tympani.Reizung zeigt geringere Wirkung, d. h. 
die Latenzzeit wird langer und die Sekretionsmenge nimmt abo SchlieBlich hOrt 
die Sekretion vollkommen auf. 

A. J a ppelli 4 untersuchte den EinfluB von intravascularer Injektion von 
Elektrolyten und Nichtelektrolyten auf die Sekretion der Unterkieferdriise 
(Hund). Nichtelektrolyte, fiir die die sezernierenden Zellen undurchlassig 
(Glucose) oder nur bis zu einem gewissen Grad durchlassig sind (Saccharose, 
Laotose), verandern die Speiohelsekretion nioht. Aber sie konnen indirekt ein
wirken, indem sie Einwanderung von Gewebesalzen in das Blut auslosen und so 
die Salze im Speiohel anreiohern. Ein UberschuB von Na-Ionen im Blut verhin
dert die Arbeit der sekretorisohen Zellen. 

Der EinfluB intravenoser Einspritzungen von Natriumoarbonat und Natrium
bioarbonat auf die Sekretion der Gl. submaxillaris (Katze) wurde eingehender 
von Kupalow und Smirnitska S untersuoht. Sie fanden, daB kleine (1 bis 
200m) und maBige (5-10 oom) Dosen von 10% Natriumcarbonat oder Natrium. 

1 Novi (1888): Zit. naoh Luoiani, L.: Human Physiology 2, 80. 1913. 
2 Langley, J. N. und Fletcher, H. M.: On the seoretion of saliva, ohiefly 

on the seoretion ofsalts in it. Philosoph. Transaot. oftheRoy. Soo.180 B, 109. 1890. 
3 Jappelli, G.: Uber die physiko-ohemisohen Bedingungen der Speiohel

absonderung. Zeitsohr. f. BioI. 48, 398. 1906. 
4 Jappelli, A.: Reoherohes sur la seoretion de la salive. IV. Influence 

de quelques non eleotrolytes sur les proprietes ohimioo-physiques du sang et 
de la salive et sur la seoretion salivaire. Aroh. ital. de BioI. 02,91. 1910. -
Siehe auoh: Ibid. lit, 353,1910. und Zeitschr. f. Biol.lit, 42,127,435 u. 511.1908. 

I> Kupalow, P. S. und Smirnitska, M. A.: The influenoe of soda on the 
seoretory aotivity of the siubmaxillary gland of the oat. Wratschebnoje Djelo 
1923. Nr. 24-26. 
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bicarbonat die Reizwirkung des sekretorischen Nervs erhOhen und seine Nach
wirkung verlangern. GroBe Dosen Alkali lahmen die neuro-sekretorische Tatig
keit der Driise. Die Alkalien konnen bei verschiedenen Tieren verschieden auf 
die Speichelsekretion wirken. Dies hiingt wahrscheinlich von dem unterschied
lichen Alkalibestand im Blut der ainzelnen Tiare abo Obwohl nach Alkaliein
spritzung der Blutstrom durch die Driise zunimmt, ist es nicht unbegriindet, 
mit Kupalowund Duschko 1 anzunehmen, daB das Salz einen direktenEinfluB 
auf die Erregbarkeit des neuro-sekretorischen Apparats der Speicheldriise ausiibt. 

In einer Reihe von Versuchen befaBte sich Demoor 2 mit der Isolierung der 
Gl. submaxillaris (Hund) und ihrer Durchstromung 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 arreicht 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 schloB Demoor, daB eine sezernierende Driise gewisse Substanzen er
zeugt, welche die Erregbarkeit der sekretorischen Zellen erhohen oder sogar 
spontane Speichelsekretion bewirken. Nach Quagliariell0 3 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.). 

Novi 4 , Langley und l!'letcher 5, Ascher und Cutter 6, G. JappellP, 
A. Jappelli B und andere beobachteten Veranderungen der Zusammensetzung 
des Speichels nach intravenoser Injektion verschiedener Elektrolyten und Nicht
elektrolyten. Nach Bric ker 9 vermehrt intravenose 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 mecanisme de la secretion salivaire. In
fluence de la pression osmotique et action du serum sanguin. Bull. de l'acad. 
Roy. de mM. de Belgique 25, 184. 1911. - Action du serum sanguin au point 
de vue de la secretion salivaire. Arch. internat. de physiol. 10, 377. 1911. -
A propos du mecanisme de la secretion salivaire (action de la pilocarpine). 
Arch. internat. de physiol. 12, 52. 1912. - A propos du mecanisme intime de 
la secretion. Bull. de l'acad. Roy. de mM. de Belgique 1913. - Le mecanisme 
intime de la secretion salivaire. Arch. internat. de physiol. 13, 187. 1913. -
R61e des phenomenes physiques dans l'acte de la secretion. Journ. mM. de 
Bruxelles 1910. Nr. 9, 3 mars. 

:l Quagliariello, G.: Sull' attivita secretiva della ghiandola sottomascel
lare del cane irrovata artificialmente. Atti accad. med.-chim. Napoli 74, 1920. 
Separatabdruck. 

4 N ovi: 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 Uutter, W. D.: Beitrage zur Physiologie der Driisen. 

Zeitschr. f. BioI. 40, 535. 1900. 
7 JappeUi, G.: Uber die physiko-chemischen Bedingungen der Speichel

absonderung. Zeitschr. f. BioI. 48, 398. 1906. 
B Jappelli: Zeitschr. f. BioI. iil,435. 1908. 
n Bricker, F.: Zum Mechanismus des Sekretionsprozesses. Zeitschr. f. d. 

ges. expo Med. 53, 411. 1926. 
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Ringerliisung bei einem Hunde mit permanenter Parotisfistel den durch Pilo
karpin hervorgerufenen SpeichelfluB, wahrend der Gehalt des Speichels an 
anorganischen wie an organischen Substanzen herabgesetzt wird. Intraveniise 
Injektion von ca. 400 ccm einer 20 % Gummiarabicum-Liisung verm.indert die 
Speichelsekretion, in diesem FaIle sind dann die anorganischen wie organischen 
Substanzen des Speichels vermehrt. 

Wenn ein Tier (Hund) auf eine bestimmte Kost hin arm an CI wird, so nimmt 
der CI-Gehalt des Parotisspeichels entsprechend den Veranderungen des CI. 
Gehalts des Blutes ab (Takata 1). 

Al pern 2 beobachtete, daB das Verhaltnis CalK im Unterkieferspeichel 
eines Hundes mit permanenten Fisteln ziemlich konstant blieb bei Versuchen mit 
Brotpulver, Pilocarpin und Physostigmin, daB es sich jedoch im Adrenalin
speichel anderte (Ansteigen des Ca oder Verminderung des K). Nach Durch
trennung der Chorda tympani ruft Suprarenin nur sparliche Sekretion her
vor. Daher ist anzunehmen, daB Suprarenin sowohl die Enden des Sym
pathicus in der Driise als auch die parasympathischen Zentren reizt. Nach 
Exstirpation des oberen Ganglion des Halssympathicus enthalt Suprarenin
speichel Ca und K im gleichen Verhaltnis 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 vonCaCl2 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 EinfluB 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 Sekl'etion auf Adrenalin, wenn Adrenalin nach Thy
reoidin eingespritzt wurde. Andererseits schreibt Ponirowsky die erhiihte 
Wirkung von Suprarenininjektion oder die vermehrte Reflexsekretion nach Ver
abl'eichung von Thyreoidin ausschliel3lich del' Sensibilisierung des sympathischcn 
Nervensystems zu. 

Alpern 5 glaubt, daB die Sekretionswirkung von Adrenalin bei einem Hund 
mit permanenten Speichelfisteln hauptsachlich von der Reizung des parasym
pathischen Zentrums herriihrt. 

Nach Kogan und Ponirowsky6 wirken Insulin und Adl'enalin 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. Pfliigers 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. 

4 Ponirowsky, N. G.: Das autonome Nervensystem und die Schilddriise 
und Nebenschilddriise. Wratschebnoje Djelo 1924. Nr. 7. 

5 Alpern: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 209, 738. 1925. 
6 Kogan, V. und Ponirowsky, N.: Der Antagonismus zwischen Adre

nalin und Insulin in bezug auf das autonome Nervensystem. Zeitschr. f. expo 
Med. 47, 557. 1925. 
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gesetzt auf die Speichelsekretion ein. Kogan, Ponirowsky und Raiskyl sind 
der Ansioht, daB Pituitrin und Thyreoidin Antagonisten des Insulin sind. 

Den EinfluB von K- und Ca-Ionen auf die Wirkung von Adrenalin und In
sulin auf die Speichelsekretion haben Kogan, Kamenew und Mantz2 unter
sucht. 

1 Kogan, V. M., Ponirowsky, N. G. und Raisky, A. L.: Pituitrin und 
Thyreoidin als Antagoniste des Insulins. Wratsohebnaja 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. 



II. Magendriisen. 

Erstes Kapitel. 

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tatigkeit der 
Magendrusen. - Methodik. - Zusammensetzung des Magensaftes. - Ruhe
zustand und Tatigkeit der Magendrusen. Die kontinuierliche Magensaftsekretion. 
- Die Arbeit der Magendrusen bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch. - Eigen
schaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausscheidung gelangenden Saftes. 
- Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftsarten bei ausgeglichener Aci
ditat. - Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den festen sowie 
organischen Bestandteilen der verschiedenen Safte. - Wechselbeziehung zwischen 
der Art der Nahrung, der Menge und der Qualitat des auf sie zur Ausscheidung 
gelangenden Saftes. - Wechselbeziehung zwischen der Quantitat der verzehrten 
Nahrung und der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes. - Analyse 
der Arbeit der Magendrusen. - Die receptorischen Oberflachen des Auges, der 
Nase und des Ohres. - Scheinfutterung. - Versuche mit Scheinfutterung an 
Menschen. - Der Magenblindsack beim Menschen. - Die Speiserohre. - Die 
Schleimhaut des Fundusteiles des Magens. - Chemische Reizungen des Fundus· 
teiles des Magens. - Mechanische Reiz)lng der Schleimhaut des Magenfundus. 
- Der EinfluB der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der Fundusdrusen. 

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der 
Tiitigkeit der ltIagendrlisen. 

Der Magen des Menschen und der fleischfressenden Tiere stellt einen 
geriiumigen Sack dar, der von auBen mit einem serasen Uberzug bedeckt, 
innen mit einer Schleimhaut iiberzogen ist und in seinen Wandungen 
einige Schichten glatten Muskelgewebes aufweist. 

1m Magen lassen sich folgende Teile unterscheiden: 
1. Der Eingangsteil des Magens - Kardia. Er ist gew()hnlich ge

schlossen und affnet sich behufs Aufnahme del' aus der Speiser()hre in den 
Magen iibertretenden Speise (Cannon 1, Strecker 2). 

2. Del' mittlere Teil des Magens --- sein Hauptteil. El' umfaBt 
etwa vier Fiinftel des ganzen Organs. Die am meisten erweiterte Stelle 
des Hauptteils fiihrt den Namen - Fundus; deswegen wird denn auch 
del' gesamte mittlel'e Teil des Magens als Fundusteil bezeichnet. 

:i. Der Ausgangsteil des Magens-- Pfartnel' , Pylorus. Er macht 

1 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 iiber. 

Die Hin'weise der friiheren Forscher (Magendie, Beaumont, 
S chi ff 1) auf die Eigenarten der mot.orischen :B'ahigkeit 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, Moritz 3 , Ducceschi 4 , Cannon!;, 
Kelling 6 , Schemjakin 7, Cathcart 8 , Orbeli lmd Khosroeff 9 

und Roj anskPo 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 abgetrennt werden, 
die an der Grenze der beiden Abteilungen entsteht. Die Existenz dieses 
Sphincter prepy loricus ist durch die oben erwahnten physiolo
gischen Untersuchungen bewiesen. Die anatomischen Beziehungen im 
Zusammenhange mit der Funktion einzelner Teile des Magens wurden 
von Cunningham 11 untersucht. Er tritt vom anatomischen Stand
punkt fiir 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 und dem 
Ganalus pyloricus. DaB Vestibulum pylori kann von dem kardialen 
Teil mit Hilfe des obenerwahnten Sphincter prepyloricus abgetrennt 
werden. Dieser Sphincter wird auch preantraler Sphincter 

1 Siehe Ric h e t, C h.: Dictionnaire de Physiologie 5, 788. 
2 Hofmeister, F. und Schiitz, E.: Uber die automatischen Bewegungen 

des Magens. Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. 20, 1. 1886. 
3 Moritz: Studien iiber die motorische Tatigkeit des Magens. Zeitschr. f. 

BioI. 14, 313. 1895. 
4 Ducceschi, V.: Sulli functioni motrici delle stomaco. Arch. per scienze 

med. 21, 121. 1897, oder Arch. ital. de bioI. 21, 61. 1897. 
5 Cannon, W. B.: The movements of the stomach studied by means of 

the Rontgen Rays. Americ. Journ. of PhysioI. 1, 359. 1898. VgI. Cannon, 
W. B.: The mechanical factors of digestion. London 1911. p. 52-53. 

6 Kelling, G.: Zur Chirurgie der chronischen nicht malignen Magenleiden. 
~I\.rch. 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. 
1911. 

9 Or billi, L. A. und Khosroeff, G. P.: Zur Frage iiber d. Sphincter pre
pyloricus. Arch. des Sc. BioI. St. Petersburg 19, 1. 1915. 

10 Roj anski, N. A.: Zur Frage iiber die Tatigkeit des prepylorischen Sphinc
ters. Arb. a. d. physioI. Lab. d. Univ. zu Rostow a. D. 1920. S. 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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Sphincter antri pylori nach Hofmeister und Schutz l genannt. Abel' 
Cunningham meint, daB 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 
:l\lagens benutzt wurde. 

Vom Zwolffingerdarm wird del' Pylorusteil des Magens seinerseits 
durch eine massive Ringfalte - die Ausgangsklappe, Valvula py
lorica, Sphincter pyloricus abgetrennt. Jeder del' beiden zuletzt 
genannten Teile (Fundusteil odeI' Magengrund sowie del' Pylorusteil odeI' 
Pfortner) kennzeichnet sich durch einen besonderen Charakter del' sie 
bedeckenden Schleimhaut. 

Die Schleimhaut des Magengnmdes ist rot und von zahlreichen in 
verschiedener Richtung verlaufenden FaIten durchfurcht. Ihre mit Cr
linderepithel bedeckte Oberflache ist von einer Menge winziger Offnungen, 
die unter del' Lupe Nadelstichen gleichen, durchweg wie besat. Es sind 
dies die AuslaBoffnungen der in del' Dicke del' Schleimhaut gelegenen und 
in die Magenhohle ihr spezifisches Sekret - sauren Magensaft -
ausscheidenden tubulosen Drusen. Die Schleimhaut des Pylorus ist blaB, 
bildet weniger FaIt.en und enthalt eine bedeutend geringere Menge tubl.l
lOser Driisen, die einen alkalischen Pylorus- odeI' Pfortnersaft zm' 
Ausscheidung bringen~ Ihre Oberflache ist gieichfalls mit Cylinder
epithel hedeckt. 

Eine mikroskopische Untersuchung zeigt (nach Heidenhain 2) den 
Unterschied in del' Struktur del' Fundus- und Pylorusdriisen. Die erste
ren bestehen aus zweierlei Arten von ZelIen: den das Lumen der Druse 
bedeckenden Hauptzellen und den Hings des Drusenkanalchens zer
streut liegenden Belegzellen. Diese letzteren sind von einem Netz in 
die Zellen selbsteindringender sekretorischer Capillaren umgeben. Die 
Pylorusdrusen enthalten im ganzen nur eine Art von Zellen, die nach 
ihrer Struktur an die Hauptzellen del' Fundusdrusen erinnern. Da die 
einen wie die anderen Drusen dieselben Fermente (Pepsin, Chymosin) 
ausscheiden und nul' die Fundusdrusen eine die saure Reaktion des 
lVIagensaftes bedingende Salzsaureltis1lllg produzieren, so stellte Heiden
hain3 folgenden Satz auf: Die }'ermente werden sowohl durch die Haupt
zellen del' Fundusdriisen als auch durch die Zellen del' Pylorusdrusen 
hervorgebracht, die Salzsaureltisung dagegen wird nul' durch die Beleg
zellen del' F1llldusdrusen produziert. 

Neuere Untersuchungen zeigten, daB in den Fundusdl'usen eine 
dritte Art sekretorischer Zellen vorkommt. Es sind wedel' wahre 

1 Siehe Anm. 2 S. 173. 
2 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiologie 0, Teil 1, 91. 1883, 

und .Arch. f. mikroskop. Anat. 6, 368. 1870. 
3 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiologie 0, Teill, 148ff. 1883. 
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Schleimzellen noch peptische Zellen. Aschoffl nennt sie "Zwischen
zellen", Lim2 - "mukoide Zellen", Zimmermann 3 - "Nebenzellen". 
Diese Zellen werden in den Drusen del' Flmdusregion gefunden, und zwar 
nicht nur im Halsteil des Drusenschlauches (Bensley4), sondem oft im 
ganzen Verlauf del' Fundusdrusen (Cade 5 , Lim2). Ihre Zahl in den 
Drusenschlauchen nimmt zu, je naher die Drusen am Pylorusende des 
Magens gelegen sind. Nach Aschoff bilden die Drusen, die am; r:;olchen 
"Zwischenzellen" und Belegzellen bestehen, eine besondere Region 
("Vestibulumgebiet" mit Zwischendrusen), das zwischen dem "Corpus
gebiet" mit Corpusdrusen COberwiegen del' Haupt- und Belegzellen) und 
dem "Pylorusgebiet" mit Pylorusdrusen liegt. "Im Bereich del' Zwi
schendrusen finden sich auch mehr odeI' weniger reichlich Belegzellen, 
wahrend diese in del' Regel in den Pylorusdrusen fehlen." Die }'arbungs
reaktionen del' Zwischenzellen unterscheiden sich von denjenigen del' 
peptischen Zellen. Bensley4 glaubte, daB diese Zellen (er fand sie im 
Hals del' Driisenschlauche del' }'undusregion) nul' Schleim absondem und 
identisch seien mit den Zellen del' Pylorus- und Cardia-Drusen. Ellen
berger 6 glaubt, daB die Zwischenzellen ("Nebenzellen") del' Zwischen
drusen in die Pylorusdrusenzellen ubergehen und mehr odeI' weniger 
identisch mit diesen letzteren Drusenelement.en sind. Nach Aschoff hin
gegen muB man scharf zwischen den Zwischenzellen und den Pylorus
drusenzellen unterscheiden. 

Die Beziehung del' "mukoiden" Zellen zu den Hauptzellen ist noch 
nicht geklart. 1m Laufe del' Entwicklung sind die "mukoiden" Zellen 
die ersten, die sich vom Endoderm differenzieren, dann folgen die Beleg
zellen und zu allerletzt die Hauptzellen. Nach Lim2 sind bei del' Katze 
die Belegzellen erst ein bis zwei Wochen nach del' Geburt vollig entwickelt. 
Beim Menschen r:;ind aIle diese Typen schon VOl' del' Geburt voll ausge bildet. 

Nach Zimmermann gilt das gleiche fUr die Teilung und Ent
wicklung del' Epithelzellen des Magenfundus: es stammen ,,1. das 
Oberflachenepithel aus dem indifferenzierten Epithel des Isthmus 
und aus dem r:;chon weiter differenzierten Epithel del' tieferen Teile del' 

1 Aschoff, L.: 'Ober die Dreiteilung des Magens mit besonderer Beriick
sichtigung der Schleimhautverhiiltnisse. 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. 

3 Zimmermann, K. W.: Beitrag zur Kenntnis des Baues und der Funktion 
der Fundusdriisen im menschlichen Magen. Ergebn. d. Physiol. 24,281. 1925. 

4 Bensley, R. R.: The structure of the mammalian gastric glands. Quart. 
Journ. of Microscop. Science 41, 361. 1898. 

5 Cade, A.: Etude de la constitution histologique normale etc. des glandes 
gastriques du fond chez les mammiferes. Arch. d'anat. microscop. 4, 1. 1907. 

6 Ellenberger, W.: Handb. dervergl. mikroskop.AnatomiederHaustiere.3. 
Berlin 1911. Zit. nach Aschoff: Pfliigers ·Arch. t d. ges. Physiol. 201, 67. 1923. 
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Sammelrohrchen. 2. Die Nebenzellen (= Zwischenzellen) aus dem in
differenzierten Epithel des Isthmus selbst durch aI.Im.ahliche Umwand
lung. Fertige Nebenzellen teilen sich nicht mehr. 3. Die Hauptzellen 
durch Umwandlung der Nebenzellen in dieselben in friiherer Zeit, beim 
Erwachsenen nur in sehr geringem Mafie. Fertige Hauptzellen zeigen 
keine Mitosen. 4. Die Belegzellen aus indifferentem Epithel nur im 
Anfang ihrer Entwicklung; spater ersetzen sie sich selbst durch mito
tische Teilung." 

Zimmermann spricht sich mit grofiem Nachdruck zugunsten der 
Existenz von "Nebenzellen" aus, welche er schon vor 25 Jahren als eine 
dritte Art von sekretorischen Elementen in den Magendrusen des 
Menschen beschrieben hat. Wir finden die folgende Stelle in seinem Bei
trag in den "Ergebnissen der Physiologie":. . . "unsere Studenten 
(Bern) kennen die FundusdrUsen des menschlichen Magens besser als 
die meisten Herren, die immer wieder neue Auflagen von Lehrbuchern 
herausgeben und das abgedroschene Marchen von den beiden einzigen 
Zellarten dem Leser frisch aufgewarmt auftischen" (S.290). 

Hier kann noch erwahnt werden, daB M. und Mme. Laroche l 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 Twort2 eine besondere Gattung von Zellen in 
der mukosen Membran des Hunde- und Kaninchenmagens bei Anwen
dung von Neutralrot und Lichtgriin beschrieben. In GroBe und Gestalt 
ahneln sie am meisten den peptischen Zellen. Sie finden sich am zahl
reichsten in den tiefer gelegenen Teilen der DrUsen. 

Es besteht, wie wir spater sehen werden, vom physiologischen Stand
punkt aus eigentlich kein Zweifel, daB 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 
enthalt, die nur schwach sauer oder sogar alkalisch reagiert. Wir konnen 
deshalb die mehr oder weniger wahrscheinliche Annahme machen, daB 
letztere Sekretion zu einem gewissen Teil die Folge der Tatigkeit be
sonderer "mukoider" oder "Zwischenzellen" ist. 

ImLauf 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 La roc he, M. et Mme.: Sur l' existance de deux types de cellules bordantes 
dans les glandes du fond de l'estomac. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
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. 0, 352. 1924. 
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tischenZellen erst ein oder zwei Wochen nach der Geburt (Lim 1). Obwoh1 
beim Menschen alle drei Zellgattungen vor der (ieburt vorhanden sind und 
sich Pepsin, Rennin und Salzsaure im Mageninha1t - auch bei noch nicht 
genahrten Saug1ingen -- bald nach der Geburt findet (freie RCI-Ress 2; 
pu des Inhalts = 2,6 - Griswold und ShohP; Rennin- Pollitzer 4 ), 

so scheint doch, daB die vollkommenc Ausbi1dung der sekretorischen 
Tatigkeit des Magens nicht sofort erreicht wird; sic entwickelt sich mit 
dem Alterwerden. So wird - nach Ansicht einiger Verfasser - in den 
crsten Tagen nach der Geburt noch keine Saure sezemiert. lhrc Kon
zentration im Mageninhalt von Sauglingen ist geringer als bei Kindem 
und Erwachsenen. (Vgl. Chievitz 5 , Babbot, Johnston, Haskim, 
und Shoh1 6 , Klementsson 7 , Banu, Negresco und Heresc0 8 

und andere.) Nach Hess 9 und Davidsohn 10 ist in der Mehrzahl der 
:B'alle fUr peptische Wirkung nicht geniigend Aciditat vorhanden, obwohl 
Schackwitz ll und Kroneberg 12 die Ansicht vertreten, daB zwi
schen der Sa1zsaure im Magen von Sauglingen und von Erwachsenen 
tatsach1ich kein Unterschied besteht. Die Abweichungen hangen wahr
scheinlich mit den verschieden gewahlten Probemah1zeiten zusammen. 
Auch bei Erwachsenen ist die Aciditat des Mageninhalts nach Milch
nahrung sehr niedrig. 

Von groBer Wichtigkeit ist, daB die Ta,tigkeit des gastrisch-sekre-

1 Lim: Quart. Journ. of Miuoscop. Science 66, 187. 1922. 
2 Hess, A.: The gastric and pancreatic secretions of the new born. Proc. 

of the Soc. f. expo BioI. 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. 30, 541. 1925. 

4 Pollitzer, R.: Lasecretione gastrica nel neonato ancora diguino. Pediatria 
29, 253. 1921. Zit. nach PhysioI. Abstr. 6, 573. 1921/22. 

5 Chievitz, 1.: Gastric secretion in the sukling. Ugeskrift f. loeger 82, 
1529. 1920. Zit. nach PhysioI. 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 Ie suc gastrique chez les enfants de 
1 it 12 ans. Acta paediatr. 3, 136. 1924. 

8 Banu, Negresco et Heresco: Le chimisme gastric des nouveau-nes 
allaites au sein et de ceux nourris artificiellement. Cpt. rend. des seances de 
la soc. de bioI. 90, 1159. 1924. 

9 Hess, R.: Die Aciditat des Sauglingsmagens. 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 
Siiuglingsmagens. Monatsschr. f. Kinderheilk., Orig. 13, 73. 1914. 

12 Krone berg, R: Aciditat und Pepsinverdauung im Siiuglingsmagen . 
.lahresb. f. Kinderheilk. 82, 401. 1915. 

Bobkin. Hekrctioll. 2. AufL 1:2 
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torischen Apparats bei alten Leuten bedeutend herabgesetzt ist. De
dichen 1 untersuchte den Mageninhalt von uber 100, anscheinend ge
sunden alten Leuten (im Alter von 67-92 Jahren). Er fand Achlor
hydrie bei 4/5 der Manner und bei 3/5 der Frauen. Hyperaciditat kam nur 
sehr selten vor. rm allgemeinen leerte sich der Magen abnorm rasch, was 
ja auch auf die niedere Aciditat 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 Drusen des einen und ande
mn 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 ]'orschungen 
festgestellte auBerst schwache Resorptionsfahigkeit oder selbst Abwesen
heit einer solchen im Fundusteil und wahrscheinliche Existenz einer der
artigen Fahigkeit 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 l!'undusteil und dem Pylorus. Dementsprechend muB man 
auch die Tatigkeit der in diesen Teilen gelegenen sekretorischen Elemente 
unabhangig voneinander betrachten. Hierbei darf man naturlich 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 Tatigkeit der Magendrusen nicht 
auBer acht lassen. 

Kurze Geschichte der Magensekretion siehe bei Loeper 2 • 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Tatigkeit des Fundusteils 
des Magens. 

Methodik. 
Da die Magendriisen im Gegensatz zu den groBen Speicheldriisen so klein 

sind, daB sich in ihren Ausfiihrungsgang eine Kaniile nicht einfiihren laBt, so ist 
das iibliche Verfahren zum Auffangen des Driisensekrets hier nicht anwendbar. 
Eine zufallige Magenfistel bei einem kanadischen Jager infolge einer SchuB
wunde im Magen gab Beaumont3 Veranlassung zur Untersuchung der Tatig
keit dieses Organs. Die Herstellung einer kiinstlichen Magenfistel bei Tieren 
wurde zu allererst von Bassow 4 und Blondlot 5 ausgefiihrt. Wenn die Magen-

1 Dediohen, 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 secretion 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 l'estomac des animaux. Bull. de la soo. 
des natur. de Moscou 16, 315. 1843. 

5 Blondlot, N.: TraiM analytique de la digestion. Paris 1843. p. 201ff. 
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fistel auch die Moglichkeit gab, Magensaft zu erhalten, so war dieser Saft jedoch 
niemals rein: bald war er mit der yom 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 betrachtlicher Quantitat (bis zu I Liter) an einem vollstandig 
gesunden Tier zu erlangen, wurde zuerst von Pawlow und Schumow-Sima
nowski 1 verwirkIicht. Die Operation der Magenfistel verbanden sie mit einer 
(von Langen beck vorgeschlagenen) Oesophagotomie. Die Fiitterung eines 
solchen Hundes (die Autoren nannten sie eine Scheinfiitterung, da die Speise 
aus dem oberen Teil der Speiserohre ausgestoBen wurde und gar nicht bis zum 
Magen gelangte) rief eine reichIiche Magensaftabsonderung aus dem leeren Magen 
hervor. Allein es ist leicht verstandIich, daB das Verfahren der Scheinfiitterung: 
die Physiologen nicht ganzIich befriedigen konnte. Wenn es mit Hilfe der Magen
fistel und Oesophagotomie gelungen ist, einen reinen Magensaft zu erzielen und 
die Bedingungen seiner Absonderung wahrend des Hindurchgehens der Speise 
durch die MundhOhle und den Schlund aufzuklaren, so bleibt es doch vollig un
bekannt, in welcher Weise auf die Arbeit der Magendriisen das Vorhandensein 
von Speise im Magen selbst einen EinfluB ausiibt. 

Bereits vor Einfiihrung der Methode der Scheinfiitterung in die Physiologie 
war von Kleme.nsiewicz 2 und besonders von Heidenhain3 an einem Hunde 
eine Teilresektion der Wandung dieses oder 
jenes Magengebietes (der Pylorus- oder 
:Fundusgegend), d. h. die Bildung eines iso
lierten oder a bgetrenn ten, kleinen 
Ma gens ausgearbeitet und verwirklicht 
worden. 

Abb. 25 zeigt die Richtung der Magen
schnitte bei Isolierung eines Pylorus- (a b a'b') 
und Fundusteiles (I' d c ul' e). Die Schnitte 
werden am Pylorus zirkular, aber im Bereich 
des Magenbodens sowohl an der vorderen 
(c d e) als auch an der hinteren Magenwan
dung (c d' e) ausgefiihrt. Das resezierte Stiick 
wird nur mit dem Mesenterium verbunden, 
durch das die GefaBe zu ihm gelangen. In 
dem isoIierten Pylorusteil wird der eine 
Schnittrand (a' b') festgenaht, der andere (a b) 

Abb. 25. Die Isolierung des Pylorus' und 
Fundusteils nach Klemensiewicz nod 

Heidenhain. 

in der Bauchwunde eingeheilt. Die Rander des resezierten Stiickes des Magen. 
bodens werden miteinander vernaht: r d mit c d' und e d mit e d' . Indes bleibt 
in der Nahe von d und d' eine Stelle unvernaht. Durch die auf diese Weise ent
stehende Offnung kann man in den BIindsack gelangen. Mit diesem Ende wird 
der isoIierte kleine Magen an die Bauchwunde angeheilt. Die Kontinuitat des 
Verdauungstraktes wird durch Verbindung der Rander des Magenschnittes ver-

1 Pawlow, J. P. und Schumow-Simanowski, E. 0.: 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. KI. 71, Abt. III, 249. 1875. 

3 Heidenhain, R.: Uber die Pepsinbildung in den Pylorusdriisen. Pfliigers 
Arch. f. 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 naturlich 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 vorwarts bedeutet, hatte einen wesentlichen Mangel. 

A\--------
c 

Abb. 26. AB SchnittIinie; a Lappen zur 
Bildung des Blindsacks. (Nach Pawlow.) 

Beim Herausschneiden des Stiickes aus 
der Magenwandung wurden namlich die 
in ihrer Muskelschicht verlaufenden Aste 
des sich als sekretorischen Nerv der Pep
sindrusen erweisenden N. vagus durch
trennt. Behufs Beseitigung dieses Ubel
standes anderte Pawl OWl die Heiden
hainsche Operation in der Weise ab, daB 
der isolierte kleine Magen nunmehr seine 
ganze Innervation aufrechterhielt. Zu die
sem Zwecke fiihrte er den Schnitt parallel 
zur Bahn der Fasern des Vagus. Die Rich
tung dieses Schnittes ist auf Abb. 26 er
sichtlich. 

Zwischen dem groBan und dem iso
lierten Magen blieb eine kleine Brucke aus serosem Muskelgewebe stehen. In 
der Dicke dieser Muskelschicht verliefen dann auch die Aste des Vagus fur 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 
Le Play). Nach demselben Prinzip kann 
ein isolierter kleiner Magen unter Aufrecht
erhaltung der Innervation ausanderen Teilen 
des Magengrundes oder des Pylorusgebietes 
hergestellt werden 2. B res t k in und Sa
wi t s c h 3 vereinfachten die Methode der Ope
ration des kleinen Magens nach Heiden-

A hain -Pa wlow wesentlich. Der Cardialteil 
des Magens wird vom Netz her mit zahl
reichen kleinen Zweigen des N. vagus ver
sorgt. Dank dieser anatomischen Verhalt-

Abb.27. V Magenhiihle; S Blindsack; 
AA Bauchwand. (Nach Pawlow.) 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). 

1 Pawlow, J. P.: Die Arbeit der Verdauungsdrusen. Vorlesungen. Wies
baden 1898. S. 18. 

2 Schemjakin, A. J.: Die Physiologie des Pylorusteiles des Magens beim 
Runde. Diss. St. Petersburg 1901. - Do bromyslow, W. D.: Die physiolo
gische Rolle der Pepsin in alkalischer Reaktion enthaltenden Verdauungssafte. 
Ebenda 1903. 

3 Brestkin, M. P. und Sawitsch, W. W.: Neue Operationsmethode des 
isolierten kleinen Magen. J. P. Pawlows Jubilaumsband. Leningrad 1924. S.377. 
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Somit ergab sich die Moglichkeit, bei einem Tiere, das sich von der Operation 
erholt hatte und wieder vollig gesund war, die Absonderung eines vollstandig 
reinen Magensaftes aus dem isolierten Blindsack unter normalen Innervations
bedingungen der sich in diese offnenden Drusen und bei V orhandensein von 
Speise im groBen Magen zu beobachten. Die Funktion dieses letzteren litt in 
der Regel sehr wenig, da die als Lappchen fUr den isolierten kleinen Magen ver
wendete Schleimhautflache offenbar nicht mehr als 1/9_ 1 / 10 (Lo bass ow 1) und 
in einigen Fallen auch bedeutend weniger (1 / 4~ oder I! 36 2 ) von der gesamten Ma
genschleimhaut ausmachte. (1m letzteren Fall ware es genauer, nicht von den ana
tomischen Dimensionen des Blindsacks zu sprechen, sondern von einer funktio
nellen Kapazitat im Vergleich zu der funktionellen Kapazitat des Hauptmagens.) 

Ein isolierter kleiner Magen nach der Methode Reidenhain-Pawlow -
kurz Magen blindsack genannt - wurde zuerst an einem Runde im .Jahre 1894 
im Laboratorium von J. P. Pawlow hergestellt3. Er gibt ein treues Bild von 
der sekretorischen Arbeit des groBen Magens. Beweise fUr die Richtigkeit dieses 
Satzes werden uns weiter unten auf Schr.itt und Tritt begegnen. \Venn auch viele 
Daten in der Arbeit der Magendrusen 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. 

Grutzner 4 war nicht uberzeugt. daB dieSekretionstatigkeit des Pawlow
schen Blindsacks genau die Sekretion des ganzen Magens wiederspiegelt, weil die 
Pepsin- und Belegzellen in der mukosen Membran des Magens nicht gleichformig 
verteilt sind. Obwohl bei den Carnivoren, wie Rund und Katze, die verschiedenen 
sekretorischen Elemente in bestimmten Zonen angeordnet sind (vgl. z. B. die 
Zwischenzellen), so besteht doch beim Rund keine solch scharfe Trennung zwi
schen den verschiedenen Abschnitten der mukosen Membran, wie bei einigen 
anderen Tieren (Ratten, Pferden, Schweinen), die Gru tzner untersucht hat. 
AuBerdem wurde der Blindsack bei verschiedenen Runden an verschiedenen 
Stellen des cardialen Teils des Magens angelegt (vgl. Brestkin und Sa wi tschs 
Methode). Nichtsdestoweniger behielt die Sekretion ihren typischen Verlauf bei, 
vorausgesetzt, daB die Sekretionsnerven intakt waren. 

Auch Londons glaubt, daB das Fehlen der Beruhrung 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 groBen Magens verlauft. Andererseits ist der groBe Magen dadurch, daB 
ihm ein Teil in Gestalt des isolierten kleinen Magens fehlt, nicht mehr ein nor
maier Magen. Selbst wenn die Erw;;gungen Londons richtig sind -- und das 
muB noch bewiesen werden, da dem Fundusteil, aus welchem der isolierte Magen 
herausgeschnitten wird, fast ganzlich die Absorptionsfahigkeit fehlt, - so ist 
auch dann die Methode des isolierten kleinen Magens eine auBerordentliche An
naherung an die normalen Tatigkeitsbedingungen des Organs. 

1 Lo bassow, J. 0.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Runde. Diss. 
St. Petersburg 1896. S. 137. (Arch. des sc. bioI. I), 425.) 

2 Sokoloff, A. P.: Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim 
Runde. Diss. St. Petersburg 1904. S. 25 u. 89. 

:1 Chishin, P. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Runde. Diss. 
St. Petersburg 1894. (Arch. des Sc. bioI. 3.) 

-1 Grutzner, P.: Ein .Beitrag zum Mechanismus der Magenverdauung. 
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 106, 463. 1905 (siehe S. 514). 

5 London, E. S.: Experimentelle Physiologie und Pathologie der Ver
dauung. Berlin und Wien 1925. S.21-22. 



Abb.28. Die aufeinanderfolgenden Phasen (A, B, C und ))) der Isolierung der I'thleimhaut 
bel der Heidenhain-Pawlowschen Operation. (Xneh LePlny.) 



Abb.29. Fortsetzung von Abb. 28. Die Phasen E, EO, G lIno H der Heidpnhain·Pawlo",chen 
Operation. (Nach Le Play.) 



c 
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Die Verbindung del' Operation eines isolierten kleinen Magens mit einer 
Fistel des groBen Magens, einer Oesophagotomie, einer Abtrennung des ganzen 
Magens vom Zwolffingerdarm odeI' nul' 
seines Fundusteiles vom Pylorus, "Ner
venloser Magen" nach Bickell usw. 
hat unsere Kenntnisse hinsichtlich del' 
sekretorischen Tiitigkeit del' Magen
driisen auBerordentlich vertieft. 

Dieser Reihe von Operationen hat 
Fremont 2 noch im Jahre 1895 die 
volle Isolierung des kleinen Magens bei
gefiigt. Del' Magen wird an del' Grenze 
del' Speiserohre und des Zwolffinger
darms abgetrennt, sein cardiales und 
pylol'isches Ende werden feet zugeniiht, 
und in den Fundus des Magens wird 
cine Fistel gemacht, die seine Hohle 
mit del' AuBenwelt verbindet. Das 
untere Ende del' Speiserohre und das 
obere Ende des Zwolffingerdarms wer
den zusammengeniiht, und auf diese 

Abb. 30. l soliertcr kleiner Magen nnch 
Brcs tkin lIod S a witsch. 

Weise wird del' ununterbrochene Verdauungsweg wiederhergestellt (Abb. 31). 
Auch diese Methodik hat, wie wil' weiter sehen werden, beim Studium del' Magen
sekretion wesentliche 
Dienste geleistet. 

Da del' groBere Teil 
der in Frage kommen
dim Untersuchungen im 
Laboratorium von J. P. 
Pawlow vorgenommen 
wurde, so werden wir bei 
unseren Darlegungen 
naturgemaB von diesen 
ausgehen. Das Fehlen 
iilterer Arbeiten beziig
lich del' Tiitigkeit del' 
Magendriisen erkliirt 
sich unter anderem auch 
durch den U mstand, daB 
del' 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 del' verschiedenen Einfliisse auf die Tiitigkeit des 

1 Bickel, A. und Katsch, G.: Chirurgische Technik zur normalen und 
pathologischen Physiologie des Verdauungsapparates. Berlin 1912. S.79. 

2 Fremont: L'estomac experimentalement isoIe. Bull. de l'acad. de med. 
34, 509. 1895. 

3 Net s c h a i e w, A. A.: Uber den hemmenden EinfluB von Atropin, Mor
phium, Chlol'al-Hydrat sowie einer Reizung del' 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 Illcht Platz, und deshalb ist die Zahl 
der dort an frisch operierten Tieren ausgefiihrten Untersuchungen, wie wir bereit.s 
gesehen haben, so betrachtlich. 

Zur Untersuchung der sekretorischen Tatigkeit der Magendriisen beim Men
schen wurde von Ehrenreich1, Ettinger2, RehfuB3 u. a. die :Methode der 
"fraktionierten Analyse" des Mageninhalts eingefiihrt. Ein diinner N ela
ton -Katheter wird fiir einige Stunden durch den Mund in den Magen eingefiihrt. 
Der Mageninhalt wird in kleinen Portionen jede lO-20 Minuten vor und nach 
einem entsprechenden Probefriihstiick ausgehebert. Es konnen zwei Katheter 
gleichzeitig eingefiihrt werden, einer in den Magen, der andere in den Zwolf
fingerdarm; durch den letzteren werden die duodenalen Siifte abgesaugt (Kahn4 , 

Lim, Matheson and W. Schlapp\ Weitz 6 , GarbaP u. a.). Naheres iiber 
diese Methoden siehe Kat s c h 8. 

Zusammeusetzung 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 Salzsaure (beim Men
schen etwa 0,4-0,5%, beim Hunde gegen 0,5-0,6%). Die saure Reaktion des 
Magensaftes riihrt von freier Saure und ausschlieBlich oder fast auschlieBlich 
von Salzsaure her (Prout, C. Schmidt u. a. 9, siehe auch Frouin 10). Bedeu
tende Mengen an lVIilchsaure konnen nach der Aufnahme der Nahrung, beson
ders wenn sie an Kohlenhydraten reich ist, auftreten, welcher Umstand Grund 
zu der Annahme ist, daB die lVIilchsaure aus den Nahrungsmitteln gebildet wird. 

1 Ehrenreich, M.: Uber die kontinuierliche Untersuchung des Verdauungs
ablaufs mittels der Magenverweilsonde. Zeitschr. f. klin. Med. 'i5, 231. 1912. 

2 Ettinger, J.: Uber die kontinuierliche Untersuchung des Verdauungs
ablaufs nach Ewald- Boasschem Probefriihstiick. Internat. Beitr. d. Er
nahrungsstorungen 4, 454. 1913. 

3 RehfuB, 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. - RehfuB, 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. 

4 Kahn, M.: A method for the simultaneous fractional analysis of gastric 
and duodenal contents. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 15, 137. 1918. 

sLim, R. K. S., 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 Nachsekretion. Klin. Wochenschr. 
1924. Jg.3, S.2040. . 

7 Gar ba·t, A. L.: A new method for studying pure gastric secretion. Americ. 
Journ. of the Med. Science 169, 687. 1925. 

8 Ka tsch, G.: Methodischer Anhang. v. Bergmann u. Staehelins Handb. d. 
inn. Med. 3, 1. Teil, 929ff. Berlin 1926. 

9 Siehe Moore, B.: Chemistry of the. digestive processes. Schaeffers Text
book of Physiology 1, 351f£. 1898. 

10 Frouin, A.: Sur l'acidiM du suc gastric. Journ. de physioI. et de pathoI. 
gen. 1, 447. 1899. 
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Allerdings hat Contejan1 in dem reinen Magensaft von niichternen Menschen 
regelmaBig Spuren von Milchsaure gefunden. In neuester Zeit nehmen Masucci 
und Saccardi 2 an, daB die Milchdriise nicht Produkt einer Gahrung der Nah
rung ist, sondern in der Schleimhaut des Magens selbst unter der Wirkung des 
~. vagus gebildet wird. Rosemann:l konnte im normalen Magensaft (Hund) 
niemals Milchsaure nachweisen. Aber er glaubt, daB unter gewissen Bedingungen 
ein Teil der Milchsaure, die sich im Mageninhalt vorfand, aus den Magendriisen 
stammt (Rosemann4 ). Dies gilt, seiner Ansicht nach, auch fUr die Phosphor
saure, welche normalerweise nicht im Magensaft vorhanden ist (Rose mannS). 
Sein spezifischcs Gewicht ist gering: 1,002-1,006 (beim Hunde nach Rose
mannH); 1,006-1,009 (beim Menschen nach Carlson;). Die Gefrierpunktser
niedrigung schwankt beim Hunde von 0,56-0,64° C (Rosemann 6 ), bei mensch
lichem Magensaft von 0,47--0,6.5° C (Sommerfeld8 ). Der Magensaft ist nicht 
reich an festen Substanzen (gegen 0,3-0,4%); ihre Quantitat schwankt je nach 
der Art des die Magensaftsekretion hervorrufenden Erregers (nach Kersten 
beim Hunde von 0,315-0,880%). Von anorganischen Substanzen enthalt der 
Magensaft, abgesehen von freier Salzsaure, NaCl, KC1, NH-!CI, 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; wasserliisliche Asche 
0,12438-0,13408; Cl (ohne das Cl der Salzsaure) 0,06715-0,06958; Na 0,02502 
bis 0,01979; K 0,03077-0,04328; S02 0,001l8-0,00094; wasserunlosliche Asche 
0,00234-0,00196; Ca 0,00022-0,00007; Mg 0,00049-0,00053; P3 0 S 0,00061 
bis 0,00068. Der Magensaft des Menschen und des Hundes enthalt normaler
weise Ammoniak. (Siehe ausfUhrliche Literatur bei Carlson 1. c. und besonders 
bei Huber~). Huber fand in 100 ccm menschlichen Magensaftes 0,5-16,0 mg. 
~a('h 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 han
gen ihrerseits von der Menge des Proteins in der Nahrung abo Ivy 10 glaubt, daB 
eine Beziehung zwischen Magensekretion und dem Ammoniak des Drins besteht: 
das Ammoniak des Drins wird vermehrt durch Absorption der sauren Produkte 
der Magensekretion im Darm. Die 'Vasserstoffionenkonzentration des normalen 

1 Contejean, Oh.: Contribution it l'etude de la physiologie de l'estomac. 
Thise de Paris 1892. 

2 Masucci, 1:. e Saccardi, P.: Richerche chimicobiologice sull' acido 
lacttico del succo gastrico. Folia med. 6, 97. 1920. 

3 Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. I. Mitt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 118, 467. 1907. 

-! Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. VII. Mitt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 169, 188. 1917. 

" Rosemann, R.: Zur Physiologie und Pathologie der Saureabsonderung 
der Magenschleimhaut. Virchows Arch. 229, 67. 1920. 

r; Rosemann, R.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 118, 467. 1907. 
Carlson, A .. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 

l!1l9. p. 249. 
H Sommerfeld, P.: hur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. 

Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Supp1.-Bd. 455. 1905. 
9 Hub e r, H. L.: Contributions to the physiology of the stomach. XL. The 

ammonia of the gastric juice. Americ. Journ. of Physio1. 42, 404. 1916/17, 
10 Ivy, A. C.: Contributions to the physiology of the stomach. XLVII. 

,Gastric secretion and urine ammonia. Americ. Journ. of Physio1. 46, 340. 1918. 
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Hundemagensaftes (nach Scheinfiitterung) liegt zwischen 1,06-1,59. 10-1 , d. h. 
PH = 0,97-0,80 (Rose mann!). Weitere Angaben iiber die Aciditiit des Magen. 
saftes 2 siehe auch im Abschnitt "Die Aciditat des Magensaftes". Aullerdem wur· 
den im Magensaft des Menschen, des Hundes und der Katze unbedeutende Men· 
gen von Sulfocyansaure gefunden3 • Naheres 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 EiweiB
korper (zum Teil in Gestalt von Nucleoproteiden) und folgende hauptsachlich. 
sten Fermente vorhanden: 

1. Pepsin, das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Es spaltet natiyt'>
EiweiBkorper, indem es sie bis zu jenem Stadium hydrolytischen Zerfalls bringt,. 
das unter dem Namen Peptone bekannt ist. Dic Bildung tiefer abiureter Pro· 
dukte der EiweiBverdauung ist fiir das Pepsin nicht typisch. 

Der Pepsingehalt im Magensaft bestimmt sich nach der Wirkungsstarke 
der einen oder anderen Saftportion auf EiweiB. Am meisten im Gebrauch ist 
das vom Laboratorium von J. P. Pawlow in Vorschlag gebrachte Mettsche 
Verfahren t . Fliissiges HiihnereiweiB gerinnt bei 95° C in Glasrohrchen von 
1-2 mm Durchmesser. Die Rohrenstiickchen mit dem darin geronnenen Ei· 
weiB (Eiweillstabchen) werden in den Magensaft -- direkt oder nach Verdiin· 
nung des Saftes mit bestimmten 0,5%igen HCI.Menge - gelegt und die Probe 
fiir die Dauer von 10 S·tunden in den Brutschrank bei 38° C gebracht. Das Ei· 

1 Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. VII. Mitt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 169, 188. 1917. 

2 Schumow.Simanowski, E. 0.: Uber den Magensaft und das Pepsin 
bei Hunden. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 33, 336. 1894. - Riasan
zew, N.: Suc gastrique du chat. Arch. des Sciences BioI. 3, Nr. 3. 1895.
Friedenthal, H.: Beitrage zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. Arch. f. Anat. 
(u. Physiol.) 1900. S.186. - Nencki, M. und Sieber-Schumow, N.: Bei· 
trage zur Kertntnis des Magensaftes und der chemischen Zusammensetzung der 
Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chem. 32, 291. 1901. - Kersten, W. J.: Die 
Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Magensaftes im Zusammenhang 
mit seinen verschiedenen Niederschlagen. 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 Proportionalitat der eiweiBlosenden 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 N encki, M.: Uber das Vorkommen von Sulfocyansaure im Magensaft. 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 2, 1318, Jg.28. 1895. VgI. Frouin, A.: Sur l'acide 
sulfocyanique du suc gastrique. (L'acide sulfocyanique n'est pas un constituant 
de la secretion gastrique.) Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1,583. 1899. 

4 Mett, S. G.: Zur Innervation der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Peters
burg 1889. (Arch. f. [Anat. u.] PhysioI. 1894. S.58.) - Siehe auch Nieren
stein, E. und Schiff, A.: Uber die Pepsinbestimmung nach Mett und die 
N otwendigkeit ihrer Modifikation fiir klinische Zwecke. Arch. f. Verdauungs. 
krankh. 8,559. 1902. - Chris tiansen, J.: Einige Bemerkungen iiber die Mett
sche Methode nebst Versuchen iiber das Activitatsoptimum der Pepsinwirkung. 
Bioch. Zeitschr. 46, 257. 1912. 
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weiB wird vom Pepsin und der Salzsaure an den Enden des Rohrchens verdaut. 
Durch Ausmessung der Rohrenstiickchen mit gelostem EiweiB mittels eines 
Lineals mit l\1illimetereinteilung kann man auf die Intensivitat der Ei weiB
verdauung in (ler gegebenpn Saftportion schlieBen. Bei Vergleichung zweier 
::vIagensaftprobcn muB in Betracht gezogen werden, daB sich die Pepsinquanti
taten zueinander verhalten, wie die Quadrate der Zahlen (in Millimetern) der 
in den Proben wahrend ein und desselben Zeitraumes verdauten EiweiBsaulchen 
(Soh ii tz -Borrissowsches Cesetzl). \Venn beispielsweise eine Probe des Magen
~afts 3 mm EiweiJ3stabchen und eine andere 4 mm EiweiBstabchen IOste, so ver
halten sich die Pepsinquantitaten zueinander wie 9 zu 16. Multipliziert man die 
die Pepsinmenge in der gegebenen Portion ausdriickende Zahl mit der Anzahl 
der Kubikzentimeter des wahrend des gegebenen Zeitraums sezernierten Magen
saftes, so erhalt man dieZahl der Fermenteinheiten. die imSaft wahrend 
piner bestimmten Zeit durch die Magendriisen zur Ausscheidung gebracht worden 
sind. Hat man z. B. im Verlaufe yon einer Stunde aus dem isolierten kleinen 
)Iagen 5,0 ccm Saft mit einer 4,0 mm gleichkommenden Verdauungsstarke und 
in der darauffolgenden Stunde 15,0 ccm mit einer Verdauungsstiirke von 2,0 mm 
('rhalten, so betragt die Anzahl der Fermenteinheiten im ersteren FaIle 80 und im 
zweiten nur 60. 1m Laboratorium von J. P. Pawlow wurde die Verdauungs
kraft des Magensaftes in der Regelnach der Mettsschen Methode bestimmt. 

2. Chymosin - das Labferment des Magensaftes. Es laBt Milch in saurer, 
neutraler und schwach alkalischer Reaktion gerinnen. Nach der Meinung von 
Pawlow und seinen Schiilern2 gehort die Labwirkung des Magensaftes dem
selben Fermente an, wie auch die peptische Wirkung. Hieraus folgt, daB man 
yon einem einzigen eiweiJ3losenden und milchkoagulierenden Fermente des Ma
gensaftes sprechen muB. Auf die Einzelheiten dieser Frage hier naher einzu
!.lehen, sind wir nicht imstande. Es sei hier nur bemerkt, daB der Parallelismus 
und die Proportionalitiit zwischen der eiweiJ3losenden und der milchkoagulieren
den Wirkung des ::\fagensaftes unter gewissen Bedingungen so vollstandige sind, 
daB Mig ay und S a wi t s c h 3 den Yorschlag machten, sich der drrrch menschlichen 

1 Sch ii tz, E.: Einc 11ethode zur Bestimmung der relativen Pepsinmenge. 
Zeitsehr. f. physiol. Chern. 9,577. 1885. - Borissow, P. oJ.: Pepsinzymogen. 
Diss. St. Petersburg 1891. 

2 Pawlow, oJ. P. und Parastschuk, S. VV.: Uber die ein und demselben 
EiweiBfermente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung 
yerschiedener Verdauungsfermente. Zeitschr. f. physiol. Chem. 42, 415. 1904. 
Siehe in eben jener Zeitschrift yon diesem Jahre an die Arbeiten betreffs dieser 
Frage yon Sawitsch, Tichomirow, Sawjalow, sowie die Entgegnungen auf 
diese von Hammarsten, Schmidt-Nielsen, Rakoczy u. a. Kiirzlich auBerte 
sich Hammarsten iiber die Identitat des Pepsins und Chymosins folgender
maBen: 

"Die unitarische Ansicht ist berechtigt fiir Hund, Schwein, Mensch und 
wahrscheinlich erwachsene Tiere im allgemeinen. Die dualistische dagegen gilt 
fiir neugeborene Pflanzenfresser, wie Kalb, Schaf, Ziege und vielleicht auch an
dere, und den sogenannten Streit zwischen diesen zwei Ansichten diirfte man wohl 
cleshalb als erledigt betrachten konnen." (Hammarsten, 0.: Studien iiber 
Chymosin- und Pepsinwirkung. IX. Mitt. Zeitschr. f. physiol. Chem. 130, 55. 
1923.) Die Litpratur iiber diesen Gegenstand findet man bei Oppenheimer: 
Die Fermente und ihre Wirkungen. 5. Aufl., S.984ff. 

:J Migay, Th. oJ. und Sawitseh, W. W.: Zeitschr. f. ph,vsiol. Chpmie 63. 
JOf;, HlOH. 
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Magensaft hervorgerufenen Milchgerinnung als einer raschen und genauen Me
thode der Bestimmung seiner Verdauungskraft zu bedienen. 

3. Die von Volhard 1 entdeckte Lipase. Dieses Ferment spaltet nur emul
gierte Fette (bis 50%). Es gelangt im Fundusteil des Magens zur Bildung. Pepsin 
und Salzsaure 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 hauptsacblich 2 oder ausscblieBlich 3 jenen Fermenten zu
geschrieben. Allein Heinsheimer 4 , Laqueur 5 , Hull und Keeton 6 und Ta
kato 7 beobachteten eine fettspaltende Wirkung des aus dem isolierten kleinen 
Magen erhaltenen, mithin absolut reinen Saftes. Umgekehrt stellt Boldyrew~ 
das Vorhandensein einer solchen Fahigkeit beim reinen Magensaft in Abrede. 
Clementi9 schreibt die lypolitische Wirkung des Magensaftes der Salzsaure zu. 
Spater kam er zu dem~SchluB 10, daB der Magensaft nur dann Lipase enthalt, wenn 
ihm kleine Mengen von Blut, epithelialer Zellen usw. beigemengt ist. Constanzi 
und Antonucci11 teilen diesen Standpunkt. 

Ruhezustand und Tatigkeit der Magendriisen. 
Die kontinuierliche Magensaftsekretion. 

-Pa w low und seine Schiiler, sowie auch das Laboratorium Bickell Z 

haben die These aufgestellt, daB, falls die Erreger der Magena bson-

1 Volhard,F.: Dber die fettspaltenden Fermente des Magens. Zeitschr. 
f. klin. Med. 42,414 und 43, 397.1901, - Stade, W.: Dber das fettspaltende 
Ferment des lV~agens. Hofmeisters Beitrage 3,291. 1902. - Fromme, A: Dber 
dasfettspaltendeFerment derMagenschleimhaut. Ebenda 7, 51.1905. -Zi nnser, 
A.: Db?r den Umfang der Fettverdauung im Magen. Ebenda 7, 31. 1905. 

2 London, E. S.: Zum Chemismus der Verdauung. VII. Mitt. Zeitschr. f. 
physioI. Chem. li(), 125. 1907. - Derselbe und Wersilowa, M. A.: Zum Che
mismus der Verdauung. XXIII. Mitt. Ebenda li6, 545. 1908. 

3 Boldyrew, W. N.: Einige neue Seiten der Tatigkeit des Pankreas. 
Ergebn. d. PhysioI. 1911. Jg. 11, S. 140ff. 

4 Heinsheimer, F.: Experimentelle Untersuchungen iiber fermentative 
Fettspaltung im Magen. Dtsch. med. Wochenschr. 32, 1194. 1906. 

5 Laqueur, A.: Dber das fettspaltende Ferment im Sekret des kleinen 
Magens. Hofmeisters Beitrage 8, 281. 1906. 

6 Hull, M. and Keeton, W.: Gastric Lipase. Journ. of BioI. Chem. 32, 
127. 1917. 

7 Taka to, 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 menscblichen Magen. Zeitschr. 
f. klin. Med. 98, 120. 1924. 

8 Boldyrew, W. N.: Ergebn. d. PhysioI. 1911. Jg. 11, S. 140ff. 
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. 23, 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. Erganzungsband 1913. S. 397. - Ergebn. d. Physiol. 24,228. 1925. 
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derung im gegebenen Augen blick nicht auf das Tier einwirken, 
die Magendriisen i m Ruhezustand verbleiben. Die Abscheidung 
des sauren Magensaftes hart 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. J edoch sezerniert der nach Paw low isolierte kleine NIagen 
auch dann, wenn im groBen Magen gar keine Nahrung enthalten 1St. WaD 
jedoch jetzt abgeschieden wird, unterscheidet sieh in seiner BeDchaffen
heit stark vom Magensaft, der unter clem EinfluB von Erregern sezer
niert wird. Zwar enthiilt dieser Saft Pepsin, Chimosin und Lipase, aber 
auBerdem auch Nuclease, Amylase und Maltase (Takata 1). Seine 
Reaktion ist neutral oder sehwach sauer. Die Menge ist im Mittel 1,0 bis 
1,5 ccm pro Stunde und £aUt selten bis auf 0,2-0,5 ccm pro Stundp 
(Takata 2 , Keeton und Koch 3 , Hull und Keeton 4o , Sutherland 5 , 

Kunde 6). Diese Angaben stirn men voUstandig mit dem tiberein, was 
aIle, die in J. P. Pawlows Laboratorium mit Hunden arbeiteten, die 
einen nach Paw low isolierten kleinen Magen hatten, beobachtet habPll. 
Infolgedessen kannen rlie Behauptungen Carlsons 7 und Lims s, daB 
die spontane Sekretion in bedeutenden Grenzen sehwankt und daB 
manchmal spontan saurer Magensaft ausgeschieden wird, nicht ftir 
richtig anerkannt werden. Folgende Faktoren, die keine Beziehung zum 
Essen haben, kannen die Sekretion der Magendrtisen erregen: 1. Das Ein
dringen der duodenalen Safte in den Magen. Wir wir weiter unten sehen 
werden, Dind der Pankreassaft, die Galle und andere Safte Erreger def 
Magensekretion. 2. Die Trennung der Magenteile infolge einer Operation. 
Eine solche Traumatisierung des Magens, besonders eine mit Verletzung 
seiner sekretorisehen Nerven, hat die Hypersekretion des MagensaftpD 
zur Folge. Naheres dartiber wird spater gesagt werden. 3. Die Speise
reste bleiben langere Zeit in den Falten der Magenschleimhaut haften 
und kannen beim Hunde nicht immer durch Spiilung dps 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. 
3 Keeton, R. W. and Koch, F. C.: The distribution of gastrine in the body. 

Americ. Journ. of PhysioI. 37, 481. 1915. 
4 Hull and Keeton: Journ. of BioI. Chern. 32, 127. 1917. 
5 Sutherland, G. F.: Contributions to the physiology of the stomach. 

LXI. Gastric secretion in starvation. Americ. Journ. of Physiol. 00, 390. 1921. 
6 K u n de, 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. PhysioI. 

Review 3, 1. 1923. 
sLim, 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. Kellingl glaubt, daB diesem Umstand die 
Schwankung der Werte fUr freie und gebundene Salzsaure 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 sekretol'ische EinfluB der Speisemassen aus dem Diinn
darm, nachdem diese den Magen schon verlassen haben. Hieriiber wird 
spater noch Naheres ausgefiihrt werden. Aus alledem ist zu ersehen, daB 
es bei scheinbarer Abwesenheit von Erregern mehrere Ursachen fiir 
die Tatigkeit del' Magendriisen gibt. Bei del' Analyse der kontinuier
lichen Sekretion miissen alle diese Ursachen beriicksichtigt werden. 
AuBerdem darf man bei Experimenten mit Magensekretion nie vergessen, 
daB moglicherweise del' bedingte Reflex del' gastrischen Sekretion aus
gelost wird (sogenannte "psychische Sekretion"). Rabinkowa 2 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 
Runde 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 verlaufenmanchmal ohne eine Sekretion von saurem Magensaft hervor
zurufen. Aber diese Ergebnisse finden sich, nach Rabinkowas Darstellung, 
bei Runden, welche erst kurz vor Beginn der Versuche der Operation einer Magen
fistel unterworfen wurden, wenn die Runde 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. 1m letzteren Fall kann die ganze Umgebung 
als bedingte Reize auf die Magensekretion wirken, und es ist ziemlich schwierig, 
eine alkalische Reaktion wahrend 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 ciner "dauernden Magensekretion" glauben, beriicksichtigt worden. 

Das Durchschneiden des einen Vagus (auf der rechten Ralsseite) beeinfluLlte 
die gastrische Sekretion nicht. Nach doppelter Vagotomie jedoch konnte Ra
binkowa keine alkalische Reaktion im Magen erhalten. Der AusfluLl des Magen
saftes war nicht mehr periodisch, sondern stetig. Sogar nach einer 24stiindigen 
Rungerperiode wurde nach sorgfaltigem Auswaschen des Magens ein saures 
Sekret abgeschieden. Es betrug 1,5 bis 7,0 ccm in der Viertelstunde. 

Ganz andere Ergebnisse erhielt N echoroschew 3, welcher bei Runden eine 

1 Kelling, G.: Uber die physiologische Reterochylie nach Untersuchungen 
an einem Magenfistelhunde. Arch. f. wiss. u. prakt. Tierheilk. 44, Suppl., S. 222. 
1918. 

2 Ra binkowa, L. M.: Zur Lehre von der Innervation der Magendriisen. 
Journ. Russe de Physiol. 9, 241. 1926. 

3 N echoroschew, N. P.: Beitrage zur Kenntnis der periodischen Tatig
keit des Verdauungskanals. I. Mitt. Die saure Magensekretion und die perio
dische Tatigkeit des Verdauungskanals bei niichternen Runden. Bull. de l'inst. 
Lesgaft 9, 1. 1925. 
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periodische spontane Sekretion beobachtete, die zeitlich mit den periodischen 
Magenbewegungen zusammenfiel. Dieses Resultat beruhte wahrscheinlich auf 
der groBen Schadigung des Verdauungskanals, wie sie mehrere Fisteln an den 
Tieren darstellten (jeder Hund hatte eine Magen-, eine Duodenum- und eine 
Thiry -V ellasche }'istel 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 
dritteHund war 61 / 2 Monate in gutemZustand; dann starb er unterSymptomen, 
welche auf Uramie schlieBen lieBen. 

Endlich ist die Moglichkeit einer wirklich kontinuierlichen spontanen 
Sekretion durch irgendwelche Driisenelemente der Magendriisen nicht 
ausgeschlossen. Die geringste Wahrscheinlichkeit besteht dafiir, daB 
die Belegzellen diese Fahigkeit besitzen. Ais Vermutung, die freilich 
nachgepriift werden muB, kann man zula.ssen, daB die "Zwischenzellen" 
von Aschoff oder die "mucoid 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 iibrigell8 
sehr schwachen Aktivitat befinden. . 

In bezug auf den Menschen sind die Angaoen noch mehr verwirrt. Manche 
Verfasser, hauptsachlich die amerikanischen (Rehfuss und seine Mitarbeiter1, 

Lyon, Bartle und Ellison 2 , Carlson 3 , Fowler und Zentmire 4 halten 
die Anwesenheit von durchschnittlich 50 ccm saurer Fliissigkeit 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 fUr unnormal (Hayem5) oder von 
der Diat abhangig (Raymond und Robert 6 ),oder auch glauben sie, daB diese 
Erscheinung mit dem Eindringen der duodenalen Safte in den Magen zusammen-

1 Rehfuss, 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, II. 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. '16, 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. 3'1,50. 1915.
The contral of hunger in health and disease. Chicago 1919. p.232 u.245. 

'4 Fowler, C. C. and Zentmire, Z.: Gastric Residuum. Journ. of the 
Americ. Med. Assoc. 68, 167. 1917. 

5 Hayem, G.: Nouvelle contribution it l'etude des liquides stomacaux 
extrait a jeun. Bull. et memo de la soc. med. des hOp. de Paris 44, 1523. 1920. 

6 Raymond, E. et Robert: A propos de la presence du suc gastric dans 
l'estomac a jeun. Bull. et memo de la soc. med. des hop. de Paris 42,1134. 1918. 

Babkin. Hekretion. 2. Auf[ 13 
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hii.ngt (Jarno und Hecks l , Jarno und Vandorfy2). Eine Bestatigung dieser 
Ansicht finden wir in I vanows3 Arbeit, der glaubt, daB bei normalen gesunden 
Personen die DuodenalsMte periodisch in den Magen zuriickstriimen. Bemerkens
wert sind die Schwankungen der Inhaltsmengen im Magen von fastenden Per
sonen. Bell und Mac Adam4, erhielten 3 ccm bis 38 ccm. Die Werte der freien 
HCl schwankten zwischen 0 und 22, die Werte der Gesamtaciditat zwischen 8 
und 40. Sie stimmen mit Ryles 5 Selbstbeobachtungen iiberein. Bei ihm variierte 
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 Saure waren 0 bis 22, fiir die Gesamtaciditat 4 bis 38. 
Bell und Mac Adam bemerken hierzu: "Diese Schwankungen sind zu erwarten; 
denn Duodenalriickstrom, geschluckter Speichel und Vorhandensein oder Feh
len von Hungergefiihlen miissen notwendig von Tag zu Tag verschieden sein." 

Nach Nakao 6 betragt der Mageninhalt bei hungernden Personen im Durch
schnitt 41,87 ccm (20 ccm bis 50 ccm). In 60,9% der untersuchten Falle (115 Per
sonen) war der Inhalt durch Galle gefarbt. Ein Zuriickbleiben von Speiseteilchen 
konnte mikroskopisch festgestellt. werden. 1m Durchschnitt betrug die freie 
Salzsaure 14,4, die Gesamtaciditat 25,2. In 7 Fallen von 91 konnte Pepsin im 
Mageninhalt nicht nachgewiesen werden. Trypsin wurde in der Regel (1) ge
funden. Bei Einfiihrung von Wasser in den Magen gesunder Personen konnte 
Naka07 bei 77% das Vorhandensein von Galle im Mageninhalt nachweisen. 

Es ist von Wichtigkeit, daB 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 Kiirpers mit kaltem Wasser reizte bei einigen Ver
suchspersonen die Magensekretion (Weitz und Fischer 8 ). Hirschberg und 
Ganskau9 sind der Ansicht, daB die Abscheidung des Niichternsekrets teilweise 
durch das Hinunterschlucken des Magenschlauchs verursacht wird. Menge und 
Aciditat desselben werden durch Atropin verringert, d. h. es steht unter dem 
EinfluB des Vagus. Andererseits wird durch Bouillon hervorgerufene Magen
sekretion von Atropin nicht beeinfluBt und ist deshalb unabhiingig von der 
Vaguswirkung. So wird, nach Ansicht der Verfasser, die Sekretion, welche den 
mechanischen Faktoren zugeschrieben wird, in Wirklichkeit durch "psychische 
Faktoren ausgeliist". Zweifellos ist, daB im Inhalt des niichternen ausgepumpten 

1 J arno, L. und Hecks, M.: Uber den Chemismus des niichternen Magens. 
Wien. klin. Wochenschr. 33, 578. 1920. 

2 J arno, L. und Wandorfy, J.: Uber die Tatigkeit des niichternen Magens. 
Arch. f. Verdauungskrankh. 2'1, 364. 1921. 

3 Ivanow, W.: {Tber das Eindringen des Duodenuminhaltes in den niich
ternen Magen in der Verdauungspause. Russkaja Klinika 0, 381. 1926 (russ.). 

4, Bell, J. R. and McAdam, W.: The variations in gastric secretion of 
the normal individual. Quart. Journ. of Med. 1'1, 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. 3,65. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 34,60.1926. 
7 Nakao, Y.: Effects of water upon gastric secretion and its applica~ion 

for examination of gartric functions. Journ. of Orient. Med. 3, 150. 1925. 
Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 3o, 90. 1926. 

8 Weitz, W. und Fischer, H.: Uber den Inhalt des Magens im niichternen 
Zustand. Klin. 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 Hawk l ). Auf diese Weise kann man keinesfalls von einer Ab
wesenheit von Erregern der Magensekretion im Magen auBerhalb der Verdauungs
stunden sprechen. Bei Erorterung der Frage nach dem Inhalt des nuchternen 
Magens fuhrt Katsch 2 aus, daB man bei Gebrauch des neueren dunnen 
Magenschlauches so gut wie regelmaBig den Nuchternsaft absaugen kann. Da 
aber die Menge dieses Saftes gering ist, gelingt es mit dem dickeren gewohn
lichen Magenschlauch oft nicht, den Nuchternsaft auszuhebern. Nicht nur die 
Menge des Nuchternsaftes ist gering, sondern auch'die Aziditat ist niedrig, 
fast stets liegt eine Mischung mit zuruckgeflossenem Duodenalinhalt (Galle, 
Pankreassaft usw.) vor. Beim Stehen bildet sich ein geringer Bodensatz, del' 
Schleim, Epithelien, Leukozytenkerne, vereinzelte Starkekornchen, sparliche 
Pfanzenfasern, manchmal Fettropfchen usw. enthalt. 

In dem Artikel uber die Tatigkeit der Verdauungsdrusen im Handbuch del' 
Normalen und Pathologischen Physiologie (Bd. III) habe ich die Vermutung aus
gesprochen, daB die Meinungsdifferenz zwischen den europaischen und ameri
kanischen Autoren uber die Sekretion des Magensaftes auBerhalb der Ver
dauungsstunden davon abhangt, daB sie mit Personen zu tun hatten, die sich 
verschieden ernahren. Wie wir spater sehen werden, ist die Existenz der "Darm
phase der Magensekretion" vollstandig bewiesen. Die Speisemassen, welche in 
den Dunndarm ubergegangen sind, konnen die Absonderung des Magensaftes 
aus einem leeren, vollstandig isolierten Magen hervorrufen. Ein Speisestoff, der 
die Magensekretion besonders lange hinzieht, ist das Fett. Aus den Versuchen 
Wirschubskis:l geht einwandfrei hervor, daB das Fett in der zweiten Phase 
seiner Tatigkeit die Absonderung des Magensaftes aus den Darmen hervorrufen 
kann. So hat Wirschubski z. B. einem Hunde mit einem nach Pawlow iso
lierten kleinen Magen und einer Fistel im groBen Magen 200 g Huhnereidotter 
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 ccm, 
muB als eine ziemlich hohe angesehen werden. Nach meinen eigenen Beobach
tungen ist der Verbrauch an Fettprodukten hei den Einwohnern der Vereinigten 
Staaten und in geringerem MaBe der Kanadas zweifellos bedeutend groBer als 
der Verbrauch an Fetten bei den Einwohnern besonders des kontinentalen Eu
ropas. Meine Vermutungen sind mir auf meineAnfrage 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 niitigen Daten finden 
konnte. Ich spreche diesen HerrEll meinen Dank fUr ihre Angaben aus. 

So bringt Pearl 4 die Durchschnittszahlen des Verbrauchs verschiedener 
N ahrungsmittel in den Vereinigten 
Staaten fUr die Zeit 1911-1918 fur 
einen Erwachsenen pro Tag in Gramm 
(nach statistischen Angaben): 

EiwciB 

120 

I 
Fette I Koh!enhy(lratc Kalori~ll 

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. Auf I. 3, 1. Teil, 331. Berlin 1926. 
3 Wi r s c hub s ki, A. M.: Die Ar beit der Magendrusen bei verschiedenen 

Sorten fetter Spei~e. Diss. St. Petersburg, S. 33. 
l Pearl, R.: The nation's Food. Philadelphia and London 1920. p. 247 a. 248. 

l~* 
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Ein Teil dieser Stoffe geht verloren ("edible wastage"): gegen 5% Eiweill 
25% Fett und 20% Kohlenhydrate. Iniolgedessen miissen die obengenannten 
Zahlen verringert werden: EiweiB 114 g, Fett 127 g, Kohlenhydrate 433 g, 
Kalorien 3,424. 

Nach Starling l betrug die Menge der von der englischen BevOlkerung in 
.der Zeit 1909-1913 verbrauchten Lebensmittel: 

EiweiB I Fette I Kohlenhydrate Kalorien 

Pro Kopf und Tag: 84,0 [' 96,8 I 

Pro Mann und Tag: ,100,6 115,9: 
373,2 
471,5 

2,858 
3,422 

Starling sagt nichts iiber den Abzug der "edible wastage" von diesen Zah
len, daher muB 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 muB man bedenken, daB die Englander im groBen ganzen eine der sich am 
besten ernahrenden .Nationen Europas sind. Es ist interessant, festzustellen, 
daB der Verbrauch an Schweinefleisch pro Kopf in den Vereinigten Staaten etwas 
mehr als 88 Pfund jahrlich betriigt. Das sind fast 10 Pfund pro Kopf mehr als 
Fleisch und fast ebensoviel wie der Verbrauch an allen iibrigen Fleischsorten, ein
schlieBlichRindfleisch (Smith, Fishback, Bergeim, Rehfussund Hawk 2 ). 

In Anbetracht des obengesagten kann zugegebenwerden, daB ein gesunder 
Amerikaner, der sich gemaB den Gewohnheiten seines Landes ernahrt, bis zu einem 
gewissen Grade seinen Verdauungskanal chronisch iiberlastet. Diese Uberlastung 
durch Nahrungsstoffe, besonders durch Fett, beeintrachtigt die Arbeit der Ma
gendriisen. Selbstverstandlich muB diese Vermutung experimentell an Tieren 
und Menschen gepriift werden, und auf jeden Fall darf sie nicht bei der Analyse 
des Mechanismus der "konstanten" Sekretion auBer Acht gelassen werden., 

Ais Ergebnis all dieser Untersuchungen kOllllllen wir zu dem SchluE, 
daB, wenn keine Reize auf die Magendrusen einwirken, auch 
keine Sekretion stattfindet. Die sogenannte "dauernde Sekretion", 
"Grundsekretion" nsw. bei verschiedenen Verfassern kann auf normale 
und anormale Faktoren zuruckgefiihrt werden. Was die erste betrifft, 
so sind zu erwahnen: 1. die bedingten Magenreflexe und 2. der Riick
strom der Duodenalsafte in den Magen. Die anormalen Faktoren um
fassen: 3. die Schadigungen des sekretorischen Nervensystems oder Ein
griffe in die Unversehrtheit des Verdauungskanals und 4. die Uberladung 
des Darms mit Nahrungsmengen, die die Tatigkeit der Magendrusen be
einflussen konnen. 

Die Arbeit der lIagendriisen bei GennJ3 von Fleisch, Brot nnd Milch. 
AuBerhalb der Verdauungszeit bringen also die Magendriisen ihr 

Sekret nicht zur Ausscheidung. Sobald jedoch irgendwelche Speise in 
den Verdauungskanal gelangt, beginnen sie tatig zu werden. 

1 Starling, E. H.: The feeding of n~tions. London 1919. p.143-145. 
2 Smith, C. A., Fishback, H. R., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and 

Hawk, P. B.: Gastric 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 t;ie am 
Magen beobachtet wird, erscheint es zweckmiWiger, die Betrachtung 
der Tatigkeit der Fundusdriisen mit einfacheren Fallen zu beginnen, 
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namlich dem GenuB verschiedener der gebrauchlichsten Nahrungsmittel. 
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Abb. aP. Stiindlicher Verlallf des Verdauungsvermogens des lI1agcnsaft cs t r im Gcnllr. yon FleiH'h, 
Brot lind Milch . (Nach Pa,,"l o ,,".) 

Beispiel von Starkenahrung und Milch - - ein natiirliches Nahrungs
mittel, daB aIle drei Arten der Nahrungsstoffe: EiweiB, Kohlenhydrate 
und }'ett enthalt. 

Die Betrachtung der Arbeit der Magendriisen bei diesen Speisearten 
wird uns sofort iiber ihre Besonderheiten AufschluB geben, und eine 
Analyse der Tatigkeit des Driisenapparates in jedem einzelnen }'alle 
soll uns ihre Grundmoment.e klarlegen. 

Bei Betrachtung del' Versuche an den Magendriisen muB man sich 
vergegenwartigen, daB sie stets nicht nur bei leerem Magen, sondern auch 
bei alkalit;cher R,eaktion sowohl im groBen Magen (gewohnlich mit einer 
Pistel versehen) als auch im isolierten Magen beginnen. 

Auf TabelJe 33 sind die Versuche mit Fiitterung eines Hundes mit 
200 g rohen gehackten Fleisches , 200 g WeiBbrot und 600 ccm Milch 
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dargestellt.. Die Verdauungskraft wurde nach der Mettschen Methode 
bestimmt. Die Ziffem sind der Arbeit von Chishin1 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, daB jeder einzelnen Speiseart - unabhangig 
von der verzehrten Quantitat - 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 Verdauungsstarke des Saftes bei GenuB von 200 g 

Fleisch, 200 g WeiBbrot und 600 ccm Milch. 
(Mittlere Zahlen von Chishin.) 

Stunden 

I 
II 
ill 
IV 
V 

VI 
vn 
vm 

IX 
X 

1200 g rohen Fleisehes 

I Saft- Verdauungs-
menge kraft naeh 
in ecm Mettinmm 

I 1l,2 : 
11,3 

! 7,6 , 
5,1 
2,8 ' 
2,2 , 
1,2 
0,6 ' 

4,94 
3,03 
3,01 
2,87 
3,20 
3,58 
2,25 
3,87 

200 g Brot 

Saito 
menge 
in cern 

I 

10,6 
5,4 
4,0 
3,4 
3,3 

i 2,2 
1, '2,6 

i 2,2 
i 0,9 

--
Verdauungs· 
kraft naeh 

Mettinmm 

6,10 
7,97 
7,51 
6,19 
5,29 
5,72 
5,48 
5,50 
5,75 

600 cern Milch 

Saft· I Verdauungs: 
menge kraft naeh 

·in cern IMettin mm 
, i 

4,0 4,21 
8,6 2,35 
9,2 2,35· 
7,7 2,65 
4,0 4,68 
0,6 6,12 

i 0,4 I 
-40I>T-3~1c-3-3,-6-l--6-,64--i33~-I3:25-- -Durohsohnitt 

-----------------

0,471 0,493 
des Durohsohnittsaftes 

0,561 
Aciditat in Prozent HCI 

Ersoheinen des ersten I} h 8 M' 
T f S ft I nao mnten 

rop ens a; . 

Beim GenuB 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 I bis 2 Minuten). Sie erreicht rasch - im VerIauf der ersten 
Stunde, bisweilen aber erst in der zweiten - ihre Maximalhohe, um dann 
wahrend der folgenden 4 bis 5 St\lnden allmahlich auf Null herabzu
sinken. Die groBte 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 

lChishin, P. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss. 
St. Petersburg 1894. S. 71ff., 88 u. 93. 
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bis zur vierten Stunde einschlieElich (2,87 mm). Von der funften Stunde 
an steigt die Verdauungskraft mit einigen Schwankungen langsam auf
warts, ohne jedoch ihre anfangliche Rohe zu erreichen (3,87 mm). 

Beim GenuE von 200 g Brot ist die latente Periode der Magensaft
::;ekretion im Durchschnitt kurzer als bei Fleisch. Sie betragt (:)3/ ... Mi
nuten. Das Maximum del' Absonderung entfallt auf die erste Stun de. 
Allein bereits in der zweiten Stunde sinkt die Menge des abgesonderten 
Saftes fast urn das Doppelte, urn sich dann wahrend einer langen Zeit in 
niedrigen Ziffern zu halten. 1m allgemeinen umfaEt die Verdauung von 
200 g Brot im Magen etwa 10 Stunden. Was die Verdauungskraft bei 
Brot anbetrifft, so ist sie hier hoher als bei samtlichen anderen Speise
arten. Schon in del' ersten Stunde zeigt sie eine betrachtliche Rohe 
(6,10 mm) und steigt dann in der zweiten noch hoher an (7,97 mm); 
im Verlauf der dritten und vier ten Stunde ist sie noch sehr hoch, und erst 
mit der fiinften Stunde beginnt sie abzufallen. Indes nimmt sie wahrend 
dt'r letzten Stunden der Verdauung abermals um einiges zu. 

Nicht weniger typisch als die Kurven del' Magensaftsekretion auf 
Fleisch und Brot ist die Kurve del' Sekretion beim GenuE von 600 ccm 
::VIilch. Wahrend bei Fleisch ein auffallendes Ansteigen del' Kurve und 
dann ein jahes Absinken derselben, bei Brot eine langsame, matte Ab
sonderung in nicht hohen Ziffern wahrend der zweiten Ralfte der Se
kretionsperiode dit' Aufmerksamkeit auf sich lenkt, falIt bei Milch ein 
allmahliches Anwachsen der Sekretion auf, die wahrend der zweiten 
und noch haufiger wahrend del' dritten Stunde ihr Maximum erreicht. 
Die Saft::;ekretion beginnt beim GenuE von Milch etwas spater als bei 
den ubrigen Speisearten (nach 9 Minuten) und hort bedeutend fruher anf 
(nach 6 Stunden). 

Die ziemlich hohe Verdauungskraft der ersten Stunde (4,21 mm) 
nimmt wahrend del' zweiten fast urn das Doppelte ab (2,35 mm) und 
bleibt annahernd die gleiche im VerIauf del' dritten und vierten Stunde. 
In del' fiinften Stunde steigt sie bis zur urspriinglichen Rohe (4,68 mm) 
an, urn dann in der sechsten Stunde noch uber diese letztere hinauszu
gehen. 

Verteilt man die beim GenuE dieser oder jener Speise zur Ausschei
dung gelangenden Saftmengen auf gleiche Zeitdrittel, so erhiilt man fol
gende Beziehungen (mittlere Zahlen fUr jede einzelne Periode): 

l"lei'ch' Hrot :VIilch 

1. Zeitdrittel: 61,5% 60,6% 32,6% der Gesamtmenge des Saftes 
II. 26,7% 25,4% 46,7% " III. 8,8% 14,1% 19,7% " 
Also gelangt beim GenuE von :Fleisch und Brot die groBte Saftmenge 

wiihrend der er::;ten Stun den der Verdauung zum AbfluE; umgekehrt 
wird 1wi Milch in del' Anfangsperiode der Verdammg nur ein Drittel des 
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gesamten Saftes abgesondert, wahrend die Maximalanspannung der 
Magendriisen auf die II. Periode entfallt. Die groBte Saftmenge kommt 
bei diesen Versuchen auf Fleisch (40,5 ccm), eine bedeutend geringere 
auf Milch (33,9 ccm) und Brot (3:3,6 cem) zur Absonderung. Parallel 
mit der Saftmenge schwankt auch seine Aciditat,: am groBten ist diese 
im Saft auf Fleisch (0,561%), entsprechend geringer in dem auf Milch 
(0,493%) und auf Brot (0,471%). All diesem muB hinzugefiigt werden, 
daB der Schlaf auf die Arbeit der Magendriisen nicht den geringsten Ein
fluBausiibt. (Die Runde sehlafen nach dem Fressen leicht ein.) Sowuhl 
die Gesamtsaftmenge, als auch del' Verlauf der Sekretion blieben die
selben, gleichvieJ, ob das Tier in wachem Zustand war oder schlief. 

Cimina ta 1 wiederholte Chishins Versuche bei einem Hund mit 
Pawlowschem Blindsack. Er karn pmktisch zu denselben Resultaten 
wie Chishin. 

Was gegen die kostspezifische Arbeit der Magendriisen vorgebracht wird, 
ist nicht uberzeugend. So erklart z. B. Kat s c h 2 die U nterschiede im Sekre
tionsablauf durch verschiedene "Reizintensitat" der Nahrung, ohne fUr den 
Begriff "Reizintensitat" eine genaue Definition zu geben. Oder er schreibt: 
"DaB in Pawlows Versuchen verschiedene Runde annahernd den gleichen 
,Brotsaft' usw. geben, ist verstandlich, wenn man beriicksichtigt, daB fast aIle 
Runde Fleisch mit mehr Appetit aufnehmen als Brot und daB sie an Milch 
meist weniger Geschmack finden." DaB 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 Pawl ow ausgefiihrt hat, es sich um Runde handelte, die Brot dem 
Fleisch vorzogen, und die meisten Laboratoriumshunde nach Milch gierig sind. 

Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und lUilch zur Ausseheidung 
gelangenden Saftes. 

Somit entspricht jeder einzelnen Speiseart ein bestirnmter Verlauf 
del' Magendriisentatigkeit. Dies betrifft nicht nur die quantitative Seite 
d,er Absonderung, sondeI'll auch die qualitative. Diese interessante Frage 
verdient, daB man etwas naher auf sie eingeht. 

1st man berechtigt, hinsichtlich del' Aciditat des Magensaftes den 
Satz aufzustellen, daB sie urn so groBer ist, je energischer del' Magensaft 
sezerniert wird, so konnen in bezug auf die Verdauungskraft in keinem 
FaIle so einfache Beziehungen aufgestellt werden. Man braucht nul' einen 
Blick auf eben jene Tabelle 33 zu weden und die Verdauungskraft del' 
mit ein und derselben Schnelligkeit, abel' auf verschiedene Speise
substanzen ZUl' Absonderung gelangten Safte zu vergleichen, urn sich 
davon zu iiberzeugen, daB eine einfache Wechselbeziehung zwischen 

1 Cimina ta, A.: La secrezione gastrica. Contributo di chirurgia fisiologica 
della stomaco. Arch. itaI. di chirurg. 11, 549. 1925. 

2 Katsch, G.: Normale und veranderte Tatigkeit des Magens. v. Berg
mann und Staehelins Randb. d. inner. Med. 2. Auf I. 3, 1. Teil, 392. Berlin 1926. 
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der Schnelligkeit der Saftsekretion und seiner Verdauungskmft bei den 
verschiedenen Erregern nicht vorhanden ist. So verdaute beispielsweise 
der Saft der IV. Stunde beim Genu13 von :Fleisch (mit einer Absonderungs-
8chnelligkeit von 5,1 ccm) 2,87 mm Eiwei13stabchen, dagegen der Saft 
der II. Stunde beim Genu13 von Brot (Absonderungsschnelligkeit 
5,4 ccm) 7,97 mm. Oder 4,0 ccm Saft auf Brot (III. Stunde) verdaute 
7,51 mm, dagegen 4,0 ccm Saft auf Milch (V. Stunde) nllr 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. 

8tunden Saftmenge in ccm Verdauungskralt in nUll 

Um Sh morgens wurden dem Runde 200 g WeiBbrot gegeben. 
Sh_ 9h 3,2 S,O 
gh_lOh 4,4 S,O 

IOh_lIh I,S 7,0 
200 g rohes Fleisch gegeben. 

11h_12h S,O 5,37 
12h- Ih S,S 3,50 
Ih_ 2h S,6 3,75 

200 ccm Milch gegeben. 
2h_ 311 I 9,2 3,75 
3h_ 4h I S,4 3,0 I 

400 ccm Milch gegeben. 
4h_ 5h 7,4 

I 
2,25 

5 11 _ 6h 4,2 2,12 
400 ccm Milch gegeben. 

6h_ 7h I 2,6 2,0 
7b_ Sh 

I 1,S 2,63 

Rierbei spielt die Reihenfolge, in der die Nahrung verabreicht wird, wie man 
aus dem folgenden Versuch ersieht, keine Rolle. 

~tundell uwl j\linuten Sa fhnenge in celll Vcrdauungskraft in mm 

Um Sh 30' morgens wurden dem Runde 200 ccm Milch gegeben. 
Sh 30'- 9h 30' 7,0 I 1,5 
gh 30' _lOh 30' 6,0 2,0 

145 g WeiBbrot gegeben. 
lOh 30'-Uh 30'! 2,0 I 4,12 
11 h 30' -12h 30' 3,6 I 5,0 

12h 30'-lh 30' 
Ih30'-2h 30' 
2h 30' _3h 30' 
3h 30' _4h 30' 

4 h 30' _5h 30' 

200 cem Milch gegeben. 
5,4 
3,4 
6,S 
8,4 
4,4 

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 109. 

3,37 
2,0 
1,5 
2,5 
1,1i 
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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. 

Verdannngskraft der verscbiedenen Magensaftarten 
bei ansgeglicbener Aciditat. 

Da die Aciditat der bei GenuE der verschiedenen Substanzen erzielten Siifte 
nicht dieselbe ist und von einer zur anderen Stunde schwankt, so glich Kersten l , 

um gleichartige Bedingungen fUr die Wirkung des Pepsins zu erhalten, die Acidi
tat sowohl der Stundenportionen ein und desselben Versuches als auch die Acidi
tat der verschiedenen Safte aus. Obwohl in einigen Fallen infolge der Verdiinnung 
des Saftes seine Verdauungskraft herabsank, so kbnnen 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 
GenuE von Fleisch, Brot und Milch im FaIle ausgeglichener Aciditat 
in den einzelnen Stunden der Verdauungsperiode und in den Durch-

schnittssaften. (Nach Kersten.) 

200 g Fleisch 200 g Brot 600 celll }lilch 

i-ltunllcn 

I i 16,0 0,5251 I 4,4 ' .• 9,0 1 0,467 :1 5,5 I 9,6 0,48711 Ii 2,0 
II 14,8 0,575 I 3,6, 4,8 0,400 I 7,0 8,2 0,550 1,6 

III 1l,4 0,550 JO,295 3,2: 6,7 0,433 I 6,6 7,6 0,550 I 1,5 

__ :. .. I ~ ~:~ __ ~_:_:~---,-i _~'_::--,i_~_:~_E---,-,-r_'_26_9--,-1_!_:~---,-II_~_:~_,i_ ~~~ f295 1 t!, 
Verso Nr. I 
Verso Nr.2 
Verso Nr.3 
Verso Nr.4 

I 0,525 1 0,350 I 
I 0,486 i 0,361 i 
• 0,488 I 0,382 I 
I 0,463 i 0,367: 

3,95 
3,2 
4,0 
3,65 

I 0,400 0,350 
1 0,400 0,361 
j 0,419 I 0,382 
! 0,400; 0,367 i 

5,2 
5,6 
6,15 
6,3 

I 0,525 i 0,350 
i 0,450 1 0,361 
i. 0,475 I 0,382

1 I 0,469 I 0,367 

In der oberen Halfte der Tabelle 34 sind die Versuche wiedergegeben, bei 
denen die Aciditat in den Stundenportionen ausgeglichen war; auf der un
teren Halfte der Tabelle - die Versuche, wo die Aciditat in den verschiedenen 
Durchschnittssaften: 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 armste 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 Niederschlagen desselben. 
Diss. St. Petersburg 1902. S. 13. 

3,2 
2,4 
2,3 
2,3 
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Konzentration des Ferments hei den verschiedenen Erregern ist nicht vor
handen. So verdaute beispielsweise der Saft der IV. Stunde auf Fleisch (7,8 ccm) 
4,3 mm EiweiBstabchen, dagegen der Saft der III. Stunde auf Milch (7,6 ccm) 
bei ein und derselben Aciditat von 0,295% - nur 1,5 mm. 

,V cchselbeziehungen zwi~(~hen der Verdannngskl'at't nnd den festeD, 
sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Safte. 

AUein die ver8chiedenen Baftarten untenlchei(len "ich voneinander 
auch durch ihre iiuf3ere Beschaffenheit. Del' Saft auf Fleisch und bc
sonders auf Milch ist stets fliissig und durchsichtig, del' Saft auf Brot 
- besonders wiihrend del' zwciten und drittcn Stun de ~~ ist dickel' 
nnd gibt einen triiben Niederschlag nicht nul' bei Kiilte, sondpfll bis
weilen auch bei Zimmertemperatur. 

Die lTntersuchung del' festen Riickstiinde del' verschiedenen 1Ylagen
saftarten hat gezeigt, daB am reichsten an solchen del' Saft. anf Brot, 
am armsten del' Saft ~mf Milch ist nnd del' Sa,ft auf Fleisch cine Mittel
stellung einnimmt 1. 

Tabelle 35. Feste Riickstande und Verdauungskraft der verschie
denen Magensafte beim Hunde. (Mittlere Zahlen nach Kersten.) 

_~rt (leg Haftes 

Saft auf Milch. 
,saft auf Fleisch 
Sait auf Brot . 

Prozent an festpll 
Substanzen 

0,315 
0,326 
0,880 

V t' rd a.n ungskraft in m 111 

naeh Met! 

2,7 
3,9 
6,7 

Vergleicht 1ll<111 die festen Riickstande mit del' Verdauungskraft, so 
lmnn man sehen, daB zwischen ihnen eine direkte Beziehung besteht: 
je groBcr del' feste Riickstand ist, urn so groBer ist auch die Verdauungs
lmtft des gegebenen Saftes (eben jene 'l'ab.35). Diese Tatasche wurde 
bereits durch die ersten Forscher, die mit reinem Magensaft experimen
tierten, festgestellt (Ketscher 2 , Banozky3, Konowalow 4 ). 

Analoge Beziehungen wurden von Kersten a und Hanike 6 und un
abhangig von ihnen von Pekelharing 7 bei Vergleichnug der Verdau
ungskraft (nach Mett) del' verschiedenen Magensaftarten beim Hunde 

1 Kcrsten: Diss. St. Petersburg 1902. S.25. 
2 Ketscher, N. J.: Reflex aus der Mundhohle auf die Magensekretion. 

Diss. St. Petersburg 1890. 
3 Sanozky, A. S.: Erreger der Magensaftsekretion. Diss. St. Petersburg 1892. 
± Konowalow, P. N.: Kaufliche Pepsine im Vergleich mit dem normalen 

}Iagensaft. Diss. St. Petersburg 1892 . 
. j Kersten: Diss. St. Petersburg 1902. 
(; Hanike, E. A.: Die verschiedenen Niederschlage des l1atiirlichen Magel1-

saftes und seine verdauende Kraft. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare 
och Lakeremotet i Helsingfors 1902. p.15. 

7 Pekelharing, C. A.: Mitteilungen iiber Pepsin. Zeitschr. f. physiol. Chem. 
:30, 8. 1902. 
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(nach GenuB von Fleisch, Brot und Milch) mit der Menge der unter An
wendung der verschiedenen Methoden erhaltenen Riickstande wahrge
nommen. Hierbei ergab sich, daB die Menge des Alkoholriickstandes 
und des Riickstandes beim Sieden fast proportional ist dem Quadrate 
der Verdauungskraft des gegebenen Saftes. Eine gewisse, unaufgeklart 
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 1 vorgenommener Bestimmungen aufgefiihrt. Die Aciditat des Magen
saftes war bei allen Versuchen ausgeglichen und auf 0,2% gebracht in Anbetracht 
des Hinweises von Konowalow 2, daB seine Maximalwirkung Pepsin gerade 
bei dieser Aciditat ausiibt. 

Tabelle 36. Wechselbezieh ung zwischen der Verda u ungsk raft und den 
Riickstanden der verschiedenen Magensaftarten. (Nach Hanike.) 

I 600 CCIll Milch ~oo g Brot 

Verdauungskraft nach Mett in mm. 
Alkoholniederschlag in mg. 
Verhiiltnis derQuadrate derVerdauung 
Verhliltnis der Niederschlagsmengen 

Verdauungskraft nach Mett in mm. 
Niederschlag auf Kochen in mg 
Verhaltnis der Quadrate der V erdauung 
Verhliltnis der Niederschlagsmengen 

1,025 
7,4 
1 

2,35 
30,3 

4,225 
132,6 

5,3 17,1 

1_ J __ 4,0 ______ 12,6 

1,275 
10,0 

1 
1 

I 2,75 
: 47,3 

I 5,5 
4,7 

4,0 
114,7 
1l,7 
1l,4 

Wechselbeziehung zwischen del' Art del' N ahrung, del' Menge und 
del' QualWit des auf sie ZUl' Ausscheidung gelangenden Saftes. 
Somit kommt auf jede Art der Nahrung cine bestimmte Saftmenge 

zur Ausscheidung; der Absonderungsverlauf ist hierbei ein fest bestimm
ter und bestandiger; die Sekretionsdauer ist verschieden und endlich 
die Verdauungskraft" der «:.Chait an festen und organischen Substanzen 
sowie die Aciditat fUr jede einzelne Saftart typisch. 

Aile diese Beziehungen lassen sich auf der nachfolgenden Tabelle yer
anschaulichen. Die verschiedenen N ahrungsarten sind hier innerhalb jeder 
einzelnen Gruppe in absteigender Reihenfolgc (nach Chi s h i n 3 ) angeordneL 

tiaftlllengc V"crdauungs- I Hckrctiollsdalwr 
kraft. (}PR Safh~~ <Ies flaftes 

I Fleisch Fleisch Brot Brot 
II Brot Milch Fleisch Fleisch 

III Milch Brot Milch Milch 

1 Hanike: Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare ooh Lookeremotet i 
Helsingfors 1902. p. 15. 

2 Konowalow: Diss. St. Petersburg 1893. $. 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, aquivalente Speisesubstanzmengen 
in runden Ziffern (100 g :Fleisch, 250 g WeiBbrot und 600 cern Milch) 
und berechnet man die Menge del' 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 Genun an N "aquivalenter Quanti
taten Brot, Fleisch und Milch erhaltenen Magensaft des Hundes. 

(N ach Pawlow 1.) 

Verdauung~A I Quallrate Iler I Menge der 
Speiscurt SaftlllCnge kraft in }[illimeter der Ferment M 

in eem lil111 VCfllannng,kraft i (~inheit('u 

250 g Brot 42,0 6,16 38 1600 
100 g Fleisch 27,0 4,0 Hi 430 
600 cern Milch :34,0 3,1 10 340 

OdeI' man erhiiJt bei Anordnung der Speisearten m absteigender 
Reihenfolge : 

Menge der Saftmenge Verdauungokraft ! Fermclltrinheiten 

I Brot Brot Brot 
II YIilch Fleisch Fleisch 

lIT Flei~ch .Milch Milch 

Geht man davoll aus, da1J del' Gehalt an N in del' einen odeI' anderen 
Speiseart dem Gehalt an EiweiBsubstanzen in ihr entspricht, so ergibt 
sich, daB am leichtesten durch den Magensaft die EiweiBstoffe der Milch 
sodann die EiweiBstoffe des Fleisches verdaut werden und eine besonders 
angespannte Arbeit dt,l' Pepsilldriisen die vegetabiliRchell EiweiBstoffe 
des Brotes erfordern . 

Wechselbeziehung zwischen der Qnantitiit der verzehrten Nahrung 
und (Ier Menge des auf diese ausgeschiedeuen Mageusaftes. 

Die GesetzmiiBigkeit del' Arbeit der Magendrusen erstreckt sich auch 
auf die quantitative Seite der Sekretion. Wie wir bereics gesehen haben, 
gelangt auf jede einzelne Art del' vom Tiere verzehrten Nahrung eine he
stimmte Menge MagellsaJt zur Ausseheidung. Es zeigt sieh, daB auf ver
sehiedene Quantitii-ten ein und derselben Nahrung ungleiehe Saftmengen 
abgesondert werden. Hierbei ist die dureh die Magendriisen wahrend 
del' ganzen Verdauungsperiode sezernierte Saftmenge direkt proportio
nal der Quantitat der yerzehrten Nahrung. So wurden beispielsweise 
von Chishi1l 2 nebenstehende Y('rhiiltniszahlell festgestellt. (Tab. 38.) 

1 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.46. 
2 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S.100. 
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Mit anderen Worren: bei Verdopplung der Speisemenge steigt auch 
das Volumen des auf diese abflieBenden Saftes auf das Doppeite. Was 
die Sekretionsdauer anbetrifft, so erhoht sie sich bei Verdoplliung der 
Speisemenge annahernd 1,5mal. 

Eine gewisse Bedeutung kommt dem Volumen der verzehrten Nah
rung zu. Naeh Bereehnung der Saftmengen, die auf die bestimmten 
Gewiehtsquantitaten der einzelnen Bestandteile der Milchspeise zur Ab
sonderung gelangen diirften, laBt sich mitOOls Addition die Saftmenge 
feststellen, die auf die gesamte Mischung sezerniert werden sollte. Allein 
die theoretischen Ziffern erweisen sich soots niedriger als die tatsachlichen. 
Diesen Unterschied fiihrt Chishin auf das Volumen del' auf einmal in 
den Magen gelangenden Speise zuriick. (Uber den EinfluB des Vorhan
denseins yon Speise im Magen auf die Arbeit der Magendriisen siehe 
weiter unOOn die Versuche von Krshyschowsky, S.228ff.) 

Tabelle 38. Wechselbeziehung zwischen der Speisemenge und der 
Quantitat sowie Qualitat des auf diese zur Ausscheidung gelan

genden Magensaftes beim Hunde. (Nach Chishin.) 

Yerhiiltnis 
, 

der Speise- Saft-
Speiseart 

mengen menge 

zueinander in cern 

Ycrhiiltni:; 
der 

Saftmengen 
?ueinander 

Sekretions-
dauer 

Aci-
ditiit 
in% 

Ver
dauung;,

kraft 
in lUHl 

Rohes Fleisch 100 g I} 1: 2 ! 26,5 } 1 : 1,6t Mitt- 41/2 Stdn. ! 0,543 4,46 
" ,,200 g I} I 40,5} J lere 61/. " ,0,561 i 3,65 

_,_, __ " 400 g ...!~J:Q~6,~3_1 ~1 :2,6 ~1,~1 183/. -" '0,566 __ 3,0_~ 
Gemischte Speise: 

300 ocm Milch 
+ 50 g Fleisoh 
+50g Brot 

Gemischte Speise: 
600 ccm Miloh 
+ 100 g Fleisch I 
+ lOOg Brot ! 

1: 2 

42,3 ! 

1: 1,97 

83,2 

I 

I 1 ; 
!61/. Stdn .. 0,4341 4,0 
I 

I 

I 

~ 93/. Stdn.' 0,536 
I . 

3,0 

i 

Eben diese Tabelle 38 zeigt, daB, je gro.Ber die Menge des sezer
nierren Magensaftes ist, seine Aciditat sich urn so hOher und seine Ver
dauungskraft sieh um so niedriger darsteUt. (1m letzteren Falle darf 
man nicht vergessen, daB man es hier im Verlaufe der ganzen Verdau
ungsperiode mit einem einzigen - wenn auch komplizierten -- ]ijrreger 
der Magendriisen zu tun hat.) 

Spii.ter machte dann Arrhenius l , gestiitzt auf die Versuche von Chishin2, 

1 Arrhenius, S.: Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. 
f. physio!. Chem. 113, 321. 1909. 

2 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. 
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LobasBowl, Lonnquist 2 u. a. mit dem isolierten kleinen Magen und die Ver
Buche von London und PewBner 3, London und Sandberg 4 , London5 u. a. 
an Runden 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=kyNal:irungsquantitltt (k=36,1), die Verdauungszeit der Qua
dratwurzel aus der Speisemenge so gut wie proportional usw. 

Analyse der Arbeit der Magendrnsen. 

Vor unseren Augen yollzog sieh ein komplizierter Akt: die Absonde
rung des Magensafts bei C':.enuB dieser oder jener Nahrung. Sofort drangt 
sieh uns eine ganze Reihe von Fragen auf: 1. Von welehen reeeptorisehen 
Oberflaehen werden an die Magendrnsen die diese in Tatigkeit setzenden 
Impulse weitergegeben? 2. Welche Eigensehaften der Nahrung (ehemi
sehe, physisehe) rufen die Entstehung dieser Impulse hervor? 3. Was 
bedingt und auf welehe Weise wird diese Versehiedenartigkeit in der 
qualitativen Zusammensetzung des Saftes erzielt? 4. Auf welehem Wege 
(durch die Nerven oder dureh das BIut) werden die Magendrusen in 
Tatigkeitszustand versetzt? 

Wenn in bezug auf die Speieheldriisen sieh diese li'ragen verhaltnis
maBig einfaeh beantworten lassen, so erseheint ihre Losung hinsiehtlieh 
der Magendriisen keineswegs leieht. Bei Untersuehung der Speiehel
drusentatigkeit brauehten wir nUl" mit der Mundhohle, als der haupt
saehliehsten reeeptorisehen Oberflaehe, auf die die versehiedenen Erreger 
einwirken, zu rechnen; bei Erforschung der Arbeit der MagendrUsen 
diirfen wir die Mogliehkeit eines Einflusses der Erreger aueh von ent
fernteren, sowohl hoher als aueh tiefer gelegenen Teilen des Verdauungs
trakts nieht auBer aeht lassen. 

Die Speiehelsekretion steUt unter gewohnliehen Voraussetzungen 
eiuen nerVQsen reflektorisehen Akt dar. Eine andere Erklarung fiir die 
normalerweise an den Speieheldriisen beobaehteten Erseheinungen ist 
nieht vorhanden. Konnen wir nun in der Absonderung des Magensaftes 
einen aussehlieBlieh nervos-reflektorisehen Akt sehen? Die weitere Dar
stelhmg wird uns zeigen, daB die Frage iiber die Weitergabe der Reize 
an die Magendriisen bedeutend komplizierter ist. 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. 
2 Lonnq uist, B.: Beitrage 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. 

",6,404. 1908. - London, E. S.: Experimentclle Physiologie und Pathologic 
der Verdauung. Berlin u. Wien, 1925, S. 61ff. 
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Wir beginnen unsere Erorterungen mit der Frage: Was fUr Reize 
bringen die Magendriisen in Tatigkeitszustand, und von welchen re
ceptorischen Oberilachen aus wirken diese Reize ein? Ani zweckmaBig
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 Speiserohre; 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 OberfHichen des Auges, 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 Gerausch in Tatigkeit. Diese unter dem 
Namen "psychische Magensaftsekretion" bekannte, zuerst von Bidder 
und Schmidt! festgestellte und dann von Richet 2 bestatigte Tat
sache wurde langere Zeit auf dieser oder jener Gnmdlage von vielen 
Autoren (z. B. Schiff 3 , Braun4 ) in Abrede gestel1t. In einwand
freier ]'orm wurde sie im Laboratorium von J. P. Pawlow an einem 
Hunde mit einer Magenfistel und Oesophagotomie (K e t s c her 5 , 

Sanozky6 u. a.) festgestellt und dann spater auch an Menschen 
(Bulawinzo'lv7 , Umber 8 , Bickel 9 , Bogen IO , Mantelli U , 

I Bidder, F. und Schmidt, C.: Die Verdauungssa£te UIid der Stoffwechsel. 
1852. S.35. 

2 Richet, Ch.: Des propril3tes chimiques et physiologiques du suc 
gastrique chez l'homme et les animaux. Journ. de l'anat. et de la physiol. 
1878. p. 170. 

3 Schiff, M.: Le~ons sur la physiologie de la digestion 2, 397ff. 1867. 
4 Braun, H.: tl"ber den Modus der Magensa.ftsekretion. Eckhards Beitrage 

7, 27. 1876. 
5 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S.8. 
6 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1892. S. 19ff. 
7 Bulawinzow, A. J.: Psychischer Magensaft beim Menschen. Diss. St. 

Petersburg 1903. 
8 Umber, F.: Die Magensaftsekretion des gastrostomierten Menschen 

bei "Scheinfiitterung" und Rectalernahrung. Berlin. klin. Wochenschr. 1905. 
Nr.3. 

9 Bickel: Verhandlungen des XXIII. 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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Carlson 1 , Miller, Bergeim, Rehfuss und Hawk 2 , Schrotten
bach 3), bestatigt. 

Es mag hier ein Versuch aus der Arbeit von Sanozki 4 wiedergegeben wer
den: 

Hund mit Magenfistel und Ocsophagotomie. Urn 4h 5W wurde die Fistel 
geoffnet. Aus dem Magen gelangten etwa 5 ccm alkalis chen Schleimes zur Aus
scheidung. Bis 5h 03' noch einige Faden alkalis chen Schleimes. 

Von 5h 03' bis 5h 09' wird der Hund durch den Anblick und den Geruch von 
Fleisch gereizt. Nach VerIauf von 6 Minuten seit Beginn des Reizes wurde eine 
Magensaftsekretion wahrgenommen, die weiter folgenden VerIauf nahm: 

Zeit Aciditiit Verdauungskraft 

5h 09' bis 5h 17' 8' IOccm 0,248 5 mm 
5h 17' 

" 
5h 21' 4' 10 

" 
0,347 4 

5h 21' 
" 

5h 25' 4' 10 
" 

0,427 37/ S " 
5h 25' 5h 35' 10' 10 

" 
0,437 31/ 2 " 

5h 35' 
" 

5h 45' 10' 10 
" 

0,467 37/ S " 
5h 45' 5h 53' 8' 10 0,477 4 
5h 53' 6h 01' 8' 10 

" 
0,467 37/ S " 

6h Ol' 
" 

6h 20' 19' 10 0,427 43/ 8 " 
6h 20' 6h 39' 19' 3 0,248 

Infolge 6 Minuten langer R;eizung des Hundes durch den Anblick 
und Geruch von Fleisch allein gelangten nach Ablauf von 6 Minuten 
seit Beginn des Reizes die Magendrusen in Tatigkeitszustand. Ihre 
Arbeit dauerte annahernd }1/2 Stunden und auBerte sich durch eine 
Absonderung von 83 ccm Magensaft. Dieser Saft erwies sich, beson
ders was seine ersten Portionen anbetraf, EiweiI3 gegenuber als sehr 
wirksam. 

In Analogie hiermit kann die Arbeit der Magendrusen durch den 
Anblick, Geruch usw. von Brot und Milch hervorgerufen werden. Die 
Eigenschaften des in solchen Fallen zur Absonderung kommenden Saftes 
sind fur die gegebene Speisesubstanz durchaus typisch: gleichsam als 
befinde sie sich beI'eits im Magen. 

Wir lassen die markantesten Beispiele aus der Arbeit von Sokolow 5 

in folgender Tabelle 39 folgen. 

1 Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 1919. 
2 Miller, R. J., Bergeim, 0., 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 liber den EinfluB der GroBhirntatigkeit 
auf die Magensaftsekretion des Menschen. Zeitschr. f. d. ges. Neural. u. Psychol. 
69, 254. 1921. 

4 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1892. S.21. 
3 Sokolow, A. P.: "Ober die psychische Beeinflussung der Absonderung von 

Magensaft. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskaremotet i Helsing.fors 1902. 
p.32. 

Bullkin, i'\ekretion. 2. Auf!. 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 Milch und Brot. 

Vier Versuche. (Nach Sokolow.) 

Reizung durch Milch 

Zeit Saftmenge I Verd~uungskraft 
in cern In mm 

0,0 III 5' 0,7 

5' 1,0 II :: ~::. 
~-2~-1--2,-8 -I 

3,4 

5' 

5' 2,2 
5' 6,3 

2,6 
5' 2,8 
5' 2,0 
5' 0,8 
5' 0,2 

30' 14,3 

Iteizung durch Brot 

Zeit Saftmenge Verdauungskraft 
in cern inmm 

5' 0,0 I 
5' 1,9 I 
5' 0,4 I 
5' 0,4 I 
5' I 0,2 i 

-~-1-2,9--1 

5' 
5' 
5' 
5' 
5' 
5' 

i 
I 

I 

2,7 
3,2 
1,2 
2,7 

I 
I 1,3 
I 1,2 ,I 1--:---'---1 30' ! 12,3 

6,4 

6,0 

Bei Reizung mit .Milch kommt ein an Ferment armer, bei Reizung 
mit Brot ein fermentreicher Saft - ebenso wie beim C'-.enul3 dieser Sub
stanzen - zum Abflul3. 

Die Sekret,ionsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Paar von Ver
suchen war annahernd die gleiche, die Aciditat der zum Zwecke der Ver
dauung entnommenen Saftproben ausgeglichen, nichtsdestoweniger er
wies sich jedoch die Verdauungskraft des Brotsaftes fast zweimal grol3er 
als die des Mjlchsaftes. 

SoH der Versuch gelingen, so muE indes eine ganze Reihe von Vor
aussetzungen erfiillt sein. Wird die eine oder andere von diesen nicht 
eingehalten, so miBlingt der Versuch. Es solI spaterhin sowohl der Me
chanismus der Bildung dieser Reaktionen, als auch ihre Natur erortert 
werden. Rier dagegen bringen wir eine Beschreibung derjenigen Be
dingungen, welche ·Pawlow 1 seinerzeit bei Vornahme derartiger Ver
suche aufstellte. Dies solI uns nicht hindern, weiter einen anderen, ob
jektiven Standpunkt hinsichtlich der sogenannten "psychischen Magen
saftsekretion" einzunehmen. 

Diese Bedingungen sind folgende: "Erstens muE 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 abhangig; diese aber richtet sich hinwiederum danach, wie reich
lich und wie lange vorher der Hnnd gefressen hat und womit er geneckt wird, 
mit einem Gericht, das sein Interesse erregt oder ihn kalt laBt. Es ist bekannt, 
daB Hunde, ebenso wie die Menschen, sehr verschiedene Geschmacksneigungen 
haben. Drittens kann man auch unter den Hunden positive und kaltbliitige 
Individuen finden, die sich durch keine Schwarmereien, durch niehts, was sich 
auBerhalb des Bereiehes ihres MauIes befindet, aus dem Gleichgewicht bringen 
lassen, sondern mit Gemiitsruhe abwarten, bis sie die Speise bei sieh im Maule 
spiiren. Foiglich sind zum Versuche gierige und schwarmerisch erregbare Hunde 
notig. Viertens endlich - und dieses Moment ist nicht gering anzusehlagen 
- hat man mit der Schlauheit und Empfindlichkeit der Hunde zu rechnen. Oft 
haben es die Tiere bald heraus, daB man sie mit der Speise bloB foppen will, sie 
argern sich dariiber und wenden sieh beleidigt von allem ab, was vor ihnen ge
schieht. Deshalb muB 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 auBerordentlich leicht hemmbare 
Reaktion. 

Wenn beim Tiere behufs Erlangung von Magensaft unter derartigen Verhalt
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 aueh in Wirklichkeit. In der friiheren kJinischen Literatur finden wir gewohn
lich die MogJichkeit einer derartigen Anregung der MagendrUsen beim Menschen 
verneint, (vgl. z. B. SehUle 1, Troller 2 und andere).! 

In einwandfreier Form wurde die Moglichkeit der Anregung der 
Magendrusen beim Menschen durch den Anblick, Geruch usw. der Nah
rung von Bula winzow 3 an gesunden Menschen und Rekonvaleszenten 
nach Typhus abdominalis nachgewiesen. Spater wurden dann diese Ver
suche an Patienten mit einer Stenose der Speiserohre und einer Magen
fii"t.el von Umber 4 , Bickel", Bogen 6 u. a. bestiitigt. Allen diesen 
FOl'schern gelang es, eine Magensaftsekretion bei ihren Kranken durch 
den Anblick und Geruch, von Nahrungssubstanzen hervorzurufen. Diese 
Versuche haben einen um so groi.leren 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 ubertragen. Bestatigungen dieses Satzes werden wir aueh 
weiter begegnen. 

1 Schiile,A.: Inwieweit stimmen die Experimente von Pawlow am Hunde 
mit dem Befunde am normalen menschJichen Magen Uberein? Arch. f. kJin. Med. 
71, Ill. 1901. 

2 Troller, J.: Uber Methoden zur Gewinnung reinen Magensaftes. Zeitschr. 
f. klin. Med. 38, 183. 1899. 

3 Bulawinzow: Diss. St. Petersburg 1903. 
4 Umber: Berlin. klin. Wochenschr. 1905. Nr.3 . 
• > Bickel: Verhandl. des XXIII. Kongr. f. innere Med. MUnchen 1906. 

S.481. 
6 Bogen: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 117, 150. 1907. 

14* 
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Somit unterliegt die Tatsache der Anregung der Magen -
driisentatigkeit durch den· Anblick, Geruch usw. von Nah
rung, sowohl beim Hunde als auch beim Menschen, nicht dem 
allergeringsten Zweifel. Oberdies spielt dieser Umstand bei Unter
suchung der Magendriisentatigkeit beim Tiere (ohne Zweifel in gleicher 
Weise auch beim Menschen) eine so wichtige Rolle, daB man stets mit 
ihm rechnen muB und ihn niemals auBer acht lassen dar£. lndem er 
unmerklich in den Versuch eingreift, verandert er seinen Verlauf voll
standig und kann - was in frfiherer Zeit auch geschehen ist - zu Fehl
schlfissen fiihren. Die Sache wird dadurch noch komplizierter, daB nicht 
allein der Anblick und Geruch der Nahrung die Arbeit der Magendrfisen 
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 fiber die Wirkung dieses 
oder jenes Erregers der Magendrnsen ein Urteil bilden, so muB man vor
erst gewiB sein, daB samtliche genannten Umst.ande wirklich ausge
schlossen sind. 

Die "emotionalen Zustande" hemmen bei Tieren und beim Menschen 
sowohl die motorische als auch die sekretorische Funktion des Magens (Best 
und Cohnheim1 , Cannon2 , Miller, Bergheim und Hawk3, Schrotten
bach4 ). Der Gang der Magensekretion andert sich unter dem EinfluB 
der hypnotischen Suggestion: des Essens, angenehmer oder unangenehmer 
seelischer Erlebnisse (Bennet und Venables5 , Heyer6, Langheinrich7 , 

Luckhardt and Johnston8 ). Nach den letzten z:wei Autoren erhoht schon 
das Hypnotisieren allein ohne irgendwelche speziellen Vorstellungen die Aciditat 
der Proben der fraktionierten Analyse des Mageninhalts. 

1 Best, F. und Cohnheim, 0.: 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. BioI. a. Med.New York 17, 97. 
1920. 

4 Schrottenbach: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychol. 69,254. 1921. 
" Bennet, I. T. and Vena bles, J. F.: The effect of the emotions on gastric 

secretion and motility in the human being. Brit. Med. Journ. 1920. Nr.3122, 
p.662. 

6 Heyer, G. R.: Die Magensekretion beim Menschen unter besonderer Be
riicksichtigung der psychischen Einfliisse. I und II. Arch. f. Verdauungskrankh. 
27, 227. 1921, und 29, 11. 1921. 

7 Langheinrich, 0.: Psychische Einfliisse auf die Sekretionstatigkeit des 
Magens und des Duodenums. Miinch. 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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Wahrend des Zeitraumes von 4 Stunden 10lVIinuten, wo der Hund 
Fleisch fraB, gelangte der Magensaft ununterbrochen zur Absonderung, 
zu Beginn des Versuches mit groBerer, gegen Ende des Versuches mit 
geringerer Geschwindigkeit. Im ganzen wurde wahrend dieser Zeit 
649,5 ccm ausgeschieden. 

Der Beginn der Magensaftsekretion fallt mit dem Beginn der Nah
rungsaufnahme nicht zusammen. Es vergeht, eine bestimmte Zeit -
bei diesem Versuche 5 Minuten -, bevor die Drusen 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 Peri ode in der Arbeit der Magendriisen laBt sich stets 
beobachten; durchschnittlich betragt sie 5 Minut,en, indem sie zwischen 
41/2 und 10 Minuten schwankt. Die Aciditat 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 annahernd parallel der Verdauungskraft. 

1m 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 
in zwischen im Absinken begriffene Absonderung mit neuer Kmft empor. 

Magen leer. Absonderung ganz unbedeutend. (Nur ein Tell des Versuches.) 

Saftmenge Aciditat % 
Zeit an festen 

in cern in % Substanzen 

Fleisch verabfolgt. 
12h a5' bis 12h 40' 4,5 I 0,222 I 8,0 
12h 40' 12h 45' 26,0 I 0,444 

I 
7,5 0,76 

12h 45' 
" 

121150' 29,5 0,489 6,5 0,56 

Fleisch nicht verabfolgt. 
12h 50' 12h 55' 26,5 0,511 I 6,0 0,a8 
12h 55' Ih 14,0 0,511 6,0 0,35 

Ih I h 05' 9,5 0,489 6,0 0,3S 
11105' Ih 10' 6,5 0,489 6,5 0,45 
Ih 10' Ih 15' 8,0 0,489 7,0 0,55 
III 15' Ih20' 6,0 0,489 7,0 0,47 
Ih 20' Ih25' 6,25 0,489 7,5 0,52 

Fleisch verabfolgt. 
ah 10' 3h 15' 10,0 I 0,500 

I 

7,5 0,76 
ah 15' ah 2O' 15,0 I 0,522 7,0 0,62 
ah 20' ah 25' 14,5 I 0,501 7,25 0,56 

Fleisch nicht verabfolgt. 
ah 25' ahao' la,O 

I 
0,511 7,25 0,50 

3h aO' 
" 

ah a5' 7,0 0,489 6,0 0,45 
3h a5' 3h 40' 6,0 I 0,511 7,0 0,56 
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Scheinfiitternng. 
Die zweite grundlegende Tatsache in der Physiologie der Magen

driisen ist in folgendem zu sehen: Die Magendriisen kommen in 
sehr heftige vielstiindige Erregung beim Ka uen und Hind urch
gehen der yom Menschen oder Tier genossenen Nahrung durch 
die Mundhohle u'nd den Rachen. 

Diese Tatsache wurde zuerst von Richet 1 an einer Patientin mit 
einer Striktur der Speiserohre und einer Magenfistel beobachtet. Das 
Kauen von Geschmackssubstanzen (Zucker, Zitrone usw.) tief bei ihr 
stets eine Magensaftsekretion hervor. In einwandfreier Form wurde 
diese Tatsache von Pawlow und Schumow-Simanowski 2 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 erfaBt das Fleisch und verschluckt es. Selbstver
standlich gelangt das Fleisch nicht bis zum Magen, da es bereits vorher 
aus dem oberen Ende der aufgeschnittenen Speiserohre ausgestoBen 
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 groBen Quantitaten und 
mit sehr hoher Verdauungskraft abo Dieser Versuch wurde von den 
Autoren "Scheinfiitterung" genannt. 

Wir fiihren hier ein Beispiel aus der Arbeit von Ketscher3 an, der 
die Untersuchungvon Pa w lowundSch u mow-Simanowski fortsetzte. 

Magen leer. Absonderung nioht vorhanden. Wahrend der ganzen Dauer des 
Versuohes (von 12h 35' bis 4h 45') wird dem Runde ununterbroohen Fleisoh ver
abreioht, welohes er friBt. Nur ein Teil des Versuohes ist angefiihrt. 

Saftmenge Aciditat 
Verdauungs-

I 
~~ 

Zeit kraft an festen 
in cem in% in mm Substanzen 

12h 35' bis 12h 40' 
I 

0 I - - -
12h 40' 

" 
12h 45' 14,0 0,311 5,0 0,95 

12h 45' 
" 

12b 50' 20,0 0,444 4,25 0,53 
1211 50' 

" 
12h55' 19,5 0,467 4,5 0,48 

1211 55' 
" 

III 19,0 0,444 4,0 0,43 
Ih 

" 
Ih 05' 20,0 0,489 4,5 0,48 

......... _-_ ... -_ .................... 
4h 20' 

" 
4h 25' 11,0 0,467 4,0 0,42 

4h 25' 
" 

4h 30' 10,0 0,422 4,0 0,47 
4h 30' 

" 
4h 35' 7,5 0,422 4,5 0,43 

4h 35' 
" 

4h 40' 

I 
5,5} 

I 
0,456 4,5 0,40 

4h 40' 
" 

4h 45' 4,5 

1 Riohet: Journ. de l'anat~ et de la physiol. 1878. p.170. 
2 Pawlow, J. P. und Sohumow-Simanowski, E.O.: Inervation der 

Magendriisen beim Runde. Aroh. f. (Anat. u.) Physiol. 1895. S.53. 
3 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S.45ff. 
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Allein die Energie der Saitsekretion nahm mit jedem einzelnen Mal urn 
einiges abo 

1m iibrigen iinden wir dieselben Beziehungen, wie wir sie auch beim 
vorhergehenden Versuch beobachtet haben: eine groBe SchneIligkeit der 
Saitsekretion, eine hohe Verdauungskrait usw. Die ScheiniUtterung 
wirkt nicht nur sehr stark, sondern sie regt auch iur eine sehr lange Zeit die 
Magendriisen an. So ruft beispielsweise nach dem Befund von Sa
nozkyl und Lobassow 2 eine 5 Minuten wahrendc Scheinfutterung mit 
Fleisch eine 2-4 Stunden anhaltende Magensaftsekretion hervor. 

Vergleicht man die Magensaftsekretion bei ScheiniUtterung und bei 
Reizung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. von Speise, so sieht 
man, daB als Regel die Sekretion im ersteren FaIle energischer vor sich 
geht als im zweiten. Die Aciditat und Verdauungskraft des Magensaftes 
auf Scheinfiitterung mit Fleisch ist hOher als die Aciditat und Verdau
ungskraft des nur beim Anblick von Fleisch zur Absonderung gelangen
den Saftes. Sanozky3 fuhrt folgende Durchschnittsziffern aus zahl
reichen Bestimmungen an: Aciditat 0,456% Hel gegen 0,343%; Ver
dauungskraft 5,65 mm gegen 4,48 mm. 

In gleicher Weise wie die ScheiniUtterung mit Fleisch regt auch eine 
solche mit anderen Nahrungssorten die Magendrusen zur Arbeit an. 
Hierbei wurde bereits von den ersten Erforschern dieser Erscheinung 
festgestellt, daB eine Scheinfutterung mit flussiger Nahrung (Milch, 
Bouillon) eine bedeutend geringere - bisweilen ganz unbedeutende -
Magensa£tsekretion hervorruft (auf Wasser bleibt sie ganzlich aus) als 
eine Scheinfutterung mit festen Substanzen (Fleisch, Brot4 ). Was die 
Verdauungskraft des Saftes anbctrifft, so ist sie, unabhangig von seiner 
Sekretionsgeschwindigkeit, bei ScheiniUtterung mit Fleisch und Brot urn 
vieles hoher als bei einer solchen mit Milch. 

Wir las;;en hier die entsprechenden Versuche aus der Arbeit von 
Sokolow 5 folgen, bei denen die wahrend ein und derselben Zeit bei der 
einen oder anderen Scheinfiitterung erlangten Saftmengen anniihernd 
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 ScheiniUtterung stellt eine 
ebenso Leicht hemmbare Reaktion dar wie die durch den Anblick und den 

1 Sanozky: Diss. St. Petersburg 1893. S.27. 
2 Lo bass ow , J. 0.: 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. f. (Anat. u.) Physiol.1895. 

S.53. 
5 Sokolow: Forhandlingar vid Nordisk Naturforskare och Liikeremotet i 

Helsingfors 1902. p. 38. 
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Tabelle 40. Absonderung und Zusammensetzung des Magensaftes 
beim Runde im FaIle einer Scheinfiitterung mit Fleisch, Brot und 

Milch. (Nach Sokolow.) 

Scheinfiitterung Saftmenge I Verd~uungskraft 
mit in cern In mm 

Fleisch 7,0 5,1 
Brot 11,0 4,8 
Milch 8,6 2,8 
Milch 10,5 2,8 

Geruch von Nahrung hervorgerufene Sekretion. So beobachtete bei
spielsweise Leconte! den Stillstand der Magensekretion in dem ~~alle, 
wo er an den Tisch einen Hund festhand, der daran noch nicht gewohnt 
war. Bickel 2 seinerseits sah cine auffallende Hemmung der Magensaft
sekretion hei einem Hunde, dem man vor oder wah rend der Schein
fiitterung eine Katze zeigte. (Beim normalen Versuch sonderte der Hund 
wahrend einer 20 Minuten dauemden Scheinfiitterung 66,7 ccm Saft ab, 
beim "Affekt" dagegen im ganzen nur 9 ccm.) AuBerdem jedoch hat 
auf die Wirkung der Scheinfiitterung einen EinfluB, Db das Tier satt oder 
hungrig und in weichen Grade hungrig ist, ob es die ihm vorgesetzte 
Speise gem friBt oder nicht. Je groBeren Hunger das Tier hat oder je 
Iieber es das ihm verabreichte Futter friBt, um so mehr Magensaft 
kommt zur Absonderung. 

Der isoIierte kleine Magen reagiert genau ebenso wie der groBe Magen auf 
Scheinfiitterung mit Sekretion. Lo bassow3 experimentierte an einem Runde 
mit isoliertem kleinem Magen, einer Fistel des groBen Magens und Oesophago
tomie. Wir zitieren hier den entsprechenden Versuch. 

Magen ausgespiilt. Absonderung nicht vorhanden. Scheinfiitterung mit 
Fleisch wurde von 12h 50' bis 1 h20' vorgenommen. Der erste Tropfen aus dem 
einen wie dem anderen Magen zeigte sich um 12h 55'. 

Saftsekretion aus dem isoliert en Saftsekretion aUs dem groBen 
kleinen Magen Magcn 

Zeit 

S."~~" I 
Ver-

i Sa.ftmenge I 
Ver-

dauungs- Aciditat dauungs- Aciditat 
In cern kraft in %HCI 1n eClU kraft in%HCI 

in 1nm I i in mm 

12h 50' bis 2h 20' 7,6 5,88 0,505 68,25 5,5 0,531 
2h 20' " 3h 50' 4,7 5,75 0,505 41,5 5,5 0,531 
3h 50' " 4h 35' 1,2 5,5 14,0 5,38 0,479 

Insgesamt und 
durchschnittlich: 

3 St. 45 Min. 13,5 5,75 0,505 123,75 5,5 0,518 

! Leconte, P.: Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 17, 293. 1900. 
2 Bickel, A.: Experimentelle Untersuchungen tiber den Einflul3 VOll Af

fekten auf die Magensaftsekretion. Dtsch. med. Wochenschr. 31, 1829. 1905. 
3 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 135. 
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Die Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen stellt eine verkleinerte, doch 
vollstandige Kopie der Sekretion aUB dem groBen Magen dar (Abb. 34 und 35). 
Was die Menge des erzielten Saftes anbetrifft, so wurde aus dem groBen Magen 
neunmal mehr Saft abgesondert als aus dem isolier- ~ d 1 2 .J .,tlln ell 'e 
ten. Dies berechtigt zu der Annahme, daB bei der 
Operation der Magenwandlappen fiir den kleinen 
Magen 1110 der gesamten Driisenoberflache des Magens 
verwendet worden war (siehc Methodik S. 181). Vnter 
anderem wird mit Hilfe der Methode der Scheinfiitte
rung bestimmt, inwieweit es gelang, aIle normalen Be
ziehungen bei Isolierung eines Teils des Magenbodens 
aufrechtzuerhalten. Eine Storung der Nervenverbin
dungen im kleinen Magen beeinfluBt sofort, wie wir 
weiter unten sehen werden, die Arbeit scines Driisen
apparats. 

Lim und Liu l bestatigen Pawlows Ansicht. Sie 
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dom kleinen Magen 
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glauben, daB die Schleimhaut (Fundus) ein "Alles oder Nichts"-Phanomen zeigt; 
denn die ganze Magenschleimhaut wird auf Reize entweder gleichzeitig ouer iiber
haupt nicht tatig. Die Verfasser hatten einen Hund mit 
zwei Heidenhainschen Magenblindsacken. Wenn sie die 
Magensekretion mit Hilfe von subcutanen Injektionen von 
Histamin reizten, so konnten sie einen volIkommenen Par
allelism us der Sekretionstatigkeit in beiden isolierten Blind
sacken beobachten. 

Somit erscheint das Kauen der Speise und ihr Hin
durchgehen durch die Mundhohle und den Rachen, 
mit anderen Worten: der "Speiseaufnahmeakt", als 
sehr starker Erreger der Magendriisen. 

Einige wenige Worte mogen hier noch iiber die Er
miidung der Magensekretion angefiigt werden. Paw
lows Schule war der Ansicht, daB, wenn man den VerIusten 
an Wasser und N aCI wahrend der Ma,gensekretion vorbeugen 
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kleinert. 
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wiirde, die peptischen Driisen (Fundus) praktisch nicht ermiidbar seien. 1m In
stitut fUr experimentelle Medizin in Petersburg waren Hunde mit Oesophago
tomie und gastrischer Fistel, bei denen 3- bis 4 mal wochentlich nach einer Schein
fUtterung Magensaft entnommen wurde. Jede Scheinfiitterung lieferte ungefahr 
1000 ccm Magensaft. Diese Hunde, die eine unerschopfliche Quelle fiir natiir
lichen Magensaft bildeten, lebten 8 bis 10 Jahre in dem Laboratorium. I vy2 und 
Rothlin und Gundlach3 vertreten ebenfalls die Ansicht, daB die Magen
driisen nicht ermiidbar sind. Andererseits glauben Foster und Lambert"!, 
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 

1 Lim, R. und Liu, K. S. A. C.; Ermiidung der Magensekretion. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 211, 647. 1926. 

2 I v y, 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 experimentale de l'influence de 
l'histamine sur la secretion gastrique. Arch. internat. de physiol. 17, 59. 1921. 

i Foster, N. B. and Lamb ert, A. V. S.: Some factors in the physiolog~
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 Hoelzel1, daB die Herabsetzung der nuchternen Magen
sekretion bei einer Ernahrung mit mittleren EiweiBmengen hauptsachlich durch 
eine Ermudung des Sekretionsmechanismus oder eine begrenztc Sekretions
kapazitat bedingt ist. 

Lim und Liu 2 untersuchten das Problem von neuem. Sie verwandten 
Hunde mit verschiedenen Fisteln (Pawlows und Heidenhains Magenblind
sackhunde, Magenfistelhunde). Sie reizten die Magensekretion durch stundliche 
8ubcutane Injektionen von Histamin (0,2 mg pro Kilogramm Korpergewicht). 
Die Verfasser kommen zu dem SchluB, daB die Sauresekretion der Magendrusen
schlauche unter physiologischen Bedingungen nicht erschopft werden kann. 
Es werden Grunde dafur angegeben, daB die normale Belegzelle unermudbar ist. 
Die Pepsinsekretion ist auch unerschopfbar. Ob die Pepsinzellen ermudet wer
den konnen, muB noch festgestellt werden. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt Lim und Ma 3, daB gewisse Strukturveranderungen auf Tatigkeit, beson
ders auf verlangerte Tatigkeit, folgen; aber diese beweisen noch kein Aufhoren 
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 Dunndarm wieder absorbiert und von neuem 
von der Schleimhaut des Magens aufgenommen. Verluste an Pepsin-Salzsaure 
verursachen bei Hunden mit Oesophagotomie und Magenfistel schwerwiegende 
Veranderungen in der Magensekretion. "In dem einen Falliangsamer, in dem 
anderen ganz plotzlich sieht man den Mageninhalt seine peptonisierende Flussig
keit verlieren." So scheinen, nach van Calcar, Pepsinverluste die Erregbarkeit 
des Magendrusenapparates zu verandern. 

Versuche mit Scheinfiitterung an Menschen. 
Wie wir oben gesehen haben, ruft die Reizung eines hungrigen lVIen

schen durch den Anblick, Geruch usw. einer Speise die Absonderung von 
lVIagensaft hervor. Elne energisehe, andauernde Arbeit der lVIagendrusen 
hat aueh der Speiseaufnahmeakt zur I!'olge. lVIithin liiBt sieh ein voll
stiindiger Parallelismus dieser Prozesse beim Runde und beim lVIensehen 
feststellen. 

Indes gelangte dieser Satz nicht auf einmal zur Geltung. Langere Zeit wurde, 
wie wir bereits wissen, die Moglichkeit, die Magendrusen des Menschen durch den 
Anblick und Geruch der Nahrung in Tatigkeitszustand zu versetzen, in Abrede 
gestellt (Schule 5 , Troller 6 ). Nicht weniger lange, selbst bis zur allerjungsten 
Zeit, nahm man andererseits an, daB aIle moglichen Reize der Mundhohlenschleim
haut, sowohl mechanische (der Kauakt - Troller 6 , Schule 7 , 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. '17, 163. 1926. 

2 Lim und Liu: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 211, 647. 1926. 
3 Lim, R. K. S. and Ma, W. C.: Mitochondrial changes in the cells of the 

gastric glands in relation to activity. Quart. Journ. of expo Physiol. 16, 87. 1926. 
4. Van Calcar, R. P.: Der magenlose Hund und die Achylia gastrica. Bei

trage Z. Physiol. u. Pathol. der Verdauung u. Ernahrung. Leiden 1925. S.22. 
Schule: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 111. 1901. 

6 Troller: Zeitschr. f. klin. Med. 38, 183. 1899. 
Schule: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 71, 116. 1901. 
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Riegel!) als auch chemische (Sch iile 2, Troller 3, Bicke1 4 , Kaznelson 5) 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 eingehende Kritik 
aller diese Frage betreffenden Untersuchungen einzulassen. Allein wir diirften 
kaum fehlgehen, wenn wir behaupten, daB aIle Abweichungen von jenen Be
ziehungen, die wir so eben am Hunde beobachteten, sich auf die Schwierigkeit 
des Experimentierens am Menschen und die nicht genaue Erfiillung samtlicher 
Erfordernisse einer physiologisClhen Beobachtung zuriickfiihren lassen. 

Infolgedessen bieten das groBte Interesse solche Untersuchungen, die unter 
Bedingungen vorgenommen wurden, welche denen eines physiologischen Ver
suches sehr nahekommen. Die Moglichkeit hierzu gaben einige Ungliickliche mit 
Strikturen der Speiserohre infolge Verbrennens (gewohnlich durch starke Lauge), 
einer Magenfistel und sogar Oesophagotomie (Horn borg 6, U mber 7, Som mer
felds, Bickel 4 , Kaznelson 5 , Bogen9 , Mantelli 10 , Carlson ll , Bauer 
und Schur l2 , Friedrich 1 :l , Schrottenbach14 u. a. m.). 

Besondere Beachtung verdient die von Hornborg unter Leitung des 
beruhmten Helsingforser Physiologen R. Tigerstedt vorgenommene 
sorgfiiJtige Untersuchnng. Die Beobachtungen wurden an einem vier
jiihrigen Knaben mit Striktur der Speiser6hre und einer Magenfistel an
ge:,;tellt. 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 sch"wache Brechbewegungen wieder 
ausgestoI3en. 

Auf Tabelle 41 sind typische Versuche mit ScheinfUtterung mit 
.Fleisch, Brot und Milch wiedergegeben. Durchschnittlieh 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. diatet. Therapie 4, H. 6. 1900. 

2 S c h ii 1 e, A. : Z ur Kenntnis von der Zusammensetzung des normalen Magen-
saftes. Zeitschr. f. klin. Med. 33, 543. 1897. 

3 Siehe Anm. 6 S. 218 . 
.. Bickel, Verhandl. d. XXIII. Kongr. f. inn. Med. Miinchen 1906. S.481. 
5 Kaznelson, H.: Scheinfiitterungsversuche am erwachsenen Menschen. 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 327. 1907. 
6 Hornborg, A. F.: Beitrage zur Kenntnis der Absonderungsbedingungen 

des Magensaftes beim Menschen. Skandinav. ~~rch. f. Physiol. 11), 209. 1904. 
7 Umber: Berlin. klin. Wochenschr. 1905. Nr.3. 
s So m mer f e 1 d, P.: Z ur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. 

Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Suppl.-Bd., S.455. 1905. 
f) 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 fUr die Sekretion 

des Magens. Zeitschr. f. physikal. u. diatet. Therapie 21), 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. 
H Schrotten bach: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 69, 254.1921. 
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"Tabelle 41. 
Magensaftsekretion bei einem vierjahrigen Knaben im FaIle von 
Scheinfiitterung mit Fleisch, Brot und Milch. (Nach Hornborg.) 

Verso v. 16. VIII. I Verso v. 15. I. I Verso v. 28. VIII. 

Ver· 
Gesamt.l Saft-

' I I Zeit Ver- Ver-
in 1111n Saft- dauungs- damrugs- Gesamt- saft-I dannngs- Gesamt-

menge kraft aciditiit menge kraft aC.id~tiit I ~nenge kraft aeiditiit 
in cern in 1U1n in% inmm in llUll In Yo In mlll in mnl in% 

10- 5 1,2 - - 0,6 - -

I 
1,2 I - I -I 

5- 0 0,5 0,4 0,8 
I 

- - - , - - i -

0-10 I 
Genua von 40 g Genua von 40 g Brot Genua von 120 g 
FleischkloBen mit Marmelade Milch 

I I 
I 

I) 

I 

I 

II 
0- 5 1,4 - - 0,8 - - 1,6 
5-10 

I 
5,0 5,8 0,401 I 6,9 

I 

2,3 0,404 i 7,2 0,420 4,0 
10-15 6,5 I 6,0 0,474 3,4 1,8 

I 

I 
15-20 I 2,6 - 0,474 

i 
3,3 - -

I 2,4 

20-25 I 1,4 - - 2,2 I 6,4 - 0,7 i - I -
25-30 0,8 1,9 

I I 
1,1 i 

I 
- - I - -

I 
- -

30-35 0,4 I 
i 

I - - i - I - I - - i - -

Ins-
11 18,1 I 

I 1 18,5 I 

! i 

I 
I - - - - 9,9 - -

gesamt I I I I I 

die etwa 30-40 Minuten anhaltende Magensaftsekretion ihren Anfang_ 
Auf }'leisch und Brot gelangte eine weit groBere Quantitat Magensaft 
zur Ausscheidung als auf Milch (18,1 ccm gegen 9,9 ccm). Hierbei 
spielte offenbar nicht nur die fli.issige Natur der Milch, sondern auch der 
Umstand eine Rolle, daB das Kind sie ungern trank. Die groBte Aciditat 
des Saftes laBt sich bei Scheinfiitterung mit Fleisch, die geringste bei 
Scheinfiitterung mit Milch wahrnehmen; der Saft auf Brot nimmt eine 
Mittelstellung ein. 1m allgemeinen schwankt die Aciditat 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 Verhaltnisse, wie sie uns auch an oesophagotomierten 
Runden 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). 

Rornborg vermochte bei seinem Patienten eine Magensaftsekre
tion im FaIle einer Reizung durch den Anblick, Geruch uaw. der Nah
rung nicht wahrzunehmen. Er ist geneigt, dies damit zu erklaren, daB 
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 Erklarung 
beizutreten. Analoge Ergebnisse wurden auch von anderen Autoren 
erzielt (Umber, Sommerfeld, Bickel, Kaznelson, Bogen). Sie 
alle bestatigten an Menschen die im Laboratorium von J. P. Pawlow 
an Runden aufgestellten grundlegenden Satze. 

Etwas von den anderen Forschern abweichende Resultate erhielt Kaznel
sonl, die unter Bickels Leitung arbeitete. Bei ihren Versuchen an einem oeso
phagotomierten und gastrostomierten Madchen wurde die Magensaftsekretion 
nicht nur durch den Geruch und den ScheingenuB von Nahrungssubstanzen, son
dern auch durch jegliche andere Geruchs- und Geschmacksreize (Geruch von 
Ammoniak, aromatischem 01, Essig, Bestreichen der Zunge mit einer starken 
NaCl-Losung, einer Losung Essig, Chinin, Tinctura asae foetidae) angeregt. 
Diese Angaben werden von Carlson l und Bauer und Schur2 widerlegt. 

Der Magenblindsack beim Menschen. 
Cade und Latarj et3 stellten bei einem 20jahrigen Madchen an dessen "iso

liertem kleinem Magen", der sich aus einem Magenbruch im ersten Lebensjahre 
gebildet hatte, Beobachtungen an. Der Bruch hatte sinh an der Linea alba ein
geklemmt und nach auBen hin geoffnet. Vom iibrigen Magen war der Bruchsack, 
infolge eines Entziindungsprozesses, lediglich durch die Schleimhaut abgetrennt. 
Die serosa Muskelschicht mit den in ihr verlaufenen Nerven blieb unberiihrt. 
Somit waren von der Natur samliche 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 Essen einen sauren 
Magensaft ab, der l!'ibrin verdaute und Milch koagulierte. Besonderes Interesse 
hat der Umstand, daB die Sekretion selbst schon allein beim Gesprach iiber 
schmackhafte Gerichte angeregt wurde. Die histologische Untersuchung zeigte 
eine normale Struktur der Schleimhaut und ihrer Driisen innerhalb des Bruch
sacks. 

Die Speiserohre. 
]n welcher Beziehung die verschiedenen Reize der Schleimhaut del' 

Speiserohre zur Arheit del' Magendriisen stehen, ist uns nicht genau he
kannt. Wir wissen nur, daB grobe mechanische Reize del' SpeiAerohre auf 
die Magensaftsekretion ohne EinfluB hleiben. So fiihrte Ketscher4 in 
den oheren abgetrennten Teil der Speiserohre eines oesophagotomierten 
Rundes einen Finger ein und bedingte im Verlauf von 20 Minuten 
Schluckhewegungen. Eine Absonderung yon Magensaft erfolgte nicht. 
Aus den Arbeiten von Schiile~, Bulawinzow 6 , Gurowitsch 7 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. diatet. Therapie 26, 397.1921. 
3 Cade, A. et Latarjet, A.: Realisation pathologique du petit estomac de 

Pawlow. Journ. de physiol. et de pathol. gen. 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 Einfiihrung einer Sonde in den Magen des Menschen 
durch den Mund und die Speiserohre eine Arbeit der Magendriisen nicht 
zur Folge hat. 

Die Schleimhant des Fnndnsteils des Magens. 
Mithin erscheint der Akt der Nahrungsaufnahme als starkster Er

reger der Magendriisen. Jedoch dauert der bei einer sich nur auf kurze 
Zeit erstreckenden Speiseaufnahme erzielte safttreibende Effekt 2-3, 
im auBersten FaIle 4 Stunden. Indes wissen wir aus den Versuchen von 
Chishin (siehe oben), daB 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). AuBerdem fallt bei Milch das Maximum der Magen
saftsekretion auf die 2.-3. Stunde, wahrend die Anregung der Magen
driisen bei einmaliger :Fiitterung ihre hOchste Anspannung in der ersten 
Stunde erreicht. Selbst wenn man einraumt, daB wahrend 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 Veriauf der 
spateren Stunden der Magenverdauung zur Anregung bringt. Somit ent
steht die Frage, welchen EinfluB die verschiedenen bereits im Magen selbst 
befindlichen Erreger auf die Tatigkeit seines Driisenapparates ausiiben. 

Hier sind folgende Annahmen denkbar: Jede der von uns betrachteten 
Speisesubstanzen stelIt einen komplizierten Erreger dar; iiberalI sind 
in diesen oder jenen Quantitaten Wasser, Salze und EiweiBsubstanzen 
vorhanden; im Fleisch gibt es auBerdem extraktive und fettige Sub
stanzen, im Brot Starke und in der Milch Milchzucker und ]'ett. Diese 
Kompliziertheit wird dadurch noch erhoht, daB unter dem EinfluB der 
Fermente des sich beim Speiseaufnahmeakt absondernden Magensaftes 
sowie der Fermente des Speichels eine chonische Verarbeitung der ge
nannten Substanzen vor sich geht: aus EiweiB biiden sich dessen Ver
dauungsprodukte Albumosen, Peptone; Starke zersetzt sich unter Bil
dung von Zucker, Fett spaltet sich und verwandelt sich dann in Seifen. 
Da aIle diese Stoffe im Mageninhalt vorhanden sein konnen, so muB 
man behufs Aufklarung des Mechanismus der Wirkung der Magendriisen 
wissen, welche von den aufgezahlten Substanzen als Erreger der Magen
saftsekretion erscheinen, und welche nicht. Foiglich werden wir von den 
chemischen Erregern der Magensaftsekretion sprechen. 

Allein jede einzelne Speisesubstanz stellt eine Masse von bestimmter 
Konsistenz dar. Indem die Speisesubstanz in den Magen gelangt und 
sich hier fortbewegt, driickt sie in diesem oder jenem Malle auf seine 
Wandungen und reizt auf mechanischem Wege seine Schleimhaut. 
Somit diirfte die Frage iiber den EinfluB der physischen Eigen-
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schaften der Speise auf die Sekretion der Magendrusen als 
vollig berechtigt erscheinen. Daher fiihrt die F'rage zum Studium der 
Wirkung der an die Magenoberflache gebrachten chemischen und mecha
nischen Erreger auf die Arbeit der ]'undusdrusen. Da wir den Magen 
in zwei selbstandige Teile zerlegen: den Fundus- und den Pylorusteil, 
so nehmen wir auch die Betrachtung der Wirkung der genannten Agenzien 
gesondert vor. Zunachst solI unsere Aufmerksamkeit durch das Studium 
des Einflusses der chemischen und mechanischen Erreger des Fundus
teiles des Magens auf die Sekretion der darin belegenen Drusen, sodann 
durch die Erforschung des analogen Einflusses eben jener Erreger, doch 
an den Pylorusteil gebracht, in Anspruch genommen werden. 

Zum SchluB bleibt uns noch die Wechselbeziehungen zwischen dem 
Duodenum und den anderen Darmabschnitten und den Fundusdrusen 
des Magens aufzuklaren. Dies alles bietet um so geringere Schwierig
keiten, als das experimentelle Material, wie wir sofort sehen werden, 
hierzu die vollige Moglichkeit gibt. 

Chemische Reizuugen des :Fundusteils des Magens. 
Um auf die Wirkung der verschiedenen Erreger von der Oberfliiohe des 

Fundusteils des Magens auf die Arbeit der in seiner Sohleimhaut gelegenen 
Driisen sohlieBen zu konnen, muBte man ein kompliziert operiertes Tier zur Hand 
haben. Solohe Tiere (Hunde) standendenn auch GroBI, Krshysohkowsky2 
und Zeljony3 zur Verfiigung. Der Hund wurde mit einem isolierten kleinen 
Magen naoh Heidenhain-Pawlow versehen und ihm eine gewohnliche Fistel 
im Bereioh des Magenfundus angelegt. Sodann wurde eine Abtrennung des 
Fundusteiles vom Pylorusteil vorgenommen. Der Sohnitt duroh siimtliohe 
Sohiohten der Magenwand verlief gerade auf der Grenze zwisohen beiden Teilen 
des Magens. Infolgedessen wurde das ganze Pylorusgebiet zum Darmkanal hin 
abgetrennt. Die Sohnittriinder des Fundus- und PylorusteiIs wurden fest ver
niiht. Der abgesonderte Fundusteil des Magens stellte nunmehr einen geschlosse
nen Saok dar, in welohem die Speiserohre endete. Den einzigen Ausgang aus 
jenem bildete die MagenfisteI. Behufs Wiederherstellung der Kontinuitiit des 
Verdauungstrakts, sowohl zum Zweoke der Erniihrung des Tieres als auoh zu 
Experimentierzweoken, wurde nooh eine zweite Fistel am Zwolffingerdarm an
gelegt. War ein t'rbergang der Speise aus dem Magen in die Diirme erforderlich, 
so wurden die Magen- und Duodenalfisteln duroh eine aus einem System breiter 
Gummi- und Glasrohrchen bestehende iiuBere Gastroenterostomose verbunden 
(Abb.36). Trotz der Kompliziertheit der Operation befanden sioh die Tiere in-

I GroB, W.: Zur Physiologie der Pepsindriisen. Verhandl. d. Ges. russ. 
Arzte zu St. Petersburg 1905/06. Februar. - Beitrag zur Kenntnis der Sekre
tionsbedingungen des Magens naoh Versuchen am Hund. Arch. f. Verdauungs
krankh. 12, 507. 1906. 

2 Krshysohkowsky, K. N.: Neues Material betreffs der Physiologie der 
Magendriisen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1906. 

3 Zelj ony, G. P.: Material zur Physiologie der Magendriisen. Arch. d. 
Soiences BioI. 17, Nr. 5. 1912. 
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folge besonderer und sorgfaltiger 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 dasDuodenum eingefiihrt. 1m letzteren FaIle er-

/J(7l1cIlW(7f7d 

JiuOere {kutroenterostomo.re 
Abb.36. Schema der von Groll, Krshyschkowsky uud Zeljony an Rundcn nusgcftihrtcn 

Operation. 

reichte die zu untersuchende Substanz infolge der Bewegungen des Darmes 
und der Ausbreitung der Fliissigkeit in ihm den Pylorusteil. Natiirlich wurde in 
beiden Fallen die auBere 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, daB der Anblick und Geruch der Speisen nicht die Magendriisen zur 
Arbeit anrege. 

Die Einfiihrung der verschiedenartigsten Stoffe in den abgesonderten 
Fundusteil des Magens durch die Fistel- unter Umgehung der Mund
hohle - und ihr Verbleiben daselbst im VerIauf von zwei und mehr 
Stunden hatte keine Anregung der Pepsindriisentatigkeit zur Folge. 
Aus dem isolierten kleinen Magen erfolgte entweder keine Sekretion, 
oder es wurden, was die Regel war, unbedeutende Quantitaten alka
lischen Schleimes ausgeschiedcn. In sehr sel tenen Fallen zeigte sich 
eine geringfiigige Magensaftabsonderung: z. B. 0,1-0,2 ccm im VerIauf 
von 2 Stunden. Gewohnlich lieB sich diese Sekretion durch solche auf das 
Tier einwirkende Reize erklaren, die mit dem Versuche in keinerlei Be
ziehung standen: beispielsweise 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 daB 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, N a trii oleinici (Seife), Milchsa ure und Galle (Zelj ony). 
Endlich wurden noch mit gleichem Resultat untersucht: die extrak
tiven Fleischbestandteile als Losung von Liebigschem Fleisch
extrakt (GroB, Krshyschkowsky, Zeljony), Peptone als Pepton 
Chapoteaut (Krshyschkowsky), die Produkte der natiirlichen 
zweistiindigen Verdauung von Liebigschem Fleischextrakt 
und HiihnereiweiB (Krshyschkowsky) durch den lVlagensaft 
(im Magen eines anderen Hundes). Hierbei muB bemerkt werden, daB 
nach Beendigung des gewohnlich nicht weniger als 2 Stunden dauern. 
den Versuchs aus dem lVlagen annahernd die gleiche Fliissigkeitsmenge 
entnommen wurde, wie sie eingefiihrt 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 
Tatigkeit der Pepsindriisen (Lim, Ivy und McCarthy!). 

1m Zusammenhang mit diesen Experimenten ist es interessant, daB Fett 
vom Saugetiermagen praktisch nicht absorbiert wird (Baumann2, Mendel und 
Baumann 3, Inouye4,), obwohl histologische Funde zeigen, daB das Fett in das 
Magenepithel sowohl von Saugetieren als auch von Kaltbliitern eindringen kann 
(Greene·>, WeiB6 [nur bei Saugetieren], Greene und Skaer7, Hyrayama 8). 

1 Lim, R. K. S., Ivy, A. C. and McCarthy, I. E.: Contributions to the 
physiology of gastric secretion by local (mechanical) and chemical stimulation. 
Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 1/), 13. 1925. 

2 Baumann, E. I.: The question of fat absorption from the stomach. 
Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. 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 BioI. Chern. 22, 165. 1915 (dort aus
fiihrliche Literaturangaben). 

4, Inouye, T.: The question of fat absorption from the mammalian sto
mach. Americ. Journ. of PhysioI. 69, 116. 1924. 

5 Greene, Ch. W.: The absorption of fat by the salmon stomach. Americ. 
Journ. of PhysioI. 29, XXXVI. 1912. - Absorption of fat by the mammalian 
stomach. Ibid. 29, XXXVII. 1912. - On the absorption of fat by the salmon 
stomach. Ibid. 30, 278. 1912. 

6 WeiB, 0.: Die Resorption des Fettes im Magen. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
PhysioI. 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 PhysioI. 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. PhysioI. 
14, 230. 1922. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 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 1 ) und des 
Strychnins (Ryan 2 ) mitzuwirken. Nach London 3 werden die Verdauungs
produkte von EiweiB, Fett und Kohlenhydraten nicht im Magen resorbiert. 
lJber die Resorption von Kristalloiden (NaCI, Na2C03' K) usw. siehe Diena 40 

und Tchekounow 5 • 

Somit regen weder die Speisesubstanzen selbst mit ihren Bestand
teilen noch die aus ihnen unter dem EinfluB 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 
Oberflache 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 Tatigkeit der Fundusdriisen an? Die oben ange
fiihrten 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 gewohnlicher 
Magenfistel und Oesophagotomie dienen. Die Fistel wird gewohnlich 
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 konnte. 
Auf Grund einer auBerordentlich groBen Zahl von Versuchen mit mecha
nischem Reizen der Schleimhaut des Fundusteils kamen Pawlow 
und seine SchUler zur sicheren t'rberzeugung, 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 Glasstab-

1 Tchekounow, J. S.: L'influence de l'alcool sur Ie pouvoir de resorption 
de l'estomac. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 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. S.79ff. - Experimentelle Physiologie und Pathologie der Verdauung. 
Berlin-Wien 1925. S. 77, 79ff. 

4 Diena, G.: Sull' absorbimento da parte della mucosa gastrica. Internat. 
Beitr. d. Ernahrungsstorungen 4, 265. 1913. 

5 Tchekounow, J. S.: Sur Ie pouvoir de resorption de l'estomac apres 
!'introduction de divers sels. Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. 77, lIS. 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 MaBnahmen konnten eine beliebig lange Zeit vor
genommen werden: 1/",-1 Stlmde. Aus dem Magen gelangte nur alka
lischer Schleim und kein Tropfen Saft zur Ausscheidung 1 • 

In eben diesem Sinne sprechen auch folgende Beobaohtungen: durchweg 
nimmt man sowohl im groBen wie auch im kleinen Magen eine alkalische Reak
tion wahr, ungeachtet des Umstandes, daB sich im ersteren bestandig die obere 
Scheibe der Magenfistel befindet und in den letzteren ein Gummirohrchen zum 
Auffangen des Saftes eingefuhrt wird. Folglich erweisen sioh die mechanischen 
Reize an und fur sich nicht als wirksam. Man braucht jedoch nur die wirklichen 
Erreger der Magensekretion in Wirksamkeit treten zu lassen, und die Drusen 
kommen in Tatigkeit2• 

Endlioh uberzeugt uns der negative Ausfall der oben angefiihrten Versuche 
vonGroB3, Krshyschkowsky'" und Zeljony5 mit Einfiihrung verschiedener 
Substanzen, sowohl fester (z. B. Brot) als auch fliissiger (Losungen) in den ab
gesonderten FundusteiI des Magens davon, daB mechanisohe Reizung der Magen
sohleimhaut an sich nioht imstande ist, seinen sekretorischen Apparat in Tatig
keit zu setzen. 

Sollen aIle diese Versuche gelingen, so ist es vor allem erforderlich, daB die 
Magendriisen sich im Ruhezustand befinden, und der Magen von den "Oberresten 
der Speise und des Magensaftes reingespiilt ist. 1m entgegengesetzten FaIle 
kann der mechanische Reiz infolge der Kontraktionen der Magenwand ein Her
ausdrangen des irgendwo in den Magenfalten angestauten Saftes nach sioh zie
hen. Ferner muE sorgfaltig darauf geachtet werden, daB das Tier wahrend des 
Versuches nicht durch den Anblick und Geruch der Nahrung, durch ein An
stoBen an das GefaB, aus dem es gewohnlioh gefiittert wird, duroh den Anbliok 
des Dieners usw. gereizt wird. Andernfalls zeigt sich, wie wir bereits wissen, eine 
sehr energisohe Sekretion des Magensaftes. Vor Pawlow wurde dieser Umstand 
nicht beriioksiohtigt, die Versuohe mit mechanisohem Reiz der Magensohleim
haut ohne jegliohe VorsiohtsmaBregeln (z. B. angesichts der Nahrung) vorge
nommen, und der bisweilen erzielte positive Befund wurde falschlioherweise dem 
meohanischen Reiz zugeschrieben. Infolge dieser methodischen Mangel geriet 
der vollig richtige Hinweis Blondlots 6 (noch aus dem Jahre 1843) uber die Un
wirksamkeit des mechanisohen Reizes der Schleimhaut als Erregers der Magen
drusen in Vergessenheit, und in der Physiologie griff eine diametral entgegenge
setzte Auffassung Platz. 

Endlich bilden, wie bereits oben gesagt, besonders geeignete Untersuchungs
objekte Runde mit Magenfisteln und Oesophagotomie. Der verschluokte Spei
chel gelangt nioht in den Magen, wird durch den an den Wandungen haften 
bleibenden Magensaft aoidiert und simuliert nioht diesen letzteren. "Obrigens gibt 
die hohe Aciditat des reinen Magensaftes (gegen 0,5%) die siohersten Hinweise 
dafiir, was fiir Fliissigkeit beim nichtgastrooesophagotomierten Runde aus dem 
Magen ausgeschieden wird. 

1 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.110f£. 
2 Pawlow: Ebenda 1898. S.116. 
3 Groll: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1905/06. Februar. 
4 Krshysohkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. 
5 Zelj ony: Arch. d. Sciences BioI. 17, Nr.5. 1912. 
6 Blondlot, N.: Traite analytique de la digestion. Paris 1843. S.214ff. 

1.5* 
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Lim, Ivy undMc Carthyl haben an Hunden mit nach Fremont isolier
tem Magen beim Erweitern dieses Magens mit Hille 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 Fremont isolierte Magen befindet sich, wie das 
noch im Jahre 1899 Frouin 2 und Lim, Ivy und McCarthy selbst beobachtet 
hatten, im Zustande einer kontinuierlichen und ziemlich energischen Sekretion. 
Die Ausdehnung des Magens verstarkte nur diese Sekretion. Die Ursachen dieser 
Verstarkung sind nicht klar, vielleicht ist letztere mit der Verstarkung 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 Fallen 
war auch eine ziemlich bedeutende Sekretion schon vor demAusdehnen 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 Schiile 3 und Gurewitsch 4 dargetan. 

Der Einfln8 der Konsistenz der Nahrnng anf die Arbeit del' 
Fnndnsdriisen. 

Smnit 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, daB wir subjektiv viele aus dem Magen in Gestalt dieser 
oder jener Empfindungen ausgehende Reize rezipieren (Hindurchgehen der ge
nossenen Speise oder Fliissigkeit 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 Tatigkeit, sobald sie einmal im Gange ist, und eventuell in 
welcher Weise? 

Infolge der Operation der IsoIierung des gesamten Fundusteiles des Magens 
und der Beurteilung seiner Tatigkeit 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
sondertem 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 auBere 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. 16, 13. 1925. 
2 Frouin, A.: Sur Ie secretion continue du suc gastrique. Cpt. rend. des 

seances de la soc. de bioI. 1, 498, 11 ser. 1899. - Sur l'aeidite du sue gastrique. 
Journ. de physiol. et de pathol. gen. 1,447. 1899. 

3 Schiile: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 'it, 121. 1901. 
4 Gurewitsch: Diss. St. Petersburg 1903. S.35ff. 
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abgesonderten Fundusteil und bleibt dort eine beliebig lange Zeit liegen. (Um 
Erbrechen infolge Kontraktion des Magens zu verhuten, stellt man in die Magen
fistel eine weite und lange nach oben gebogene Glasrohre. Bei jeder einzelnen 
Kontraktion des Magens steigt sein Mageninhalt teilweise in dieser Rohre empor; 
bei Erschlaffung der Magenwande sinkt er wieder in den Magen zuriick.) 

Bei solcher Versuchsanordnung werden wir nicht nur das gewohnliche Er
gebnis des Speiseaufnahmeaktes, sondern auch den EinfluB auf den durch letz
teren hervorgerufenen sekretorischen Effekt, das Vorhandensein von Speise dieser 
oder jener Konsistenz im Magen selbst sehen. 

Entsprechende Versuche wurden von Krshyschkowskyl angestellt. Vor 
allem bringen wir die Befunde auf GenuB von Fleisch, Brot und lVIilch (Tab. 42). 

Dem Runde wurde die eine oder andere Nahrung verabreicht. Die Speise 
wurde im abgesonderten Fundusteil des Magens wahrend 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. Ihr durch den sich in die Rohle des Fundusteiles absondernden Magen
saft erhohtes Volumen wurde gemessen. Die Versuche begannen stets bei volliger 
Ruhe der Drusen. 

Tabelle 42. Magensaftsekretion ausdem isoliertenkleinenMagen eines 
Rundes mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Futterung 

mit Fleisch, Brot und Milch. (Nach Krshyschkowsky.) 

100 g rohea Fleis('h 1100 g gekochtes Fleisch 100 g Brot 300 ccm Milch 
:-;tllnde 

Saftmenge in cem Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm Sn.ftmenge in rem 

I 3,2 3,1 3,0 1,3 
II 1,7 1,6 1,15 0,35 
III 0,5 0,65 0,4 

Insgesamt 5,4 5,35 4,55 1,65 
------

I 
Dem groBen I} 
Magen ent- I 312,0 299,0 376,0 415,0 

nommen 

FreBdauer I l' l' 31/.' l' 

Latente 
I} 71j.' 7' 51/a' 8' 

Periode 

Wie aus Tabelle 42 ersichtlich, dauert die Sekretion bei GenuB von Fleisch 
und Brot 3 Stunden, bei Fiitterung mit :M:ilch im ganzen nur 2 Stunden. An
fanglich innerhalb der ersten Stunde steil ansteigend, sinkt die Saftsekretions
kurve in den folgenden Stunden allmahlich ab; schlieBlich hOrt die Sekretion der 
Fundusdrusen ganz auf. Die allergroBte 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 lVIilch (1,65 ccm); Brot nimmt eine lVIittelstellung ein (4,45 ccm). Ver
gegenwartigen wir uns den Versuch von Chishin (Tab. 33), bei welchem einem 
Runde mit isoliertem kleinem Magen die gleichen Speisesorten verabreicht 
wurden (ihre Quantitat war zweimal so groB), so finden wir analoge VerhaItnisse. 

1 Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. S. 100. 
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Nehmen wir die ersten Stunden: Fleisch 11,2 cern, Brot 10,6 cern und Milch 
4,0 ccm. Nur bei Brot beginnt bei den Chishinsehen Versuchen von der zweiten 
Stunde an bereits ein Absinken der Saftsekretion; bei Fleisch kommt die zweite 

100 g fiiissige 
Sahnenbutter 

100 g feste 
Sahnenbutter-

i
>.C I 

I ~·I 
I 
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Stunde der ersten gleich oder iiberragt diese, und bei Milch ist die Sekretion 
wahrend der zweiten Stunde auffallend starker als in der ersten. OffensichtIieh 
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. Vorlaufig konnen wir nur mit GewiI'heit 
sagen, daB 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 namlich eine mechanische Reizung der Wandungen des 
Fundusteiles des Magens in irgendwelcher Weise die durch den SpelSeaufnahme
akt hervorgerufene Sekretion der Fundusdriisen beeinfluBt. 

Krshyschkowsky gelangte zur Losung dieser Frage unter Anwendung 
eines doppelten Verfahrens. Erstens gab er seinem Runde Speisesubstanzen von 
ungleicher Konsistenz, und zweitens fiitterte er den Rund mit verschiedenartigen 
Substanzen bei geschlossener und geoffneter Fistel des abgesonderten Fundus
teiles des Magens 1. 

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 Runde bald in festerer, bald in weniger fester Form 
verabreicht. DaB hier nicht das Wasser in }'rage kommen kann, vennittelst 
dessen die Speisekonsistenz gewiihnlich eine weichere wurde, wird durch die bei
den letzten Rubriken eben jener Tabelle 43 bestatigt. Auf 100 g dem Runde 
in fester Form verabreichter Sahnenbutter wurde mehr als dreimal so viel Magen
saft ausgeschieden als auf eine gleiche Quantitat Sahnenbutter, doch zerla3Sen. 
Der Wassergehalt in der Butter war in den heiden Fallen natiirlich der gleiche. 

Wodurch laBt sich diese Erscheinung erklaren? Etwa durch die Dauer der 
Speiseaufnahme? Diese war jedoch annahernd die gleiche in jeder Versuchs
gruppe. Oder etwa durch den "Grad der Schmackhaftigkeit", den die cine oder 
andere Nahrung fiir den Rund hat? Allein wir sind keineswegs imstande, uns 
dariiber ein Urteil zu bilden, was der Rund besonders gern hat: feste oderler
lassene Butter, hart gekochtes oder rohes Eigelb, wenn er sowohl das eine wie 
das andere, wie endlich das dritte in eben jener Zeit von 11/4 Minuten verschlingt. 
Man muB - wie dies auch Krshyschkowsky tut - annehmen, daB eine wich
tige Bedeutung der Speisekonsistenz zukommt. Was indes spielt hier e1ne Rolle? 
Der Untersehied in der mechanischen Reizung der Schleimhaut der Mundhiihle 
oder des Magens? Die Versuche mit Scheinfiitterung oesophagotomierter 
Runde mit fliissigen Speisesorten (Milch, Bouillon) sprechen gleichsam fiir die 
erstere Annahme. Ein Hund kann mit viillig gleicher Gier sowohl Fleisch und 
Brot als auch Milch verzehren; nichtsdestoweniger gelangt auf Scheinfiitterung 
mit Fleisch und Brot eine griiBere Magensaftmenge Zllr Ausscheidung als auf 
Milch. 

Folgende Versuche Krshyschkowskys zeigen jedoch, daB eine gewisse 
Rolle in der uns interessierenden Frage auch die Reizung der Magenwand selbst 
spielt. Indem er seinem Runde Fleisch in Stiicken zu fressen gab, das eine Mal 
bei geiiffneter 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, daB im letzteren Falle mehr Saft ab
gesondert wird und die Sekretionsdauer betrachtlicher ist, als im ersteren. Allein 
es ergibt sich, daB es nicht miiglich ist, alles auf den einfachen Druck der Nah
rung auf die Magenwande zuriickzufiihren: der "ScheingenuB" und der "wirk
liche GenuB" fliissiger Speisesubstanzen ergeben ein viillig 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 Rundes mit abgesondertem Fundusteil, hervorgerufen durch 
GenuB verschiedener Substanzen bei geoffneter ("Scheinfutterung") 

und geschlossener ("wirkliche Futterung") Magenfistel. 
(Nach Krshyschkowsky.) 

Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an. 
(Versuche mit GenuB von Fleisch und EiweiB wurden an dem einen, solche mit 

GenuB von Milch an dem andern Runde vorgenommen.) 

" Scheinfiitterung" "Wirkliche Fiitterung" 

Stnnde 100 g 'I I 100 g 100g 
rOheSFleischi 300. ccm fiiissiges I rohesFleisch 
in Stiicken Milch HiihnereiweiB in Stiicken 

I 1,4 I 2,1 I 1,3 I 3,1 
II 0,5 

I 
1,5 I 0,3 I 1,6 

III 0,1 0,2 I - I 0,65 

Insgesamt I 2,0 3,8 1,6 5,35 

FreBdauer Ill/a' 
Latente Peri ode 7' 8' 

300ccm 
Milch 

2,2 
1,0 
0,2 
3,4 

100 g 
fiiissiges 

HiihnereiweiO 

0,6 
0,5 
0,3 
1,4 

1'15" 
7' 

Hieraus folgt, daB die Frage bedeutend komplizierter ist, als es auf den ersten 
Blick scheinen machte. Sicher ist das eine, daB festere Speisesorten eine energi
schere Arbeit der Magendriisen bedingen als weniger feste - eine von Gordej ewl 
festgestellte und, wie wir gesehen haben, von Krshyschkowsky verarbeitete 
Tatsache. Dieser Kategorie von Erscheinung mussen auch die obenerwiihnten 
Angaben von Lim, Ivy und Mc Carthy2, welche Zunahme der Sekretion bei 
passiver Magendehnung beobachteten, zugeziihlt werden. 

Was die Verdauungskraft und Aciditiit des bei verschiedener Konsistenz ein 
und derselben Speise sich absondernden Magensaftes anbetrifft, so vermochte 
Krshyschkowsky3 irgendwelche bedeutendere Schwankungen in ihm nicht 
wahrzunehmen. 

Zweites Kapitel. 

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. - Untersuchungs
methodik hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger der Magendrusen. -
Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen. - Hineinlegen in den Magen und 
GenuB von Gelatine und RuhnereiweiB. - Analyse der vom Fleisch hervorgerufe
nen Wirkung. - Wasser. - Kochsalz. - Die Extraktivstoffe des Fleisches. -
Fett. - Verdauungsprodukte der EiweiBsubstanzen. - Die Verdauungskraft 
des Magensaftes bei Einwirkung chemischer Erreger. - Die chemischen Erreger 
im Brot. - EinfluB der Starke auf die Fermentanhiiufung im SaIte. - Die che
mischen Erreger in der Milch. - Die Verdauungskraft des Magensaftes bei 
Milch. - Die chemischen Erreger im Gemuse. - Speichel, PankreassaIt, Galle 
und Losungen von Salz- und Essigsiiure sowie CO2. - Der EinfluB der chemi
schen Erreger auf die Magensekretion bei ihrer Einfuhrung in den Zwolffinger-

1 Gordej ew, 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. 10,:13. 1925. 
3 Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. S.139. 
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darm. - Das Fett. - Alkalien. - Zusammenfassende Ubersicht der chemischen 
Erreger. - Der EinfluB einiger Stoffe vom Rectum aus auf die Magensaftse
kretion. - Synthese der Sekretionskurve. - Die Aciditiit des Magensaftes .. -

Bildung der Salzsiiure. 

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. 
Eine Zusammenfasslmg des oben dargelegten, auf Tatsachen ge

stutzten Materials ergibt einwandfrei, daB wir es die ganze Zeit uber 
lediglich mit einem einzigen, bestimmten Teile des Sekretionsakts zu 
tun hatten. Die Magendrusen kamen in energische, vielstundige Er
regung sowohl beim Anblick des Futters durch das Tier, als auch bei 
Hindurchgehen der Nahrung durch die MundhOhle und den Rachen. 
Eine mechanische Einwirkung der Speisemasse auf die Wandung des 
Magenfundus erhohte die Sekretion der in diesem gelegenen Drusen. 
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' Magendrusen bei GenuB der verschiedenen Speisesorten bei 
weitem nicht gedeckt. Der ganze soeben geschilderte komplizierte Er
scheinungskomplex kann unter der Bezeichnung erste Phase der 
Magensaftsekretion verallgemeinert werden. Wie wir weiter unten 
bei Erorterung des Mechanismus der Anregung der sekretorischen 
Magendriisentatigkeit sehen werden, liegen fur diese Verallgemeinerung 
und Abgrenzung der ersten Phase unleugbare Griinde vor. Vorlaufig 
begnugen wir uns nur mit den obenerwahnten fUr die Anfangsperiode 
der Magensekretion bei GenuB verschiedener Substanzen charakteristi
schen Kennzeichen, die uns dazu berechtigen, von ihrer ersten Phase 
zu sprechen. 

Sonach laBt sich mit der ersten Phase der Magensaftabsonderung 
nur die Anfangsperiode der Sekretion bei verschiedenartiger Speiseauf
nahme erklaren; die gesamte Periode der Magensaftabsonderung mit 
ihr zu decken, ist nicht moglich. Offenbar mussen doch irgendwelche 
Ursachen vorhanden sein, welche die Magendriisentatigkeit wahrend der 
spateren 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 Stutze erfahrt diese Annahme durch die Versuche mit Ein
fiihrung von Nahrungssubstanzen (Fleisch, Milch) unmittelbar in den 
Magen unter Beseitigung der ersten Phase der Magensekretion. Obgleich 
die Speisesubstanz dem Tiere in den Magen eingefUhrt wurde, ohne daB 
es im geringsten etwas davon merkte und ohne daB die Nahrung in die 
Mundhohle gelangte (beispielsweise durch die Mage!lfistel), ruft sie 
dennoch eine Arbeit der Magendrusen hervor. DIese Arbeit Ullter-
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scheidet sich zwar sowohl in quantitativer wie auch qualitativer Hinsicht 
von derjenigen, die durch den ('nllluB der in Frage kommenden Nahrung 
bedingt wird, nichtsdestoweniger ist sie jedoch vorhanden. Hieraus 
ergibt sich, daB wir mit vollem Recht von einer zweiten Phase der 
MagensaftSekretion sprechen konnen. Gerade die zweite Phase ist 
es, die die Magensaftabsonderung in den spateren Stunden der Sekre
tionsperiode bei GenuB vel'schiedenartiger Substanzen gewahrleistet. 
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 odeI' welche Produkte ihrer Verdauung auf die Magendriisen 
eine safttreibende Wirkung ausiiben; in welchem MaBe durch sie sowohl 
die quantitative als auch qualitative Driisentatigkeit angeregt wird. 
Wir werden sehen, daB solche Erreger in groBer Zahl vorhanden sind und 
eine typische Magendriisenarbeit hervorrufen, die sich von derjenigen 
unterscheidet, welche wir in der ersten Phase gesehen haben. Die nachste 
Frage, die sich uns aufdrangt, lautet: von welchem Teile des Verdau
ungstrakts aus wirken diese Stoffe 1 Auf Grund dessen, was wir be
reits iiber den Magenfundus wissen, konnen wir mit Sicherheit sagen, 
daB nicht er es ist, von wo aus diese Erreger ihre Wirkung ausiiben. 
Es bleibt dann nur noch der Pylorus und der Zwolffingerdarm mit dem 
Diinndarm. In der Tat zeigt uns die Erfahrung, daB gerade von diesen 
Teilen des Verdauungstrakts aus denn auch verschiedene Substanzen 
ihre safttreibende Wirkung zur Entwicklung bringen. Hierbei muB die 
erste Stelle dem Pylorus eingeraumt werden; der Zwolffingerdarm und 
der Diinndarm kommen erst in zweiter Linie in ]'rage. 

Da der Veriauf der Saftabsonderung bei den verschiedenen Nahrungs
arten einen besonderenCharakter tragt, 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 Nahrimgssubstanzen befindIichen oder sich 
aus diesen bildenden Erregern solche vorhanden sind, die etwa nicht 
eine positive, sondern eine negative safttreibende Wirkung hervorbringen. 
Mit anderen Worten: besitzen nicht einzelne Bestandteile der Nahrung 
die Fahigkeit, die Magensaftabsonderung zu hemmen lind dazu' noch 
sow-ohl in quantitativer wie auch in qualitativer Hinsicht 1 Der Versuch 
gibt uns bierauf wiederum die Antwort, daB solche Erreger vorhanden 
sind. Ais typisches Beispiel diesel' letzteren ist Fett anzusehen. Jetzt 
fragt es sich, von wo sie ihre Wirkung ausiiben. Wie wir weiter unten 
sehen werden, ist es hauptsachlich die OberfUiche der Duodenalschleim
haut, von der die Wirkung dieser Erreger ausgeht. 

Mithin kann man nur bei sorgfaltigem Studium der Wirkung der in 
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der Nahrung befindlichen oder sich aus ihr bildenden Erreger sich tiber 
die Bedeutung der zweiten Phase der Magensekretion Klarheit ver
schaffen. Hiervon solI 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 Fundusdrusen kann 
man sieh eines der folgenden methodischen Handgriffe bedienen. 

Das Tier (Hund) muB einen aus dem Gebiet des Magenbodens herausge
schnittenen isolierten kleinen Magen mit aufrechterhaltener Innervation und 
eine gewiihnliche Fistel in eben jenem Magengebiet haben. Diese letztere ist 

Kurdialer Tell 

Abb. 37. Isolierte Kardia· und pylorusteile des Magens mit Pawlowschem Blindsack. 
Die Magenfistel ist mit der Duodenalfistel durch eine iiul.lere Gastroenterostomose verbnnden. 

deswegen unentbehrlich, weil samtliche Substanzen in den Magen eingefiihrt 
werden mussen, ohne daB das Tier dureh ihren Anblick, Geruch usw. gereizt 
werde. Mit anderen Worten: die erste Phase der Magensaftabsonderung muB 
vollstandig eliminiert werden. (Selbstverstandlich bietet die Einfuhrung der 
VerschluBsubstanzen in den Magen mittels einer Sonde per vias naturales be
trachtliche Unzutraglichkeiten [beispielsweise die Unmiiglichkeit der Einfuh
rung fester Substanzen in den Magen]. AuBerdem kann solch ein Einfuhrungs
verfahren die Entstehung einer reflektorisehen Absonderung z. B. bei Wieder
herausziehung der Sonde, deren Spitze stets mit der einzuftihrenden Flussigkeit 
befeuchtet bleibt, aus dem Munde zur Folge haben.) 

Der Magen kann mit dem Darm in Verbindung bleiben1, oder man kann, 
was noeh bequemer ist, auf operativem Wege an der Stelle des Dbergangs des 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. 
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Pylorusteiles in den Zwolffingerdarm eine Trennung vornehmen. Die Schnitt
rander des Pylorus und Zwolffingerdarmes werden fest vernaht (Abb. 37). Der 
Ubertritt der Speise aus dem Magen in den Darm wird mit RiIfe einer auBeren 
Gastroenterostomose, die die Magenfistel mit der in das Duodenum eingefiihrten 
Fistel verbindet, bewerkstelligt. Fiir die Dauer des Versuchs wird diese Gastro
enterostomose entfernt (Sokolow l , Lonnqvist 2 , Krshyschkowsky3). In
dem man dem auf diese Weise operierten Tiere verschiedene Substanzen in den 
Zwolffingerdarm einfiihrt, kann man ihren EinfluB auf die Arbeit der Fundus
driisen auch aus dem oberen Teil des Darmes erforschen (Sokolow 4 , Lonn
q vis t5). Endlich kann der PylorusteiI unter Aufrechterhaltung der Nerven-

CostroenterostomO,fe 

Abb. 3S. Isolierter Pylorusteil des Magens. Innere Gastroenterostomose zwisch~n Kardiateil 
nnd Dtinndarm. 

verbindungen isoliert werden. Der Magen ist vermittelst einer inneren Gastro
enterostomose mit dem Darm verbunden und mit einer Magenfistel versehen 
(Abb.38). Die Versuchssubstanzen werden in den isolierten Pylorus eingefiihrt; 
auf die Arbeit der Fundusdriisen schlieBt man aus der Saftausscheidung aus der 
Magenfistel (Zeljony und Sawitsch6 ). Ivy und Whitlow 7 benutzten fiir 
ihre Versuche Runde, die einen nach Pawl ow isolierten kleinen Magen und einen 
vollstandig isolierten Pylorus hatten. Der groBe Magen war vermittelst einer 

1 Sokolow, A. P.: Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim 
Runde. Diss. St. Petersburg 1904. 

2 Lonnqvist, B.: Beitrage zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. 
Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 194. 1906. 

3 Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. 
4 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1900. 
5 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 194. 1906. 
6 Sawitsch, W. und Zeljony, G.: Zur Physiologie des Pylorus. Pfliigers 

Arch. 11)0, 128.1913. - Zeljony, G. P. und Sawitsch, W.: Ober den Mecha
nismus der Magensekretion. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg. 
Januar bis Mai 1911/12. 

7 Ivy, A. C. and Whitlow, I. E.: The gastric theory put to physiological 
test. Americ. Journ. of Physiol. 60, 578. 1922. 
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gastroduodenalen Enterostomose mit dem Darm verbunden (Abb. 39). Der iso
lierte kleine Magen sezernierte ununterbrochen. Del' Gang diesel' Sekretion el'
litt keine Veranderungen beim Einfiihren von n /l o HCI, Magensaft, Gastrin, 
Fleischextrakt, von Dextrose- und Peptonliisungen in den isolierten Pylorus. 
Auf die Bedeutung diesel' Experimente, die im Widerspruch zu allen iibrigen 
Untersuchungen stehen, wird weiter unten naher eingegangen werden. 

London und seine Mitarbeiterl und Smidt2 entfernten den pylorischen 
Teil des Magens (letztgenannter Antol' bei einem Hunde mit einem nach Paw-

8auchw~~a:d~~~~~~~~~~~W' 
Abb. 39. Isoliertcr pylorusteil des Magens mit Paw low schem Blindsack und innerer 
Gastrocnterostomose zwisehen dcm Kardiateil des Magens und dem Diinndarm. 

low isolierten kleinen Magen) und beobachteten eine bedeutende Abnahme del' 
}ragensekretion. Anch die Darmverdauung war gestort. In allen aufgezahlten 
Fallen blieb das Tier lange Zeit am Leben, sich bester Gesundheit erfreuend, was 
im hochsten MaBe wichtig erschien. Indes konnten eben jene Versuche anch an 
frisch operierten Tieren angestellt werden, was Edkins und Tweedy 3 denn auch 
taten. Bei einer chloroformierten Katze wurde durch den geiiffneten Zwolf
fingerdarm in den · Magen ein BaIlon eingefiihrt, welcher den Fundusteil des 
},Iagens vom Pylorusteil absonderte. Durch die Cardia fiihrte man.in den Magen
fundus eine Kaniile ein. Del' EinfluB der Nn. vagi wurde beseitigt. Del' Fundus
teil wurde mit einer physiologischen Losung NaCl angefiillt, nach deren Acidi 

1 London, E. S.: Physiologische und pathologische Chymologie. Leipzig 
1913. S. 216. - Derselbe: Experimentelle Physiologie und Pathologie del' Ver
dauung. Berlin und Wien 1925. S. 158. 

2 Smidt, H.: Experimentelle Studien am nach Pawlow isolierten kleinen 
Magen uber die sekretorische Arbeit del' Magendriisen nach den Resektionen 
Billroth I und II, sowie nach Pylorusausschaltung nach v. Eiselsberg. Arch. 
f. klin. Chirurg. 125, 26. 1923. 

3 Edkins, J. S. and Tweedy, M. : The naturel channels of absorption 
evoking the chemical mechanism of gastric secretion. Journ. of Physiol. 38, 
263. 1908. 
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tatsveranderung man auf die Magensaftabsonderung schloB. In den Pylorus 
oder Zwolffingerdarm wurden verschiedene Losungen eingegossen zum Zwecke 
der Untersuchung ihrer safttreibenden Eigenschaft. Unter Benutzung dieser 
Methode konnten Ivy und Whitlow l die Angaben von Edkins und Tweedy 
nicht bestatigen. 

Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen. 
In erster Linie betrachten wir die Wirkung del' verschiedenen Sub

stanzen gerade auf das Pylorusgebiet in del' von lillS auch friiher schon 
beobachteten Reihenfolge. Mit anderen Worten: wir untersuchen den 
EinfluG einer durch Fleisch, Brot und Milch hervorgerufenen Reizung 
des Pylorusgebietes auf die Arbeit del' Fundusdl'iisen und vereinigen 
hiermit gleich eine Erorterung del' Wirkung ihrer Bestandteile und Ver
dauungsprodukte. 

Tabelle 45 enthiilt die Ergebnisse del' Versuche mit Hineinlegen 
von 130 g gehackten rohen Fleisches durch die Fistel in den Magen 
(Lobassow 2) und mit GenuG von 100 g ebensolchen Fleisches durch 
demielben Hund (Chishin 3). 

Tabelle 45. Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten 
klein en Magen eines Hundes bei Hineinlegen von 100 g Fleisch in den 
groBen Magen (nach Lo bassow) und bei GenuB von 100 g Fleisch. 

(Nach Chishin.) 

I 
Hlneinlegen von 130 g Fleisch 

GenuB von 100 g Fleisch in den Magen 
Stunde 

I S~ftmenge Aciditiit in Iverdauungs. Saftmenge I Aciditiit in Iverdauungs. 
In cern % HCI kraftinmm in ccm % HCI kraft in mm 

I I I 
I 2,5 0,339 3,75 10,5 0,538 4,69 

II 6,1 0,482 I 1,75 i 8,6 0,560 3,46 
III 2,3 0,459 

I 
3,13 

I 
4,8 0,547 4,87 

IV 1,7 -
I 

3,88 : 2,4 - 5,27 
V 

I 
1,3 } 0,365 

I 
3,75 I 0,8 5,68 

VI 1,0 I 
-

Insgesamt und /} 
im Durchschnitt 

14,9 0,443 2,75 I 27,1 / 0,543 4,46 

Latente Peri ode I 
Sekretionsdauer 

30' 
6 Std. 

Das Fleisch wurde in den Magen durch die Fistel, ohne daB der Hund im 
geringsten etwas davon merkte, haufig wahrend des Schlafes, eingefiihrt. Dies 
wurde in der Weise vorgenommen, daB man vorher eine weite Glasrohre mit 
einem etwas geringeren Durchmesser als bei dem Fistelrohr mit Fleisch anfiillte. 
Das eine Ende der Glasrohre wurde in die geofinete Magenfistel hineingestellt, 

1 Ivy and Whitlow: Americ. Journ. of Physiol. 60, 578. 1922. 
2 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.50. 
~ Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S.71. 



Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen. 239 

wahrend man in das andere Ende derselben einen genau zugepaBten Kolben 
hineinfiihrte. Der Inhalt der Rohre wurde rasch in den Magen hineingestoBen. 
Hierauf schloB man die Magenfistel mittels eines Pfropfens. Die ganze Prozedur 
wahrte nicht langer als 20-30 Sekunden. 

Wie aus Tabelle 45 und Kurven (Abb. 40 und 41) ersichtlich, ruft 
das Hineinlegen von Fleisch in gleicher Weise eine Magensaftsekre
tion hervor wie der GenuB von 
Fleisch. Jedoch ist in dem Ver- Stund"~2 " 2 3 " 5 5 1 Z 3 ,. 5 6 

lauf der Magensaftabsonderung in 
dem einen und dem anderen FaIle 
ein wesentlicher Unterschied vor
handen. 

Bei Einlegen des Fleisches be
ginnt die Absonderung des Magen
saftes mit einer betrachtlichen Ver
spatung (die latente Periode betragt 
30 Minuten gegen 81 / 2 Minuten bei 
]'leischfiitterung) ; sie steigt sehr all
mahlich an und erreicht ihre Maxi
malhohe erst in der zweiten Stunde 
(bei Fleischfiitterung bereits inner-

10 
\ 

1\ 
\ 

I \ 
I \ \ 

I ....... \ 
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Abb. 40. Sekretionsveriauf bei Hineinlegen von 
130 g Fleisch in den Magen und GenuB von 100 g 

Fleisch. 

halb der ersten Stunde). Die Gesamtmenge des Magensaftes betragt an
statt 34,5 ccm, die im Einklang mit der Chishinschen Regel (siehe 
S. 205) auf 130 g Fleisch zur Ab-
sonderung gelangen miiBten, nur Stul1llen: f 2 J " 5 5 f 2 3 " 5 G 

14,9 ccm, d . h. 2,3mal weniger als 
bei der Norm. Die Verdauungs
kraft ist sowohl in den einzelnen 
Stunden der Verdauungsperiode 
als auch im Durchschnittssaft be
trachtlich niedriger (21 / 2 mal) bei 
Hineinlegen des Fleisches als bei 
Fiitterung damit (2,75 mm gegen 
4,46 mm). Was die Sekretions

...--
/ I 

1\ I I 
II II 

Abb. 41. Vcrdauuog " .rmug." des Magensaft.e 
beim Hincinlcgen von 130 g Fleisch und .bcim 

GCllu B von 100 g F ie! ch. 

dauer anbetrifft, so kommt sie der Absonderungsdauer bei Fiitterung 
mit 200 g Fleisch beinahe gleich (61 / 4 Stunden; siehe Tabelle 33 nach 
Chishin). Folglich haben wir durch Beseitigung 'der ersten Phase der 
Sekretion des Magensaftes seine Gesamtmenge vermindert und seine Ver
dauungskraft herabgesetzt. Nichtsdestoweniger konnen wir nicht um
hin, anzuerkennen, daB im Fleische irgendwelche Erreger vorhanden 
sind, die die ~'ahigkeit haben, die Fundusdriisen anzuregen. 

Nicht weniger beweiskraftig ist eine andere Versuchsform. Durch sie wird 
gleichfalls das Vorhandensein von Erregern der Fundusdriisen im Fleisch fest
gestellt und auJ3erdem die Bedeutung der ersten Phase der Magensekretion her-
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vorgehoben. Lo bassow1 fiihrte durch die Magenfistel in den Magen eines gastro
oesophagotomierten Hundes rohes Fleisch in Stiicken ein, die er an einem Faden 
befestigte. Dieser Faden wurde durch den Pfropfen in der Fistel festgeklemmt. 
Die Fleischstiickchen wurden eine gewisse Zeit lang (1 1 / 2-2 Stunden) im Magen 
belassen; Hierbei wurde in einer Versuchsreihe an dem Hund eine Scheinfiitte
rung vorgenommen. in der anderen geschah dies nicht. An der Hand des Ge
wichtsunterschiedes des Fleisches vor und nach der Versuchsvornahme lieB sich 
bestimmen, welche Fleischquantitat in der gegebenen Zeit verdaut worden war. 
Es ergab sich ein hochst auffallender Unterschied. Wahrend beispielsweise in 
den zweistiindigen Versuchen mit Scheinfiitterung 31,5% Fleisch verdaut wurde, 
lieB sich ohne Scheinfiitterung eine Verdauung von insgesamt nur 6,5% wahr
nehmen. 

Analoge Resultate erhielten London und Pewsner 2, indem sie eine Be
stimmung des StickstoIfs im Mageninhalt eines Hundes eine bestimmte Zeit nach 
dem Fressen oder Hineinlegen des Fleisches in den Magen vornahmen. 1m er
steren Falle hOrte die Verdauung im Magen bedeutend friiher auf als im zweiten. 

Man telli 3 beobachtete bei einem Patienten mit einer Magenfistel, daB 
Fleischstiickchen, die ,an einem Faden durch die Fistel in den Magen eingefiihrt 
wurden, innerhalb einer halben Stunde die Magimsekretion anregten. In der fol
genden Stunde nahm die Sekretion noch zu. Wenn in demselben Experiment 
noch ein "psychischer Reiz" hinzugefiigt wurde, begann die Magensekretion in 
wenigen Minuten und erreichte ihren Hohepunkt in der ersten Stunde. 

Hineinlegen in den Magen und Genu13 von Gelatine und Hiihnereiwei13. 
Gleiches gilt auch von den anderen EiweiBarten, z .. B. Gelatine4 • (Gelatine

stiickchen - aus 22 g Gelatine und 128 g Wasser - werden in den Magen durch 
die Fistel hineingelegt oder dem Tiere zu fressen gegeben.) 

Tabelle 46. Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen 
bei Hineinlegen von 150 g 15%iger Gelatine in den groBen Magen 

und beim Fressen der genannten Substanz. (Nach Lobassow.) 

i Hineinlegen von Gelatine in den Fressen von Gelatine 
I Magen 

Stunde 
1 S~ftmenge 

1n cern 

I 

I 

I 

4,0 
IT 5,5 

III 3,1 
IV I 0,3 

Insgesamt und I} 12 9 
im Durchschnitt ' 

Latente Periode 119 Min. 

Sekretionsdauer 31/ 4 St. 

I 

Aelditat I Verdauungs-
• "Ic Hel . kraft 
Ina InffiID 

I 0,449 
I 

4,5 
0,495 4,0 
0,443 

I 

5,19 

- -

0,448 4,75 

! 
I 

I 
I 
I 

Saftmenge 
in eem 

8,6 
2,7 
1,7 
-

13,0 

6 Min. 

3 St. 

1 Lo bassow': Diss. St. Petersburg 1896. S. 59£f. 

Verdauungs-
Aeiditat 
in % HOI 

kraft 
in mm 

0,508 5,5 
0,.495 3,75 

- 6,25 

I - -

0,508 5,5 

2 London, E. S. und Pewsner, J. D.: Zum Chemismus der Verdauung 
im tierischen Korper. Mitt. XVIII. Zeitschr. f. physiol. Chem. i6, 384. 1908. 

3 Mantelli: Wien. klin. Wochenschr. 24, 451. 1911. 
,1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.52. 
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Aile VerhiiJtnisse -- abgesehen von der gleichen bei Hineinlegen von Gelatine 
in den Magen und beim Fressen von Gelatine zur Ausscheidung gelangenden Saft
menge - erinnern an die analogen Versuehe mit Fleisch (Tab. 45). 

Ganz besondere Beziehungen lassen sich bei Hineinlegen von koaguliertem 
HtihnereiweiB in den Magen und Ftitterung mit solchem beobachten1. 1m 

Tabelle 47. Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Ma
gen bei Hineinlegen von 200 g hart gekochtem HiihnereiweiB in den 

Magen und bei Fiitterung damit. (Naeh Lobassow.) 

Hineinlcgen von Hiihnereiweil.l 
Gennil von HiihnerciweiG in <ien Magen 

Stundt' 1-- ---I-verctauungs. 
Saftmenge Aciditiit II kraft Saftmenge I Ariditiit 

in cem in ~6 Hel ill Hllll in cem in ~{, Hel 

I 0,6 ! - I 2,25 9,3 -

II - - - I 10,3 0,547 
III - - - 8,7 0,547 
IV - - - 3,4 0,521 
V - - - 1,8 -

VI 0,6 
----:-----

Insgesamt undj l 
im Durchsehnitt I J 

0,6 

Latente Periode I 11 

Sekretionsdauer! 1 St. 

2,25 34,1 0,538 

7' 

6 St. 

Verdauungs-
kraft 

in 1nm 

6,5 
6,75 
6,25 
6,63 
5,0 
5,5 

6,0 

ersteren Falle verlassen die Driisen kaum ihren Zustand der Untatigkeit, im 
zweiten verrichten sie eine vielstiindige energische Arbeit. Tabelle 47 bringt 
entsprechende Daten. Das EiweiB muB in den Magen bei v6lliger Ruhe seiner 
Driisen, d. h. bei alkalischer Reaktion im Magen, hineingebracht werden. 

Nach 11/3-2 Stunden nach Einftihrung des EiweiBes durch die Fistel fand 
Lo bassow dasselbe im Magen in unveranderter Form, von alkalischer Reaktion, 
vor. 

Was das rohe HiihnereiweiB anbetrifft, so ruft seine unmittelbare Einfiih
rung in den Magen eine sehr unbedeutende Magensaftabsondel'ung hervor, die 
die Wirkung einer gleichen Menge Wasser nicht iibersteigt (siehe weiter unten). 

Somit erscheint HiihnereiweiB an und fiir sich nicht als Erreger der Magen
driisen. Wie wir jedoch weiter sehen werden, nimmt es bei liingerem Aufenthalt 
im Magen untriigliche safttreibende Eigenschaften an. 

Analyse der yom Fleisch hervorgerufenen Wirkung. 

Auf Grund samtlicher hier angefiihrter Versuche mu13 man zu folgen
den Schlu13folgerungen gelangen: 1. Es erscheint die erste Phase der Saft
sekretion als au13erordentlich wichtiges Moment hei der Verarheitung 
der Eiwei13nahrung im Magen; hei ihrel' Beseitigung erfahrt der Verlauf 
del' Magenvel'dauung in diesem oder jenem Ma13e eine Stol'ung; 2. Es sind 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.54. 

llabkin, Sekretion. 2. Aufl. 16 
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die verschiedenen Sorten der EiweiBnahrung nicht in gleichem MaBe 
befahigt, an und fUr sich die Fundusdrusen anzuregen. Der letztere 
Umstand erleichtert bis zu einem gewissen Grade die Analyse ihrer 
Wirkung, indem er erkennen laBt, auf welche ihrer Bestandteile unsere 
Aufmerksamkeit gerichtet werden muB. Wir beginnen mit dem Fleisch. 
Worauf laBt sich seine safttreibende Wirkung zuruckfUhren ~ Welche 
von seinen Bestandteilen besitzen die Fahigkeit, den Drusenapparat 
des Magens zur Tatigkeit anzuregen? Unter den Bestandteilen des Flei
sches unterscheiden wir Wasser, Salze, Extraktivstoffe und Fett. AuBer
dem konnen unt.er dem EinfluB des Pepsins und der Salzsaure aus den 
EiweiBsubstanzen des Fleisches die Produkte ihrer Verdauung zur Bildung 
gelangen (Albumose, Peptone usw.). 

Der EinfluB jeder dieser Substanzen im einzelnen auf die Arbeit der 
Fundusdrusen solI denn auch Gegenstand unserer Untersuchung sein. 

Wasser. 
Wasser erscheint, wenn auch nicht als starker, so doch immerhin als 

unzweifelhafter Erreger der Magensaftabsonderung. In den vom Zwolf
fingerdarm abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) 
in einer Quantitat von 200 cern eingefUhrt, ruft es aus dem isolierten 
kleinen Magen im Verlaufe von 2 Stunden die Sekretion eines in vollem 
Umfange ,virksamen Magensafts (durchschnittlich 4,7 mm Verdauung) 
in einer Quantitat von etwa 5,5 cern hervor 1. 

Auf Tabelle 48 sind die mittleren Zahlen aus einigen von Lonn
q vist angestellten Versuchen aufgefUhrt. 

Tabelle 48. Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes bei EingieBung von 200 ccm destillierten Wassers in 

den abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus). 
(Mittlere Zahlen nach Lonnqvist.) 

Stunde 
Verdauungskraft Aciditiit 

in mm in %HCl 

I 3,5 4,03 0,45 
II 2,03 4,73 0,47 

Insgesamt und im Durchschnitt 5,43 4,38 0,46 

GroBer Magen. 296,7 2,6 0,223 

Da der Magen wahrend des Versuches vom Zwol£fingerdarm abge
sondert war (die auBere Gastroenterostomose wurde entfernt), nahm 
sein Inhalt durch Beimengung von sich absonderndem Magensaft, 
Schleim usw. zu. An Stelle der in den Magen eingegossenen 200 cern 

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S. 119. - Lonnqvist: Skandinav. 
Arch. f. Physiol. 18, 221. 1906. 
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Wasser wurden bei den Lonnqvistschen Versuchen nach Beendigung 
des Experiments durchschnittlich 296,7 cern Flussigkeit herausgelassen 
mit einer Verdauungskraft von 2,6 mm und einer Aciditat von 0,223%. 

Lonnqvistl stellte folgende interessante Berechnung an, welche zeigte, 
daB im Magen eine Aufsaugung vor sich geht. Die mittleren Zahlen aus 
einigen Bestimmungen der nach zweistundigem Aufenthalt von 200 cern Wasser 
im Magen entnommenen Flussigkeitsmenge betrug bei den Lonnq vistschen 
Versuchen 296,7 ccm. Wenn im Magen keinerlei Aufsaugung stattfande, so 
wiirde die Menge des irn groBen Magen zur Absonderung gelangten Saftes nur 
96,7 ccrn betragen. Die Aciditat des Mageninhaltes entsprach 0,223% HCI und 
folglich die Gesamtmenge der durch die Driisen ausgeschiedenen Saure 0,6616 ccm 
Bei Urnrechnung auf den Magensaft zeigt sich, daB die obenerwahnten 96,7 ccm. 
0,68% HCI enthalten mussen. Da diese Zahl zu hoch ist, und da sich irn groBen 
Magen der Saft schwer-lich mit einer anderen Aciditat sezernierte als irn kleinen 
Magen, d. h. etwa 0,46%, so liegt die Annahme sehr nahe, daB 0,6616 ccm Saure 
138 cern Saft entsprechen. Nun ist aber 138,0 - 96,7 = 41,3. Mit anderen Wor
ten: im Magen wurden im Verlaufe von 2 Stunden gegen 40 ccm Fliissigkeit re
sorbiert. Weiter oben sahen wir (Krshyschkowsky 2), daB eine Aufsaugung im 
Fundusteil fast gar nicht stattfindet. Mithin muB man diese Fahigkeit dem 
Pylorusteil zuschl'eiben. 

Bei ungehindertem Ubergang aUi:> dem Magen in die Darme verlaBt 
das Wasser den Magen rasch, wobei es eine noeh weniger bedeutende 
}fagensaftsekretion hervorruft. Wir zitieren die mittleren Zahlen aus 
den Chishinschen Versuchen 3 mit Einfiihrung destiIlierten Wassers 
in den Magen eines Hundes (mit isoliertem kleinem Magen). (Tab. 49.) 

Tabelle 49. Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten klein en 
Magen pei EingieBung von 150 ccm und 500 cern Wasscr. 

(Mittlere Zahlen nach Chishin.) 

Saftmenge ..... 
Aciditiit des Saftes . 
Veldauungskraft . . 
Erscheinen des ersten Tropfens nach: 
Sekretionsdauer . . . . . . . . . . 

150 CC111 

2,1 
0,420 
5,2 

llMin. 

50 " 

500 Cellt 

7,2 
0,450 
5,19 

29 Min. 

91 " 

150 ccm Wasser verschwinden aus dem Magen in 50 Minuten, wobei 
sie aus dem isolierten kleinen Magen eine Sekretion im Umfange von 
2,1 cern hervorrufen; 500 cern verlassen den Magen nach 12/2 Stunden, 
indem sie eine Absonderung von 7,2 cern bedingen. Entspreehende 
Daten erhielten Foster und Lambert 4 • Sie fanden bei einem Hunde 

1 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 220. 1906. 
2 Krshyschkowsky: Diss. St. Petersburg 1906. 
3 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 122. 
4 Foster, N. B. and Lambert, A. V. S.: Some factors in the physiology 

and pathology of gastric secretion. Journ. of Exp. Med. 10, 820. 1908. 
16* 
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mit einem Pawlowschen Blindsack, daB die Menge des sezernierten 
Saftes proportional der Menge des in den Magen eingefiihrten Wassers 
ist. Z. B. 

300 ccm Wasser = 7,2 cern SaIt., 
500 ccm Wasser = 17,7 ccm Saft, 
750 ccm Wasser = 25,7 ccm Saft. 

Eine Magensaftsekretion nahmen auch Sawitsch und Zeljonyl bei 
Einfiihrung von Wasser in den isolierten Pylorus wahr. Eine besonders 
starke Wirkung hatte das Wasser im FaIle bestandiger Ersetzung der 
in den Pylorus eingegossenen Portion durch eine Irische. Die safttrei
bende Wirkung des Wassers wird auch von Ehrmann 2 lmd Suther
land 3 bestatigt. 

Somit erscheintWasser als Erreger der Magendriisen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB sowohl das Wasser des Fleisches als aueh der ge
quollenen Gelatine die Magendriisen zur Arbeit anregen kann. Anderer
seits jedoch ist es ebenso zweifeIlos, daB es unmoglieh ist, die gesamte 
sekretorische Arbeit bei Hineinlegen von Fleisch (14,9 cern) und Gelatine 
(12,9 ccm) einzig und aIlein auf die Wirkung des Wassers zuriickzufiih
ren. Daher muB man, abgesehen vom Wasser, noeh naeh anderen 
Erregern der Magensekretion suchen. 

Jetzt fragt es sich: warum denn das im Fleisch enthaltene Wasser und das 
Wasser der Gelatine eine safttreibende Wirkung ausiiben, das Wasser von hart 
gekochtem EiereiweiB dagegen diese Wirkung nicht aufweist. Die Ursache ist 
aller Wahrscheinlichkeit nach darin zu sehen, daB im hart gekochten Eier
eiweiB das Wasser festgelegt ist, wahrend aus Fleisch, besonders' aus gehacktem, 
ein "Fleischsaft" ausgeschieden wird; was die Gelatine anbetrifft, so wird sie 
im Magen leicht fliissig. 

Rasenkow 4 nimmt an, daB reines Wasser die Tatigkeit der Magendriisen 
nicht erregt. In den Magen eingefiihrt, lOst es den Magenschleim mit den in ihm 
enthaltenen Verdauungsprodukten des EiweiBes, welche, vom Pylorus und dem 
crsten Teil des Diinndarmes resorbiert werden, die Tatigkeit der Magendriisen 
erregen. Diese Erklarung stimmt schlecht iiberein mit den obenangefiihrten 
.Angaben von Sawitsch und Zeljonyl iiber die safttreihende Wirkung des 
Wassers bei Einfiihrung und besonders bei ofterem Wecheel desselben im 
isolierten Pfortner. 

1 Sawitsch und Zeljony: Pfliigers .Arch. f. d. ges. PhysioI.100, 137. 1913. 
2 Ehrmann, R.: Physiologische und klinische Untersuchungen iiber die 

Magensaftsekretion. Internat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen. 3,382. 1912. 
3 Sutherland, G. F.: Contributions to the physiology of the stomach. 

LIlI. On the secretory response of the gastric mucous membrane to water and 
saline solutions. .Americ. Journ. of PhysioI. 55, 258. 1921. 

4 Rasenkow, I. P.: Der Mechanismus der zweiten Phase der Magensekre
tion . .Arch. di scienze bioI. 25,27.1925. - Derselbe: lJber den Mechanismus der 
Wirkung des Wassers auf die Magensaftsekretion. J ourn. de bioI. et de mM. expo 
(russ.) 1925, S. 11. 
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In Anbetracht des safttreibenden Einflusses des Wassers muB man 
bei Erforschung der Wirkung der verschiedenen Stoffe auf die Arbeit 
der Magendriisen mit diesey seiner Eigenschaft rechnen. Einige Stoffe 
vermogen die Magendriisen nur dank dem in diesen enthaltenen Wasser 
anzuregen. Dieser Umstand ist von hoher Wichtigkeit und man darf 
ihn nie auBer acht lassen. 

Als Beispielseien hier die Versuche Chishins 1 mit rohem EiereiweiB, das 
er seinem Runde in den Magen einfiihrte, zitiert. Auf die Arbeit der Magendriisen 
schloB er aus der Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen. Er ergab sich, daB 
fliissiges EiweiB nur in betrachtliehen Quanti~aten (500 ccm) eine Absonderung 
des Magensaftes hervorruft (6,7 ecm), die die Wirkung einer gleiehgroBen Quan
titat destillierten Wassers nieht iibersteigt (7,2 cem). Geringere Mengen EiweiB 
(120-150 eem), sowohl in reiner Form als aueh in Wasser aufgelost (25 : 100) 
oder mit RCI angesauert, regen die Magendriisen entweder iiberhaupt nicht :liur 
Arbeit an oder rufen eine solehe nur in geringem Umfange hervor (1,5-2,0 ccm); 
infolgedessen sind wir berechtigt, die safttreibende Wirkung des rohen Hiihner
eiweiB dem in ihm enthaltenen Wasser, aber nieht der EiweiBsubstanz an sieh 
zuzuschreiben. 

N akao 2 empfiehlt Wasser als Probefriihstiick. Wasser regt die Magensekre
tion beim Menschen fiir 21!.J,-21!2 Stunden an. Der Mageninhalt ist weniger 
saurehaltig als nach einem Brot- oder Reisprobefriihstiick. Die Verdauungskraft 
des Magensaftes nach 11/4 Stunden ist durchschnittlich gleich 2,97 mm. In nur 
23% aller FaIle war nach Verabreiehung von Wasserprobefriihstiick der Magen
inhalt frei von Gallefarbstoff. 

Kochsalz. 
Von den neutralen Salzen wurde der EinfluB versehiedener NaCI

Losungen auf die Arbeit der Magendriisen untersucht. Es zeigte sich, 
daB NaCI-Losungen (von 0,5-7,5%) als Erreger der Magensekretion 
anzusehen sind. Die Energie ihrer Wirkung steht mit ihrer Konzentra
tion in Beziehung. Die allergeringste Absonderung (geringer als bei der 
gleichen Quantitiit Wasser) ruft eine physiologische (0,9%) NaCI-Losung 
lJervor. Schwachere Losungen NaCl nahern sich, was ihre Wirkung 
anbetrifft, der Wirkung des Wassers; in dem MaBe, wie die Starke der 
Losungen zunimmt, steigt auch ihre Wirkung, und bei betrachtlicheren 
Konzentrationen iibersteigt sie auch die safttreibende Wirkung des 
Wassers 3 • 

Ta belle 50 zeigt uns eine Reihe von Versuchen, die Lon n q vis t en t
lehnt sind und als Bestatigung des eben Gesagten dienen (die Ziffern 
sind zum Teil mittlere). Vgl. Abb. 42. 

Beim Lonnqvistschen Hunde war ein isolierter kleiner Magen hergestellt 
und auBerdem der groBe Magen von dem Darm an der Grenze zwischen dem Py-

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S.127. 
2 Nakao, Y.: Effects of water upon gastric secretion and its application 

for examinations of gastric functions. Journ. of Orient. Med. 3, 150. 1925. 
Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 30, 90. 1926. 

3 Lonnq vist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 223ff. 1906. 
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loros und Zwolffingerdarm abgetrennt. Die Losungen in einer Quantitat von 
200 ccm wurden in den groBen Magen durch die Fistel eingegossen und verblieben 
dort wahrend eines Zeitraums von zwei Stunden. Nach Ablauf dieser Zeit wurde 
der Mageninhalt herausgelassen und gemessen, Bowie seine Verdauungskraft (nach 
Mettt und Aciditat bestimmt. 

Bei naherer Bet~aehtung del' sekretorisehen Arbeit des isolierten 
kleinen Magens kann man, abgesehen von den obenerwahnten quantita
tiven Beziehungen, noeh wahrnehmen, daB del' Magensaft bei samtliehen 
Konzentrationen del' NaCI-Losungen eine hohe Aeiditat bewahrte 
(0,46-0,50%). 1hre Sehwankungen stehen, wie gewohnlieh, in direkter 

"''' Beziehung zur Gesehwindigkeit del' Saftabsonderung. Was 
~ ~ die Verdauungskraft anbetrifft, so sinkt sie bei hoheren Kon

::;, " 
JS ~ zentrationen. So ist noeh bei 2,5%iger Losung und bei Wasser 
cern 
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Abb, 42. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem abgesonderten Magen bei Ein
fiihrung von Wasser und KochsalzlOsungen. (Nach LiinnqvisL) 

- - - Saftmenge, kleiner Magen _.-.- Verdauungskraft, kleiner Magen 
--- Fliissigkeitsmenge, groner Magen , ........... , Verdauungskraft, groner lIIagen. 

die Verdauungskraft des M.agensafts fast ein und dieselbe (4,3 und 
4,38 mm); bei einer 5%igen Losung NaCl faUt sie bis auf 2,87 mm und 
bei einer 7,5%igen Losung bis auf 2,4 mm herab. 

1m groBen Magen lie Ben sieh folgende Verhaltnisse beobaehten (zur 
Vergleiehung nehmen wir Versuehe mit 'Vasser, 2,5%, 5% lmd 7,5So 

NaCl): Die Quantitat des Inhalts nimmt mit einer ErhOhung del' Starke 
del' Salzlosung zu (315,0 cern, 355,0 cern und 420,0 cern) - eine Er
seheinung, die offenbar mit einer Steigerung del' Magensaftsekretion 
bei hoherer Konzentration in Beziehung steht. Umgekehrt laBt sieh 
bei del' Verdauungskraft (2,0 mm, 0,9 mm, Spuren) und Aciditat des 
Mageninhalts (0,17%, 0,12%, 0,08%) eine Abnahme beobachten. Das 
Absinken del' Verdauungskraft erklart Lonnq vist 1 durch den hem-

1 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol.18, 226.1906. 



menden EinfluB des Koch
saIzes auf die Wirkung des 
Pepsins (eine auch bis 
dahin wohIbekannte Tat
sache 1). Die Verringerung 
der Aciditat des Magenin
halts bei Steigerung der 
Konzentration der NaCI
Losung bringt er mit einer 
von ihm bei seinen Versu
chen beobachteten erhohten 
MagenschIeimabsonderung 
sowie gIeichfalls mit einer 
vermutlichen, reichIichen 
Sekretion von alkalischem 
PyIorussaft in Zusammen
hang. Hieraus folgt, daB die 
~Iagendrusen des groBen 
Magens ein Sekret von glei
cher Zusammensetzung zur 
Ausscheidung bringen, wie 
die Drusen des kleinen Ma
gens. Ihre verschiedenen 
Eigenschaften lassen sich 
durch die oben erwahnten 
Nebenumstande erkliiren. 

Diese Auslegung Lonn· 
q vists 2 hat viel fiir sich. Viel 
weniger Anspruch auf Wahr
scheinlichkeit hat die Annahme 
einer besonderen "Verdun
nungssekretion" in diesem 
FaIle. Wenn im Magen Salz
oder Zuckerlosungen mit einem 
groJ3eren oder geringeren osmo· 
tischen Druck vorhanden sind, 
als es der osmotische Blut
druck ist, so gleicht sich nach 
einiger Zeit ihr osmotischer 

1 Vgl. Oppenheimer, C.: 
Die Fermente und ihre Wir
kungen. Leipzig 1909. 3. Aufl. 
Spez. Teil. S. 277. 

2 Lonnq vist: Skandinav. 
Arch. f. Physiol. 18, 224. 1906. 
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Druck mit dem des Blutes aus. Hieraus liWt sich die SchluBfolgerung ziehen, 
daB der Magen bestrebt ist, eine Isotonie zwischen seinem Inhalt und dem 
Blut herzustellen. SpezieIl im FaIle konzentrierter Losungen gelangt im Magen 
ein hypotonisches "Verdiinnungssekret" zur Ausscheidung (Roth und Stra uB 1, 

Pfeiffer und Sommer 2, Pfeiffer 3 und andere; vgl. auch Bonniger 4 ). 

Nachdem eine Zuriickwerfung der in dem Zwolffingerdarm abflieBenden Ver
dauungssafte, deren Gefrierpunktserniedrigung derjenigen des Blutes sehr nahe
kommt, in den Magen festgesteIlt worden ist, muB die ganze Frage iiber die" Ver
diinnungssekretion" einer nochmaligen Durchsicht unterzogen werden, wie dies 
seitens Migays 5 denn auch hinsichtlich der SalzsaurelOsungen geschehen ist. Die 
Lonnqvistschen Versuche sind nicht nur in der Hinsicht von hohem Werte, als 
bei ihnen eine Zuriickwerfung der Duodenalsafte in den abgesonderten Magen 
nicht stattfinden konnte (gleiches erzielte auch Pfeiffer 6 ), ihr Wert nimmt be
sonders noch dadurch zu, daB der abgesonderte Magen des Hundes sich in vollig 
normalem Zustande befand (aIle Nervenverbindungen waren erhalten, das Tier 
war nicht frisch operiert, hatte seine Operation um viele Monate iiberlebt usw.) 
und man mit Sicherheit nach der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen 
Magens auf seine Tatigkeit schlieBen konnte. 

Allein selbst bei Akzeptierung der Theorie einer "Verdiinnungssekretion" 
miiBte man in bezug auf die Lonnq vistschen Versuche anerkennen, daB eben 
jene Fundusdriisen im groBen Magen ein Sekret mit anderen Eigenschaften als 
im isolierten kleinen Magen absondern. Je hOher hierbei die Aciditat des durch 
den kleinen Magen hervorgebrachten Saftes ansteigt, um so tiefer sinkt sie in dem 
Safte, der sich in den groBen Magen sezerniert. Dies muB um so weniger glaub
haft erscheinen, als sowohl die Fundusdriisen des groBen Magens wie auch die 
Driisen des kleinen Magens infolge Beriihrung der SalzlOsung nicht mit der Ober
flache des Fundusteiles, sondern mit der Oberflache des Pylorusgebietes angeregt 
werden. Folglich ist die einzige Besonderheit in der Arbeit der Magendriisen bei 
konzentrierten SalzlOsungen darin zu sehen, daB die Fermentproduzierung 
schwacher wird. Die Aciditat des Saftes nimmt hierbei nicht nur nicht ab, son
dern laBt sogar ein Ansteigen erkennen. 

In neuerer Zeit veroffentlichten Rehfuss und Hawk 7 eine Arbeit iiber die 
kontinuierliche Sekretion des Magensaftes und nahmen die Frage der "Ver
diinnungssekretion" wieder auf. Nach ihrer Ansicht "umfaBt die normale Ver
dauungstatigkeit des Magens zwei Perioden, welche zueinander in Beziehung 
stehen: eine Periode der Magentatigkeit als Antwort auf einen Reiz - die Ver-

I Roth, W. und StrauB, H.: Untersuchungen iiber den Mechanismus 
der Resorption und Sekretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. klin. Med. 
37, 144. 

2 Pfeiffer, Th. und Sommer, A.: Uber die Resorption wasseriger Salz
losungen aus dem menschlichen Magen unter physiologischen und pathologischen 
Verhaltnissen. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 43, 93. 1900. 

3 Pfeiffer, Th.: Uber das Verhalten von SalzlOsungen im ]\fagen. Arch. 
f. expo Pathol. u. Pharmakol. 53, 261. 1905. 

4 Bonniger: Uber die Resorption im Magen und die sogenannte Ver
diinnungssekretion. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 50, 76. 1903. 

5 Migay, F. J.: Uber die Veranderung saurer Losungen im Magen. Diss. 
St. Petersburg 1909. 

6 Pfeiffer: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 53. 272ff. 1905. 
7 Rehfuss, M.E. and Hawk, P. B.: Gastric analysis. II. The interdigestive 

phase or the principles governing the phenomene of the resting stomach. Journ. 
of the Americ. Med. Assoc. 76, 564. 1921. 



Koohsalz. 249 

dauungsperiode, und die andere, die Periode der Magenruhe zwisohen den Ar
beitsperioden - die Zwisohenverdauungsperiode". Das Sekret, das man in der 
Zwisohenverdauungsperiode erhalt, ist eine der leiohtesten Fliissigkeiten im 
Korper mit einem durohsohnittliohen spezifisohen Gewioht von 1,0056. Der 
kryoskopisohelndex betrug bei denVersuohen von Rehfuss und Hawk 0,470, 
d. h. weniger als der des Blutes (0,560), "und weist darauf hin, daB eine Tendenz 
zu Osmose aus dem Blut in das Innere des Magens besteht". Aber dieselben Ver
fasser stellen fest, daB sioh fiir gewohnlioh Trypsin im Riiokstand der "Zwisohen
verdauungsperiode" findet, d. h. daB der Pankreassaft wahrend dieser Phase 
in den Magen zuriiokstromt. Die Gefrierpunktserniedrigung fiir Pankreassaft 
(Mensoh) betragt jedooh - 0,42° bis - 0,49° (siehe Tabelle 106 im Absohnitt 
"Pankreas"). Daher riihrt der niedrige kryoskopisohe Wert des Mageninhalts 
wahrend der "Zwisohenverdauungsphase" wahrsoheinlioh in erster Linie von der 
Beimisohung von Pankreassekret her, und die Anwesenheit von Duodenalsaften 
im Magen ist der Hauptgrund der kontinuierlichen Sekretion des Magensaftes. 

Ein Zusatz von Kochsalz in groBeren Quantitiiten (10-30 g) zu 
der durch die Fistel in den Magen eingefiihrten Nahrung erhOht die 
Arbeit der Magendriisen. Wir bringen hier Versuche von Sokolow! 
und Lonnqvist 2 mit Einfiihrung einer Mischung aus 100 g gehackten 
Fleisches und 100 g Wasser in den vom Zwolffingerdarm abgesonderten 
Magen ohne Beimengung von Kochsalz und mit Beimengung von 
solchem. 

Tabelle 51. Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten klein en 
Magen bei Einfiihrung von 100 g Fleisoh und 100 g Wass er in den a b
gesonderten Magen (Fundusteil und Pylorus) mit Beimengung und 

ohne Beimengung von NaC!. (Naoh Sokolow und Lonnqvist.) 

Nach Solwlow Nach L Ollllqvist 

100 g Fleisch I 100 g Fleisch 100 g Fleisch 100 g Fleisth 
+ 100 g Wasser : + 100 g Wasser + 100 g Wasser, + lOOg Was:-;l~l' 

mittlere Zahlell i + 30g Nael mittlerc Zahlell + 109 NaU 
-

Stunde I 

en ;: , ~ I 
r£: :::: " to a " " -:f:J -= <l.) 

~c ::= """ .- gfs ~:= -+J ~ ...... tJ)~ ... ~::: -" ~ ~~ l-' ~:I I! " " :~ 0 " ~ ::::: 

" " ~.S " " " " :".::~ 2 g § .S ;: c·o 
sa :s .... s ~ " .~ ~ .S !l ... ~ ~ " ·s .= ~.a ]~ 

~ .:::l ;t:; := ~ ~ Q.~ ;;:::= ~.;:: -< ~ ..... ~'§ ~ ~ ..... , ~- -< ~ ..... -< en ~J;; en ~ e en t ~ 
~". ! ~". ~". 

I 

1 

11,2 3,37 1°,511 15,2 3,0 0.53914,9313,53 0,47 6,7 3,1 0,46 
II 11,0 3,65 0,538 27,0 3,0 0,581 5,53 3,43 0,49 6,4 2,3 0,51 

I "-l I I i 

i I I 
I I 

Insgesamt I I I 

1°,48 
I ' 

0,48
1 

u. im Duroh- J 22,21 3,51 :°,5241 42,21 3,0 10,56°110,46 3,48 13,1! 2,7 
schnitt I I . 

1 I ."" 1 ! 1 

GroBer 
Magen I} -1- i - !760,01~~:-10'259i485,013,1 1°,491470,°11,61°,30 

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S. 114. 
2 Lonnqvist: Skandinav. Aroh. f. Physiol. 18, 227. 1906. 



250 Magendriisen. 

Bei Rinzufiigung von 10 g NaCI zur Nahrungsmasse fand eine miiBige Sekre
tionserhohung statt (13,1 ccm gegen 10,46 ccm im VerIauf von 2 Stunden). Eine 
Beimengung von 30 g steigerte die Arbeit der Magendriisen fast urn das Doppelte 
(42,2 ccm gegen 22,2 ccm wiihrend 2 Stunden). Die Aciditiit des Magensaftes blieb 
entweder dieselbe (0,48% nach Versuch von Lonnqvist) oder stieg ein wenig 
an, zweifellos im Zusammenhang mit der erhohten Geschwindigkeit der Saft
sekretion (0,56% anstatt 0,524% nach Versuch von Sokolow). Die Verdauungs
kraft verringerte sich urn einiges bei den Versuchen mit Beimengung von Koch
salz (3,0 mm gegen 3,51 mm nach Sokolow und 2,7 mm gegen 3,48 mm nach 
Lonnqvist). Interessante Resultate ergab die Untersuchung des nach Ablauf 
von 2 Stunden aus dem Magen abgelassenen Mageninhalts. Die Aciditiit des 
letzteren sank unter die Norm herab (0,30% anstatt 0,49% nach Lonnqvist); 
die Verdauungskraft nahm auffallend ab (1,6 mm anstatt 3,1 mm). (Bei den 
Sokolowschen Versuchen lieB sie nur "Spuren" erkennen. Gewi:ihnlich betrug 
nach den Feststellungen dieses Autors die Verdauungskraft des Magensinhalts bei 
Fleisch und Wasser 3,0-4,0 mm. Leider hat er es unterlassen, die mittleren 
Zahlen zu berechnen.) 

Somit wird in dem FaIle, wo zusammen mit der Nahrung gri:iBere Quanti
tiiten NaCl in den Magen eingeftihrt werden, die giinstige safttreibende Wirkung 
des Saftes und seiner Aciditiit vollstiindig paralysiert. 

Frouin1 ftihrte Runden mit nach Fremont sequestrierten Magen 150 ccm 
einer 10%igen NaCI-Li:isung in den Magen ein. Die Tiere bekamen ihre iibliche 
Nahrung. Nach 24 Stunden wurde der Mageninhalt herausgeholt. Er betrug 
700-930 ccm. Die Li:isung opaleszierte, war ein wenig viski:is und besaB eine 
schwache Aciditiit: von 0,058% bis 0,170% RC!. Bei Berechnung der vom 
Magen in 24 Stunden sezernierten Saftmenge muB man nicht nur die in den 
Magen eingeftihrte Menge der NaCI-Li:isung beriicksichtigen, sondern auch die 
Saftmenge, die vom sequestrierten Magen des Tieres, das auf bestimmte Diiit 
gesetzt ist, spontan sezerniert wird. Durchschnittlich sezerniert der Magen in 
24 Stunden spontan 300 ccm Saft. AuBerdem darf man auch die Mi:iglichkeit 
der Absorption des Mageninhalts nicht auBer acht lassen, da der Inhalt nur ein
mal in 24 Stunden abgelassen wurde. Besonders interessant ist in den Versuchen 
von Frouin, daB der Magen noch im Laufe der niichsten 24 Stunden nach der 
Einfiihrung von NaCI-Li:isung fortfuhr intensiv zu sezernieren, obwohl in den 
Magen nichts eingefiihrt wurde. Frouin glaubt, daB NaCl eine unmittelbare 
Wirkung auf die Magenschleimhaut ausiibt. 

Der Wirkungseffekt nicht starker (0,6-1,0%) Salzlosungen auf·die 
Magendrusen bei unbehindertem Ubel'gang der Flussigkeit aus dem 
Magen in die Darme ist noch weniger betrachtlich als im FaIle ihl'er Ein
schlie Bung im abgesonderten Magen. So erhielt Chishin 2 an einem 
Runde mit isoliertem kleinem Magen bei 130-500 ccm einer 0,6%igen 
NaCI-Losung nicht mehl' als 1,8 cern Saft. Rierbei konnen zweierlei 
Ursachen eine Rolle spielen; del' rasche Ubertritt der Flussigkeit in die 
Ditrme und die hemmende Wirkung der NaCI-Losungen vorn Darm aus 
auf die Al'beit der Magendrusen. Offenhar ist die eine wie die andere 

1 Frouin, A.: Action des chlorures de l'alimentation sur la secretion 
gastrique. Bull. de la soc. de chim.-bio!' 4, 435. 1922. - Action des chlorures 
sur la secretion gastrique. Presse med. 30, 1906. 1922. 

2 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S.125. 
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Ursache von Wichtigkeit. Die letztere werden ,vir bei Betrachtung der 
vom Zwalffingerdarm auf die Tatigkeit deB Magendriisenapparats aus
geiibten Einfhisse naher kennen lernen. 

DaB gerade das Pylorusgebiet hei der Weitergabe des Reizes an die 
Fundusdriisen eine Hauptrolle spielt, zeigt folgender Vel'such von Sa
witsch und Zeljonyl. Einem Runde mit isoliertem Pylorusgebiet 
wurde in den Pylorus eine 7%ige Lasung NaCl eingefiihl't und darin 
belassen. Die Al'beit del' Fundusdl'iisen wurde an Hand der Saftsekl'e
tion aus del' Magenfistel kontl'olliel't. 

Zeit. Saftmenge in rem 

15' 2,0 
15' 2,5 

In den Pylorus eine 7%ige Losung NaCl eingefiihrt. 
15' 6,5 
15' 13,5 
Die Losung herausgelassen. 

15' 8,0 

Rasenkow 2 untersuchte bei einem Hund mit Paw lowschem Blindsack und 
Magenfistel den EinfluB der Anionen und Kationen verschiedener Salze auf die 
Magensaftsekretion. Anionen sowohl als Kationen wirken auf die gastrische 
Sekretion ein. Die einwertigen Anionen regen die Sekretion des Magensaftes 
an; die zweiwertigen Anionen bewirken Schleimproduktion. In der folgenden 
Tabelle wird die sekretorische Wirkung von 300 cern destillierten Wassers, das in 
den Hauptmagen gebracht wurde, verglichen mit dem sekretorischen Effekt ver
schiedener Salze in aquimolekularer Konzentration. AIle Salze haben dasselbe 
Kation, d. h. Na. Die Sekretionsfliissigkeit wurde im Pawlowschen Sack ge
sammelt. 

11 t 

I ..". I ~ 

I '1: ~c I '1: i';~ 
M M ~~O ~ 0 1

M • 0 ~~c =~c ~ c.; ;:: ;7; Po. :=?i ~ 
c.., t: ~ CJ e"" '-' o~ " eU : ~;:z:: ~~~II~-2~1 S o~ 
c"S ,~ I~>~I~>~ c ~ ~ 

gS~ 0-_ 0'. c:i c:>~ C ... I:ti ! 0 .... ~ 
I C':' ..... y,-."'Z C": Z co ~:co ~ 

Gesamtmenge 
I 

1,1 112,1 I 2,3 4,2 12,7 I 46 in em 2,0 i 2,9 
'(Mnens) (1Iucns) (M:~cns) 

Sauregehalt in %. 0,172. 0,323 0,407 1 - * 0,391 0,048 0,217, - * 
Verdauungskraft I ! 

! I 
I 

I 
I I I 

nach Mett in mm 4,0 I 4,5 I 4,0 ! 5,0 1,5 I 4,5 I 1,5 6,0 

* Neutral oder schwach alkalisch. 

Die motorischen Vorgange im Magen unter dem EinfluB dieser Salze hat 
Rasenkow nicht untersucht. Es kann daher sein, daB wir es hier mit zwei Er
scheinungen zu tun haben: mit wirklicher Sekretion, wenn der Magensaft sauer 
ist, und mit erhohter Beweglichkeit der Magenwande - die mukose Membran 

1 Sawitsch und Zeljony: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol.150, 137. 1913. 
2 Rasenkow, T. P.: Uber den EinfluB einiger Salze auf die Sekretions

arbeit der Magendriisen. Journ. Russe de Physiol. 9, 75. 1926. 
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inbegriffen -, wenn Schleim produziert wird (Na2COa, Na2S04, Na 2HP04 ). 

Neue Untersuchungen waren wiinschenswert. 
Intravenose und interperitoneale Injektion von 0,9%iger NaCl-Losung rief 

beim Hunde Magensekretion hervor (Frouinl). Beim Menschen dagegen wurde 
die Magensekretion durch intravenose Einspritzung einer lO%igen ~aCl-Losung 
(und anderer hypertonischer Losungen) gehemmt (Karme1 2). 

Die Extraktivstoffe des Fleisches. 
Eine bedeutend energischere Erregung der Magensaftsekretion als 

Wasser und selbst starke KoehsalzlOsungen rufen die Extraktivstoffe des 
Fleisehes hervor. Sie kannen dem Runde in den Magen entweder als 
Fleisehbriiehe (Bouillon) odeI' als Lasung von Lie bigs Extrakt einge
fiihrt werden. In dereinen wie in der anderen Gestalt regen die Extrak
tivstoffe die Fundusdrusen zur Arbeit an. Wir geben hier die Versuehe 
von Lob ass 0 W a wieder, der die Wirkung del' Fleisch briihe verschiedener 
Konzentration und einer 6,6%igen Losung von Lie bigschem Fleisch
extrakt an einem Runde mit isoliertem kleinem Magen untersuehte. 
Die Flussigkeit wurde dureh die Magenfistel in den Magen eingefiihrt. 

Tabelle 52. Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten 
kleinen Magen eines H undes b ei EingieBung von 150 ccm Fleisch briih e 
verschiedener Konzentration und von 150 ccm einer 6,6%igen Losung 
Lie big schen Fleischextrakts d urch die Fistel in den groBen Magen. 

(Nach Lobassow.) 

150 ccm gew6hn· 150ccm ciner dopp. 
licher Bouillon so starken Bouillon 

Stundc Salt· 
Ver· 

Salt· 
Ver· 

dauungs· dauungs· 
menge kraft rnenge kraft 
inccm in n1m inccm inmlll 

, 
I 

, 
I 

I 4,1 - 6,8 -
I 

I II 0,5 1,3 - -
III - - - -_____ .J ____ ~_I __ -+-_-+ __ 

I 

Insgesamt und im 1\ 46 
Durchschnitt J' 3,25 

Sekretionsdauer I 13/4 St. 
Latende Periode 112 Min., 

8,1 2,25 

I"/. ~~r---
12 Min.1 

150 eem von 6,6%igen Liebig· 
sehem Extrakt (mittlereZahlen ) 

Ver· 
Aciditiit Saftmenge dauungs~ 

in in cern kraft 
illm1TI 

%HCl 

4,5 4,0 10,4429 
1,9 4,14 [ 0,4924 

1 Tropfen - 1-

I 

6,4 4,0 1°,4694 
______ , __ 0-

I 

I 

2 St. 
, 

! 

12 Min. 

Wenn wir uns vergegenwiirtigen, daB an eben jenem Runde Chishin 
(siehe ohen Tah. 49) eine sehr schwache Magensaftahsonderung (2,1 cern) 
bei EingieBung von 150 cern Wasser in den Magen wahrnahm, so 
wird uns ohne weiteres einleuehten, welch energischen Erreger die Ex-

1 Frouin: Bull. de la soc. de chim.-bio!' 4, 435. 1922. 
2 Karmel, J.: Uber den EinfluB intravenos verabreichter hypertonischer 

Losungen auf die Magensekretion. Wien. klin. Wochenschr. 1922. Jg. 35, S. 1007. 
3 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.74ff. 
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traktivstoffe des Fleisches darstellen. Je konzentrierter die lfleisch
bouillon ist, eine urn so groBere Saftmenge wird ausgeschieden (4,6 ccm 
und 8,1 ccm). Jedoch wird die schon an und fur sich nicht hohe Ver
dauungskraft (3,25 mm) bei kraftiger Bouillon noch weiter herabgesetzt 
(2,25mm). Bei Lie bigs Fleischextrakt dauert die Sekretion etwa 2 Stun
den, wobei sie im Durchschnitt gegen 61 / 2 ccm Magensaft hervorruft. 
Die Verdauungskraft dieses Saftes ist eine mittlere (4,0 mm); sie ist urn 
einiges hoher als bei Bouillon. Der ziemlich langsamen Saftabsonderung 
entsprechend ist seine Aciditat nicht hoch (0,469% durchschnittlich). 

Die Versuche von Sokolow 1 und LonnqvisP mit EingieBung 
einer Losung von Lie bigs Extrakt jn den vom Zwolffingerdarm abge
sonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) sowie die Versuche 
von Sawitsch und Zeljony3 mit Einfuhrung von Losungen eben jenes 
Lie bigschen Extraktes in den isolierten Pylorus fiihren uns zu der An
nahme, daB die Extraktivstoffe des Fleisches ihre Wirkung hauptsachlich 
von der Oberflache des Pylorusgebietes ausuben. 

So erhielt beispielsweise Sokolow aus dem isolierten kleinen Magen im Ver
lame von 2 Stunden 14,5 ccm Saft bei Einfiihrung von 200 ccm einer 5%igen 
Lasung des Liebigschen Extrakts. Eine gleichgroBe Menge Wasser bedingte 
wahrend ein und derselben Zeit eine Sekretion von nur 5,6 ccm, d. h. 2,5 mal 
weniger. 

Folgender Versuch wurde von Sawitsch und Zeljony angestellt. Eine 
5%ige Lasung von Lie bigs Extrakt wurde in den isolierten Pylorus eingefiihrt; 
iiber die Sekretion des Magensaftes gab der aus der Fistel des Fundusteiles zum 
.Abflusse kommende Saft .AufschluB. Nach Entleerung des Pylorus von den Lii
sungen vermochte man noch einige Nachwirkungen zu beobachten. 

Zeit Saft111enge in ce1l1 

15' 3,5 
In den Pylo rus eine 5 %ige L6sung von Lie big s Extrakt eingefiihrt. 

15' 5,5 
15' 23,0 

Das Lie b i gsche Extrakt herausgelassen. 
15' I 16,Q 

.Analoge Resultate erzielten Edkins und Tweedy4 bei einem akuten Ver
such an einer Katze (s. Methodik S. 237). Fleischextrakt, besonders der Rer
zensche Extrakt, erwies sich als einer der starksten Erreger der Fundusdriisen. 
Der Extrakt wurde in den durch einen BaIlon vom Fundusteil abgesonderten 
Pylorus eingefiihrt. Wurde er jedoch nur in den Fundusteil des Magens eingefiihrt, 
so blieb jegliche Sekretion aus. 

Beim Menschen sind in gleicher Weise wie beim Runde Liisungen von 
Lie bigs Fleischextrakt befahigt, eine .Absonderung des Magensaftes hervor-

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.49 u. 131. 
2 Lannq vist: Skandinav . .Arch. f. Physiol. 18, 253. 1906. 
3 Sawitsch und Zeljony: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol.160, 135. 1913. 
4 Edkins and Tweedy: Journ. of Physiol. 38, 263. 1908. 
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zurufen. Dieses wurde von vielen Autoren sowohl in dem Falle, wo Patienten 
solche E:rlraktlOsungen tranken, als auch beim EingieBen derselben in den Magen 
durch eine Sonde konstatiertl. 

Sind es jedoch im rohen Fleisch, das man in den Magen hineinlegt. 
in Wirklichkeit seine Extraktivstoife, die die Sekretion hervorrufen 1 
Behufs Losung diesel' Frage nahm Lo bassow 2 folgende interessante 
Versuehe VOl'. Er legte einem Hunde in den Magen Fleisch, das im Ver
lame von 6 Tagen unter bestandiger Erneuerung des Wassel's ausgekoeht 
worden war. Soleh Fleisch hatte, wenn es in den groBen Magen hinein
gelegt wurde, eine Magensekretion aus dem isolierten kleinen Magen 
nicht zur Folge. Das Fleisch blieb im groBen Magen liegen, ohne seine 
alkalische Reaktion im geringsten zu verandern. Weniger lange ge
koehtes Fleisch (2-3-4 Tage lang) hatte noch die Fahigkeit, die lVlagen
drusen anzuregen, freilich in einem um so geringeren Grade, je langeI' 
man das Auskochen des Fleisches fortgesetzt hatte. 

llh 45' bis llh 48 1 / 3' wurde einem Runde 100 g 6 Tage lang ausgekochtes 
Fleisch in den Magen hineingelegt. Um das Rineinlegen zu erleichtern, wurde das 
Fleisch mit 50 ccm Wasser angefeuchtet. 

11 h 55' zeigte sich Schleim 
11 h 55' -12h 45' Schleim kaum saurer Reaktion 
12h 45'- 1 h 45' 0,3 ccm Saft mit Schleim 

1 h 45'- 2h 15' 0,3 ccm fast ausschlieBlich Schleim 
2h 15'-- 2h 55' Schleim. 

Vergleichungshalber mag man sich vergegenwartigen, daB bei Hineinlegen 
von rohem Fleisch eine ziemlich bedeutende Sekretion erzielt wurde (z. B. ge
langte auf 130 g rohes Fleisch 14,9 ccm eines in vollem Umfange wirksamen 
Saftes zum AbfluB; s. Tab. 45). 

lOh 25' legte man in den Magen 100 g 6 Tage lang ausgekochtes, mit 50 ccm 
Wasser, in dem 20 g Liebigschen Fleische:rlrakts aufgelost waren, angefeuch
tetes Fleisch. Der erste Tropfen zeigte sich um lOh 40'. 

Zeit Saftmenge Verd~unngskraft I Acidit.at 
in cern In mIn in % HOI 

lOh 25' -11 h 25' 6,1 7,0 0,5015 
11 h 25' _12h 25' 6,0 7,0 0,5471 
12h 25'- lh 25' 2,3 5,5 0,4820 
I h25'- 2h 25' 1,9 6,0 
2h 25'- 3h 25' 1,6 6,0 
3h 25' - 4h 25' 0,9 
4h25'_ 5h 25' 0,3 

1m Verlaufe von 7 Std. 19,1 ccm 6,38 mm 0,5081% 

1 Talma: Zur Untersuchung der Sauresekretion des Magens. Berlin. klin. 
Wochenschr. 1895. Nr.36. - Troller: Zeitschr. f. klin. Med. 38. 182. 1899. -
Bulawinzow: Diss. St. Petersburg 1903. S.49. 

2 Lo bass ow: Diss. St. Petersburg 1896. S.77ff. 
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Allein dem ausgekochten Fleisch konnten seine safttreibenden Eigen
schaften zuriickgegeben werden: man brauchte nur zu diesem Zwecke 
Lie bigs Fleischextrakt, d. h. gerade eben jene Extraktivstoffe, die aus 
dem Fleisch durch anhaltendes Kochen entfernt waren, hinzuzufiigen. Der 
vorstehende Versuch von Lobassow bestatigt dies. 

Hieraus ergibt sich, daB die Absonderung des Magensaftes bei einer 
Kombination von ausgekochtem Fleisch mit Lie bigs Extrakt nicht nur 
nicht geringer, sondern sogar groBer ist,als bei Hineinlegen von 130 g 
rohen Fleisches (14,9 ccm, Tab. 45). 

Bei Untersuchung der Wirkung der Bestandteile des Liebigschen Fleisch
extrakts zeigte. sich, daB kein einziger von den bekannten Extraktivstoffen 
(Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xantin, Karnin, sowie Leucin) eine irgendwie merk
liche safttreibende Wirkung aufweist. Bei Behandlung des Liebigschen Ex
trakts mit absolutem Alkohol gelang es, jenes in zwei Teile zu scheiden. Der
jenige Teil, der in den Alkoholauszug iibergeht, stellte sich als unwirksam heraus, 
wahrend der in den Auszug nicht iibergehende Teil umgekehrt die Magendriisen 
in energischem MaBe anregte 1. Die sekretorische Wirkung von Karnosin, Kar
nitin und Methylguanidin wird spater noch besprochen werden (siehe K rim b erg s 
Theorie der Magensekretion, S.348). 

Somit sind im Fleisch geniigend Erreger vorhanden, die auch bei 
Beseitigung der ersten Phase der Magensaftabsonderung befahigt sind, 
den Driisenapparat des Magens in Tatigkeit zu setzen. Die erste Stelle 
lmter ihnen muG, was die Wirkungsstarke anbetrifft, den Extraktiv
stoffen des Fleisches zuerkannt werden. Es leuchtet durchaus ein, daB 
diejenigen EiweiBsubstanzen, die keine Extraktivstoffe enthalten, ge
ringere safttreibende Eigenschaften aufweisen, als Fleisch, oder selbst 
solche Eigenschaften ganzlich entbehren. Ais Beispiel solcher Substanzen 
laBt sich HiihnereiweiB anfiihren. Es enthalt nicht diejenigen Extrak
tivstoffe, welche im Fleisch vorhanden sind; im hart gekochten EiweiB 
ist das Wasser festgelegt; das rohe EiereiweiB stellt zwar eine Fliissig
keit dar, ist jedoch in Hautchen eingeschlossen, die nach ihrer Zu
sammensetzung der Hornsubstanz nahekommen 2 • Diese Eigenschaften, 
sei es des hartgekochten, sei es des rohen EiereiweiB, bedingen seine 
Unwirksamkeit gegeniiber den Magendriisen. 

Was die Gelatine anbetrifft, so kann die Absonderung des Magensaftes bei 
Einfiihrung derselben in den Magen, wenigstens im Anfangsstadium, erstens 
durch Wasser und zweitens durch Extraktivstoffe erkliirt werden. Wasser wird 
bei Herstellung der Gelatine in groBer Menge verwendet (auf 22 g trockener 
Gelatine nahm Lobassow 128 g Wasser), und Extraktivstoffe geraten zweifellos 
in die kaufliche Gelatine infolge des Herstellungsverfahrens 3. 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.81ff. 
2 Hammarsten, 0.: Lehrbuch der physiologischen Chemie. 9. Aufl. S. 499. 

Miinchen 1922. 
3 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.82. 
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Fett. 
An dieser Stelle miiBten wir eigentlich nun den EinfluB des Fettes, das stets 

im Fleisch vorhanden ist, auf die Arbeit der Magendriisen einer Betrachtung 
unterziehen. Doch es diirfte wohl zweckmaBiger erscheinen, auf diese Frage bei 
Eriirterung der Wirkung des Fettes im allgemeinen auf einmal eine Antwort zu 
geben, um so mehr, als Fett nicht nur im Fleisch vorkommt, sondern auch einen 
der hauptsachlichsten Bestandteile der Milch ausmacht. 

Verdauungsprodukte der Eiweif3snbstanzen. 

Allein die von uns erforschten Momente: der Speiseaufnahmeakt und 
die safttreibende Wirkung der oben aufgefiihrten Substanzen, vermogen 
immerhin nicht uns iiber die gesamte Saftabsonderungsperiode bei GenuB 
einiger EiweiBsubstanzen aufzuklaren. Es geniigt, auf das EiereiweiB 
zuriickzukommen. Bei Hineinlegen von hartgekochtem EiereiweiB in 
den Magen erhalten wir keinerIei Sekretion. Folglich sind im EiereiweiB 
solche Substanzen, die befahigt waren, die Magensaftabsonderung anzu· 
regen, nicht vorhanden. Indes wird beim GenuB von eben jenem EiweiB 
der Magensaft nicht nur in energiHchem MaBe sezerniert, sondern auch 
lange, wahrend etwa 6 Stunden (siehe Tab. 47). Da sich einzig und 
allein durch die erste Phase der Magensekretion dieser Umstand offen· 
sichtlich nicht erklaren laBt, so muB man annehmen, daB aus dem 
EiweiB unter dem EinfluB von Pepsin und der Salzsaure des Magen. 
safts irgendwelche neue Substanzen zur Bildung gelangen, welche die 
Fahigkeit besitzen, auch wahrend der spateren Stunden der Verdauung 
die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Magensaftabsonderung 
aufrechtzuerhalten. 

In gleichem Sinne sprechen auch die Sokolowschen 1 Versuche mit Ein· 
fiihrung von 100 g rohes EiereiweiB in den abgesonderten Magen (Fundusteil mit· 
samt dem Pylorus) eines Hundes. 1m Verlaufe von 1 Stunde 10 Minuten fand aus 
dem isolierten kleinen Magen irgendwelche Absonderung nicht statt. Eine solche 
begann im ersten Viertel der zweiten Stunde und hielt sich in dieser und der fol. 
genden Stunde innerhalb maBiger Ziffern. Wir zitieren hier die entsprechenden 
Zahlen: 1. Stunde 0; II. Stunde 1,4 ccm; III. Stunde 1,4 ccm; IV. Stunde 0,5 ccm. 
Mithin bildeten 8ich aus dem EiereiweiB bereits im Magen Sekretionserreger, die 
den Driisenapparat denn auch in Tatigkeit setzten. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach rief das im EiweiB enthaltene Wasser die Absonderung des Magensaftes 
hervor, und dieser letztere wirkte in dem MaBe auf die EiweiBstoffe ein, daB sie 
safttreibende Eigenschaften annahmen. 

Welches sind nun diese Substanzen? Am naheliegendsten ist die An· 
nahme, daB es Produkte der EiweiBverdauung sind. Eine experimen. 
telle Priifung bestatigte diese Annahme. 

Allein bis auf den heutigen Tag kann die Frage nicht als geliist gelten, welche 
von den Produkten der EiweiBspaltung namlich als Erreger der Magensekretion 
anzusehen sind. Die Albumosen kiinnen ihnen nicht zugerechnet werden. 

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.53. 
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Chishin 1 fiihrte einem Hunde mit isoliertem kleinem Magen ohne siehtbaren 
Effekt eineLosung von "Pepton" von Stoll & Seh midtin St. Petersburg ein. Die
ses "Pepton" bestand jedoch fast ausschlieBlich aus Albumosen. Andere Autoren 
(Lobassow 2, Sokolow 3, Lonnqvist4), konstatierten an eben diesem Pra
parat eine Wirkung, die derjenigen des Wassers nahekam. Die safttreibende Wir
kung der Spaltungsprodukte des EiweiB auf das Vorhandensein von Peptonen 
in ihnen zuriickzufiihren, gelang ebensowenig. Freilich wies "Pepton" der Firma 
C ha pot ea u t, das 50% Peptone und 50 % Albumose enthielt, eine energische saft
treibende Wirkung(Chishin5)auf. AlsjedochimLaboratorium vonM.W.N encki 
aus diesem Praparat ein wirklich reines Pepton erzielt wurde, ergab selbst eine 
15%ige Losung davon eine auBerordentlich schwache Absonderung des Magen
saftes aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes (durchschnittlich pro 
Stunde 1,25 ccm). Lobassow 6 , der diesen Versuch anstellte, ist der Meinung, 
daB das C hap 0 tea u t sche Pra para t seine Wir kungen irgendwelchen Beimischun
gen verdankt. 

Tabelle 53. Die Magensaftabsollderung aus dem isolierten kleinell 
Magen eines Hundes bei Einfiihrung von Losungen Pepton Chao 

poteaut und Stoll & Schmidt in den abgesonderten Magen. 
(Nach Lonnqvist.) 

1

200 ('eIll tiner 5%igcn L(}~ung Pepton l ~OU rem ciner 5%igen Lthmng Peptoll 
Chapoteallt I Stoll & 8clnnidt 

Stunde 
!Saftmeng(' i :~~::'-!-A~~~itat 1-~aft~::~:-:~~~s_T :iflitiit 
< I kraft in % Hel in eem kraft in % HCI 

I 
II 

Insgesamt und I 
im ~urchs()!In~t~ I 

GroBer Magen I 

3,8 

9,5 

380,0 

in lnln 

3,2 
3,(l 

3,4 

4,0 

in Innl. 

0,46 1,6 2,8 
0,50 2,4 2,7 0,46 

0,48 4,0 2,75 

0,34 280,0 3,5 0,25 

Niehtsdestoweniger unterliegt es keinem Zweifel, daB die Produkte der Ei
weiBverdauung dureh den Magensaft iiber ausgesprochene safttreibende Eigen
schaften verfiigen. 

Auf Tabelle 53 sind die Lonnqvistschen± Versuehe mit EingicBung von 
200 ccm 5%igen Losungen von Pepton Chapoteaut sowie Stoll & Schmidt in 
den abgesonderten Magen eines Hundes (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) dar
gestellt. Die Ziffern der Tabelle bezeichnen den Gang der Magensaftsekretion 
aus dem isolierten kleinen Magen. Bei Betrachtung dieser Versuche muB be
riicksichtigt werden, daB eine gleichgroBe Quantitat Wasser (200 ccm) im Durch
schnitt im Verlaufe von 2 Stunden 5,43 cem Magensaft ergab (s. Tab. 43). 
Folglieh rief Pepton von Stoll & Schmidt eine geringere Absonderung als 
Wasser (4,0 ccm), Pepton von Chapoteaut dagegen eine bedeutend groBere 
(9,5 cem) hervor. 

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 133. 
2 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.72. 
3 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.125ff. 
i Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 251. 1906. 

Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 130. 
6 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.70. 
Bnbkin. Sl'kl'l,tion. 2. Aufl. 17 
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Die ne benstehende 
Tabelle 54 enthiiJt die 
Ergebnisse der Ver
suche mit Einfiihrung 
der Produkte der Ver
dauung von Fibrin 
und rohem EiereiweiI3 
durch den Hunde
magensaft in dem ab
gesonderten Magen 
eines Hundes (Fun
dusteil mitsamt dem 
Pylorus). Die Ziffern 
der Tabelle geben den 
Gang der Sekretion 
aus dem isolierten 
kleinen Magen an. 
(Nach LonnqvistI.) 

Sowohl Fibrin wie 
aueh EiereiweiB wurden 
im Thermostat in ver
sehiedenen Zeitraumen 
von 2 Stun den, 12 Stun
den und 24 Stunden ver
daut. In den von der Mi
sehung abfiltrierten Pro
ben untersuehte man die 
Biuretreaktion. Sie er
gab eine rote Farbung. 
DieUffeImannscheRe
aktion (auf Anwesenheit 
von Milehsaure) ergab 
ein positives Resultat. 
Von freiem Hel waren 
nur Spuren wahrnehm
bar. DieMisehungwurde 
in den abgesonderten 
Magenin urspriinglieher, 
d. h. saurer Form einge
fiihrt oder vorher neu
tralisiert. 

Aus diesen Versu
chen ergibt sich, daI3 
sowohl die Produkte 

1 L6nnq vist: Skan
dinav. Arch. f. Physiol. 
18, 251. 1906. 
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del' Fibrinverdauung dureh den Magemmft als aueh die Produkte der 
EiweiBverdauung die Fundusdriisen zur Tatigkeit anregen. Die ersteren 
liben eine energisehere Wirkung au::; als die letzteren. lndes rufen clie einen 
wie die andern eine um so groDere Sekretion hervor, je langeI' sieh das 
Eiwei13 im Thermostat in Beriihrung mit dem Magensaft befindet. (Die 
Produkte del' zweistiindigen Yerdauung von 100 g Eiereiwei B haben 
offen bar eine nicht grt.iBere Magensekretion zur Folge als cine entspre
chende Menge Wasser.) Eine Neutralisation del' Misehung erhbht ihre 
Wirkung ein wenig. Erwahnung verdient, daB auf die Produkte del' 
EiweiBverdauung ein am :Ferment reieherer Saft (gegen 4,0 mm) zur 
Ausscheidung gelangt, als auf die entsprechenden Produkte von Fibrin 
(etwa 3,0 mm). 

Doeh eine besonders starke Sekretion bedingten beim Yersueh von 
LbnnqvistI, del' den analogen Lobassowsehen 2 Versueh in erfolg
reieher Weise abanderte, die Produkte einer natiirliehen Verdauung VOll 

hartgekoehtem EiereiweiB. 

Ein Hund mit abgesondertem Magen erhielt 3 Tage hintereinander je 100 g 
hartgekochtes EiereiweiB. Der Mageninhalt wurde taglich entnommen und fil
triert. Aile drei Filtrate wurden im Vakuum bis auf 200 cern verdampft und in 
den abgesonderten Magen des Lonnqvistschen Hundes eingefiihrt. Man beob
achtete die Absonderung aus dem isolierten kleinen Magen. 

Zeit 

Insgesamt und im Durchschnitt 

GroBer Magen . . . . 

Saftmengc 
in cern 

25,0 

650,0 

Verdauungskralt 
in cem 

2,3 

3,2 

Aciditiit 
in % HC] 

0,51 
0,52 

0,515 

0,43 

Somit kann kein Zweifel dariiber bestehen, daD die Produkte del' 
EiweiDverdauung die Magensaftsekretion anregen. Diesel' Satz gilt, wie 
wir weiter unten sehen werden, nieht nur fUr tierische EiweiDstoffe, 
sondeI'll aueh fUr PflanzeneiweiB. 

Nlmmehr ist uns del' Yerlauf del' Magendriisentatigkeit bei GenuE 
von EiweiEnahrung verstandlieh. Del' Magensaft beginnt sieh dank dem 
8peiseaufnahmeakt abzusondern; weiter wird dann seine Sekretion 1. 
dureh die bereits mit einigen EiweiBarten, z. B. im :Fleiseh vorhandenen 
(Wasser, Extraktivstoffe usw.) und 2. dureh die aus EiweiBstoffen untcr 
dem EinfluB des Magensafts zur Bildung gelangenden (Produkte del' Ei
weiDverdauung) Erreger aufreehterhalten. 

1 Lonnq v is t: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 251. 1906. 
2 Lo bassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 88. 

17* 
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Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Einwirkung 
chemischer Erreger. 

Wahrend der bei Scheinfiitterung mit Fleisch zur Absonderung ge
langende Magensaft einen groBen Fermentgehalt aufweist (nach den Be
stimmungen von Sanozkil) im Durchschnitt 5,65 mm, nach Konowa-
10w 2 durchschnittlich 7,4 mm), ist er bei Anregung der Magensekretion 
durch chemise-he Erreger fermentarmer. So erhielt I"obassow bei Ein
gieBung von 150 cern einer 6,6%igen Losung Lie bigschen Fleischex
tl'akts einen Saft, der im Durchschnitt nur 4,0 mm EiweiBstabchen ver
daute (siehe Tab. 52). Pepton Chapoteaut, Pepton Stoll & Schmidt, 
die Produkte einer Pepsinverdauung von Fibrin riefen bei den Lonn
qvistschen Versuchen (siehe Tab. 53 und 54) die Absonderung eines 
Magensaftes hervor, dessen Verdauungskraft urn 3,0 mm herum 
schwankte (der Saft wurde mit einer O,25%igen HCI-J-"osung viermal ver
diinnt). Dasselbe gilt auch von konzentrierteren NaCI-Losungen (siehe 
Tab. 50). Die Verdauungsprodukte von EiereiweiB (Tab. 54 und 50) 
und schwache NaCl-Losungen ergaben eine Verdauungskraft von 
4,0 mm und dariiber. Eine Saftsekretion mit groBter Verdauungskl'aft 
rief Wasser hervor (nach den Versuchen von Chi shin gegen 5,2 mm 
im nichtverdiinnten Saft). Somit gelangt bei Einwirkung chemischer 
Erreger ein im Durchschnitt einen geringeren Fel'mentgehalt aufweisen
der Sa£t zur Absonderung als beim Speiseau£nahmeakt. In besonders 
markanter Weise treten diese Verhaltnisse beispielsweise beim Hinein
legen von Fleisch in den Magen (unter Beseitigung del' ersten Phase 
der Sekretion) und beim GenuB eben jenes Fleisches bervor. Auf Tab. 45 
sind nebeneinander zwei solcher Versuche dargestellt. Beim Hineinlegen 
des Fleisches in den Magen betragt die Verdauungskraft des Durchschnitts
sa£tes 2,75 mm, beim GenuB des Fleisches dagegen 4,46 mm. 

Gleiche Verhaltnisse beobachtete Bulawinzow3 auch am Menschen. Bei 
Einfiihrung von Liebigschem Fleischextrakt in den Magen mittels einer Sonde 
unter Beseitigung der ersten Phase wurde ein Saft sezerniert, dessen Verdau
ungskraft 2,5 mm EiweiBstabchen gleichkam. Wenn jedoch der Patient hierbei 
einem speziellen Reiz durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung ausgesetzt 
wurde, so wuchs die Verdauungskraft des Saftes bis zu 7 mm an. 

Allein sowohl beim GenuB von :Fleisch als auch besonders beim 
Hineinlegen von Fleisch p£legt wahrend einiger Stunden der Verdau
ungsperiode der Magensa£t besonders fermentarm zu sein (dasselbe laBt 
sich beobachten, wenn man in den Magen anstatt Lie bigschen Fleisch
extrakts Fleischbouillon eingieBt [siehe S.252]). Dieses Absinken der 
Verdauungskraft auf die Wirkung der uns bekannten chemischen Erreger 

1 Sanozki: Diss. St. Petersburg 1893. S.43. 
2 Konowalow: Diss. St. Petersburg 1893. S. 13. 
3 Bulawinzow: Diss. St. Petersburg 1903. S.50. 
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zuriickzufiihren, ist offenbar nicht moglich. Man muB nach einer andern 
Drsache suchen. Dnd solche Drsache ist vorhanden: niimlich die hem
mende Wirkung des Fettes. Wir werden sie we iter unten 110ch eingehend 
kennen lernen. 

Eine gewisse Abweichung von der soeben angefiihrten Regel stellt der Ver
such mit Hineinlegen von ausgekochtem, mit Lie bigs Fleischextrakt ver· 
mengten Fleisch in den Magen dar (s. S. 254). Die Verdauungskraft des Durch
schnittssaftes war sehr hoch - 6,38 mm. Die Erklarung dieser Erscheinung 
erfolgt an einer spateren Stelle. 

Die chemischen Erreger illl Brot. 
Brot erwies sich als auBerordentlich arm an chemischen Erregem. 

Einem Runde in den Magen eingefiihrt (unter AusschluB der erstpn 
Phase), kann es dort - iihnlich dem hartgekochten EiereiweiB -- 2 bis 
3 Stunden liegen, ohne eine irgendwie bedeutende Magensaftabsondp
rung hervorzurufen. Gleiches gilt auch vom Starkekleister, den man 
linter eben denselben Voraussetzungen in den Magen hineinlegt. 

Wir ge ben hier einen Versuch Lob ass 0 w s 1 wieder. 
Magen leer. Eine spontane Absonderung findet nieht statt. 911 15' in den 

Magen mit Hilfe einer Rohre mit genau eingepaBtem Kolben 125 g Brot, das man 
mit 100 cem Wasser vermengt hatte (sonst laBt sich das Brot nicht durch die 
Rohre hindurehsehieben), hineingestoBen. 9h 55' zeigte sich Schleim saurer 
Reaktion. II h 12' hOrte die Saftabsonderung auf. Insgesamt erhielt man 
0,7 ccm Saft mit einer groBen Menge Sehleim. Auf die gleiche Quantitat Brot 
wiirde der Hund, wenn man sie ihm zu fressen gabe, etwa 20,0 ccm Saft aus dem 
isolierten kleinen Magen sezernieren. 

Bei drei Versuchen mit Hineinlegen von 200 g Starkekleister in den Magen 
erzielte man im Verlaufe von 2 Stunden eine Sekretion von 1,0-1,1 ccm Magen
saft. Der GenuB eben jener 200 g Kleister ergab 15,8-16,8 ccm Magensaft aus 
dem isolierten kleinen Magen. 

Somit sind weder EiweiBstoffe, noch Starke, noeh das Wasser des 
Brotes (letzteres vermutlich infolge seines gebundenen Zustandes) be
fahigt, die Magendriisen zur Tiitigkeit anzuregen. 

Als unwirksam in bezug auf die Magendriisen crwies "jeh sawahl 
Traubenzueker 2 als auch Rohrzueker3. Ihre Losungen riefen cine gleich
starke, tlogar sehwaehere Magensaftsekretion aus dem isolierten klein ell 
Magen hervor als Wasser. 

Indes vermochten Edkins und Tweedy4, indem sic 8ieh der ~Ie
thodik der akuten Versuche bedienten, festzustellen, daB bei Einfiihrung 
von Glukose- und Dext.rinlosungen (5%) in den vom Fundusteil des 
Magens einer Katze abgesonderten Pylorus die Magem;aftabt;;onderung 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.56. 
2 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.127. 
3 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 127. 
+ Edkins and Tweedy: Journ. of Physiol. 38, 263. 1908. 
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angeregt wurde. Bei EingieBung einer Glukoselosung in den Magen
fundus verbliehen seine Drusen im Zustande der Fntatigkeit. 

Mehrere Untersuchungen beschaftigen sich mit dem EinfluB des Zuckers auf 
die Magensekretion beim Menschen. Die Ergebnisse sind iibereinstimmend 
(Weitz!, Mahler 2, Arnoldi und Schechter 3 ). In schwacher oder mittlerer 
Konzentration regt ZuckerlOsung die Magensekretion an. In starker Kon
zentration (15-20% und mehr) wirktsie hemmend. Die ZuckerlOsungen rufen 
eine sekretorische Nachwirkung hervor, welche die von reinem Wasser iiber
trifft (Weitz). Trockener Zucker erhoht, wenn er in miWigen Mengen genossen 
wird, die Magensekretion; in groBen Mengen verhindert er sie. In beiden Fallen 
bewirkt er jedoch eine Nachsekretion (Weitz). Die starkste Sekretionswirkung 
hatten Losungen von Galactose, Glukose und Maltose; Saccharose nahm eine 
Zwischenstellung ein; die schwachste Wirkung hatten Lactose, Laevulose und 
Arabinose (Mahler). 

Obwohl Zucker die Magensekretion leicht anregt, besteht nach Loeper 
und Marchal 4 seine wichtigste Wirkung in der Steigerung der Leukopedese 
des Magens urn die mukose Membran vor schadlichen Einfliissen zu schiitzen, 
z. B. vor Medikamenten. 

Intravenose Injektion von 0,5 g Saccharose rief bei einem Hund mit Paw
lowschem Blindsack weder Sekretion des Magensaftes hervor, noch storte sie den 
VerIauf der Sekretion nach einer Fleischmahlzeit (Ciminata5 ). 

Chronischer SaccharingenuB (Hund mit Pawlowschem Blindsack) beein
fluBt die Magensekretion nicht (Dobreff 6 ). Andererseits ist Best7 der Ansicht, 
daB Saccharin die Abscheidung von Magensaft starker anregt und die Leerung 
des Magens verhindert. Die letztere Erscheinung kann die Ursache dafiir sein, 
daB nach Saccharin der Mageninhalt vermehrt ist und starker sauer reagiert. 

Bei GenuB von Brot dehnt sich, wie wir wissen, die Sekretion bis auf 
10 Stunden aus (siehe Tab. 33). Rechnet man selbst die drei ersten 
Stunden auf die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene erste 
Phase der Magensaftabsonderung, so bleiben noch immerhin 6--7 Stunden, 
wahrend welcher die Arbeit der Magendrusen durch irgendwelche, sich 
aus demBrot hildende Erreger aufrechterhalten werden muB. Am 
naturlichsten erscheint die Annahme, daB-in Analogie mit dem Fleisch 

! Weitz, W.: Uber den EinfluB des Zuckers auf die Magensekretion. Klin. 
Wochenschr. 4, 162. 1925. 

2 Mahler, P.: Uber die Wirkung verschiedener Zucker auf die Salzsaure
sekretion des Magens. Wien. Arch. f. inn. Med. 10, 549. 1925. 

3 Arnoldi, W. und Schechter, M.: Zur Pathogenese der Sekretionsstti
rungen des Magens. I. Beeinflussung der Magensaftsekretion durch Trauben
zucker und Pankreaspraparate. Dtsch. med. Wochenschr. 1925. Jg. 51, S. 1980. 

4 Loeper, M. et Marchal, G.: L'action du sucre dans l'estomach. Progre 
med. 1925. Annee 53, p. 759 und Bull. et memo de la soc. med. des hop. de Paris 
1925. Anmie 41, p. 726. 

5 Ciminata, A.: II meccanismo d'azione degli zuccheri sulla secrezione 
gastrica studia ta col piccolo stomaco di Paw low. Arch. di farmacol. sperim. 
e scienze aff. 39, 49. 1925. 

6 Dobreff, M.: Uber den EinfluB chronischen Saccharingenusses auf die 
Magensaftbildung. Arch. f. Hyg. 91), 320. 1925. 

7 Best: Die Wirkung des Saccharins auf die Magenverdauung. Miinch. med. 
Wochenschr. 64, 1231. 1917. 
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- die Ursache in den Produkten der Pepsinverdauung der 
EiweiBstoffe des Brotes zu suchen ist. In Anbetracht ihrer 
schweren Verdaulichkeitgelangen diese Produkte langsam undin geringen 
Quantitaten zur Bildung, was auch die bei GenuB von Brot typische 
sparliche Magensaftabsonderung in den spateren Stunden der Sekre
tionsperiode bedingt 1. 

Stellt man sich auf den Standpunkt von Edkins und Tweedy 
(siehe oben) hinsichtlich der Wirksamkeit von Dextrin und Glukose als 
Erreger der Magensekretion, so muB man zugeben, daB die zweite Phase 
der Saftsekretion bei GenuB von Brot nicht nur von Produkten der Ei
weiBverdauung, sondern auch von Produkten der Starkeum
wandlung aufrechterhalten wird. Die Moglichkeit fiir eine solche 
Starkeumwandlung im Magen ist, wie wir weiter unten sehen werden, 
gegeben. Das Ptyalin des Speichels vermag noch etwa 1/2 Stunde seine 
fermentative Arbeit im Mageninhalt fortzusetzen. 

Einflnf3 der Starke anf die Fermentanhiinfnng im Safte. 
Wenn Starke auch iiber keine safttreibenden Eigenschaften verfiigt, 

so beeinfluBt nichtsdestoweniger ein Starkezusatz zur Speise den Fer
mentgehalt des Saftes in auffallender Weise. Schon eine nahere Betrach
tung der Versuche mit GenuB von Brot (siehe Tab. 33) zeigt, daB der 
in solchem FaIle im Verlaufe einiger Stunden zur Sekretion gelangende 
Saft eine hOhere Verdauungskraft besitzt als bei Scheinfiitterung. Doch 
ganz besonders lenkt der Umstand unsere Aufmerksamkeit auf sich, daB 
die hochste Verdauungskraft der Saft nicht wahrend der ersten Stunde 
seiner Sekretion (6,10 mm), sondern im Laufe der weiteren Stunden 
(z. B. zweite und dritte Stunde 7,97 und 7,51 mm), d. h. dann besitzt, 
wenn die erste Phase der Absonderung bereits ihrem Ende entgegengeht. 
Folglich sind im Brot selbst Stoffe vorhanden, welche eine1!~erment
ansammlung im Saft befordern. Da die Produkte der EiweiBverdauung, 
wie wir bereits wissen, die Absonderung eines Saftes mit mittlerem lmd 
jedenfalls geringerem 1!~ermentgehalt als der Speiseaufnahmeakt (Schein
fiitterung) hervorrufen, so lag es nahe, sich der Starke eingehender zuzu
wenden. Dieser Satz fand durch folgende Versuche Lobassows Be
statigung 2. 

Da sich auf Fleisch ein Magensaft durchschnittlich mit geringerer Ver
dauungskraft absondert als auf Brot (3,65 mm und 6,14 mm, TabeIle33), 
so stellte Lob ass 0 w aus rohem Fleisch, Starke und Wasser "kiinst
liches Brot" her, in der Erwagung, daB die Beimengung von Starke den 
Fermentgehalt im Saft erhohen diirfte. So erwies es sich denn auch in 
Wirklichkeit. 

1 Pawlow: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 2. Halfte, 716. 1907. 
2 Lo bassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 103. 
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Einem Hunde wurde eine aus 100g Starke (.Arrow-root) und 150 ccm kochen
des Wasser hergestellte Masse, der man 100 g gehackten Fleisches beimischte, zu 
hessen gegeben. Die Masse war von auBen leicht angetrocknet. Der erste Tropfen 
Saft aus dem isolierten kleinen Magen zeigte sich nach 6 Minuten. 

stunde Saftmenge Verdauungs-
in cenl kraft in mm 

I 13,5 7,88 
II 11,0 7,0 

III 8.9 6,13 
IV 4,9 5,63 
V 4,3 5,0 

VI 1,9 6,5 
VII 1,2 6,0 

Insgesamt und im Durchschnitt 7 Stunden 45,7 6,75 

Beim Fressen von 200 g rohen Fleisches (siehe Tab. 33) gelangte bei 
eben jenem Runde durchschnittlich 40,5 ccm zur Ausscheidung, d. h. 
eine Menge, die der Quantitat, die wir bei diesem Versuche sehen 
(45,7 ccm) nahekommt. Indes belief sich bei Fleisch allein die durch
schnittliche Verdauungskraft im ganzen auf 3,65 mm, wahrend sie bei 
11'leisch mit Starke 6,75 mm ausmachte. Oder wir finden, wenn wir die 
Quadrate der Verdauungsmillimeter nehmen (13,32 und 45,57), daB eine 
Beimischung von Starkezum Fleisch den Fermentgehalt im Safte urn 
ein Dreifaches erhohte. 

Indes ktinnte man meinen, daB bei GenuB von Fleisch mit Stii,rke die 
Fel'menteigenschaften des innerhalb del' ersten Phase zur Absonderung 
kommenden Saftes aus irgendwelchem Grunde sich verandert hatten. 
~jr ist an Pepsin reicher geworden, und dies hat die gesamte Saftsekre
tionsperiode beeinfluBt. Urn diesen Einwand zu entkraften, fiihrte Lo
bassow in den Magen durch die Magenfistel Starkekleister zusammen 
mit .Lie bigs Fleischextrakt ein, nachdem er natiirJich die erste Phase 
eliminiert hatte. 

Es ergab sich ein gleiches Resultat: del' Zusatz von Starke zu Lie bigs 
Extrakt erhOhte den Fermentgehalt im Magensaft. 

Wir lassen hier zweiVersuche von Lobassow 1 folgen: einen mit Einfiihrung 
von 150 ccm Wasser, in dem 10 g Liebigschen Extrakts aufgelOst waren, in den 
Magen und sodann einen zweiten mit Einfiihrung von 200 g einer Mischung aus 
75 g .Arrow-root, 10 g Liebigschen Extrakts und 150 ccm Wasser. Die Versuche 
sind insofern von Interesse, als die durch den isolierten kleinen Magen abgeson
derten Saftmengen in beiden Fallen gleich waren (7,9 ccm und 7,7 ccm). 

Aus dies en Versuchen folgt, daB die Hinzufiigung von Starke zum Liebig
schen Fleischextrakt den Fermentgehalt im Safte um ein Drittel vermehrte (die 
Quadrate der Verdauungszahlen 18,06 und 30,25). 

Somit ist Starke an und fur sich nicht befahigt, die 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.76 u.190. 
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Tabelle 55. Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei Einfuhrung einer Lasung Liebigschen Ex
trakts und einer Misch ung Lie bigschen Extrakts mit. St ar ke in den 

stnm]e 

I 
II 

III 
IV I 

groBen Magen. (Nach Lobassow.) 

I In den lI'Iagen durch die Fistel 150 cern i In den }lagen (\nrch die Fistel 20U g 

Wasser eingcgossrn: in dem 10 g i ciner .Misclllllur a.us 75 g Arrow-roct. 
Liebigschen Fleischextrakts aufge16st i 10 g J,ichigschen l<'leischextrakts nn(1 
wurden. Erstcr Safttropfcn nach' 150 eeln \Yassrf eingegosscll. Ersh'r 

5,3 
2,6 

J:3 :lIinntcll. Safttro]lfen nach 17 }1inntel)' 

4,25 
4,0 

I Yer- II 

• 0/ 01' auungs-Aciditiit I Saftmcngc d. 
In /0 H In cem kraftinmm I 

0,4429 2,2 5,i5 
0,5210 2,2 ~3,5 

2,3 5,88 
1,0 5,25 

Aciditiit 
ill ~'~ Hel 

Ins;esamt und I} 
durchschnittlich I 

7,9 4,25 

--

0,468 

--------

7,7 5,5 0,4-:359 

Absonderung des Magensaftes anzuregen, cloch ihre All
wesenheit im Magen veranlaBt die in Tatigkeit befind
lichen Drusen einen an Ferment besondcrs reichen Saft zu 
produzieren. 

Diese Erscheinung findet ihre Erklarung in den Versuchen yon Ze 1 
jony und Sawitsch 1 und Sawitsch 2 . Diese Autoren zeigten, daB 
allein die mechanische Reizung (ohne chemische) des 
Pfortners den Gehalt an Pepsin im Safte des Fundus er
hoht (bis zu 9mal), dessen Absonderung durch irgendwelche anderen 
Erreger hervorgerufen winl. Aller \Vahrscheinlichkeit nach muB die 
beim obenangefiihrten Versuche von Lobassow durch Einlegen von 
ausgekochtem Fleisch in den Magen erhaltene hohe Verdauungskraft 
des Magensaftes durch seine mechanische Erregung erklart werden 
(siehe Seite 254). 

Die chemischen Erreger in der Milch. 

Wahrend Brot an chemischen Erregern arm ist, weist Milch einen 
groBen Reichtum an solchen auf. Als direkter Beweis dafur konnen 
die Versuche mit EingieBung von Milch unmittelbar in den Magen 
dienen. Es ergab sich (nach den Befunden von Chi shin 3), daB bei 
Einfiihrung von Milch in den Magen unter Beseitiguug del' erstell 

1 Zeljony, G. P. et Sawitsch, W. W.: Sur la secretion de la pepsine. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 77, 50. 1914. 

2 Sawitsch, W. W.: Die Rolle des Pfartners bei der Sekretion des Pepsins 
durch die Fundusdrusen. Journ. Russe de PhysioI. 4, 165. 1922. 

3 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 95ff. 
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Phase die Magensaftsekretion nieht nur nieht geringer, sondern sogf..r 
starker ist, als beim Verzehren der Milch. Dies ist aus Tabelle 56 ersieht
lieh, wo nebeneinander die mittleren Zahlen der Gesehwindigkeit der 
Magensaftsekretion, der Verdauungskraft und der Aeiditat bei GenuB 
und bei Einfiihrung von 600 cem gekoehter Milch mittels einer Sonde 
in den Magen aufgefiihrt sind. 

Tabelle 56. Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei GenuB und EingieBung von 600 ccm Milch in 

den Magen. (Mittlere Zahlen nach Chishin.) 

G enuB von 600 celll Milch 

Stunde 

I 4,0 4,21 
II 8,6 2,35 

III 9,2 2,35 
IV 

I 

7,7 2,65 
V 4,0 4,68 

VI 0,6 6,12 

Durchschnittlich I 33,9 3,25 0,493 

I 

! EingieBung von 600 cern Milch ill 
I den Magen 

18,3 
13,5 2,34 
3,3 4,34 
0,6 5,01 

55,8 2,89 

Aciditiit 
in % RCI 

0,502 
0,538 
0,547 
0,556 

0,547 

Die Saftmenge bei EingieBung von Milch mittels einer Sonde 
(55,8 ccm) ist I 1/2 mal groBer als bei GenuB derselben (33,9 ccm). Die 
Aeiditat ist entsprechend der groBeren Geschwindigkeit der Magensaft
sekretion im ersteren FaIle (0,547%) hOher als im zweiten (0,493%). Doeh 
die Verdauungskraft bei GenuB von Milch ist um einiges betraehtlieher 
als bei Einfiihrung derselben mittels einer Sonde (3,25 mm gegen 
2,89 mm). Der Absonderungsgang ist in beiden Fallen ein und derselbe. 

Somit fiihrt bei Milch die Beseitigung der ersten Phase nicht zu den 
Resultaten, die wir bei ihrer Beseitigung bei den Versuehen mit :Fleiseh 
und Brot beobaehteten, d. h. zu einer Verminderung oder sogar einem 
Ausbleiben der Sekretion. Hieraus muB man zweierlei SehluBfolgerungen 
ziehen: einmal, daB die erste Phase bei GenuB von Milch unbedeutend 
ist, was wir auch oben bei den Versuchen von Krshyschkowski ge
sehen haben (siehe Tab. 42), und zweitens, daB in der Milch eine ge
niigende Menge ehemiseher Erreger vorhanden sind. 

Welches sind nun diese Erreged An erster Stelle steht natiirlich 
Wasser. Sodann sind zweifellos die in groBer Menge zur Bildung ge
langenden Produkte der Verdauung derMilcheiweiBst.offe zu 
nennen. Weiter folgen dann, wie wir unten sehen werden, die Produkte 
der Fettumwandlung (Seifen). SehlieBlieh kommen als Erreger der 
Magensaftabsonderung die Milchsaure und Buttersaure in Frage. 
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Die erstere bildet sich leicht aus dem Milchzucker, wenn man die Milch 
in freier Luft dem EinfluB der Mikroorganismen aussetzt, die zweite 
macht einen Bestandteil des in der Milch enthaltenen Fettes aus. 

Die nachfolgenden Versuche Sokolows 1 (Tab. 57) zeigen, daB die Milch~ 
saure in einer einer 5%igen SalzsaurelOsung aquivalenten Losung uber ziemlich 
schwache safttreibende Eigenschaften verfiigt. Sie regt die Magendrusen etwas 
starker an, als eine entsprechende Quantitat Wasser (14,6 ccm anstatt 11,1 ccm). 
Umgekehrt erscheint die Buttersaure in einer einer 0,5%igen SalzsaurelOsung aqui
valenten Losung als energischer Erreger der Magendrusenapparate (46,5 ccm). 

Die Versuche wurden an einem Hunde mit isoliertem kleinem Magen und vom 
Zwolffingerdarm abgesondertem Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) vor
genommen. In den letzteren wurden die Losungen eingegossen und daselbst 
2 Stunden lang belassen. 

Die Aciditat ist urn so hoher, je groBer die Geschwindigkeit der Saftabsonde
rung ist. Die durchschnittliche Verdauungskraft, die bei Wasser und Butter
saurelOsung gleichgroB ist (4,5 mm). steUt sich etwas hOher bei Milchsaure 
{5,2 mm). 

Tabelle 57. Die Safta bsonderung a us de m isolierten klein en Magen 
eines Hundes bei Einfuhrung von 610 ccm Wasser und einer 0,5%igen 
Hel-Losung aquivalenter Milchsaure- und ButtersaurelOsungen in 

den abgesonderten Magen. (Nach Sokolow.) 

Milchsaure 
(mittlere Zahlen) BlltterRanre 

_.- ------------------------- - -- ---------

Stuntk 

I 
II 

-_._-

Insgesamt und 
durchschnittlich 

GroBer Magen 

'" §D S 
s ~ 

;t:: " ".~ rn 

I 6,6 

I 
4,5 

I} 11,1 i 

1800,0 1 

I 
"' .,0 a-

"" "'~ § ~ S ~~ " " p ~ ~ I Q) " " ... ~ ~<f: S C,.) 

~~~ ;t::" ... .~ ..; .S " .~ '" rn 
~ 

4,0 1°,476 8,61 
5,0 0,504 6,0 : 

4,5 I 0,490 I 14,61 

5,0 TO~228Iiooo,0 1 

x 

'" § <t: § 
" " ~ " ... M 
'"::::!~;::::: ... .~ 
Q) 

~ 

4,5 
6,0 

5,2 

4,7 

I 
'J.i. 

'" ~~ ~8 

I ~S '" 3~ §;t S 
Q) '-' § ~ S ~~ ~~ I Ei " 

I 
~.S "'O~;::::: 

~ .5 ~ • .-1 ..; .S rn ~ 

0,511 
I 21,0 I 4,0 1°,539 

0,535 ! 25,5 5,0 0,560 
--------

i 0,523 1 46,5: 4,5 1°,549 

i 0,514 III1O,O! - ~O-:-~ 

Die Verdaunugskraft des Magensafts bei Milch. 
Die Verdauungskraft des Magensaftes bei GenuB von Milch ist nur 

ganz unbedeutend hoher als bei ihrer EingieBung in den Magen mittels 
einer Sonde. Diese Tatsache legt erneut Zeugnis dafiir ab, daB die erste 
Phase der Saftabsonderung eine wenig wichtige Rolle beim GenuB von 
Milch spielt. Eine weit groBere Bedeutung ist einer anderen Eigentiim
lichkeit des Milchsaftes beizumessen, namlich seiner allgemeinen Fer
mentarmut im Vergleich mit dem auf Fleisch und besonders auf Brot 
erzielt~mMagensaft (3,2mm gegen 3,6 und 6,64mm siehe Tab. 33). Eben
so wie beim Fleisch konnen wir auch hier nicht die Verarmung des Saftes 

1 Sokolow: Diss. Rt. Petersburg 1904. S. 105ff. 
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an Ferment dem EinfluB del' in del' Milch vorhandenen chemischen Er
reger zuschreiben. Durchschnittlich rufen die chemischen Erreger 
die Sekretion eines Magensaftes mit einer Verdauungskraft von etwa 
4,0 mm EiweiBstabchen (in nicht verdunnten Saftportionen) hervor. 
Rieraus folgt, daB noch irgendeine andere Ursache fUr solche Er
niedrigung del' Verdauungskraft des Milchsaftes vorhanden sein muB. 
Und so ist es auch in del' Tat - eine solche Ursache haben wir, wie wei tel' 
unten gezeigt werden solI, in dem EinfluB des in del' Milch enthaltenen 
Fettes zu suchen. 

Die chemischen Erreger im Gemiise. 

Wie wir spateI' sehen werden (4. Kapitel: "Die Arbeit del' Magen
drusen bei den verschiedenen Nahrungsarten") erregen verschiedene 
Gemiisearten und ihre PreBsafte eine bedeutende Tatigkeit del' Fundus
driisen (Leporski, Bykow u. a.). An einem Runde mit isoliertem 
pylorischen Teil, einer Fistel des groBen Magens und einer Gastroen
terostomose hat Vol borth 1 gezeigt, daB die Schleimhaut des Pylorus 
auf jeden Fall diejenige Operflache darstellt, auf die die im Gemiise ent
haltenen chemischen Stoffe ihre Wirkung ausiiben (durch diese Versuche 
ist die Moglichkeit del' Erregung del' Tatigkeit del' ]'undusdriisen durch 
diese Stoffe aus dem Diinndarm nicht ausgeschlossen). In den Ver
suchen von Vol b orth wurden die aus roten Riiben, Kohlriiben und 
Mohrriiben ausgepreBten Siifte untersucht. Wenn VOl' del' Einfiihrung 
eines diesel' Safte in den isolierten Pylorus aus del' Fundusfistel in einer 
Stunde nicht mehr als 21 / 2-3 ccm Magensaft abgesondert wurden, so 
stieg nach ihrer Einfiihrung die Sekretion des Fundusteiles schnell bis 
auf 12-15 ccm in del' gleichen Zeit. Irgendein wesentlicher Unterschied 
in del' sekretorischen Wirklmg verschiedener Gemusepre13safte ist nicht 
festgestellt worden. 

Speichel,Pankreassaft, Galle und Losungen von Salz- und EssigsRure, 
sowieC02. 

Die zusammenfassende Ubersicht iiber die chemischen Erreger del' 
Magensaftsekretion diirfte keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben 
konnen, wenn wir nicht auch den EinfluI3 des Speichels, des Pankreas
saftes, del' Galle und del' Salzsaureli:isungen, bzw. des Magensaftes auf 
die Arbeit del' Magendriisen einer naheren Betrachtung untcrzogen. 

Diese samtlichen Substanzen kommen bei normaler Verdauung im 
Magen VOl'. Del' Speichel gelangt zusammen mit del' verschluckten 
Speisemasse (in besonders groBen Quantitaten mit Brot) in den Magen; 
del' Pankreassaft und die Galle werden, wie wir wei tel' unten sehen wer-

1 Vollborth,G. W. :L'influence des Iegumes sur la secretion du suc gastrique_ 
Journ. Russe de PhysioI. 3, 250. 1921. 
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den, haufig in den Magen aus 
dem Duodenum zuriiekge
worfen. Salzsaure in 0,5%iger 
Losung bildet einen Bestand
teil des Magensaftes. 

Tabelle 58 enthalt Ver
suehe von Sokolow l mit 
Einfiihrung der oben aufge
fiihrten Fliissigkeiten in den 
abgesonderten Magen emes 
Hundes (Fundusteil mitsamt 
dem Pylorus), wobei diese 
Fliissigkeiten 2 Stunden lang 
im Magen belassen und dann 
dureh die Magenfistel wieder 
aus dem Magen herausge
lassen wurden. Die Ziffern 
der Tabelle geben die Magen
saftsekretion aus dem isolier
ten kleinen Magen an. 

Gleich dem Speiehel 
sind aueh der Pankreas
saft und die Galle Erre
ger der Magensekretion. 
Als sehwaeherer Erreger (ver
gliehen mit Wasser, das im 
Verlaufe von 2 Stunden eine 
Sekretion von 5,6 cern hervor
rief) erwies sieh der Speiehel 
(9,2 eem), als starkerer der 
Pankreassaft (17,7 eem) und 
die Galle (20,9 eem). Diesel
ben quantitativen Verhalt
msse lassen sieh aueh hin
siehtlieh der Zunahme des 
naeh 2 Stunden aus dem Ma
gen wieder herausgelassenen 
Mageninhaltes wahrnehmen. 
Die Verdauungskraft ist bei 
den Versuehen mit Speiehel 
hoher als bei denen mit Pan-

1 Sokolow: Diss. St. Pe
tersburg 1904. 
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kreassaft und Galle (4,4 mm gegen 3,0 und :~,l mm). 1m lHageninhalt 
beobaehten wir eine auffallende Abnahme der Verdauungskraft bei Galle 
(0,6 mm). Erklaren laBt sie sieh dureh den hemmenden EinfluB der 
Galle auf die Pepsinwirkung. Die Aeiditat des Saftes ist, wie es aueh 
in der Regel zu sein pflegt, um so hOher, je groBer die Gesehwindigkeit 
seiner Absonderung ist. Einen fordernden EinfluB des Speiehels auf die 
dureh die Nahrungsaufnahme hervorgerufene Magensaftsekretion sah aueh 
Frouinl. 

Eine 0,5%ige Salzsaurelosung hatte eine so sehwaehe Sekre
tion des Magensaftes zur Folge (0,5 cem im Verlaufe von 2 Stunden), 
daB man hier nieht mehr von einer Anregung der Sekretion, sondern eher 
von einer Hemmung derselben spreehen muB. Das Wasser der Losung 
hatte infolge der Anwesenheit der Saure in ihm seine Fahigkeit eingebuBt, 
&afttreibend zu wirken. 

Die hemmende Wirkung einer 0,5%igen SalzsaurelOsung wird durch folgen
den interessanten Versuch von Sokolow2 bestatigt. Durch EingieBung von 
610 ccm einer 0,5%igen HCI-Losung gelang es fiir langere Zeit (1 Stunde), eine 
ziemlich energische spontane (erste Phase?) Absonderung des Saftes aus dem iso
lierten kleinen Magen vollig zum Stillstand zu bringen. 

Stunde Saftmenge in cern VerrlauungRkraft in mm Aciditat in % He] 

Vor dem Versuch: 3,8 3,5 0,469 
In den abgesonderten Magen 610 ccm einer 5%igen HCI·Liisung eingegossen. 

1. Std. I ° I 
II. Std. 2,2 5,5 

GroBer Magen I 750 I 2,5 0,536 

Nur bei EingieBung einer 0,6%igen Losung HCI nahm Sokolow in der 
zweiten Stundeeine Hemmung der Sekretion nicht wahr (1. Stunde 0,2 ccm; 
II. Stunde 5,0 ccm). Infolge der Konzentration der Losung nimmt Sokolow 
an, daB der durch diese Losung auf die Schleimhaut ausgeiibte Reiz an der Grenze 
eines patbologischen steht. 

Die hemmende Wirkung der Salzsaure auf die Magensekretion wird nach 
Sokolow3 auch im folgenden FaIle ausgelOst. Gibt man einem Hunde Fleisch 
mit Wasser zu fressen oder fiihrt man solches in den abgesonderten und vom 
Zwolffingerdarm abgetrennten Magen ein, so sinkt die Magensaftabsonderung all
mahlich, trotzdem der Erreger der Magendriisen die ganze Zeit iiber sich im 
Magen befindet. Haufig erfahrt der Versuch durch Erbrechen ein vorzeitiges 
Ende. Aus den Kontrollversuchen ergab sich, daB die Ausdehnung der Magen
wand durch den im Laufe einiger Stunden anwachsenden Mageninhalt hierbei 
keinerlei Rolle spielt. Ebensowenig laBt !'lich die beobachtete Erscheinung auf 
eine Aufsaugung und allmahliche Entfernung der Erreger der Magensekretion 
aus dem Magen zuriickfiihren. Die direkten Versuche bestatigen, wie Wir sahen, 
den hemmenden EinfluB der Salzsaure. 

1 Frouin: Action de la salive sur la secretion et la digestion gastriques. 
Soc. bioI. 62, 80. 1907. 

2 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S. WI. 
3 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.89ff. 
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Edkins und Tweedy!, die einer Katze eine O,2%ige HCI-Lasung in den 
vom Fundusteil des Magens abgesonderten Pylorus einfiihrten, beobachteten 
eine sehr schwache Magensaftabsonderung (Salzsaure nahm, was die Wirkungs
starke anbetrifft, die allerletzte Stelle unter den von ihnen untersuchten Er
regern ein). 

AuBer den genannten Substanzen betlitzen noch CO 2 sowip 
Essigsa ure (Cohnheim lmd Marchand 2) pine safttrei bende 
Wirkung. Wolkowitsch3, der einem Hunde moussierende (C02 ) unci 
nichtmussierende Milch verabreichte, beobachtete, daB dpr isolierte 
lYlagen Il/2 mal mehr Saft im ersterenFalle sezernierte als 1m zweiten. 
Dazu muB noch bemerkt werden, daB im tierischen und mellschlichen 
Magen ein Austausch von Gasen stattfindet. 

Aggazzotti4 brachte Gase in den isolierten Pawlowschen Blindsack 
wahrend der Verdauung verschiedener Nahrungsmittol und bei niichternem 
Magen. Wenn fast reine CO 2 in den Blindsack eingefiihrt wird, so wird sie rasch 
von der Schleimhaut absorbiert und O2 tritt in bemerkenswerter Menge auf, 
bis zu 7%. Der eingefiihrte O2 wird langsam absorbiert; CO 2 reichert sich 
rasch an bis zu 9,9%. Wenn atmospharische Luft oder ein Gemisch von Luft 
und N in den Pawlowschen Magen gebracht wird, so betragt die durchschnitt
liche Menge an CO 2 und O2 7,3% bzw. 0,91 %. Wahrend Fleisch und Milch ver
daut wird, ist der CO 2-Gehalt im Blindsack herabgesetzt. In diesem Fall zeigt 
die Sauerstoffspannung nur wenig Veranderungen. Wahrend der Verdauung 
von Fett ist die CO 2-Spannung erhOht. 1m allgemeinen verlauft die Kurve der 
CO2-Spannung wahrend der Verdauung im entgegengesetzten Sinn wie die Kurve 
der HCI-Sekretion. Durchschneiden des Vagus am Halse wahrend der Sekretion 
vermindert die Magensekretion und erhOht die CO 2-Spannung. 

Ylppo5 spricht von der "Magenatmung" beim Menschen. Er konnte beob
achten, daB 700-1100 ccm Zimmerluft oder O2 oder CO 2, wenn sie in den niich
ternen Magen eingefiihrt werden, in verhaltnismaBig kurzer Zeit mit den Blut
gasen in annaherndes Gleichgewichi treten. So ergaben sich z. B. beim Ein
fiihren von Zimmerluft in den Magen die folgenden Resultate: 

Ca. 1 Stunde nach der Einfiihrung } Magengase 
der Luft gleichzeitig untersucht Alveolargase 

Die Spannung ist fiir einen Luftdruck von 760 mm Hg nach Abzug der 
Wasserdampftension von 46,6 mm Hg bei 37° berechnet. 

1 Edkins and Tweedy: Journ. of Physiol. 38, 263. 1908. 
2 Cohnheim, O. und Marchand, F.: Zur Pathologie der Magensaft

sekretion. Zeitschr. f. physiol. Chem. 63, 41. 1909. 
3 Wolkowitsch, A. N.: Die Physiologie und Pathologie der Magendriisen. 

Diss. St. Petersburg 1898. S. 50f£. 
4 Aggazzotti, A.: Il contenuto dell' acido carbonico edell' ossigeno nello 

stomaco del cane in rapporto alla funzione secretiva. Arch. di fisiol. 12,493. 1915. 
Zit. nach Mahlys Jahresber. 45, 198. 1916. 

5 Ylppo, A.: Uber Magenatmung beim Menschen. Biochem. Zeitschr. 78, 
273. 1917. 
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Bis das Gleichgewicht eingetreten ist, diffundiert CO 2 bedeutend rascher 
durch die Magenwand, bzw. wird rascher resorbiert als O2 (Versuch mit Einftih
rung von CO 2 94-98% und O2 90-97,2%). 

NachN ora Edkins 1 findet nicht nur Absorption von CO 2 durch die mukose 
Membran des Magens statt, sondern auch Diffusion der CO 2 von der mukosen 
Membran nach der Magenhohle. 1m Ruhezustand betragt die CO 2-Spannung im 
Magen einer Katze 5,5-6,5%. Wenn der Magen in Tatigkeit ist, jedoch ohne 
Speise zu erhalten, steigt die CO 2-Spannung auf 7,5 %. Die CO 2-Spannung ist in 
den Alveolen geringer als im Magen; in der mukosen Membran des Magens ist 
sie groBer als im venosen Blut. Auf der andern Seite ist die 02-Spannung darin 
sehr niedrig. McIver, Redfield und Benedict2 konnten an Katzen zeigen, 
daB CO2 in beiden Richtungen durch die Magenschleimhaut diffundieren kann. 
Nach Dunn und Thompson 3 entsteht aIle CO2 des Magengases bei normalen 
Personen - in niichternem Zustand oder nach Nahrungsaufnahme - durch 
Sekretion oder Diffusion aUB der mukosen Membran des Magens. 

Diese standige Diffusion von CO 2 konnte einer der Faktoren sein, die die 
Magensekretion herbeifiihren, wenn keine Reize vorhanden sind. 

Sawitsch und Zeljony4 fanden, daB EssigsaurelOsungen eine 
energischere Wirkung ausiiben als Butter- und besonders Milchsaure. 
Eine 1 %ige Losung Essigsaure wurde in den isolierten Pylorus eingefiihrt; 
den zur Absonderung gelangenden Saft sammelte man aus del' Fistel 
des Fundusteils. 

Der Einflu13 del' chemischen Erreger auf die Magensekretion bei ihrer 
Einfiihrnng in den ZwoIffingerdarm. 

Wenn auch das ohen angefiihrte experimentelle Material (Versuche 
mit abgesondertem Magen und insonderheit mit isoliertem Pylorus) 
dafiir spricht, daB es del' Pylorus ist, von wo aus die Wirkung del' ver
schiedenen chemischen Erreger auf die Fundusdriisen hauptsachlich zur 
Entwicklung gelangt, so erschien es jedoch nichtsdestoweniger hochst 
wiinschenswert, direkte Beweise hierfur zu erbringen. Die Moglichkeit 
hierzu boten Runde von Sokolow und Lonnq vist mit isoliertem 
kleinem Magen und abgesondertem groBem Magen (d. h. Fundusteil 
mitsamt dem Pylorusgebiet). lndem man nach Entfernung der die 
Magenfistel mit del' Fistel des Zwolffingerdarms verbindenden auBeren 
Gastroentorostomose die Untersuchungssubstanz einmal in den ab
gesonderten l\1agen, das andere Mal in das Duodenum einfiihrte, ver
mochte man an del' Rand del' sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen 
Magens auf die jedem einzelnen Teile zukommende Rolle einen SchluB 

1 Edkins, Nora: Gaseous interchange in the stomach in the anaesthetised 
animal. Journ. of Physiol. 56, 421. 1922. 

2 Me Iver, M. A., Redfield, A. C. and Benedict, E. B.: Gaseous exchange 
between the blood and the lumen of the stomach and intestine. Americ. J ourn. 
of physiol. 76, 92. 1926. 

3 Dunn, A. D. and Thompson, W.: The carbon dioxyde and oxygen 
content of stomach gas in normal persons. Arch. of internal. Med. 31, 1. 1923. 

4 Sawitsch und Zeljony: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 150, 136. 1913. 
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zu ziehen. Hierbei stellte sich heraus, daB die hauptsachlichsten 
der von uns oben naher betrachteten Substanzen entweder 
die Fundusdriisen des Magens vom Zwolffingerdarm aus 
sehr schwach anregen (Wasser, Losungen Liebigschen 
Fleischextraktes, lneisch und Wasser) oder sogar auf ihre 
Arbeit bis zu einem gewissen Grade hemmend einwirken 
(starke NaCI-Losungen, Losungen von Salzsaure (0,5%) 
und Glykose (25%)1. Ferner beobachteten Cohnheim und Drey
fus 2 , die einem Hunde durch die Fistel desZwolffingerdarms eine 4%ige 
Losung MgSO", einfiihrten, DiarrhOe und Steigerung der Magensekretion. 

Die entsprechende safttreibende Wirkung des Wassers aus dem abgesonder
ten Magen (Fundusteil und Pylorus) und aus dem Zwolffingerdarm ist aus den 
nachfolgenden Versuchen Lonnqvists 3 ersichtlich. Die Ziffern geben die Saft
absonderung aus dem isolierten kleinen Magen an. 

1. Stunde II. Stunde Insgesamt 

EingieBung von 200 ccm Wasser in den Magen 
EingieBung von 200 ccm Wasser ins Duodenum 

3,4 ccm 

10,4 " 

2,03 ccm 5,43 ccm 
0,4 " 0,8 

1m nachsten Versuch fiihrte So k 0 low'" zuerst 150 ccm einer 6,6 %igen Losung 
von Liebigs Fleischextrakt in den Darm und sodann die gleiche Quantitat der
selben Losung in den Magen ein. 1m ersteren Faile war eine schwache saft-

Stunde Saftmenge au" dem isoJierten kleinen Magen in rem 

EingieBung einer Losung Liebigschen Fleischextrakts 
(10 g auf 150 ccm Wasser) in den ZwOlffingerdarm: 

I fl ~:! l 06 

II ~,1 J ' 
EingieBung einer Losung Liebigschen Fleischextrakts 

(10 g auf 150 ccm Wasser) in den Magen: 
I 2,3 
II 2,5 

15 Min. 0,4 

Insgesamt 5,2 

treibende Wirkung im Verlaufe von 1/", Stunden bemerkbar, im zweiten wurden 
die Magendriisen zu einer zweistiindigen Albeit angeregt. 

TomaszewskiS benutzte bei seinen Versuchen Runde mit Fisteln des 

1 Leconte, P.: Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 17. 307. 1900. 
2 Cohnheim, O. und Dreyfus, G. L.: Zur Physiologie und Pathologie der 

Magenverdauung. Zeitschr. f. physiol. Chem. 58, 50. 1908. 
3 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 221-222. 
4. Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.50. 
5 Tomaszewski, Z.: Ober die chemischen Erreger der Magendriisen. 2.Teil. 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 171, 1. 1918. 
Babkin. Sekretion. 2. Aufl. 18 



274 Magendriisen. 

Darms und des Duodenums. Er unterbrach die Verbindung zwischen Magen und 
Dum durch Einfiihrung eines aufgeblasenen Ballona in die Duodenalfistel. 
Unter diesen Voraussetzungen ergab die Einfiihrung von Liebigs Extrakt oder 
von Witte- Pepton in den Darm keine Sekretton, wenn die erste Phase der 
Magensekretion abgeschlossen war. Dieselben Substanzen regten, wenn sie in 
den Magen gebracht wurden, die gastrische Sekretion an. Nach Tomaszewski 
iiben diese Substanzen ihre Wirkung wahrscheinlich im Pylorus aus. Lonn
qvists und Sokolows Versuche wurden mit vollkommeneren Methoden aus
gefiihrt ala die von Tomaszewski. Daher ist die Annahme nicht unbegriindet, 
dall manche Substanzen vom Duodenum und Diinndarm aus einen schwachen 
Reiz ausiiben. 

Die folgende Tabelle 59 zeigt die Versuche Sokolows 1 mit Einfiihrung einer 
Mischung aus 100 g gehackten rohen Fleisches und 100 ccm Wasser in den abge
sonderten Magen und den Darm. 1m ersteren FaIle dauerte die Arbeit der Magen
driisen 7 Stunden und ergab (aus dem isolierten kleinen Magen) erne Gesamtsaft
menge von 10 ccm; im zweiten FaIle hOrte die Sekretion bereits nach 3 Stunden 
auf, und aus dem isolierten kleinen Magen erzielte man im ganzen 1,5 ccm Saft. 

Tabelle 59. Die Magensaftabsonderung aus den isolierten kleinen 
Magen beiEinfiihrung von 100 g Fleisch und 100 cc m Wasser in den ab-

gesonderten Magen und den Zwolffingerdarm. (Nach Sokolow.) 

100 g Fleisch + 100 CClll Wasser 100 g Fleisch + 100 CCIll Wasser 
in den Magen eingefiihrt in den Z wiilffingerdarm eingefiihrt 

Stunde 
Saftmenge I Yer(\~\lUngSkraft Saftmenge I V crd~uungskraft 

inmm In lUlB in ccm lmmm 

I 2,7 3,0 1,0 

I 
1,75 

II 2,0 2,0 i 0,4 2,5 
III 1,5 3,0 0,1 I -
IV 1,4 3,0 -

• 

-
V 1,2 3,0 

I 
- -

VI , 1,0 3,0 - -
I 

VII i 0,2 - - -

Insgesamt I} 
und im Durchschnitt 

10,0 2,8 1,5 2,12 

Auf Tabelle 60 sind die Versuche dargestellt, in welchenHemmung der durch 
Einfiihrung von 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonderten Magen 
hervorgerufenen Magensaftsekretion durch Eingiellung von 20 ccm einer 25 % igen 
NaCl-Losung sowie 386 ccm Magensaft vom Hunde (Aciditat etwa 0,5% HOI) in 
denZwoHfingerdarm bewirkt wird. [Weniger konzentrierte Losungen NaCl (0,9 %, 
2%nachLonnqvist 2), selbstin grollernQuantitaten (200 ccm) in denDarm ein
gefiihrt, hemmten die Magensekretion nicht. Eine schwache Hemmung fand auch 
Sokolow3, bei Einfiihrung von 20 ccm einer 15%igen Losung NaOl in das 
Duodenum.] 

Die 20 ccm einer 25 %igen Losung NaCl werden gleichzeitig mit der Ein
giellung der Mischung aus 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonder
ten Magen in den Darm eingefiihrt. Mit der portionsweisen Eingiellung des 

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.48. 
2 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 228. 1906. 
3 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S. 114. 
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Magensaftes in den Darm wurde 1/4 Stunde vor Einfiihrung der Mischung in den 
abgesonderten Magen begonnen, und sie dauerte mit Unterbreohungen von je 
2 Minuten 2 Stunden und 15 Minuten. 

Abgesehen von diesen beiden Versuohen finden wir in derselben Tabelle eineo 
Kontrollversuch mit Einfiihrung einer Mischung aus Fleisch und Wasser in den, 
abgesonderten Magen. 

Tabelle 60. Hemmung der Magensaftsekretion bei Einfiihrung von. 
25%iger NaCI-Losung und Magensaft in den Zwolffingerdarm, 

(Nach Sokolow.) 

In den Magen 100g Fleisch In den Magen 100g Fleisch 
+ 100 g Wasser und in den + 100 cern Wasser In den Magen 100 g Fleisch 
Zwiilffingerdarm 20 cern undin den Zwiilffingerdarm + 100 cern Wasser 

Stunde einer 25%igen Liisung NaCi 386 cern Magensaft eingeflihrt 
eingeftihrt eingeftihrt 

----~~--

Saftrnenge in ccm Saftrnenge in cern Saftrnenge in cern 

I 

I 

5,9 2,5 I 1l,2 
II 9,8 9,6 i 11,0 , 

-----~-------- -- .-~- -,~-

Insgesamt I 15,7 12,1 22,2 

Somit setzte eine Reizung des Darmes durch Kochsalz fast um ein 11/2 faohes 
(15,7 ccm gegen 22,2 com), eine Reizung duroh Magensaft, bzw. eine 0,5 %ige 
Losung HCI fast um das Doppelte die Arbeit der Magendriisen herab. Eine Hem
mung der Magensekretion bei Einfiihrung von NaCI-Losungen in den Zwolf
fingerdarm beobachteten Cohnheim und Dreyfus1 und bei Einfiihrung von 
HCI-Losungen Cohnheim und Marohand 2• Hieraus folgt, daB starke 
Kochsalzliisungen vom Pylorus aus die Magensaftsekretion anregen, vom Zwolf
fingerdarm aus dagegen hemmen. Was die 0,5 %ige Salzsaurelosung anbetrifft, so 
wirk't sie nicht nur von der Magenhiihle aus (vermutlich von der Oberflaohe des 
Pylorus), was wir bereits oben gesehen haben, sondern auch von der Hohle des 
Duodenums aus hemmend auf die Magensaftsekretion ein. 

Cohnheim und Dreyfus1 sahen, daB bei Einfiihrung einer 4%igen Losung 
von MgS04 in den Zwolffingerdarm nicht nur Hypersekretion des Magensaftes, 
sondern auch Hyperaciditat hervorgerufen wird; dagegen beobachteten die Ver
fasser bei Einfiihrung von 4 % NaCI eine Hyposekretion des Magensaftes und 
Hypaciditat. Hierbei muB man im Auge behalten, daB in beiden Fallen eine 
starke Verlangsamung der Magenentleerung eintritt. Nach Sat0 3 ist dies in 
bezug auf die quantitative Seite der Absonderung richtig, nioht aber auf die 
qualitative. Bei den Versuchen von Sato schwankte die Saurekonzentration 
in beiden Fallen innerhalb normaler Grenzen. 

Behufs Untersuchung der Wirkung der versohiedenen Substanzen aus dem 
Zwolffingerdarm auf die Arbeit der Magendriisen benutzte. Leconte 4 Hunde mit 
Magenfisteln und Fisteln des Zwolffingerdarms. In die Darmhiihle wurde durch 
die Fistel in der Richtung des Pylorus ein Bailon eingefiihrt, die Losungen in 

1 Cohnheim und Dreyfus: Zeitschr. f. physiol. Chem. 58, 50. 1908. 
2 Cohnheim und Marchand: Zeitschr. f. physiol. Chem. 63, 41. 1909. 
3 Sato, S.: Direkter Beweis, daB es nach Kochsalz- und Magnesiumsulfat

infusionen in den Darm keine pathologischen Veranderungen in der prozentualen 
Saurekonzentration des reinen Magensaftes im Sinne O. Cohnheims gibt. 
Zeitschr. f. physiol. Chem. 91, 1. 1914. 

± Leconte: La Cellule 17, 297ff. 1900. 
18* 
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den Darm eingegossen und die aus der Magenfistel vor sich gehende Saftab
:sonderung beobachtet (bei einigen Versuchen fand ein Zuriickwerfen von Galle 
in den Magen statt). AlB Erreger erwiesen sich Peptonlosungen, Fleischsaft und 
."le fromage fermente en suspension". Jegliche Wirkung blieb aus bei Milch, 
14 Stunden lang verdauter saurer Milch, peptonisiertem Casein und Li e b ig schem 
Fleischerlrakt. Eine hemmende Wirkung auf die Magensekretion iibten Glykose
losungen (25%) und in geringerem Grade Losungen von Saccharose (25%) aus. 

Bei Anwendung der von uns schon des ofteren erwahnten Methodik der 
akuten Versuche beobachteten Edkins und Tweedyl an einer Katze eine Ab
sonderung des Magensaftes im FaIle einer EingieJ3ung von Herzenschem Fleisch
extrakt in den Zwolffingerdarm. 

Ivy und McIlvain 2 hatten Hunde mit Pawlowschem oder Heiden
hainschem isolierten kleinen Magen und mit Thiryscher Fistel des Diinndarms 
zur Verfiigung (der groJ3te Teil der Tiere hatte keine Fundusfistel), und fiihrten 
den Tieren verschiedene Stoffe in die Thirysche Fistel ein und beobachteten 
die Magensekretion. Nach ihren Angaben sind die starksten und am meisten 
konstanten Erreger der Magenabsonderung aus dem Zwolffingerdarm und dem 
Diinndarm folgende Stoffe: n/1O-n/20-Salzsaure (n/ 80 wirkte fast gar nicht), 10 % 
Athylalkohol, 5 % Seifenlosung, 10 % GlyzerinlOsung, ein AufguB von ange
faultem Fleisch, frischer Spinatextrakt, l/1000 Histaminlosung, 1 / soooo Adre
nalin, 10% Witte-Peptonlosung u. a. Da in dieser Arbeit methodische Fehler 
moglich waren, die von mir eingehend in dem bereits zitierten Artikel in dem 
Betheschen Handbuch d. norm. u. path. Physiologie, Bd. III besprochen wur
den, muE dieser interessante Versuch der oben genannten Verfasser unter An
wendung vervollstandigter Methoden wiederholt werden. 

Als Erreger der Magensekretion, die aus dem Pylorus oder dem Diinndarm 
wirken, sind wahrscheinlich das hydrolysierte Protein und die Amino
sauren zu betrachten(Bicke13, Schweitzer4" Ivy und Javois 5 ). Sie wurden 
unter Beseitigung der ersten reflektorischen Phase in den Magen eingeffihrt, also 
konnten sie die Sekretion des Magensaftes vom Pylorus aus sowie auch vom Zwolf
fingerdarm und vom Diinndarm aus erregen. Am genauesten wurde die Wirkung 
der reinen Aminosauren von Ivy und Javois 6 untersucht. Leider weist diese 
Untersuchung dieselben methodischen Fehler auf, wie auch die obenerwahnten 
Arbeiten von Ivy und McIlvain und dadurch wird das Ganze von ihnen ge
sammelte reichhaltige Material entwertet. Dasselbe muB man von der Arbeit 
Ivys und Javois'6 fiber die sekretorische Wirkung der Amine und anderer 

1 Edkins and Tweedy: Journ. of Physiol. 38, 263. 1908. 
2 Ivy, A. C. and McIlvain, G. B.: The excitation of gastric secretion by 

application of substances to the duodenal and jejunal mucose. Americ. Journ. 
of Physiol. 67, 124. 1923/24. 

3 Bickel, A.: Uber die Wirkung von Aminsauren auf die Magensekretion. 
Beitr. z. Pathol. u. Therapie der Ernahrungsstorungen 0, 75. 1915. 

4, Schweitzer: Haben Aminosauren schlechthin Sekretincharakter. Bio
chem. Zeitschr. 107, 256. 1920. 

5 Ivy, A. C. and Javois, A. J.: Contributions to the physiology of gastric 
secretion. IV. The stimulation of gastric secretion by hydrolyzed protein. Americ. 
Journ. of Physiol. 71,583. 1924/25. - Dieselben: Contributions to the physio
logy of gastric secretion. V. The stimulation of gastric secretion by amino
acids. Ibid. 71, 591. 1924/25. 

6 Ivy, A. C. and Javois, A. J.: Contributions to the physiology of gastric 
secretion. VI. The stimulation of gastric· secretion by amines and other sub
stances. Americ. Journ. of Physiol. 71, 604. 1925. 
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Stoffe sagen (siehe meine Abhandlung im Randbuch der normalen und patho
logischen Physiologie, Bd. III). 

Dariiber, daB die Fundusdriisen Impulse zur Arbeit aus dem Diinndarm 
bekommen konnen, gibt es auch Beweise anderer Art. Frouin1 hatte Runde 
mit nach Fremont sequestrierten Magen zur VerfUgung. Ein solcher Magen 
befindet sich, im Gegensatz zum normalen Magen, im Zustande der ununter
brochenen spontanen Sekretion. Durch das Essen wird diese Sekretion etwas 
gefordert. So hat Frouin in 24 Stunden nach der Fiitterung von einem Runde 
260 ccm (1. Versuch) und 216 ccm (2. Versuch), und Yom anderen Runde 213 ccm 
(1. Versuch) und 184 cern (2. Versuch) erhalten. Und ohne Essen, d. h. in den 
24-32 Stunden haben dieselben Runde entsprechend 77 und 82 cern (1. Rund) 
und 61 und 57 cern (2. Rund) sezerniert. Auf diese "Veise war die spontane 
Sekretion in 24 Stunden durchschnittlich geringer als die Sekretion nach dem 
Essen. Aber es ist moglich, daB die erhaltc;men Sekretionszahlen niedriger sind 
als die wirklichen, da der Magen, der keine Metallfistel hatte, sondern nur einen 
Spalt in den Geweben, seines Inhaltes nur in langen Zeitraumen entleert wurde 
(8-24· Stunden) und daB so ein Teil des Inhalts zur Resorption gelangen konnte. 
Die Zusammensetzung des Saftes war beim Essen und ohne Essen verschieden. 

Ais Beispiel fUhre ich die Versuche Frouins am Hund Nr. 2 an. 

Wasser ....... . 
Trockensubstanz . . . 
Organische Substanzen. 
Asche ...... . 
Freie Salzsaure. . . 
Gebundene Salzsaure (ausgedriickt in RCI) 
Gesamte Chloride 
Gesamte Aciditat 
Pepsin nach Mett in 24 Stunden 

1000 eem Saft ell t hicltcn 

Naeh dem l~ssen Spontane Sekretion 

984,31 
12,30 
4,78 
7,62 
3,39 
2,01 
5,40 
3,60 

9-11 1/ 2 mm 

983,12 
l6,80 
8,40 
8,40 
0,08 
i),54 

5,62 
0,18 

o 
Der auf niichternen Magen sezernierte Saft hat eine schwach saure oder 

neutrale Rcaktion; er enthalt mehr organische und mineralische Bestandteile 
als der nach dem Essen sezernierte Saft; seine Viskositat ist bedeutend groBer als 
die des letzteren. Es ist interessant, daB der Gesamtinhalt an Chloriden in 
beiden Saften fast gleich ist (dasselbe war auch beim 1. Runde der Fall), aber im 
niichternen Saft waren die Chloride nur zum geringenTeil inForm von freierSalz
saure vorhanden, wahrend in dem nach dem Essen erhaltenen Saft mehr als die 
Ralfte als freie Salzsaure enthalten war. 

Der niichterne Saft verdaute kein koaguliertes EiereiweiB nach Mett, besaB 
aber nach dem Ansauern eine groBe proteolytische Kraft. Ivy und Javois 2 

und Ivy, Lim und Mc Carthy3 benutzten fiir ihre Versuche ebensolche Runde 

1 Frouin, A.: Sur la secretion continue du sue gastrique. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. 2. Serie. 1, 498, 1899. 

2 Ivy, A. C. and J a vois, A. J.: Contributions to the physiology of gastric 
secretion. IV. The stimulation of gastric secretion by hydrolyzed protein. 
Americ. Journ. of PhysioI. 71, 582. 1924/25 (siehe die Versuche in Tab. III). 

3 Ivy, A.C., Lim, R.K.S. and McCarthy, J.E.: Contributions to the 
physiology of gastric secretion. II. The intestinal phase of gastric secretion. 
Quart. Journ. of Exp. Physiol. lIi, 55. 1925. 
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mit nach Fremont sequestrierten Magen, wie Frouin, aber in den Magen wurde 
eine Metallfistel eingefiihrt. Der Saft floB frei aus dem Magen heraus und wurde 
aIle 30-60 Minuten gemessen. 

Rier folgt einer dieser Versuche. 

Freie Gesarnte 
Menge der 

Zeit Menge 
Salzsaure HCI 

sezerniert.en 
in cern Hel rng pro 100 rng pro 100 in rng 

I 
2h30/_3h 2,2 063 136 3,0 

Bemerkungen 3h -3h30' 2,2 045 llS 2,6 
3b30/-4b 3,1 

I 
OS2 136 I 4,2 

I 
---- ._- -- ---

Um 4 Uhr nachmittags: I 4b_ 5h 4,6 069 ll9 5,4 
150 g Fleisch, 100 g i 5b_ 6b 4,9 054 I ll9 5,S 

Brot und 500 ccm 6b_ 7h 4,5 045 

I 
127 5,7 

Milch 7b_ Sh 6,0 054 127 5,6 
Sh_ 9h 5,0 136 

I 
22S ll,4 

9h_l0h 7,0 IS2 22S 16,0 
IOh_llh 9,2 22S I 2S2 25,9 

Der Rund beendete das i llb_12h 10,0 21S i 264 26,4 
Essen um II Uhr abds. I 12b_ Ih 15,S 291 I 355 56,1 
(Runde mitsequestrier· I Ib_ 2h ll,7 21S I 264 30,9 I I 
tem Magen fressen ! 2b_ 3h 9,S 191 I 255 25,0 

I 
auBerst langsam, in I 3h_ 4h 16,0 273 I 319 51,0 
kleinen Portionen). 4h_ 5h IS,O IS2 I 22S 41,0 

I 5h_ 6h 21,5 237 300 64,5 
6h_ 7h 6,7 191 255 17,1 
7h_ Sh ll,4 309 ! 355 40,4 I , Sh_ 9h 6,0 237 I 273 14,4 

I 
9h_lOh 13,0 319 373 4S,5 

IOh_llh S,S 291 337 29,6 

I llh_12h 12,3 I 255 300 36,9 

Anmerkung: "Die Mengen der sezernierten ReI" nach Lim (Amer. Journ. 
of PhysioL, VoL 69, p. 31S. 1924). Darunter versteht man die Gewichtsmenge 
Salzsii.ure, die von den Magendriisen in einem bestimmten Zeitraum (30-60 Min.) 
sezerniert wird. 

In 20 Stunden nach dem Essen hat das,Tier 202,2 ccm Magensaft abgesondert. 
Da die spontane Sekretion bei diesem Runde durchschnittIich 4,5-5 ccm pro 
Stunde betrug, was in 20 Stunden 90-100 cem Saft ausmaehte, so ist die Sekre
tionszunahme, die im ganzen 100 cem in dieser Periode betragt, nieht allzu groB. 
Die Verfasser iibersehii.tzen in dieser Arbeit etwas die Bedeutung der Darm· 
phase der Magensekretion. In jedem FaIle ist sie bedeutend geringer als die 
Pylorusphase und spielt wahrseheinIieh eine untergeordnete Rolle. 

Das Fett. 
Ganz besondere VerhiUtnisse weist das Fett auf. 
Bei Einfiihrung von neutralem }~ett, z. B. Olivenol, in den Magen 

lassen sich zwei diamentral entgegengesetzte Phasen in der Arbeit der. 



Das Fett. 

Magendriisen beobachten. 1m Verlaufe der 
ersten Phase, die 2--4 Stunden umfaBt, ver
bleiben - je nach Menge des in den Magen 
eingefiihrten Fettes - die Magendriisen im 
Zustande der Untatigkeit. Wahrend der zwei
ten, sich gleichfalls auf mehrere Stunden aus
dehnenden Phase bringen sie mehr oder weni
ger bedeutende Quantitaten Saft mit schwa
cher Verdauungskraft zur Ausscheidung. 

Auf Tabelle 61 sind zwei Versuche Piont
kowskis 1 mit EingieBung von 100 cern Olivenol 
durch die Fistel in den Magen eines Hundes wie
dergegeben. StundHch wurde der Mageninhalt 
gemessen und dessen Reaktion bestimmt. Darauf 
wurde er wieder in den Magen zuruckgegossen. 
Die im Versuche angegebenen Ziffern beziehen 
sich auf die Magensaftabsonderung aus dem iso
Herten kleinen Magen (s. Abb. 43). 

279 
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Abb.43 . DieMagensaltabsonderung 
aus dem kleinen Magen bei Einfiih
rung von 100 ecm OlivenoI in dell 
groBen Magen und die Schwan
kllngen des InhaJts des letzteren. 
(Fiu den Mageninhalt ist der MaC-

' tab zehnmal ·verkleinert.) 
___ Magensaft·. 
- - - - .\'[ageninhalt . 

Tabelle 61. Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei Einfuhrung von 100 cern Olivenol in den 

groBen Magen (Nach Piontkowski) 

Stunde 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Insgesamt 

Verdauungskraft 
in mm 

Aciditatin %HCl 

I 
I 

I 

100 cern Olivenol 100 cern OlivenOi 
in den Magen eingefiihrt in den Magen eingefiihrt 

Menge des ails 
Umfang lind 

Menge des ails I Umfang lind Re-dem isolierten d"-ffi isolierten 
kleinen Magen Reaktion des In· kleinen JIIagen I aktion des InhaJts 
abgesondcrten halts des groBen abgesonderten des groBen 

Saltes in cern Magens Saltcs in cem Magens 

0,2 (Schleim) 90 cern 0,8 (Schleim) 105 cern 

0,2 (Schleim) 85 cern 0,4 (Schleim) 
{ 125 cern 

alk. Reakt. 

0,2 (Schleim) r llO cern t 
\ alk. Reakt. J 0,1 (Schleim) 75 cern 

1,0 (Schleim, 
1,2 (gegen 110 cern gegen Ende l 60 cern I der Stunde J Beimisch. 
Ende der saurer Reakt. 

saurer Re- von Galle Stunde sauer Beimisch. von 

aktion) Reaktion) Galle 

I 8,8 (Saft) 10 ccm 7,0 (Saft) 15 cern 
I i 1,0 (Saft) - 1,4 (Saft) I -

I -- ---- -.- . 

11,4 ccm I 10,9 ccm I --- ------i---------~--- ·------r 
1,9 1,9 
0,575 0,378 

1 Piontkowski, L. Ph.: Der EinfluJl von Seifen auf die Arbeit der Pepsin
drusen. Diss. St. Petersburg 1906. S. 19-20. 
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In beiden Versuchen begann die Sekretion erst gegen Ende der vierten Stunde, 
als sich zu dem aus dem isolierten kleinen Magen zur Ausscheidung gelangenden 
alkalischen Schleim saurer Magensaft beizumengen begann. Wahrend der fiinften 
Stunde befanden sich die Driisen in energischer Tatigkeit, und in der sechsten 
Stunde horte die Absonderung des Magensaftes ganz auf. Die Verdauungskraft 
beliuft sich auf etwa 2,0 mm. 

Besonderes Interesse erwecken die Schwankungen hinsichtlich des Umfanges 
des Mageninhalts. Bei EingieBung von Fett in den Magen nimmt bekanntlich 
die Quantitat seines Inhalts nach einer gewissen Zeit zu. Er nimmt eine griinliche 
Fii.rbung an, wird dann sauer und verlaBt allmahlich den Magen. Der Magen
inhalt nimmt vor allem durch Hinzutreten der sich in das Lumen des Zwolf
fingerdarmes ergieBenden Verdauungssafte (Galle, Pankreas- und Darmsaft), so
dann aber auch durch Beimengung von Magensaft zu. Diese Tatsache wurde 
zuerst im Laboratorium von J. P. Pawlow im Jahre 1896 durch Damaskin 1 

konstatiert. Indem Damaskin in den Magen eines Hundes Olivenol eingoB, 
um seinen EinfluB auf die Pankreassekretion zu erforschen, nahm er wahr, daB 
dar Magen bisweilen bereits 1/3 Stunde nach Einfiihrung des Ols leer war. Allein 
nach einiger Zeit begann aus der Magenfistel eine alkalische Fliissigkeit von gelb
griiner Farbung mit einer Beimischung von emulgiertem 01 auszuflieBen. Zwei
fellos fand hier eine Zuriickwerfung der Darmfliissigkeiten mitsamt dem in den 
Darm iibergegangenen 01 in den Magen statt. Und noch etwas spater (1 bis 
2 Stunden) wurde die alkalische Reaktion im Magen durch eine saure ersetzt. 
Mit anderen Worten: es wurde eben jene Folge von Erscheinungen beobachtet, 
welche wir bei den Piontkowskischen Versuchen wahrnahmen. 

Tabelle 62. Die Arbeit der Magendriisen bei fettem Fleisch und Brot. 
Mittlere Zahlen. (Nach Gordejew.) 

Stunde 

I 
II 

ill 
IV 
V 

VI 
VII 

Vill 
IX 

Insgesamt und 
durchschnittlich 

Sekretionsdauer 

100 g Fleisch 100 g Fl eisch 
+ 50 g Butter 

" til, " J, 

~S ~S § ... S = ... S 
S 8 § 'a S S 8 '" S s .g,l;; = ~.a 0:::= .g~= .... .~ " .~ .... .~ 

'" " '" " :;. :;. 

I 
7,4 4,0 1,8 4,0 
7,2 3,4 0,9 3,6 
4,6 4,2 1,0 3,0 
2,0 5,2 2,3 3,0 
1,8 

I 
5,3 4,5 2,5 

0,9 5,9 2,2 3,6 
0,5 - 0,9 5,3 
- I - 0,7 -
- I - 0,2 -

j} 24,41. 3,91 14,5 I 3,1 

1 7 St. 1 19 St. 1 

100 g Brot 100 g Brot 
+ 100 g Butter 

" 
J, 

" 
J, 

~S "" ~S ~ ... S =.., S 
" " § 'a S e 8 § S s e" " .... ~ .S "".0<1.9 0:::= .g ~.S 

".~ 

'" 
:a '" :a 
:;. :;. 

I 
3,8 4,3 1,6 2,4 
2,2 5,7 0,9 2,4 
1,3 

! 
6,1 0,6 2,6 

1,3 6,1 0,5 
I 

2,8 
0,7 5,8 1,2 1,8 
0,3 5,9 2,0 1,4 
- - 1,8 2,2 
-

I 
- 0,7 3,3 

- - 0,3 -

9,6 5,61 9,61 2,7 

6 St. 19 St. 1 
1 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 159. - Vgl. auch Damas

kin: Die Wirkung des Fettes auf die Absonderung des Pankreassaftes. Verhandl. 
d. Ges. russ . .Arzte zu St. Petersburg 1895/96. Jg.63, Februar, S.7. 
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Eine Beimischung von Fett zu anderen Nahrungssorten beeinfluBt 
in gleich auffallender Weise den Verlauf der Magensaftsekretion. Die 
Kurve der Magensaftabsonderung nimmt einen eigenartigen Oharakter 
an: die Sekretion dehnt sich auf einen bedeutend langeren Zeitraum aus, 
die Saftmenge andert sich im Vergleich zur Norm, meist im Sinne einer 
Verringerung, und die Verdauungskraft des Saftes sowie seine Aciclitiit 
sinkt 1. Die latente Periocle cler Saftsekretion nimmt zu 2 • 

Auf Tabelle 62 sehen wir die Versuche Gordejews3, der die Arbeit Wir
schubskis wiederholte, mit fettem Fleisch (100 g Fleisch + 50 g Butter) und 
Brot (100 g Brot + 100 g Butter). Daneben sind Kontrollversuche mit Fleisch 
und Brot aufgefiihrt. 

Bei GenuE von fettem Fleisch steigt die Kurve der .Magensekretion zweimal 
an (in der 1. und dann 4. bis 5. Stunde) und sinkt in der Zwischenzeit (2. und 
3. Stunde) wieder abo Wenn wir den geringen Anstieg wahrend der erst en Stunde 
auf die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Sekretion zuriickfiihren, so 
sehen wir auch bei den Versuchen mit fettem Fleisch die gleichen zwei typischen 
Phasen der Magensaftabsonderung, wie bei reinem Fett. Wenn auch in weniger 
pragnanter Form, so finden wir doch genau eben jene Verhaltnisse auch bei 
fetter Brotnahrung. Die Saftmenge ist bei fettem Fleisch geringer als in der 
Norm; fettes Brot rief trotz einer Gewichtszunahme an Fett in Hohe von 50% 
keine lebhaftere Sekretion hervor als gewohnliches Brot. Die Sekretionsdauer 
nahm in beiden Fallen zu, die Verdauungskraft dagegen abo Somit wies trotz 
einer gewissen Steigerung der Saftsekretioninnerhalb der zweiten Phase die Arbeit 
der Magendriisen im allgemeinen eine Hemmung auf. Weiter unten werden wir 
noch Gelegenheit haben, eingehend auf die Fettnahrung zuriickzukommen. 

Tabelle 63. Die Magensafta bsonderung a us de m isolierten kleinen 
Magen hei Gen uB von 600 cc m Milch und 600 cc m Sahne durch ein und 

denselben Hund. (Nach Chishin und Lobassow.) 

SttlIHle 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
Durchschnittlich 

Sekretionsdauer 

; 600 cern Mileh 600 cem Sahne 

i 
Saltmenge 

in cern 

4,0 
8,6 
9,2 
7,7 
4,0 
0,6 

39,9 

Verdauungskralt 
. in nml 

4,21 
2,35 
2,35 
2,65 
4,68 
6,12 

I 

Saftmenge i Verdauungskraft 
in ceIn I in Jnm 

2,4 
3,4 
4,1 
2,2 
2,2 
1,8 

2,2 
2,0 
2,0 
1,75 
2,0 
1,38 
1,88 2,5 I 

i 1,3 1,63 
-----3-,2-5-----i9~9- ---:-- -i~63 

-------------- __ 1 ___ -

73/. Stunden 

1 Wirschubski, A . .M.: Die Arbeit der .Magendriisen bei verschiedenen 
Sorten fetter Speise. Diss. St. Petersburg 1900. 

t Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.1I8. 
3 Gordejew, J. M.: Die Arbeit des Magens bei verschiedenen Speisesorten. 

Diss. St. Petersburg 1906. S. 102 u. 150. 



282 Mageildriisen. 

Milch stellt ein Nahrungsmittel dar, das schon an und fUr sich Fett enthiilt 
(gegen 3,5 %). Durch die Gegenwart von Fett lii.J3t sich zum Teil die langsame 
Sekretion auf Milch wahrend der ersten und ihre Steigerung in der zweiten und 
dritten Stunde erklaren. Mit anderen Worten: wir sehen bei GenuB von Milch 
eine Absonderung des Magensaftes vor uns, die nach ihrem Verlauf derjenigen 
ahnlich ist, die wir auch bei anderen Sorten fetter Nahrung beobachten konnten. 
Eine Fettzunahme in der Milch auBert sich in einer Hemmung der Magensekre
tion, in einer Ausdehnung dieser letzteren auf einen weit langeren Zeitraum sowie 
in einer Abnahme der Verdauungskraft.j 

Tabelle 63 enthalt zweierlei Versuche: einen mit GenuB von 600 ccm Milch 
(nach Chishinl) und einen mit 600 ccm Sahne (nach Lo bassow2). Sahne unter
scheidet sich von Milch durch einen groBeren Fettgehalt (20 % gegen 3,6 % ). 

Somit iibt Fett, besonders wahrend der ersten Phase seiner Wir
kung, auf die Quantitat der Magensekretion einen hemmenden Ein
fluB aus. Was die Verdauungskraft anbetrifft, so halt sie sich fast 
bis zum Ende der Sekretionsperiode in sehr schwachen, bedeutend 
schwacheren Grenzen als bei den chemischen Erregern. Ja, in einigen 
Fallen, wo die Absonderung wahrend der zweiten Phase zunimmt, laBt 
sich sogar ein Absinken bei ihr wahrnehmen. (Wenn sich eine Erhohung 
der Verdauungskraft iiberhaupt beobachten laBt, so geschieht das nur 
ganz gegen Ende der Verdauungsperiode.) Mithin divergiert sich gleich
sam die Wirkung des Fettes innerhalb der zweiten Phase: die Sekre
tion der fliissigen Teile des Saftes wird starker, die Fermentsekretion 
bleibt. eine gIeich niedrige wie in der ersten Phase oder nimmt sogar 
noch ab 3. 

Die Reihenfolge, die hinsichtlich der Einfiihrung des Fettes und der Nah
rungsaufnahme eingehalten wird, hat auf die hemmenden Eigenschaften des 
Fettes keinerlei EinfluB. Das Fett kann, wie in den oben zitierten Versuchen, UVt 
der N ahrung vermischt sein; es kann jedoch auch 1-2 Stunden vor der N ahrungs
aufnahme oder gleichzeitig mit der Nahruug (z. B. durch die Magenfistel) in den 
Magen eingefiihrt werden. In samtlichen Fallen nimmt der Gang der Saft~ 
sekretion die fiir Fettnahrung typischen Ziige an. Wird das Fett in den Magen 
im Hochststadium der sekretorischen Arbeit der Magendriisen,· d. h. nach der 
Speiseaufnahme eingefiihrt, so kommt von der ersten Viertelstunde an seine 
hemmende Wirkung zur Entwicklung4 • 

Bei Untersuchung der verschiedenen Fettsorten ergab sich, daB den starksten 
hemmenden EinfluB auf die Arbeit der Magendriisen Sahnenbutter, sodann Olio 
venol und an dritter Stelle zerlassene Kuhbutter ausiibt, und daB am schwach
sten das 01 siiBer Mandeln wirkt5. 

Untersuchungen iiber den EinfluB von Fett auf die Magensekretion des 
Menschen zeigten, daB dasselbe leicht hemmend wirkt, wenn es bei den Mahl· 
zeiten gegeben wird. Vor den Mahlzeiten hat es jedoch eine deutlich abschwa· 

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S.93. 
2 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.13l. 
3 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.123. 
4 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 118. 
S Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 124. 
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chende Wirkung, selbst beim Alkoholprobefriihstiick (Frankl, Lockwood 
und Chamberlin2, Kalk und Disse3, Kalk4 ). 

Nunmehr drangen sich uns eine Reihe von Fragen auf. Wie kommt es, 
daB das Fett in seiner ersten Wirkungsphase hemmend auf die Arbeit 
der Magendriisen einwirkt, wahrend es innerhalb der zweiten sie gerade 
anregt? Welche Erscheinung liegt der hemmenden Wirkung des Fettes 
zugrunde? Von welchem Teile des Verdauungskanals aus gelangt sie 
zur Entwicklung? Welche Erreger det Magensekretion wirken innerhalb 
der zweiten Phase? Von wo aus regen sie die Arbeit der Fundusdriisen an? 

Wir wollen die erste und zweite Wirkungsphase des Fettes getrennt 
voneinander betrachten. 

Die hemmende Wirklmg des Fettes kann durch lokale Ursachen er
klart werden. Das Fett kann beispielsweise die Speiseteilchen einhiillen 
und die Einwirkung des Magensaftes auf sie, folglich auch die Ver
mischung der bereits vorhandenen chemischen Erreger mit dem Magen
saft oder die Bildung neuer verhindern. Endlich kann man meinen, daB 
das Fett die Offnung der Ausfiihrungsgange verstopft und es dem Safte 
unmoglich macht, sich in die Magenhohle zu ergieBen. Keine von diesen 
Annahmen halt einer experimentellen Kritik gegeniiber stand. 

Man kann die chemischen Erreger aus dem Versuch vollstandig elimi
nieren, aber nichtsdestoweniger tritt die hemmende Wirkung des Fettes 
in vollem Umfange in die Erscheinung. Hierzu bedient man sich der 
,durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufenen Absonderung des Magen
saftes. Einem Runde mit Oesophagotomie und einer Magenfistel gieBt 
man in den Magen 50-100 g Olivenol ein und nimmt dallll 20-30 Mi
nuten spater in iiblicher Weise eine Scheinfiitterung mit Fleisch vor. 
,J-etzt kann man das 01 aus dem Magen herauslassen und die Sekretion 
-des Magensaftes beobachten. 1m Gegensatz zu den unter normalen Um
standen gemachten Beobachtungen setzt die Sekretion erstens auBer
ordentlich spat ein - d. h. die latente Periode umfaBt anstatt der iib
lichen fiinf bis sieben Minuten einen Zeitraum von 1/4_1/2 Stunde -
und zeigt sich zweitens von einer sehr schwachen Seite oder bleibt sogar 
ganz aus. 1m FaIle der Sekretion des Magensaftes verfiigt letzterer iiber 
eine bedeutend geringere Verdauungskraft 5. 

1 Frank, P.: Uber die Beeinflussung der Sii,uresekretion des Magens durch 
Fettsubstanzen. Wien. Arch. f. inn. Med. I), 591. 1923. 

2 Lockwood, B. C. and Chamberlin, H. G.: The effect of olive oil on 
gastric function as mesured by fractional analysis. Arch. of internal Med. 31, 
1}6. 1923. 

3 Kalk, H. und Disse, W.: Uber den EinfluB der Fette auf die Magensekre
tion. Arch. f. Verdauungskrankh. 33, 117. 1924. 

4 Kalk, H.: Uber den EinfluB der Fette auf die Magensekretion. II. Mitt. 
_t\rch. f. Verdauungskrankh. 34, 333. 1925. 

5 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 125. 
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Behufs Entkraftung der zweiten Annahme uber die Verstopfung der 
Ausfiihrungsgange der Drusen mit Fett wurden an einem Hunde nicht 
nur mit einer Oesophagotomie und Magenfistel, sondern auch mit isolier
tem kleinem Magen analoge Versuche mit Scheinfutterung angestellt. 
Das in den groBen Magen eingegossene 01 verblieb daselbst wabrend der 
ganzen Versuchsdauer und kam naturlich mit der Schleimhaut des 
isolierten kleinen Magens nicht in Beruhrung. Gleichwohl gelangte aus 
dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe eines Zeitraums von 2 Stunden 
wahrend dessen diese Beobachtung angestellt wurde, kein einziger 
Tropfen Saft zur Ausscheldung. Selbstverstandlich hatte heim Kontroll
versuch die Scheinfutterung eines solchen Hundes eine lebhafte Arbeit 
der Magendrusen zur Folge 1. 

Also verhindert das Fett die Saftsekretion nicht auf mechanischem 
Wege. Somit bleibt uns nichts weiter ubrig, als das Fett den ubrigen 
chemischen Erregern zuzurechnen, von denen die einen die Magen
sekretion anregen, die anderen hemmen. 

Wir wenden uns nun der Frage zu, von wo aus die hemmende Wir
kung des Fettes zur Entwickhing gelangt. 

Die folgenden Versuche Sokolows 2 (Tab. 64) zeigen, daB das Fett 
eine hemmende Wirkung nicht yom Magen, vielmehrvom 
Zwolffingerdarm aus zur Entwicklung bringt. 

Tabelle 64. Remmung der Magensekretion bei Einfiihrung von Fett 
in den Zwolffingerdarm. (Nach Sokolow.) 

In den Magen 50 g In das Duodenum 50 g Kontrollversuch 
Stunde Sahnenbutter eingefiihrt Sahnenbutter eingefiihrt 

Saftmenge in cern Saftmenge in cern Saftmenge in cern 

I 0,1 ° 0,3 

I In den Magen 100 g I In den Magen 100 g I In den Magen 100 g 
Fleisch+100 cern Wasser Fleisch + 100 cern Wasser Fleisch + 100 cern Wasser 

eingefiihrt eingefiihrt eingefiihrt 

I 1,7 0,4 
I 

2,7 
IT 1,9 1,6 2,0 

III 1,6 0,9 

I 
1,5 

IV 1,7 1,0 1,4 

Insgesamt I 6,9 3,9 7,6 

Einem Runde mit isoliertem kleinem Magen wurde Fett (50 g Sahnenbutter) 
einmal in den abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus), das 
andere Mal in das Duodenum eingefiihrt. (Die auBere Gastroenterostomose 
zwischen der Magen- und Duodenalfistel wurde entfernt.) Eine Stunde spater 
wurde dann bei beiden Versuchen in den abgesonderten Magen lOO g Fleisch und 
100 ccm Wasser eingefuhrt. Da Fett an sich weder hei seiner Einfuhrung in den 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 127. 
2 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S.65. 
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Magen noch bei seiner Einfiihrung in den Darm eine Absonderung des Magen
saftes zur Folge hatte, so konnte man nach der Veranderung der Saftsekretion 
wie sie auf eine Mischung von Fleisch und Wasser eintrat, schlieBen, von wo aus 
es seine Wirkung ausiibt, und welcher Art diese letztere ist. 

Auf Tabelle 64 ist neben diesen Versuchen ein Kontrollversuch mit Ein
fiihrung einer gleichen Mischung von Fleisch und Wasser in den abgesonderten 
und yom Darm abgetrennten Magen dargestellt. 

Wie aus Tabelle 64 ersichtlich, iibte das vorher in den Magen eingefiihrte 
Fett fast gar keinen EinfluB auf die Arbeit der Magendriisen aus (im Verlaufe von 
4 Stunden 6,9 ccm gegen 7,6 ccm in der Norm). Umgekehrt hatte seine Ein
fiihrung in den Zwolffingerdarm eine auffallende Hemmung der Magensaft
sekretion im Gefolge (3,9 ccm gegen 7,6 ccm). 

Ais weiterer einwandfreier Beweis dafiir, daB das Fett seine hemmende Wir
kung gerade yom Zwolffingerdarm aus ausiibt, dienen die Versuche mit Zuriick
haltung von Milch im abgesonderten Magen. 

Unter normalen Bedingungen, d. h. bei unbehindertem Ubergang der Milch 
aus dem Magen in die Darme, ist fiir die Kurve der Magensekretion, wie wir 
wissen, in der ersten Stunde ein Tiefstand, ein leichtes Ansteigen wahrend der 
zweiten und ein Maximalanstieg innerhalb der dritten Stunde charakteristisch. 

Weiter oben gingen wir davon aus, ob nicht ein solcher Verlauf der Magen
sekretion sich zum Teil auf den hemmenden EinfluB des in der Milch enthaltenen 
Fettes zuriickfiihren lasse. Und in der Tat bekommt die Kurve, wenn man die 
yom Hunde verzehrte Milch im abgesonderten Magen zuriickhalt, ein vollig ver
andertes Aussehen. Das Maximum der Sekretion entfallt nunmehr auf die erste 
Stunde; im weiteren Verlaufe nimmt die Absonderung ab (Sokolowl, Lonn
q vist2). Mit einem Wort: das Bild der Kurve ist ein solches, als hatte man dem 
Hunde Fleisch zu fressen gegeben. 

Auf Tabelle 65 geben wir den entsprechenden Lonnqvistschen Versuch 

Tabelle 65. Die Arbeit der Magendriisen bei Zuriickhaltung der ge
nossenen Milch im a bgesonderten Magen und der EinfluB des in den 
Magen oder Zwolffingerdarm eingefiihrten Fettes auf den Verlauf 
der durch Milch hervorgerufenen Sekretion. (Hund mit isoliertem 
kleinem Magen und a bgesondertem groBem Magen, in dem bei allen 

drei Versuchen Milch zuriickgehalten wird.) (Nach Lonnqvist.) 

Saftrnenge in cern Saftrnenge in cern 

Stnnde Saftrnenge in cern In den Magen 40 cern In den Zwiilffingerdarrn 

Oliveniii eingegossen 40 cern OJiveniil ein-
gegossen 

I GennG von 600 cern 0 0 
Milch GennG von 600 ccrn Milch I Genull von 600 cern Milch 

I I 
I 7,05 I 7,3 1 0,8 

II 4,9 I 5,6 2,0 
III 2,9 1,4 2,4 

__ 0 _______ ------

Insgesamt 14,85 14,3 5,2 

GroBer Magen 925 ccm 1000 ccm 730 ccm 

1 Sokolow: Diss. St. Petersburg 1904. S. 70. 
2 Lonnq vist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 213. 1906. 
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wieder. Rierkann man sehen, daB eine vorhergehende Einfiihrung von Fett in 
den abgesonderten Magen auf die durch den GenuB von Milch hervorgerufene Se
kretion ganz ohne jeglichen EinfluB geblieben ist, wahrend seine Einfiihrung in 
den Darm jene nicht nur herabsetzt, sondern der Sekretionskurve auch ihren 
charakteristischen "Milch"-Typus zuriickgegeben hat. 

Smidt! bestatigte, daB Fett vom Duodenum aus s~ine'hemmende Wirkung 
ausiibt, und zwar auf folgende Weise: er exstirpierte bei Runden mit Paw
lowschem Blindsack den zentralen Magenteil mitsamt dem Pylorusmuskel 
(Methode Billroth I) oder nahm eine Resektion derPars pylorica des Magens 
mitsamt dem Brunnerschen Teil des Duodenums vor (Methode Billroth II). 
1m ersten Fall verhinderte ein geringes Quantum Milch (50 ccm), das 5 Minuten 
vor der Fleischmahlzeit (100 g) gegeben wurde, betrachtlich die Magensekretion. 
Bei den Runden, welche nach Billroth II operiert wurden, fand unter ahnlichen 
Versuchsbedingungen keine Beeintrachtigung der Magensekretion statt. (Wei
teres iiber die interessante Arbeit von Smidt siehe Abschnitt IlL) 

Wir wenden uns nun der zweiten Wirkungsphase des Fettes zu. 
Wie wir oben gesehen haben, faUt bei Einfiihrung von reinem Fett 

die Absonderung des Magensaftes gewohnlich mit einer Zuriickwerfung 
von emulgiertem Fett mitsamt den sich in den Zwolffingerdarm ergieBen
den Verdauungssaften in den Magen und einem Anwachsen des Magen
inhaltes zusammen. Dies berechtigt zu der Annahme, daB als Erreger 
der Magensekretion wahrend der zweiten Phase die Pro
dukte der Fettspaltung und Fettumwandlung anzusehen 
sind. Die Versuche bestatigten diese Auffassung. 

Wahrend Glycerin 2 keinerlei saftt.reibende Eigenschaften aufzuweisen 
vermochte, wurden solche bei Oleinsaure und besonders bei Seifen kon
statiert. 

Der safttreibende EinfluB von Seifenlosungen (beispielsweise von 
2,5-1O%igen Losungen Natrii oleinici) wurde von Babkin 3 konstatiert 
und in eingehender Weise von Piontkowski i untersucht. 

Auf Tabelle LXVI sehen wir die Versuche Piontkowskis an einem Runde 
mit isoliertem kleinem Magen mit EingieBung von Wasser, einer 5%igen Glyce
rinlosung einer 2%igen Sodalosung sowie einer lO%igen und 1 %igen Losung von 
Natrium oleinicum durch die Fistel in den groBen Magen. 

Wahrend eine Glycerinlosung eine ebenso starke (2,4 ccm) und eine Soda
losung eine geringere (1,5 ccm) Magensaftsekretion hervorrief als Wasser (2,2 ccm) 
zeigte Natrium oleinicum selbst in einer bereits eine deutlich-alkalische Reaktion 
aufweisenden 1 %igen Losung energische safttreibende Eigenschaften (4,0 ccm; 

1 Smidt, R.: Experimentelle Studien am nach Pawl ow isolierten kleinen 
Magen iiber die sekretorische Arbeit der Magendriisen nach den Resektionen 
Billroth I und II, sowie nach der Pylorusausschaltung nach v. Eiselsberg. 
Arch. f. klin. Chirurg. 126, 26. 1923. 

2 Piontkowski: Diss. St. Petersburg 1906. S. 23. - Bylina, A. S.: Uber 
den EinfluB von neutralem .Fett und seinen Komponenten auf die Arbeit der 
Magendriisen und des Pankreas. Russki Wratsch 1912. Nr.9 u.10. 

3 Ba bkin, B. P.: L'influence des savons sur la secretion du pancreas. 
Arch. d. Sc. BioI. 11, Nr.3. 1904. 

4, Piontkowski: Diss. St. Petersburg 1906. S.23ff. 
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10%ige LOBung 12,8 ccm). Bei konzentrierteren Losungen Natrii oleinici (5% 
und 10%) liUlt sich eine voriibergehende Zunahme des Mageninhalts und ein 
Ubergehen seiner alkalischen Reaktion in eine saure beobachten. Der sich auf 
Seifen absondernde Saft ist nicht reich an Fermenten. 

Die 'l'atsache der safttreibenden Wirkung von Seife, als einem Pro
dukt der Fettumwandlung, gewann besonders an Glaubwfudigkeit, als 
es Piontkowski! gelang, den Nachweis zu erbringen, daB auch die sich 
bei Verarbeitung neutralen Fettes durch den Pankreassaft und Darm
saft in Vermischung mit Galle bildenden natiirlichen Seifen die Magen
saftabsonderung in energischer Weise anregen. 

Tabelle 66. Die Magensaftabsonderung aus dem iBolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei Einfiihrung von Wasser und Losungen von 

Glycerin, Soda und Natrium oleinicum in den groBen Magen. 
(Nach Piontkowski.) 

100 cern 100 cern 100 cern 100 cern 
100 cern einer 5%igen einer 2%igen einerlO%igen einer 1 %igen 

Stunde 
Wasser Glyeerin- SodalOsung Liisung Liisung 

liisung N.oleiniei. N.oleiniei. 

Saftmenge Saftmenge Saftmenge Saftmenge Saftmenge 
in cern in cern in cern in ccrn in cern 

I 1,6 1,8 1,0 5,6 3,4 
II 0,6 0,6 0,5 5,0 0,6 

III - - - 2,2 -
Insgesamt I 2,2 2,4 1,5 12,8 4,0 

Verdauungskraft I 2,3 
in mm 

Aciditat in % HOI 0,4235 

Die Versuche wurden in folgender Weise vorgenommen. Einem Hunde mit 
einer Fistel des Zwolffingerdarms entnahm man Pankreassaft, Darmsaft und 
Galle. Die an fettspaltenden Fermenten reiche Fliissigkeit wurde mit Olivenol 
vermengt und mit einem Zusatz von Thymol fiir die Dauer von 10-20 Stunden 
in den Thermostat gestellt. Hierauf wurde sie gekocht, dann mit einer 5%igen 
SodalOsung neutralisiert und schlieBlich das nicht in Zersetzung iibergegangene 
01 von ihr abgegossen. Die auf diese Weise erhaltene Fliissigkeit wurde in den 
groBen Magen eines Hundes, bei dem ein isolierter kleiner Magen hergestellt war, 
in einer Quantitat von 100 ccm eingefiihrt. Zu Kontrollzwecken goB man eben 
jenem Hunde 100 ccm von den Duodenalsaften ein, die im Thermostat mit 
Thymol 10 Stunden lang gestanden hatten. 

Aus Tabelle 67 ist ersichtlich, daB auch die natiirlichen Produkte der Fett
verwandlung, d. h. die Seifen, iiber eine deutliche safttreibende Wirkung ver
fiigen (6,4 ccm pro 2 Stunden). Der Kontrollversuch mit einer Mischung aus den 
Duodenalsaften zeigte, daB auf sie ein nur sehr unbedeutender Teil des saft
treibenden Effekts entfallt: auf ihre Mischung gelangte nur wenig mehr Saft zur 
Absonderung, als auf eine entsprechend groBe Quantitat Wasser (3,0 ccm gegen 
2,2 ccm). 

1 Piontkowski: Diss. St. Petersburg 1906. S.29ff. 
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Tabelle67. Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes bei Einfiihrung natiirlicher Seifen und einer Mischung 

aus den sich in den Zwolffingerdarm ergie13enden Saften. 
(Nach Piontkowski.) 

100 cern der natiirlichen 100 cern von den Duodenal· 
Stunde 

Produkte der Fetturnwandlung saUen in den Magen eingefiihrt 
in den Magen eingefiihrt 

Saftrnenge in cern Saftrnenge in cern 

I 5,4 2,1 
II 1,0 0,9 

Insgesamt I 6,4 3,0 

,Was den Teil des Verdauungskanals anbetrifft, von dem aut'! die 
Seifen ihre safttreibende Wirkung auf die Fundusdriisen zur Entwicklung 
bringen, so ist als solcher der Pylorus zu betrachten. Wie wir weiter 
oben gesehen haben (S.225), bleibt die Einfiihrung einer Seifenlosung 
in den abgesonderten Magenfundus ergebnislos. Ebenso bleibt jegliche 
sekretorische Wirkung aus, wenn man die Seifen in den Zwolffingerdarm 
eines Hundes eingieBt, dessen groBer Magen abgesondert ist (Zelj onyl). 
Umgekehrt ruft die Einfiihrung einer Seifenlosung in den isolierten Py
lorus eine ergie hige Magensaftsekretion hervor. Als Beispiel diene folgender 
Vel'such von Sawitsch und Zeljony2. 

Zeit 

15' 
15' 

Saftrnenge in cern aus der Fistel des groBen Magens 

o 
o 

In den isolierten Pylorus eine 2%ige Losung N. oleinici eingefiihrt. 

15' I 2,0 
15' 10,0 
15' 9,0 

Losung abgelassen. 
15' 4,5 

Somit iiben die Seifen - gleich vielen anderen chemischen Erregern 
-- ihre Wirkung von der Oberflache des Pylorus aus. 

GroBes Interesse bietet die Frage iiber den EinfluJ3 der Fettsauren (z. B. der 
Oleinsaure) auf die Magensekretion. Das Fett spaltet sich unter dem Einflu13 
lipolytischer Fermente in Glycerin und Fettsaure. Das erstere ist, wie wir wissen, 
unwirksam; die Fettsaure bedingt eine Absonderung des Magensaftes (Piont
kowski3 ), Babkin und Ishikawa4o). Allein hierbei entsteht die Frage: ob diese 
Wirkung der Fettsaure selbstandig vor sich geht oder ob die Saure, um saft-

1 Zelj ony: Arch. d. Sciences bioI. 17, Nr.5. 1912. 
2 Sawitsch und Zeljony: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 160, 133. 1913. 
3 Piontkowski: Diss. St. Petersburg 1906. S.35. 
4 Babkin, B. P. und Ishikawa, H.: Zur Frage iiber den Mechanismus 

der Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise. 
PfIiigers Arch. f. d. ges. Physiol. 147, 307. 1912. 
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treibende Eigenschaften zu erhalten, vorerst alkalisches Salz, d. h. Seifen bilden 
muB. Die Moglichkeit fiir eine derartige Umwandlung der Saure ist im Duo
denum infolge Vorhandenseins einer groBen Quantitat sich in dessen Lumen er
gieBender alkalischer Safte gegeben. 

Piontkowski vertrat gerade diesenletzteren Standpunkt. Nach seinen Ver
suchen ruft eine reine Oleinsaureemulsion bedeutend spater eine Sekretion des 
Magensaftes hervor, als eine gleiche Emulsion doch mit Galle vermischt. Eine 
Seifenbildung in dieser letzteren Kombination annehmend, spricht Piont
kowski der Oleinsaure die Fahigkeit, die Magendrusen zur Arbeit anzuregen, ab. 
Indes waren diese Daten an einem Runde mit Magen- und Duodenalfisteln er
zielt worden; die VersuchslOsungen wurden in den Zwolffingerdarm eingegossen; 
man beobachtete die Magensaftsekretion aus der Magenfistel. Diese Methodik 
begegnet einigen Einwendungen. Sowohl neutrales Fett, als auch Fettsauren 
und Seifen rufen vom Zwolffingerdarm aus einen reflektorischen VerschluB des 
Pylorus hervor1 • Allein wir wissen nicht, wer eine energischere Wirkung ausubt: 
Fettsaure, und zwar in Gestalt von Oleinsaure, oder Seife - mit anderen Worten: 
in welchem FaIle der Sphincter pyloricus sich fruher offnet und die Flussigkeit 
in den Pfortner hindurchlaBt. Ferner uben, wie By lina2 dargetan hat, nicht nur 
Fett, sondern auch Oleinsaure auf die durch den Speiseaufnahmeakt, beispiels
weise den GenuB von Fleisch hervorgerufene Magensaftsekretion einen hemmen
den EinfluB aus. Was die Seife anbetrifft, so hemmt sie in einem derartigen FaIle 
die Arbeit der Drusen nur wahrend der ersten Phase der Magensekretion und auch 
hier lediglich innerhalb der ersten Stunde. 1m allgemeinen aber gelangt bei Ein
gieBung von Seife in den Magen und nachfolgendem GenuB von Fleisch selbst 
mehr Magensaft zur Absonderung als nur bei GenuB von Fleisch. Daher ist die 
Annahme durchaus zulassig, daB Oleinsaure gleich dem neutralen Fett vom 
Duodenum aus die Magensaftsekretion aufMlt. Dies schlieBt naturlich die Mog
lichkeit nicht aus, daB vom Pylorus aus die Oleinsaure umgekehrt die Magen
drusen zur Tatigkeit anregt. Die Frage laBt sich eher unter Anwendung einer an
deren Methodik entscheiden: beispielsweise bei EingieBung einer Oleinsaure
emulsion in den isolierten Pylorus, wenngleich auch hier die Moglichkeit einer 
Bildung von Seifen mit Alkali des Pylorussaftes nicht ausgeschlossen ist. 

Wir diirfen nicht unteriassen, noch del' antagonistischen Wirkung 
des Fettes und del' Seife auf die Magendriisen Erwahnung zu tun. Neu
trales Fett hemmt, wie wir wissen, die Magensekretion vom Zwolffinger
dal'm aus, Seife regt sie yom Pylorus aus an. Mischt man einer Seifen
Msung Fett bei, so wil'd die Wirkung del' Seife schwacher, wahrend die 
Dauer der Sekretion zunimmt a. Dies erhellt aus Tabelle 68, auf del' 
nebeneinander dargestellt sind Venmche mit EingieBung yon 100 ccm 
einer 10%igen Losung von Na-Oleinat und EingieBung einer gleichen 
Losung, doch mit Beimischung yon 30 cern OliYen61. Die Saftmenge 
sank yon 12,8 cern bis auf 7,5 cern, die SekI'etionsdauer stieg dagegen 
yon 3 auf 4 Stunden. 

Diesen antagonistischen Einfhissen des neutralen Fettes und del' 
Seife auf die Arbeit del' Magendriisen muB man bei Beurteilung del' SaH· 

1 Lin twarew, S. J.: Uber die Rolle der Fette beim Ubergang des Magen
inhaltes in die Darme. Diss. St. Petersburg 1901. 

2 Bylina: Russki Wratsch 1912. Nr.9 u. 10. 
a Piontkowski: Diss. St. Petersburg 1906. 

Babkin. Hekretioll. 2. Aun. 19 
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Tabelle 68. Der EinfluB einer Beimischung neutralen Fettes auf die 
durch eine 10%ige Losung Natrii oleinici hervorgerufene Arbeit der 

Magendriisen (Absonderung aus dem isolierten kleinen Magen). 
(N ach Pion tkows kL) 

Stundc 

I 
II 

III 
IV 

In den groBen Magen 100 cem 
einer 10%igen L6sung Natrii 

oleinici eingegossen 

Sa ftmcnge in ccm 

5,6 
5,0 
2,2 

Insges~----12,8 -----

In den groBen Magen 100 ccm 
einer lO%igen I~osung Satrii 

oleinid + 30 cem Olivcn61 
eingcgosscn 

Saftmengc in ccrn 

0,5 
1,1 
4,0 
1,9 

7,5 

sekretion auf fette Nahnmg Rechnung tragen. Zum mindesten muf3 in 
einigen Momenten der Saftsekretion hier ein Widerstreit stattfinden 
zwischen dem negativen und dem positiven Einfluf3 de::; Fettes und den 
gleichzeitig mit diesem im Magendarminhalt vorhandenen Produkten 
seiner Umwandlung. 

Jarotzkil verwandte die physiologischen Ergebnisse der Pawlowschen 
Schule iiber den EinfluB von Fett und EiweiB auf die Magentatigkeit bei der Be
handlung von Magengeschwiiren. Der Patient erhalt 10-12 Tage lang jeden 
Morgen 2 bis 8 rohe EiweiBe; diese passieren den Magen sehr rasch, praktisch 
ohne die Magensekretion anzuregen. In der Nacht bekommt der Patient 160 g 
Butter (im ganzen ungefahr 1200 cal.). Dies verhindert die gastrische Sekre
tion und vermindert die Magenbewegung. Geringe Quanten Zuckerwasser werden 
rektal eingefiihrt. Die Einschrankung des Wassertrinkens vermindert die A b
scheidung von Magensaft. Spater werden dann 500 g Kartoffelbrei zu dieser 
Diat hinzugefiigt. 

Alkalien. 
Kompliziert operierte Runde mit abgesondertem Magen (Fundusteil mit

samt dem Pylorus), isoliertem kleinem Magen und Fisteln des Fundusteiles des 
abgesonderten Magens sowie des Zwolffingerdarmes, die auf Wunsch vermittels 
einer auBeren Gastroenterostomose verbunden werden konnten, gaben die Mog
lichkeit, die hOchst streitige Frage hinsichtlich der anregenden oder hemmenden 
Wirkung von Soda auf die Magendriisen zu entscheiden. Die Wahrheit liegt, wie 
sich herausstellte, in der Mitte. Recht hatten sowohl diejenigen, welche be
haupteten, daB Soda die Arbeit der Pepsindriisen anrege, als auch die anderen, 
die in Soda eine die Tatigkeit jener Driisen hemmende Substanz sahen. Alles 
hangt davon ab, von welcher Oberflache des Magendarmkanals aus das Soda 
seine Wirkung hervorbringt. 0,5 %ige u,nd starkere SodalOsungen riefen, wenn sie 
in den abgesonderten Magen eines Rundes eingefiihrt wurden, eine Magensaft.
absonderung hervor, wahrend ihre Einfiihrung in den Zwolffingerdarm auf die 
durch irgendeinen anderen Erreger bedingte Arbeit der Fundusdrusen hemmend 

1 Jarotzki, A. J.: On the dietetic treatment of ulcer of the stomach. 
Therapeut. Gaz. 49, 838. 1925. 
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einwirkte (Lonnqvistl). Foiglich regt Soda von der Oberflache des Pylorus 
aus die Magendrtisen zur Arbeit an, wahrend es von der Oberflache des Zwolf· 
fingerdarmes aus hemmend auf sie einwirkt. 

Auf der ersten Halfte der Tabelle 69 (vgl. Abb. 44) sind] die Versuche 
Lonnqvists mit Einftihrung von 0,5·,1,0· und 1,5%igen SodalOsungen in den 

"" abgesonderten Magen eines Hundes dargestellt. Weniger konzen· 
g, ~ trierte Losungen wirkten annahernd in gleichem Malle, wie ent· 
~ ~ sprechende Quantitaten Wasser (im Verlaufe von 2 Stunden 5,43 ccm ~ 
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Abb. 44. Die Saftabsonderung aus dem kleinen lIIagen und in dem abgeschlossenen Magen bei Ein· 
fiihrung von Wasser· und SodalOsungen in den letzteren. (Nach L6nnqvist.) 

- - - Saftmenge, kleiner lIIagen ; --- Fllissigkeitsmenge, groBer lII:agen; 
-.-.- Verdauungskraft" kleiner lII:agen. 

s. Tab. 68). Auf der zweiten Halfte eben jener Tabelle kann man sehen, wie Soda. 
losungen (0,5, 1,0 und 1,5 %), in den Darm eingeftihrt, die durch Eingie.llung 
von Wasser in den abgesonderten Magen eines Hundes hervorgerufene Arbeit 
der Magendrtisen hemmten. Je konzentrierter die in den Magen eingegossene 
Sodalosung ist, eine urn so energischere Arbeit der Magendrtisen ruft sie hervor. 
Die Aciditat (im Saft aus dem isolierten kleinenMagen) erhiiht sich entsprechend 
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o 
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I 
I 
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1l,0 

1 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 232ff. 1906. 
19* 
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der Geschwindigkeit 
der Sekretion. Die Ver
dauungskraft dagegen 
sinkt. AnalogeErschei
nungen sahen wir auch 
bei Kochsalzliisungen 
(s. oben S. 246). 

Sodaliisungen, die 
man in den Zwiilffin
gerdarm eingoB (ihre 
Konzentration spielte 
hierbei keine Rolle), 
setzten die Sekretion 
auf Wasser annahernd 
um ein Doppeltes her
ab (im Durchschnitt 
3,0 ccm gegen 5,4 ccm 
bei Wasser). Die Ver
dauungskraft des Saf
tes nahm mit einer Er
hiihungder Konzentra
tion der Liisung sehr 
unbedeutendab. (0,5 % 
Soda 4,4 mm; 1,0% 
4,Omm; 1,5% 3,8 mm. 
Durchschnittliche Ver
dauungskraft pro Stun
de bei bloBem Wasser 
4,03mm.) 

Als Beweis dafiir, 
daB Soda seine saft
treibende Wirkung ge
rade vom Pylorus aus 
entwickelt, dient fol
gender Versuch von 
Sawitsch und Zel
jonyl. DieseForscher 
fiihrten in den isolier
ten Pylorus 2,25- und 
4%ige Sodaliisungen 

ein und gewahrten eine 
Magensaftsekretion 

a us den Driisen des 
Fundusteiles. 

Dieser Versuch ist 
auch noch deswegen 
von groBer Wichtig
keit, weiler in unzwei-

1 Sawitsch und 
Z e 1 jon y : Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 
1/i0, 136. 1913. 
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felhafter Weise die safttreibende Bedeutung von Soda hervorhebt. Bei den 
Ltinnqvistschen Versuchen mit Einfiihrung von Sodaltisungen in den abge
sonderten Magen konnte man den Einwand erheben, daB nicht Soda die saft
treibende Wirkung ausiibe, sondern NaCl und Kohlensaure, die aus Soda zu
sam men mit der Salzsaure des Magensaftes zur Bildung gelangen. 

Wie wirken nun Sodaltisungen bei ihrem unbehinderten Ubergang aus dem 
.l\iagen in die Darme? 1m Einklang mit den Befunden von Chishinl, So borow 2 

und anderen wirken 0,01-1,0%ige Sodaltisungen auf die Magensekretion hem
mend ein. Diese Erscheinung findet ibre Erklarung darin, daB die alkalischen 
Fliissigkeiten auBerordentlich rasch den Magen verlassen. (1m Gegensatz zu 
sauren Ltisungen und Fett haben. die alkalischen Fliissigkeiten einen SchlieB
reflex des Pylorus nicht zur Folge.) Yom Darm aus bringen sie die Ihnen eigen
tiimliche hemmende Wirkung hervor. 

Auf diese Daten gestiitzt, untersuchte Pimenow 3 an einem Hunde mit iso
liertem kleinem Magen die Frage betreffs des Einflusses der Alkalien auf die 
Arbeit der Magendriisen yom klinischen 'Standpunkt aus. Er goB einem Hunde in 
den Magen eine gewisse Zeit vor dem Fressen oder gleic-hzeitig mit dem Futter 
300 cern einer 0,5 % igen Sodaltisung ein (annahernd den gleichen Sodagehalt 
finden wir in den Mineralwassern Vichy, Essentuki u. a.). Aus diesen Versuchen 
erga b sich, daB bei Einfiihrung der Sodaltisung vor dem Fressen (besonders 11 / 2 

oder 2 Stunden vor der Fiitterung) das Soda auf die Magensekretion einen hem
menden EinfluB hat, wahrend es bei seiner Einfiihrung zusammen mit der Nah-

Tabelle 70. Der EinfluB einer O,5%igen Sodaltisung, die 2 Stunden 
vor der Fiitterung oder zusammen mit der Nahrung in den groBen 
Magen eingefiihrt wird, auf die Ar bei t der Magendriisen. Safta b-

sonderung aus dem isolierten kleinen Magen. (Nach Pimenow.) 

I Saftlnengc 
in cenl Was und wann in den Magcn 

cingegosscn't I anf G-enu13 
t von 100 g Fleisch I 

Kontrolle ..... . ·1 
300ccm Wasser2Stunden vor der I 

Speiseaufnahme eingegossen . ! 

300ccm einer 0,5%igen Soda
losung2 Stunden vor derSpeise
aufnahme eingegossen. . . . 

300 cern Wasser gleichzeitig mit 
der N ahrung eingegossen 

300 ccm Soda gleichzeitig mit 
der Nahrung eingegossen 

24,2 

21,6 

16,4 

34,2 

a7,4 

1 Chishin: Diss. St. Petersburg 1894. S. 124. 

Saftnleng(' 
in celll 

allf (j-clluB 
von 100 g Brut 

14,0 

16,5 

7,8 

25,0 

28.0 

Sattmeng(' 
ill cml1 

auf GenuB YOJl 

300 <'em !Iil(,\] 

25,8 

25,0 

18,4 

24,8 

28,7 

2 So borow, J. K.: Der isolierte kleine Magen bei pathologischen 7.ustanden 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. S.25. 

3 Pimenow, P. P.: Die Wirkung von Alkalicn auf die Arbeit der Pepsin
driisen des Magens. Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1907. Nr.12. Vgl. auch Bickel, A.: Experimentelle Untersuchungen iiber den 
EinfluB der Mineralwasser auf die sekretorische Magenfunktion. Berlin. klin. 
Wochenschr. 1906. Nr.2 und Borodenko, Th.: Zur Frage iiber die physio
logische Wirkung kaukasischer Mineralwasser. Diss. Charkow 1908. 
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rung die Absonderung erhOht. (Dieselbe Wirkung haben 0,1- und ] %ige Soda
losungen.) 

Aus Tabelle 70 folgt, daB die Einfiihrung, von Soda vor dem Fressen die 
Arbeit der Magendriisen auffallend herabsetzt (bei Fleisch um ein l1Maches, bei 
Brot und Milch um ein Doppeltes). Die Kontrollversuche mit Wasser zeigen, daB 
diese Wirkung einzig und allein auf das Soda zuriickgefiihrt werden muB. Die 
Einfiihrung von Soda in den Magen gleichzeitig mit der Nahrung erhOht die Ab
sonderung des Magensaftes. Indes muB hier, wie aus den Kontrollversuchen mit 
Wasser ersichtlich, der Effekt zum groBeren Teil der safttreibenden Wirkung des 
Wassers und nur in unbedeutendem Umfange (3-4 ccm) dem Soda zugeschrieben 
werden. Dies stimmt vollauf mit den oben zitierten Befunden Lonnqvists iiber
ein, der auf eine 0,5 %ige Sodalosung nur einen schwachen sekretorischen Effekt 
wahrnahm (s. Tab. 69). Bei groBerer Konzentration der Sodalosung (z. B. Be
streuen von 100 g Fleisch mit 1,5 g Soda) nimmt die Magensaftsekretion zu 
(41 ccm). 

Hier muB noch gesagt werden, daB Wasser oder die wasserigen Losungen 
verschiedener Substanz~n sich beim Menschen und beim Tiere ringsum iiber die 
Magenwande ausbreiten, und nicht nur an der weniger gebogenen Flache entlang 
flieBen, wie man friiher annahm. Das erleiQhtert ihre Reizwirkung auf die Magen
sekretion. (Siehe die Literatur iiber dieses Problem bei Scheunertl, Katsch 
und v. Friedrich2 , Reis und Schembra3 ; siehe auch Bauer 4 , welcher die 
Ansicht vertritt, daB die MagenstraBe den Durchgang fiir die Speise bildet.) 

Die Ursache einer so verschiedenen Wirkung der in den Magen vor Nahrungs
aufnahme und zusammen mit der Nahrung eingegossenen Sodalosungen ist offen
bar in dem Umstande zu suchen, daB sie im ersteren FaIle unbehindert und rasch 
in den Darm iibergehen, im letzteren dagegcn im Magen zuriickgehalten werden. 
Bei Verbindung von Soda mit der Salzsaure des Magensaftes bilden sich NaCI 
und CO 2, die, wie wir wissen, die Pepsindriisen zur Arbeit anregen. Pimenow 
bestatigte dies an der Hand direkter Versuche, indem er in den Magen eines 
Hundes destilliertes Wasser und mit CO 2 gesattigtes Wasser einfiihrte. 300 ccm 
yom ersteren ergaben 2,7 ccm, yom letzteren 5,9 ccm. 

Boyd 5 beobachtete, ahnlich wie Pimenow, daB eine kleine Dose von Soda, 
welche dem Tiere mit dem Essen gegeben wurde, die Sekretion des Magensaftes 
erhoht. Sehr groBe Dosen (1,5 g NaHC03 pro Kilogramm Korpergewicht des 
Hundes) ruft Erbrechen hervor und setzt die Magensaftsekretion herab. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB Soda seine hemmende Wirkung 

1 Scheunert, A;: Uber den Magenmechanismus des Pferdes bei der Ge
trankeaufnahme. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 144,411. 1912. - Uber den 
Magenmechanismus des Hundes bei der Getrankeaufnahme. Ebenda 144, 569. 
1912. - Derselbe und Kiok, F.: Zum Mechanismus der Magenverdauung beim 
Omnivoren. Ebenda 193, 16. 1922. 

2 Katsch, G. und Friedrich, L. v.: Uber die funktionelle Bedeutung der 
MagenstraBe. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 34, 343. 1921. 

3 Reis, V. van der und Schembra, F. W.: 1st die MagenstraBe beim 
Menschen als Gleitbahn der Ingesta anzusehE\n? Arch. f. Verdauungskrankh. 39, 
76, 1926. ' 

4 Bauer, K. H.: Uber das Wesen der MagenstraBe. Arch. f. klin. Chirurg. 
124, 565. 1923. 

5 Boyd, T. E.: The influence of sodium bicarbonate and calcium carbo
nate on the secretion and composition of gastric juice. Americ. Journ. of Physiol. 
68, 121. 1924. - The influence of alkalies on the secretion and composition 
of gastric juice. I and II. Ibid. 71, 455 u. 464. 1925. 
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nioht nur bei seiner EingieBung in den Magen, sondern auch bei Einfiihrung seiner 
Losungen direkt in den Darm ausubte. Kasanskjl fiihrte einem Hunde mit iso
liertem kleinem Magen taglich eine Stunde vor Futterung 100 com einer 1/2 %igen 
Sodalosung per rectum ein und beobachtete eine Verringerung der Magensaftab
sonderung um ein Doppeltes. Diese Beobachtung spricht deutlich daflir, daB 
Soda seine Wirkung auf die Magendrusen durch das Blut ausubt, in das es nach 
der Resorption gelangt. 

Nach Matsuyama2 ist die deprimierende Wirkung der Lauge auf die Magen
sekretion vom Rectum aus beim Hunde gering, beim Menschen ist sie uberhaupt 
nicht vorhanden. Letzteres widerspricht den Angaben von Le N oir, Richet 
und de Fossey3. Andererseits wird die Aciditat des Mageninhaltes beim Men
schen herabgesetzt, wenn vor der Mahlzeit eine alkalische Losung (5 g NaHCOg 

als lO%ige Losung) in den Zwolffingerdarm eingeflihtt wird. Nach Matsuyama+ 
beruht dies auf einer Hemmung der Magensekretion und mcht auf ein Zuruck
flieBen des Duodenalinhalts in den Magen. 

B i c k e 15 stellte die Hera bsetzung der Pilocarpinsekretion eines nach Paw
low isolierten Magens fest, bei Einflihrung von Lauge in den groBen Magen. 

Zusammenfassende Ubersicht der chemischen Erreger. 
Der Pylorus bildet also denjenigen Teil des Verdauungstrakts, von 

dem aus die ehemisehen Erreger der Magensekretion ihre energisehste 
Wirkung entfalten. Zu den Erregern der Sekretion reehnen wir: Wasser, 
Losungen von NaCI und Na2COg , die Extraktivstoffe des Fleisehes, die 
Verdauungsprodukte des tierisehen und PflanzeneiweiB, GemiisepreB
safte, den Speiehel, den Pankreassaft, die Galle, CO 2, Essig-, Mileh-, 
Butter- und Oleinsaure (1) sowie Seifen. Hinsiehtlieh einiger dieser 

Stoffe (Wasser, Extraktivstoffe des Fleisehes) steht fest, daB sie eine 
sehr sehwaehe safttreibende Wirkung vom Zwolffingerdarm aus ent
wiekeln. Andere hinwiederum (Seifen) erwiesen sieh unter ahnliehen 
Voraussetzungen als ganzlieh unwirksam. 

Allein auBer den die Magensekretion anregenden Substanzen gibt es 
solehe, die auf sie hemmend einwirken. An erster Stelle ist hier neutrales 
Fett zu nennen; sodann kommen Soda, Oleinsaure, Seifen, Salzsaure und 
Kochsalz. Die Oberflaehe, von der aus Fett, Soda und Koehsalz ihre 
hemmende Wirkung entfalten, ist die Schleimhaut des Zwolffingerdarms. 

1 Kasanski, N. P.: Material zur experimentellen Pathologie und experi
mentellen Therapie der Magendrusen eines Hundes. Diss. St. Petersburg 1901. 
S.93. 

2 Matsuyama, T.: Uber den EinfluB der rektalen Alkalizufuhr auf die 
Magensekretion. Journ. of Biochem. 4, 199. 1924. 

g Le N oir, Ch. Richet fils et M. de Fossey: Action de bicarbonate de 
soude introduit par voie rectale sur l'activite gastrique. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 87, 517. 1922. 

4 Matsuyama, T.: Uber den EinfluB der duodenalen Alkalizufuhr auf die 
Magensekretion. Journ. of Biochem. 4, 385_ 1925. 

5 Bickel, A.: Experimentelle Untersuchungen uber den EinfluB von Al
kalien und Sauren auf die sekretorische Funktion der Magenschleimhaut. Berlin. 
klin. Wochenschr. 42, 869. 1905. 
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Offensicht.lich ist sie es auch, von wo aus Oleinsaure und Seifen ihren 
hemmenden EinflnB ausiiben. Salzsaure dagegen (in O,5%iger Losung) 
wirkt sowohl von der Oberflache des Pylorus als auch vom Duodenum 
aus hemmend auf die Magensaftabsonderung ein. 

Die von nns erorterte zweite Phase der Magensekretion erhielt infolge 
der Anregung der Pepsindriisentatigkeit durch chemische Agenzien den 
Namen chemische Phase. Sie laBt sich ihrerseits in zwei weitere 
Phasen: die chemische Pylorusphase und die chemische Darm
phase zerIegen. 1m VerIaufe der ersteren wirken die Erreger, indem sie 
mit der Schleimhaut des Pylorus in Beriihrung kommen. Von hier aus 

Tabelle 71. Substanzen, welche erregend oder hemmend auf die Se
kretion der Fundusdriisen wirken, und zwar: 1. von der Oberflache 
des Pfortners, 2. von der Oberflache des Zwolffingerdarms und des 
Diinndarms und 3. von der Oberflache des Pfortners, des Zwolf-

fingerdarms und des Diinndarms. 

1. PfOrtner 
I III. PfOrtner, Zwolffingerdarm 

II. Zwolffinger· und Diinnclarm und Diinndarm 
--------------------I---------·-----------I-----------~------

Errrgen 

'Vasser 

NaCI-

i Henllnen 

105 0 / HCI I' /0 
I 

Losungen 

Extraktiv
stoffe des I 

Fleisches I 
Verdauungs- i 
produkte des! 

EiweiBes 

Gemiise
preBsafte 

Glukose 

Seife 

Milchsaure 

Buttersaure 

Essigsaure I 

Speichel 

Pankreassaft 

Galle 

COo 

Soda 

Alkohol 

Histamin 

}~rrcgen Hennllen Erregen 

Wasser Fett Fleisch Anlllerkung: 

Fleisch I 0,5 % HCI Milch In der III. 

Milch Konzen- Mit CO2 Gruppe der 
, Versuche 

Extraktiv- . trierte NaCl- ' moussierende 
L oo Ml'lch wurden die stoffe des osungen 

I angefiihrten 
Fleisches ! 25% GlukoseExtraktivstoffe Stofie un-

Verdauungs- 25 % : des Fleisches mittelbar in 
,produktedes I Saccharose Verdauungs- den Magen 
, EiweiBes I Soda produkte des eingefiihrt 

i3-Alanin EiweiBes unter Beseiti-

Alkohol 

Histamin 

0,5% 
Saponin 

MgSO. 

Epinephrin 

Seife 

Milchsaure 

Essigsaure 

Aminosauren 

PreBsafte der 
Gemiise 

Soda 

gung der 
ersten Phase 
der Magen
sekretion. 
Deshalb 

konnten sie 
entwedervom 
Pylorus oder 
vom Zwolf· 
finger- und 
Diinndarm 

a us ihre saft-
treibende 

Wirkung ent
I falten, oder 
I von beiden. 
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entwickeln sie in del' iiberwiegenden Mehrzahl del' FaIle eine energische 
safttreibende Wirkung auf d.ie Fundusdrusen. Del' hierbei zur Absonde· 
,rung gelangende Saft besitzt eine mittlere Verdauungskraft. In Aus
nahmefallen (0,5%iger Salzsaure15sung) werden von del' Ober£lache des 
Pylorus aus hemmende Impulse zu den Fundusdriisen vermittelt. 

Wahrend del' Darmphase gehen von del' Schleimhaut gewohnlich 
schwache :Erregungsimpulse aus. Umgekehrt erreichen die hemmenden 
Einfliisse bei einigen Erregern eine sehr betrachtliche Starke (Tab.71. 

Der Einflu8 einiger vom Rectum aus wirkender Stoffe 
auf die Magensaftsekretion. 

Wedel' Wa,sser noch Losungen von Li e big schem Fleischextrakt regen 
bei ihrer Einfiihrung in rectum die Arbeit del' Magendrusen an. Die 
Versuche wurden von Lobassow 1 an Runden mit eiller Magenfistel 
und einem Re i d en h ain - Paw I 0 wschen kleinen Magen odeI' einem 
kleinen Magen nach Reidenhain angestellt. Del' Autor verwendete 
auBerordentlich groBe Mengen von Lie bigs Fleischextrakt (60 g in 
600 cem Wasser), gelangte abel' gleichwohl zu einem negativen Resultat. 
Ein gleiches negatives Ergebnis erhalt man bei Injektion von Milch, 
Dextrin und Pepton in rectum (Sanozki 2). 

Wasserthal 3 beobachtete keine odeI' eine nul' sehr schwache Wir
kung von Losungen von Rohrzucker, Kochsalz, Eigelb, Milch, Bouillon, 
Gelatine und del' Bruhe von Suppengrun vom Rectum aus auf die 
Magenabsonderung. Reyer 4 nimmt an, daB ein warmes Klysma beim 
Menschen die Magenabsonderung erregt. Boldyreff und Kellog o beob
achteten die Depression del' Magenabsonderung bei Runden mit Oeso
phagotomie und Fistel des Magens nach 10-13 Stunden naeh del' Ein
fiihrung von Pflanzenfetten in das Rectum, nicht abel' von tierisehen 
Fetten und flussigen Minera161en. Sie erklaren diese Erscheinung durch 
den Ubergang des Fettes in den Diinndarm. Soda16sungen, die in rectum 
eingegossen werden, wirken, wie wir bereits gesehen haben, hemmend 
auf die Arbeit der Magendrusen ein (Kasanski 6 u. a.). Umgekehrt 
regen Alkohollosungen ihre Tatigkeit an. Dies ist sowohl in bezug auf 
Runde als auch in bezug auf Menschen (Chittenden, Mendel und 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.90. 
2 Sanozki: Diss. St. Petersburg 1893. S.69. 
3 Wasserthal: Experimenteller Beitrag zur Kenntnis der Nahrklystiere. 

Internat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen 3, 101. 1911. 
4 Heyer, G. R.: Die Magensekretion beim Menschen unter besonderer Be

riicksichtigung der psychischen Einfliisse. Arch. f.Verdauungskrankh. 29, 11. 1921. 
" Boldyreff, W. N. and Kellog, J. H.: The influence of different kinds of 

oils, introduced into the rectum, on gastric secretion. Arch. of internal Med. 
34, 726. 1924. 

6 Kasanski: Diss. St. Petersburg 1901. S.93. 
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Jaksonl, Metzger2, Spiro3, Frouin und Molinier 4 , Radzi
kowski 5 , Pekelharing 6 , Zitowitsch7, Zeliony und Sawitscn8) 
nachgewiesen. Eingehender uber AlkohoI· siehe Abschnitt "Gifte der 
Magendrusen" . 

Einige Kohlenhydrate (z. B. Dextrin) fOrdern bei ihrer EinfUhrung 
in rectum nach Herzen 9 die Fermentanhaufung im Magensaft. 

Synthese der Sekretionsknrve. 
Nunmehr verfugen wir uber eine groBe Anzahl von Daten, die die 

Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen mehr oder weniger elemen
taren Erregern charakterisieren. 1m Besitze dieser Daten konnen wir 
zu dem Punkte zuruckkehren, von dem wir ausgegangen sind, namlich 
zur Arbeit der Magendrusen bei den drei hauptsachlichsten Nahrungs
sorten: Fleisch, Brot und Milch, und sowohl den typischen Veriauf der 
Magensaftabsonderung in jedem einzelnen FaIle als auch die Schwan
kungen in der Zusammensetzung des Saftes aufzuklaren versuchen. 

Die Kurve der Magensaftsekretion steigt bei GenuB von Fleisch, 
wie wir bereits wissen, steil an, erreicht ihr Maximum im Verlaufe der 
ersten oder zweiten Stunde und falIt dann allmahlich ab, urn ziemlich 
rasch auf den Nullpunkt hinuberzusinken (bei 200 g Fleisch in 6 Stunden 
seit der Nahrungsaufnahme). Die in der ersten Stunde hohe Verdau
ungskraft nimmt in der zweiten Stunde rasch ab, erreicht in 3 bis 4 Stun
den ihr lVIinimum und steigt dann gegen Ende der Verdauungsperiode 
wieder langsam an. 

Aus den Versuchen mit Scheinfutterung eines Hundes mit Fleisch 
einerseits und den Versuchen mit Hineinlegen von Fleisch in den Magen 
andererseits konnen wir mit Recht den SchluB ziehen, daB die erste 

1 Chittenden, R. R., Mendel, L. B. and Jakson, R. C.: A further 
study of the influence of alkohol and alkoholic drinks upon digestion, with 
special references to secretion. Americ. Journ. of Physiol. 1; 164. 1898. 

2 Metzger, L.: Uber den EinfluB von Nahrklysmen auf die Sekretion des 
Magens. Miinch. med. Wochenschr. 1900. Nr. 45. 

3 Spiro, R.: Uber die Wirkung der Alkoholklysmen auf die Magensaft
sekretion beim Menschen. Miinch. med. Wochenschr. 1901. Nr.47. 

4 Frouin, A. et Molinier, M.: Action de l'alcohol sur la secretion gastrique. 
Cpt. rend. hebdom. de seances de l'acad. des sciences 132, 1001. 1901. 

5 Radzikowski, C.: Ein rein safttreibender Stoff. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 84, 513. 1901. 

.6 Pekelharing, C.: Over den invloed van alcohol op de afscheidingvan 
maagsap. Weekblad van het nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde 1902. 
Nr.16. 

7 Zitowitsch, I. S.: Uber den EinfluB des Alkohols auf die Magenver
dauung. Ber. d. KaiserI. Militar-Med. Akad. 11, Nr. 1, 2 u. 3. 1905. 

8 Zelionyet Sawitsch: Cpt. rend. des seances dela soc. de bioI. 77,50.1914. 
9 Herzen, A.: EinfluB einiger Nahrungsmittel und -stoffe auf die Quantitat 

und Qualitat des Magensaftes. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 84, 101. 1901. 
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Stunde der Magensaftsekretion bei Fleisch das Resultat des Speiseauf
nahmeakts ist. Diese Stunde charakterisiert sich sowohl durch eine 
groBe Energie der Saftsekretion, als auch durch eine hohe Verdauungs
kraft, wie sie dem Safte der ersten Phase eigentiimlich ist. Allein bereits 
in der zweiten Halfte eben jener ersten Stunde beginnt die Wirkung der 
chcmischen Erreger, an denen das Fleisch reich ist. In erater Linie 
miissen wir hier mit Wasser und den Extraktivstoffen des Fleisches 
rechnen; im weiteren Verlaufe gesellen sir,h ihnen die Verdauungspro
dukte des FleischeiweiB zu. Durch den Reichtum des Fleisches an 
chemischen Erregern erklart es sich, warum die zweite Stunde bei GenuB 
von Fleisch, was die Geschwindigkeit der Magensaftsekretion anbelangt, 
der ersten gleichzukommen oder sie selbst zu iibertreffen pflegt. Die ab
flauende Sekretion der ersten Phase vereinigt sich mit einer energischen 
ehemischen Absonderung. Durch den EinfluB der chemischen Erreger 
erklart sich auch die Abnahme der Verdauungskraft von der zweiten 
Stunde abo Der auf sie zur Absonderung gelangende Saft ist bedeutend 
armer an Fermenten als der Saft der ersten Phase. In der dritten und 
yierten Stunde nimmt die Verdauungskraft noch mehr abo Freilich geht 
um diese Zeit die erste Phase der Sekretion zu Ende, und die chemischen 
Erreger wirken bereits allein. Jedoch ist das Absinken der Verdauungs
kraft immerhin allzu betrachtlich. Wir diirften kaum fehlgehen, wenn 
wir diese Erscheinung auf den EinfluB von Fett zuriickfiihren, das stets im 
Fleisch vorhanden ist und um die dritte Stunde bereits in den Zwolf
fingerdarm iiberzugehen beginnt. Von hier aus vermutlich entwickelt 
sich denn auch sein hemmender EinfluB sowohl auf die Fermentprodu
zierung als auch auf die Saftabsonderung. 1m weiteren Verlaufe geht 
der Mageninhalt allmahlich in die Darme iiber, die Zahl der Erreger wird 
immer geringer und geringer, und schlieBlich hort die Sekretion ganz auf. 

Pawlow1 entlehnen wir folgende interessante Synthese einer Kurve 
der Magensaftabsonderung auf Fleisch. 

Stunde 

Dem Runde wird I 
200 g Fleisch zn 
fre"sen gegeben I 

(Chishin) 

Saftmenge 

Scheinfiitterung I In den Magen Summe 
mit Fleisch wird. 150 g Fleisch aus den beiden 

(Lobassow) , hmeingelegt. letzten Versuchen 

I 
(Lobassow) 

Saftmenge Saftmenge Saftmenge 

I I 12,4 7,7! 5,0 12,7 
IT W ~ ~ ~ 

III 7,5 0,6 6,4 7,0 
IV 4,2 5,0 5,0 

Wenn man die sich bei Scheinfiitterung mit Fleisch sezernierenden 
(erste Phase) und die bei Hineinlegen von Fleisch in den Magen zur Se
kretion gelangenden (chemische Phase) stiinillichen Saftmengen addiert, 

1 Pawlciw: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.106. 
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so ergeben sich Ziffern, die den wirklichen Ziffern der Magensaftabsonde
rung bei GenuG von Fleisch auGerordentlich nahekommen (vgl. Abb. 45). 

Die Kurve der Magensaftsekretion bei GenuB von Brot erreieht ihr 
Maximum im Laufe der ersten Stunde, faUt in der zweiten Stunde steil ab 
und halt sich dann sehr lange Zeit innerhalb niedriger Ziffern (bis zu 
10 Stunden bei 200 g Brot). Die in der ersten Stunde hohe Verdauungs. 

Stundtn . f Z 3 "" 1 Z .3 q. 1 Z 3 1 Z J '+ 

Abb. 45. A Sekretionsverlauf beim GenuLl von 200 g Fleisch; B bei direkter Einftihrung in dEn Magcn 
150g Fleisch. ; C bei der Scheinftitterung: D Summationskurve von B und C. (Nach Pawlo\l'.)· 

kraft nimmt in derzweiten und dritten Stunde noch zu, urn dann etwas 
abzusinken, bleibt jedoch immerhin bis zum SehluG des Versuches auf 
recht betrachtlichel' Hohe. 

Das Anschwellen der Saftsekretion innerhalb der ersten Stlmde muG 
auf den Speiseaufnahmeakt zuruckgefuhrt werden. Hierfur spl'icht so· 
wohl die Geschwindigkeit der Saftabsondel'ung als aueh die dem Safte 
der ersten Phase eigentumliche Verdauungskraft. Konnen nun schon 
innerhalb der ersten Stunde die chemischen Erreger zu wirken beginnen? 
Wie wir ,vissen, kann in den Magen durch die Fistel hineingelegtes Brot 
dort stundenlang liegen, ohne die geringste Sekretion hervorzurufen, 
d. h . es fehlt in ihm an praformierten ehemischen Erregern. Allein der 
GenuB von Brot wird von einer reichlichen Speichelsekretion begleitet, 
und del' Speichel el'scheint, wenn auch nicht als starker, so doch immel'hin 
als Erreger der Magendrusen. Foiglich sind bereits innerhalb der ersten 
Stunde die Voraussetzungen filr die Entstehung del' ehemischen Phase 
gegeben. Dank del' im Speiehel vorhandenen Diastase und Maltase kann 
sich ausStarke bereits imMagen eine gewisse Quantitat Dextrin und viel
leieht aueh Glukose bilden. 1m weiteren Verlaufe bilden sich Ullter dem 
EinfluG des Magensaftpepsins die Verdauungsprodukte des BroteiweiJ3. 
AIle diese Stoffe fordern auch diehauptsachlich durchden Speiseaufnahme
akt und teilweise durch den Speichel hervorgerufene Magensaftsekretion. 
Indes ist die Quantitat del' Umwandlungsprodukte von Starke nicht 
bedeutend; die Bildung der Verdauungsprodukte des EiweiG geht nul' 
mit Muhe VOl' sich, die Drusen werden nur schwach angeregt, und die 
Verdauungsperiode zieht sich in die Lange. Diese trage Selm~tion kann 
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zum Teil ebenfalls durch die yom Darm ausgehenden hemmenden Ein
fliisse erklart werden (Glukose, Rohrzucker). Bei einigen Runden nahm 
Pawlow 1 einen fast vollstandigen oder sogar vollstandigen temporaren 
Stillstand der Magensaft.absonderung nach der ersten Stunde wahr. Mit 
anderen Worten: es fand eine natiirliche Teilung der Verdauungsperiode 
in zwei Phasen statt: die erste Phase hatte bereits ihr Ende erreicht, die 
chemische Phase aber hatte noch nicht Zeit gefunden sich zu entwickeln. 

Wie der Verlauf der Sekretion bei GenuB von Brot fUr uns jetzt ver
standlich ist, ebenso verstandlich sind nunmehr auch 'die Schwankungen 
in der Verdauungskraft des Brotsaftes. Wie wir gesehen haben, begiin
stigt die Starke, obwohl sie selbst nicht als Erreger der Magensekretion 
gelten kann, nichtsdestoweniger die Fermentanhaufung im Saft. Zweifel
los ist es die Anwesenheit der Starke im Brot, auf die wir den allgemel:p.en 
Reichtum des Brotsaftes an Pepsin zuriickfiihren miissen. Was den Fer
mentgehalt in den stiindlichen Saftportionen anbetrifft, so verhalt er sich 
folgendermaBen: 1m Safte der ersten Stunde ist viel Ferment enthalten, 
da es einma1 ein Baft der ersten Phase ist und sodann ein Saft, dessen Ab
sonderung durch den GenuB einer Speisesubstanz von fester Konsistenz 
hervorgerufen ist. In der zweiten und dritten Stunde beginnt auf der 
Grundlage einer durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufenen abflauen
den Sekretion eine eigenartige Wirkung der Starke in die Erscheinung zu 
treten: der Fermentreichtum des Saftes nimmt in auBerst hohem MaBe 
zu. Sobald jedoch die chemischen Erreger zu wirken anfangen, sinkt 
cler Fermentgehalt. Allein die Anwesenheit der Starke im Magen fahrt 
fort, die Arbeit der Drusen bis zum SchluB zu beeinflussen. Die Vel'
dauungskraft des Saftes sinkt nicht bis zu dem Grade, wie dies bei 
Wirkung anderer chemischer Erreger der Fall zn sein pflegt. 

Die Bedeutung des zusammen mit den Nahrungsmitteln und besonders mit 
Brot verschluckten Speichels beschrankt sich nicht allein auf die safttreibende 
Wirkung. Bei den Tieren, in deren Speichel Diastase enthalten ist, erfiillt der 
Speichel eine andere noch weit wichtigere Rollc: er spaltet die Starke bereits im 
Magen. Ellenberger 2 , Griitzner 3 , Scheunert 4 u. a. wiesen nach, daB die 
verschluckte Speise sich im Magen schichtenweise ablagert und nur sehr all
mahlich miteinander vermischt. Daher findet an der Peripherie der im Magen 
liegenden Speisemasse eine peptische Verdauung statt, wahrend im Inneren der
selben im Verlaufe von 20-40 Minuten das Ptyalin unbehindert zu wirken fort-

1 Pawlow: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 716. 1907. 
2 Ellenberger: Zum Mechanismus der Magenverdauung. Pfliigers Arch. 

f. d. ges. Physiol. 114, 93. 1906. 
3 Griitzner, P.: Ein Beitrag zum Mechanismus der Magenverdauung. 

Pfliigers Arch.f. d. ges. Physiol. 106, 463. 1905. 
4 Scheunert, A.: Zum Mechanismus der Magenverdauung. Pfliigers Arch. 

£. d. ges. Physiol. 114, 64. 1906. - Uber die Schichtung des Mageninhaltes 
nebst Bemerkung iiber ihre Bedeutung fiir die Starkeverdauung. Ebenda 169, 
201. 1917. 
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fahrt. Auf die Moglichkeit einer fermentativen Wirkung des Speichels im Magen 
wies "bereits Frerichs 1 hin. 

Auch Cannon2 ist der Meinung, daB sich der Inhalt des cardialen Teils des 
Magens - falls er nicht fliissig ist -langere Zeit (etwa 1 Stunde) nicht mit dem 
Inhalt des Pylorusteiles mischt. 1m ersten Abschnitt des Magens findet dieVer
wandlung der Starke in Zucker statt; im zweiten Teil wird dieser Vorgang durch 
die Saure des Mageninhalts gehemmt. 

Nur ganz allmahllch dringt der Magensaft in das Innere der Speisemasse ein 
und bringt die Wirkung des Ptyalins zum Stillstand. In sehr schwachen Konzen
trationen (z. B. 0,14%) jedoch begiinstigt sogar die Salzsaure die Wirkung dieses 
Ferments. So stellte beispielsweise Z e b row s kP fest, daB im Speichel der 
Ohrspeicheldriise des Menschen bei Zusatz einer doppelten Menge 0,14%iger 
HCl-Losung die Wirkung des Ptyalins in dem Faile zunimmt, wenn es an Asche 
und folglich auch an Alkalien reiche Speichelsorten waren, und gehemmt wird 
oder ganz aufhort, wenn man sich fiir den Versuch eines an Salzen armen Speichels 
bediente. Durch eine 0,2 %ige Losung HCI wird die Fermentwirkung des 
Speichels sistiert, doch bei einigen Speichelsorten kann sie durch eine Neutra
lisation einer Mischung 0,3 %ige Na2CO wiederhergestelit werden. 

Die Moglichkeit der Amylolyse imMagen wird auch von Effron t 4, Pastoreo 

und von Scheunert und Kiok 6, Bergeim 7 befiirwortet. Scheunert und 
Kiok glauben, daB es nur durch Nichtdurchmischung des Mageninhaltes mog
lich ist, "daB gleichzeitig, aber an verschiedenen Stellen im einhOhligen Magen 
Starke durch Speicheldiastase und EiweiB durch Magensaft verdaut wird". 
(Siehe auch das zusammenfassende Referat von Mangold8.) 

Zweifellos wird bei Brot, das langere Zeit im Magen als feste Masse liegt, die 
Bedingungen fiir Saccharifikation der Starke auBerordentlich giinstig. 

Die Exstirpation der Speicheldriisen (Submaxillaris, Sublingualis, Parotis) 
verringert bei Hunden mit Pawlowschem Blindsack die Magensekretion nicht, 
verursacht jedoch eine deutliche Zunahme der Aciditat des Magensaftes (Swan
son9 ). Das letztere Ergebnis ist schwer verstandlich. Die wahrscheinlichste Er
klarung desselben ist, daB die Aciditat des Magensafts im Pawlowschen Blind-

1 Frerichs, F.: Verdauung. Wagners Handworterb. d. Physiol.3, Abt.1. 
774, Braunschweig 1846. 

2 Cannon, W. B. and Day, H. F.: Salivary digestion in the stomach. 
Americ. Journ. of Physiol. 9, 396. 1903. - Cannon, W. B.: The mechanical 
factors of digestion. London 1911. p. 71ff. 

3 Zebrowski, E. v.: Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis 
beim Menschen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 110, 150ff. 1905. 

4 Effront, J.: Influence of phosphates in the intragastric amylolysis. Mon. 
Science 6, 49. 1916. 

5 Pastore, S.: Azione della saliva sull' amido in presenza di succo gastrico 
e di succo pancreatico. Atti d. Reale ace ad. dei Lincei, rendiconto 29, 271. 1920 
und Arch. di farmacol. sperim. e scienze aff. 30, 173. 1920. 

6 Scheunert, A. und Kiok, F.: Zum Mechanismus der Magenverdauung 
beim Omnivoren. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 193, 16. 1922. 

7 Bergeim, 0.: Intestinal chemistry. III. Salivary digestion in the human 
stomach and intestines. Arch. of Intern. Med. 37, 110. 1926. 

8 Mangold, E.: Die Mundspeichelverdauung und ihre Fortsetzung im 
Magen und Darm. Dtsch. zahnarztl. Wochenschr. 14, Nr.3. 1911. 

9 Swanson, A. M.: Contributions to the physiology of the stomach. XLI. 
The alleged influence of the removal of the salivary glands on the secretion of 
gastric juice. Americ. Journ. of Physiol. 43, 205. 1917. 
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sack naoh der Magenoperation mit derZeit zunahm. Swanson begann seine 
Versuohe 7-10 Tage naoh der Operation des Blindsaoks. Wahrend der naohsten 
7-10 Tage beobaohtete er die normale Sekretion naoh einer bestimmten Probe
mahlzeit und bestimmte die Eigensohaften des Magensaftes. Die gesamte duroh
sohnittliohe Aoiditat war in dieser Zeit auBerst niedrig: erster Hund 0,0761 %, 
zweiter Hund 0,1325%. Keine freie Saure fand sioh im Magensaft des ersten 
Hundes und nur 0,0718 % in dem des zweiten Hundes. So war der Magensaft 
im Blindsaok selbst sohon neutralisiert, wahrsoheinlioh duroh den abgesohiedenen 
Sohleim - eine gewohnte Ersoheinung bei der Magenoperation. (Siehe Ket
sohers Versuohe im Absohnitt "Die Aoiditat des Magensaftes", S.305). Dann 
wurden die Speioheldriisen entfernt und die Aoiditat des Magensaftes stieg, wie 
sohon oben erwahnt, wahrend der folgenden 10 Tage. Nun betrug die mittlere 
Gesamtaoiditat beim ersten Hund 0,1204%, und die freie Saure 0,0536%. Die 
entspreohenden Zahlen beim zweiten Hund waren 0,2381 % und 0,1819%. All 
diese Ziffern liegen weit unter den Zahlen fiir die normale Aoiditat des reinen 
Magensaftes aus dem Pawlowsohen Blindsaok. 

In derselben Arbeit weist Swanson naoh, daB seine Ergebnisse der Theorie 
von einem Hormon in den Speioheldriisen, das die Sekretion des Magensaftes 
reize, widerspreohen, da ja die Exstirpation der Speioheldriisen die Magensaft
sekretion nioht beeintraohtige. Hem met e r 1 hingegen unterstiitzte die Ansioht, 
daB ein Hormon in den Speioheldriisen die Magensekretion reizt, und daB die 
Entfernung der Speioheldriisen die Magensekretion bei Hunden vermindert. 

Die Kurve der Magensaftabsonderung bei GenuB von Milch 
charakterisiert sich durch ein maBiges Ansteigen innerhalb der ersten 
Stunde, eine allmahliche Steigerung dieses Anstiegs in der zweiten und 
dritten Stunde, wo die Sekretion ihren Hohepunkt erreicht, und ein Ab
sinken im Verlaufe del'letzten Stunden. 51 / 2-6 Stunden nach Beginn 
der Nahrungsaufnahme hart die Sekretion auf (fUr 600 ccm Milch). Die 
wahrend der ersten Stunde maBige Verdauungskraft nimmt in der 
zweiten und dritten Stunde stark ab lmd steigt gegen Ende der Sekre
tionsperiode langsam an. Sie ist bei Milch geringer als bei den librigen 
beiden Nahrungsarten. 

Wie kommt es, daB nach GenuB von Milch innerhalb der ersten Stunde 
jenes auffallende Anschwellen der Sekretion ausbleibt, wie es stets bei 
GermB von Fleisch und Bl'ot beobachtet wird, und die Absonderung 
des Magensaftes erst zu Beginn del' dritten Stunde allmahlich zunimmt? 
Dies hat mehrere Griinde. Zunachst ist, wie uns bereits bekannt, die 
erate Phase bei GenuB von Milch recht wenig bedeutend, weit geringer, 
als bei GenuE von Fleisch und Brot. 

Doch diese schon an und fUr sich schwache Sekretion wird noch durch 
das in der Milch vorhandene Fett gehemmt. Beim Trinken der Milch 
gehen seine ersten Portionen in unveranderter Form in den Zwolffinger
darm liber, von wo aus das Fett seine hemmende Wirkung entwickeln 
kann. 1m weiteren Verlaufe nimmt die Sekretion zu. Wir stehen hier 

1 Hem m et e r , J. C.: Die Wirkung der Totalexstirpation samtlioher Speiohel
driisen auf die sekretorisohe Funktion des Magens beim Hunde. Bioohem. 
Zeitsohr. 11, 238. 1908. 
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wieder vor einer komplizierten Erscheinung. Einerseits bilden sich aus 
dem Casein der Milch unter dem EinfluB des Magensaftes, dessen Ab
sonderung durch den Speiseaufnahmeakt lmd das in der Milch vorhan
dene Wasser angeregt. ist, nach und nach die Verdauungsprodukte. Aber 
diese letzteren erscheinen als unverkennbare Erreger der Magensaft
absonderung. Andererseits spaltet sich das in der Milch enthaltene Fett 
unter dem EinfluB del' lipolytischenFermente des Pankreas- und Darm
saftes und verwandelt sich in Seifen. Ob diese Fettumwandlung im Py
lorn;:> dank den in diesen zuriickgeworfenen Duodenalsaften vor sieh 
geht oder ob die Produkte der Fettverdauung selbst aus dem Zwolf
fingerdarm in den Pylorus zuriickgeworfen werden, ist im gegebenen 
Falle gleichgiiltig. Wichtig ist., daB das Fett infolge seiner Spaltung 
allmahlich seine Fahigkeit, auf die Arbeit der Magendriisen hemmend 
einzuwirken verliert, die sieh aus ihm bildenden Seifen dagegen iiber 
hohe safttreibende Eigenschaften verfiigen. Somit muB die Sekretions
zunahme bei GenuB von Milch wahrend der zweiten und dritten St.unde 
erstens auf den anregenden EinfluB der Produkte der EiweiBverdauung 
und zweitens auf die safttreibende Wirkung del' Seife sowie die Abschwa
chung des hemmenden Einflusses des Fettes zuruckgefiihrt werden. In 
dem MaBe wie die Speisemengen den Magen verlassen, nimmt auch die 
MagensaHabsonderung abo 

Durch die soeben aufgezahlten Einfliisse lassen sieh auch die Schwan 
kungen in del' Verdauungskraft bei Milch erklaren. 

Infolge del' unhedeutenden ersten Phase und dem hemmenden Ein
flusse des Fettes ist del' Fermentgehalt in del' ersten Stunde nicht hoch. 
Er muB im weiteren Verlaufe auBerordentlich stark abfallen, da die durch 
den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Absonderung aufhort und die 
chemische Phase an ihre Stelle tritt. Die an und fiir sich nicht hohe Ver
dauungskraft des auf die chemischen Erreger zum AbfluB kommenden 
Saftes erfahrt noch dadurch eine Erniedrigung, daB das Fett und die 
Produkte seiner Spaltung und Umwandlung zu wirken fortfahren. Erst 
gegen Ende der Sekretionsperiode wird die Wirkung des Fettes schwa
cher, was sich aus der Steigerung der Verdauungskraft. des Saftes wahrend 
der letzten Stunden schlie Ben laBt. 

Fassen wiT das oben Gesagte noch einmal zusammen, so leuchtet ein, 
warum die Einfiihrung von Milch den gleichen sekretorischen Effekt zur 
Folge hat wie del' GenuB der Milch (schwache erste Phase, Reichtum 
der Milch an chemischen Erregern, d. h. Wasser, Produkten del' EiweiB
vel'dauung usw.). 

Die Aciditiit des Magensaftes. 
Weiter oben hatten wir zu wiederholten Malen Gelegenheit, uns 

davon zu iiberzeugen, daB sich die Aciditat des Magensaftes parallel 
mit der (':rtlschwindigkeit seiner Absonderung verandert: je groBer die 
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SchneIligkeit del' Saftsekretion ist, urn so hoher ist seine Aciditat, und 
umgekehrt. Wovon hangen nun diese Schwankungen in del' Aciditat 
des Saftes ab 1 Etwa davon, daB mit Erhohung del' Geschwindigkeit 
del' Saftsekretion auch die Saureproduktion - analog dem Anwachsen 
des Gehalts an Salzen im Speichel unter gleichen Voraussetzungen -
zunimmt odeI' die Pepsindriisen stets Saft mit ein und demselben Saure
gehalt produzieren, del' jedoch in diesem oder jenem Grade von dem alka
lischen Magenschleim neutraliRiert wird 1. Das Laboratorium von 
J. P. Pawl ow sch10B Rich del' zweiten Annahme an. (Die gleiche An
sicht wurde schon friiher von Reidenhain 2 vertl'eten.) Ketschel'3 
wies nach, daB die Aciditat def! Saftes damit in Zusammenhang steht, 
wie echnell er an der mit Schleim bedeckten Magenwand abflieBt. Je 
groBer die Geschwindigkeit seiner Sekretion ist, urn so weniger vermag 
die Salzsaure sich zu neutralisieren, und urn so hoher ist die Aciditat 
des Saftes, und umgekehrt. 

So ist zu Beginn des Versuches die Aciditat des Saftes stets niedriger als urn 
die Mitte desselben. Bei mehrmals wiederholter Scheinfiitterung nimmt mit, 
jedem einzelnen Male die Aciditat des Saftes zu, mit der Einstellung der Fiitte
rung und folglich mit der Abnahme del' Sekretion wird sie niedriger. Allein man 
kann auch den Zusammenhang zwischen der Aciditat und der Sekretions
geschwindigkeit des Saftes aufheben. Man braucht beispieIsweise nur die Schein
fiitterung auf einen langeren Zeitraum auszudehnen. Der Schleim wird von dem 
reichlich zur Absonderung gelangenden Safte abgespiilt, und die Aciditats
schwankungen fallen bei Verzogerung der Absonderung fort. 

Ketscher el'brachte auch direkte Beweise fUr die neutralisierende 
Wirkung des Schleims. Indem er den beim Runde unter dem EinfluB 
einer ScheinfUtterung zur Absonderung gelangenden Saft bald fUm: 
Minuten lang im Magen zuriickhielt, bald unbehindert nach auBen hin 
abflieBen lieB, beobachtete er jedesmal im el'steren FaIle eine Verringe
rung del' Aciditat des Saftes, im zweiten FaIle eine Erhohung derselben. 
Somit setzte eine langere Beriihrung des Saftes mit dem Magenschleim 
seine Aciditat herab. 

In den Fallen, wo die Schleimhaut mehr Schleim absonderte, war die Aciditat 
des Magensaftes bedeutend niedriger. So betrug beispielsweise bald nach der An
legung einer OrsophagotOInie und Magenfistel die hOchste Aciditat des Magen
saftes eines Hundes bei Scheinfiitterung im ganzen 0,267 %, einen Monat spateI' 
stieg sie bis auf 0,489 % an und hielt sich dann weiterhin auf einer Hohe von 
0,560%. 

1m gleichen Sinne sprechen auch die Versuche Pawlows4 iiber die 
Magensekretion eines hungrigen Rundes. 

1 Pawlow und Schumow-Simanowski: Wratsch 1890. Nr.41. 
2 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, 1. Teil, 158. 1883. 
3 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S.45ff. 
4 Pawl ow, 1. P.: Uber die sekretorische Arbeit des Magens bei Hunger. 

Verhandl. d. Ges. russ. Ante zu St. Petersburg 1897/98. J g. 65, September. 

Rabkin, Sekretion. 2. Ann. 20 
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Hunde mit Oesophagotomie und Magenfistellie.B man 17 Tage lang hungern. 
Eine Sekretion des Magensaftes wurde mittels Scheinfiitterung hervorgerufen. 
Die bei stets gleich langer Scheinfiitterung erzielte Saftmenge sank taglich, bis die 
Absonderung am fiinften Tage vollig zum Stillstand kam. Die Einfiihrung destil
lierten Wassers gab !ien Driisen ihre sekretorische Fahigkeit sofort zuriick. Indes 
beginnt trotz taglich vorgenommener Eingie.Bung des Wassers yom achten oder 
neunten Tage an ein neues Absinken der Magensaftsektretion. Dieses Absinken 
la.Bt sich durch Zusatz von NaCl (0,7%) zum Wasser vermeiden. Das Aussetzen 
und Erneuern der Sekeretion konnte im Verlaufe ein und derselben Hunger
periode mehrmals wiederholt werden, indem man dem Hunde das Wasser und 
NaCI vorenthielt oder vcrabreichte. 

Es ergab sich, daB die Aciditat des Saftes ebenso wie seine Verdau
ungskraft wahrend der gesamten Rungerperiode annahernd auf ein und 
derselben Rohe blieben. Entweder gelangte Saft uberhaupt nicht zur 
Absonderung oder, wenn es geschah, so zeigte er eine vollig normale Zu
sammensetzung. Lies sich auch eine gewisse Abnahme der Aciditat 
des Saftes wahrnehmen (bis 0,4%), so fiel sie stets mit einer Verringerung 
seiner Sekretionsgeschwindigkeit zusammen, d. h. geringere Saftmengen 
wurden vom Schleim in hqherem MaBe neutralisiert, als bedeutendere 
Saftportionen, die an der Magenwand schnell abflossen. 

Khan und Yaure 1 bestimmten die Wasserstoffionenkonzentration 
im reinen Magensaft des Pawlowschen kleinen Magena mid in dem 
Mageninhalt des Rauptmagens eines Rundes. 1m kleinen Magen blieb 
die Wasserstoffionenkonzentration wahrend der ganzen Sekretions
periode konstant und betmg PH = 1,1. 1m Rauptmagen beginnt die 
Wasserstoffionenkonzentration 15 Minuten nach Einnahme der Mahl
zeit zuzunehmen und erreicht ihr Maximum in 60 Minuten (von PH = 2,5 
auf PH = 1,65). Sie sinkt dann allmahlich und kehrt in 240 bis 250 Mi
nuten zum urspriingli.chen oder f!Ogar zu einem niedrigeren Werte zu
riick. Diesen Autoren zufolge zeigt die Abwesenheit von SchwankuiJ.gen 
des Sauregrades im reinen Magensaft, "daB die Salzsaureabsonderung 
der Zellen einen ProzeB darstellt, der keinerlei Gradationen unterliegt 
und moglicherweise dem Alles oder Nichts-Gesetz unterworfen ist". 

Pawlows Anschauung wurde kiirzlich von Cohen 2 unterstiitzt. 
Er konnte an einem Runde mit Pawl 0 wschem kleinen Magen unter ver
schiedenen Bedingungen (normaler Zustand, Fieber usw.) beobachten, 
daB der Gesamtgehalt an Chloriden im abgesonderten Magensaft pro
zentual konstant bleibt. Der Chloridgehalt schwankte zwischen 0,39 
bis 0,54%, wahrend der Sauregehalt sehr stark von 0,0 bis 0,48% 
schwankte. Cohen nimmt an, daB der Magensaft mit einem konstanten 
Sauregehalt abgesondert wird, und daB die Schwankungen eine Folge 

1 Kahn, J. und Yaure, G.: Zur Frage der Entstehung der Reaktion des 
Magensaftes bei der Verdauung. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 208, 119. 1924. 

2 Cohen, S. J.: Studies on the secretion of gastric juice. Journ. of Biol. 
Chem. 41, 257. 1920. 
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sekundarer Neutralisation durch den Schleim des Oberf!achenepithels 
sind. Bis zu einem gewissen Grade ist er geneigt, Mathews 1 darin zu 
unterstiitzen, daB die Salzsaure nicht als solche abgesondel't wird, son
dern wahrscheinlich aus der Sekretion einer Substanz stammt, die das 
Chlor-Ion enthalt. Diese Substanz wird im 1VIagenlumen oder durch die 
Magenschleimhaut in die freie Saure verwandelt. Mathews stiitzt seine 
Theorie von der Bildung der Magensalzsaure auBerhalb der sekretori
schen Zellen hauptsachlich auf die Arbeit von Harvey und Bensley2. 
(Mathews Theorie wird spater besprochen werden). Lim und Hou& 
schlie Ben sich Pawlows Theorie an. 

Auf Grund all dieser Daten lassen sich die Schwankungen in der Aciditat 
des bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch sezernierten Saftes erklaren. Die 
allergriiBte Saftmenge sondert sich bei GenuB von 200 g Fleisch ab (40,5 ccm 
in 61 / 4 Stunden durchschnittlich). Dementsprechend findet man die griiBte 
Aciditat im Fleischsaft (0,561 % durchschnittlich.) Obwohl die Gesamtmenge 
des bei GenuB von 200 g Brot und 600 ccm Milch zum AbfluB gelangenden 
Saftes die gleiche ist (33,6 ccm und 33,9 ccm), so erstreckt sich die Absonderung 
bei Brot auf einen langeren Zeitraum als bei Milch (10 Stunden gegen 6 Stunden). 
lnfolgedessen ist im Durchschnitt die stiindliche Anspannung der Driisentatig
keit bei Brot geringer als bei Milch. Hieraus folgt, daB bei GenuB von Brot der an 
der Magenwand abflieBende Saft vom Schleim in hiiherem Grade neutralisiert 
wird, als der an der Magenwandung rasch abflieBende Saft auf GenuB von Milch. 
Dies tritt auch an der Aciditat des entsprechenden Saftes in dem einen und an
deren FaIle klar hervor: in dem Brotsafte ist sie niedriger als im Milchsafte 
(0,471 % gegen. 0,493 % ). AuBerdem sondert sich bei GenuB von Brot mehr 
Schleim ab, als bei GenuB von Fleisch und Milch. Dieser Umstand begiinstigt 

. natiirlich ebenfalls ein Absinken der Aciditat des Brotsaftes. Von diesem Ge-
sichtspunkt aus werden die Schwankungen in der Aciditat der stiindlichen Por
tionen bei GenuB ein und derselben Nahrung verstandlich. 

Aber die Pawlowsche Schule, wie auch andere l!'orscher, kam in 
neuester Zeit zur Ansicht, daB die Driisen der Fundusregion beim Hund 
wie beim Menschen Magensaft von verschiedenem Sauregrad absondern 
konnen. Direkte Proportionalitat zwischen dem Sauregrad des Magen
saftes und demMaB seinerSekretion wird nur qann beobachtet, wie oben 
gezeigt, wenn die Magendriisen unter einem und demselben Reiz stehen. 
Sobald ein neuer Reiz einwirkt (Sawitsch 4 ) oder die Starke des Reizes 
gealldert wird, z. B. in den ersten und den letzten Stunden einer Verdau-

1 Mathews, A. P.: Physiological Chemistry. New York 1916. p.374. 
2 Harvey, B. C. H. and Bensley, R. R.: Upon the formation of the hydro

chloric acid in the foveolae and on the surface of the gastric mucous membranc, 
and the non a.cid character of the contents of the gland cells and lumina. BioI. 
Bull. of the Marine BioI. Laborat. 23, 225. 1912. - Dieselben: The formation 
of hydrochloric acid in the free surface and not in the glands of the gastric mucosa. 
Transact. of the Chicago PathoI. Soc. 9, 14. 1913. 

3 Lim, R. K. S. and Hou, H. C.: Note on the secreted concentration of 
HOI in the gastric juice. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. and Med. 13, 670. 1926. 

4 Sawitsch, W. W.: Dber die Aciditat des Magensaftes. Ber. d. Lesgaft
schen lnst. Ii, 45. Petrograd 1922. 

20* 
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ungsperiode (Foster und Lamberti) oder am Ende einer ScheinfUtte
rung (Rosemann 2), kann der Sauregrad des Magensaftes sich andern, 
unabhangig von dem MaBe seiner Sekretion. Die Produktion von Magen
.saft verschiedenen Sauregrades wurde beini Menschen auch von Carl
son 3 , Reyer4, Loeper und Baumann 5 , Delhougne 6 beobachtet. 

Fur die Schwankungen der Aciditat des Magensaftes sind mehrere 
Erklarungen moglich: 

1. Die Schwankungen der alkalischen Sekretion in der 
dritten Art von Drusenelementen in den Fundusdrusen -
den "Zwischenzellen" Aschoffs, den' "Nebenzellen" Zi m mer manns 
oder den "mucoiden Zellen" Limbs (siehe oben Kapitell, Anatomi
sche Daten usw.) - konnen die Aciditat des Magensaftes schon 
im Lumen der Drusengange beeinflussen. Es liegen gewisse An
gaben in der physiologischen Literatur vor, die die Moglichkeit einer 
aktiveren Tatigkeit, ali'! bisher angenommen, fUr diese speziellen Zellen 
zulaBt. So berichtet Uschakow 7 , daB die Reizung des Vagus beim 
Runde (rhythmische Reizung im akuten Experiment) eine Sekretion des 
Magensaftes mit sehr langer Nachwirkung hervorruft. Wenn wahrend 
dieser Nachwirkung erneut der Nerv gereizt wird, vermehrt sich zwar 
der FluB des Magensaftes, aber der Sauregrad faUt. 

Dauer ! Menge Siiuregrad I Vcrdauungskraft 
der Kollektion I cles Magensaftes in % Hel in mIn Nn. vagi 

in l\1inuten I in eem 

22 10,0 0,324 6,75 gereizt 
23 10,0 0,428 7,25 .. 
25 5,7 0,415 7,13 nicht gereizt 
25 9,1 0,311 6,71i gereizt 
30 6,0 0,402 7,25 nicht gereizt 
30 10,2 0,208 5,25 gereizt 
35 7,5 0,415 6,75 nicht gereizt 

1 Foster, N. B. and Lambert, A. V. S.: Some factors in the physiology 
and pathology of gastric secretion. Journ. of Exp. Med. 10, 820. 1908. 

2 Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. I. Pflligers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907. 

3 Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 1919. 
p.254. 

4 Reyer, G. R.: Die Magensekretion beim Menschen unter besonderer Be
rUcksichtigung der psychischen Einfllisse. Arch. f.Verdauungskrankh. 29, 11. 1921. 

5 Loeper, M. et Baumann, J.: La dissociation de 10. secretion acido
peptique dans certaines affections gastriques. Cpt. rend. des seances de 10. soc. 
de bioI. 86, 730. 1922. - La dissociation de l'activiM chlorhydropeptique de 
l'estomac. Progr. mad. 49, 253. 1922. 

6 Delhougne, F.: Beitrage zur Magensaftsekretion. I. Uber Salzsiiure und 
Chlorkonzentration im reinen Magensaft. Dtsch. Arch. f. klin. Med. lIiO, 70. 1926. 

7 Uschakow, W. G.: Zur Frage liber den EinfluB des Vagus auf die Ab
sonderung des Magensaftes beim Runde. Diss. St. Petersburg 1896. S.19. 
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Die Verringerung des Sauregrades war die Folge starker Beimischung 
von klarem Schleim zum Magensaft. Nach Sawitsch 1 zeigt dieser 
"Schleim" nur eine physikalische Eigenschaft des echten Schleimes: seine 
Klebrigkeit; aber er enthalt kein echtes Mucin. Sa wi tsch beobachtete, 
daB Scheinfiitterung mit Sand bei einem Hund mit Oesophagotomie und 
Magenfistel einen FluB alkalischer Fhissigkeit, die naturIich auch echtes 
Mucin enthielt, aus dem Magen hervorrief. Anrep, V. I. Pawlow und 
Sawitsch 2 wiederholten die Versuche Uschakows mit Reizung del' Nn. 
vagi und untersuchten die histologischen Veranderungen der Magen
schleimhaut. Obwohl del' Magen einen Saft, absonderte, del' diesen be
sonderen Schleim enthielt. waren die Veranderungen des Oberflachen
epithels der Magenschleimhaut nur ganz unbedeutend. Viel ausge
sprochener waren die Veranderungen in den Hauptzellen del' Pepsin
drusen. (Die Autoren machen keinen Unterschied zwischen "Haupt 
oder Pepsinzellen" und "Zwischenzellen", sie beschreiben aIle Zellen 
als Hauptzellen.) 

Die mikroskopischen und mikrochemischen Untersuchungen der 
Magendrusen durch Zimmermann 3 ergaben, daB sich das Sekret von 
Nebenzellen mit normalem Mucikarmin intensiv rot farben laBt. Das 
Sekret del' Nebenzellen ist jedoch nicht nul' von dem Mucin der Unter
kieferdruse verschieden, sondern unterscheidet sich auch von demjenigen 
del' Hauptzellen, der Belegzellen und der Oberzellen. 

Die Sekretion von Saure, Pepsin und dieser besonderen schleimarti
gen Fhissigkeit durch die Magendrusen scheint bis zu einem gewissen 
Grade unabhangig voneinander aufzutreten. So ruft Alkohol haupt
sachlich die Sekretion der sauren Anteile des Magensaftes hervor (S a wri
jew~); Pilocarpin andererseits fordert VOl' allem die Produktion del' 
"schleimartigen" Flussigkeit (Tschurilow 5 , Zitowitsch6). Atropin 
in sehr kleinen Dosen (0,025 bis 0,05 mg) beeinfluBte vor aHem die Pro
duktion von Pepsin und Flussigkeit durch die Magendrusen, hat abel' 
keinen EinfluB auf den Sauregl'ad des abgesonderten Saftes. GroBere 
Dosen (0,1-0,2 mg) vermindern nicht nm die Menge des Magensaftes 

1 Sawitsch: Ber. d. Lesgafts lnst. ii, 45. Petrograd 1922. 
2 Anrep, G. V., Pawlow, V. 1. andSawitsch, W. W. in W. W. Sawitschs 

Arbeit: Uber die Aciditat des Magensaftes. Ber. :d. Lesgaftschen lnst. ii, 45. 
Petrograd 1922. 

3 Zimmermann: Ergebn. d. Physiol. 24, 281. 1925. 
4 Sawrijew, J. Oh.: Material zur Physiologie und Pathologie der Magen

driisen beim Runde. Diss. St. Petersburg 1900. 
5 Tsch urilow, 1. A.: Sekretorische Gifte hinsichtlich der Magensekretion. 

Diss. St. Petersburg 1894. 
6 Zitowitsch, 1. S.: Uber den EinfluB des Alkohols auf die Magenverdau

ung. Ber. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. St. Petersburg 11, Nr. 1-3. 1905. 
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und seine peptische Kraft, sondern auch seine Aciditat (Keeton, Luck
hardt und Koch l ). 

Pilocarpin (0,01 g subcutan) verzogerte beim Menschen die Entleerung des 
Magens, erhOhte jedoch die Magensekretion. Der Sauregehalt des Saftes nahm 
ab, der Mucusgehalt stieg. Fiir einen groBeren Riickflu6 von Duodenalsaften unter 
dem Einflu6 von Pilocarpin waren keine Anzeichen vorhanden (Kalk 2). Nach 
Sci m one 3 nahm nach einer Injektion von 0,01 g Pilocarpin die Menge des Magen
saftes zu; sein Sauregehalt hingegen nahm abo 

Mitrovitch 4 gab subcutan 1,5 ccm einer 1 %igen salzsauren Pilocarpin
losung. Das Pilocarpin beeinfluBte die Magensaftsekretion nur wenig, setzte 
aber den Sauregehalt herab. Dies war die Folge der Sekretion von Magenschleim, 
welcher die HOI des Magensaftes neutralisierte. 

Wenn wirdemnach mit Kahn und Yaure 5 und mit Lim 6 annehmen, 
daB die Belegzellen immer Sa]zsaure von konstanter Konzentration ab
sondern, so besteht bereits im Lumen der Driisengange die Moglichkeit 
zur Neutralisation der Saure, und was sehr wichtig ist, die Moglichkeit 
zur Neutralisation verschiedenen Grades. So kann der verschiedene 
Sauregrad des aus den "Magendriisen" flieBenden Magensaftes zustande 
kommen. An der Oberflache der Magenschleimhaut kann aber nun die 
Saure des Magensaftes eine weitere Neutralisation erleiden durch den 
alkalischen Schleim, der von dem Oberflachenepithel abgesondert wird. 

2. Schwankungen in der Verteilung des Chlorions zwischen 
der Salzsaure und den Chloriden des Magensaftes konnen eine 
weitere Ursache der wechselnden Aciditat bilden. Hauptsachlich wird 
diese Ansicht Von Rosemann vertreten. Nach Rosemann 7 ist der to
tale Ol-Gehalt des Hundemagensaftes sehr konstant. Die Schwankungen 
sind kleiner als 6%. Als Beispiel seien hier die minimalen und maxi
malen Werte des Cl-Gehaltes des durch Scheinfiitterung gewonnenen 
Magensaftes genannt: 

Versuch 24 (Tab. 14) 0,5818 bis 0,6181 % totaler Ol-Gehalt des Magensaftes. 
Versuch 25 (Tab. 14) 0,6060 bis 0,6424% totaler Cl-Gehalt des Magensaftes. 

Aber die Schwankungen in der Verteilung des 01 zwischen der Sa;]z
saure und anderen Substanzen im Magensaft sind sehr betrachtlich. 

I Keeton, R. W., Luckhardt, A. B. and Koch, F. C.: Gastric Studies. 
IV. The response of the stomach mucosa to food and gastric bodies as influenced 
by atropin. Americ. Journ. of Physiol. 01, 469. 1920. 

2 Kalk, H.: tJber den Einflu6 des Pilocarpins auf die Tatigkeit des mensch
lichen Magens. Arch. f. Verdauungskrankh. 32, 219. 1924. 

3 Sci m on e, V.: Azione di alcuni farmaci sulla secrezione gastrica. Problemi 
d. nutriz. 1924. Jg. 1, p.412. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 31, 77. 1925. 

4 Mitrovitch, L.: Action de la pilocarpine sur la secretion et la motilite 
de l'estomac de l'homme. Cpt. rend. des seances de la soc. de biol. 94, 221. 1926. 

5 Kahn und Yaure:Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 206, 119. 1924. 
6 Lim, R. K. S.: Gastric Secretion. China Med. Joum. 1925. June. 
7 Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. I. Mitt. 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907. 
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Die Verteilung des OJ zwischen der Salzsaure und den anderen Verbin
dungen des Saftes (NaC1, KOl, NN4,Ol) findet derart statt, daB, je mehr 
01 in Form von Salzsaure vorhanden ist, um so weniger 01 in den anor
ganischen Verbindungen enthalten ist. 

Durchschnittszahlen fUr die Verteilung des 01 in verschiedenen Ver· 
bindungen sind nach Rose mann (1. c. Tab. 9) folgende: 

HCl titriert 
in% 

0,5472 

Cl in HCl 
in % 

0,5322 

Cl in Asche 
bestimmt 

in % 

0,0653 

Cl in NH.Cl 
In % 

0,0162 

Gesamt·CJ 
im Magensaft 

in % 

0,6137 

Nun mag abel" unter gewissen Bedingungen, unabhangig von der 
Geschwindigkeit, mit welcher der Magensaft abgesondert wird, mit 
anderen Worten unabhangig von der Neutralisation des Saftes durch den 
vom Oberflachenepithel abgesonderten Schleim, die Verteilung des 01 
zwischen Salzsaure und den Ohloriden Verschiebungen erleiden. 

lch fiihre hier zwei Versuche Rosemanns an (1. c. Verso 12 und 24, 
Tab. 14). Die Sekretion des Magensaftes wurde mit Hilfe der Schein. 
fiitterung bei einem Bunde mit Oesophagotomie hervorgerufen. 

HCl Cl in HCl Cl Gesamt·Cl 
Versuch 12 in % in % in Chloriden in % 

in % 

Erste Stunde 0,5950 0,5787 0,0515 0,6302 
Zweite Stunde 280 0,6023 0,5858 0,0394 0,6252 

Bei Versuch 12 nahm die Sekretion in der zweiten Stunde betracht
lich ab; der Prozentgehalt des gesamten 01 blieb nahezu unverandert; 
das 01 in BOI nahm zu; das 01 in der Asche nahm abo 

Bei Versuch 24 blieben die in der zweiten und in der dritten Stunde 
abgeschiedenen Magensaftmengen gleich. 

Menge I HCl Cl in HCl Cl I Gesamt-Cl 
Versuch 24. des Saftes in % in % in Chloriden in% 

in % 

Zweite Stunde 164 0,4745 0,4615 0,1203 

I 
0,5818 

Dritte Stunde 152 0,5238 0,5095 0,0904 0,5999 

In Rosemanns Versuchen fand gewohnlich nach Scheinfiitterung 
in der dritten und letzten Stunde der Sekretion eine Verminderung des 
Magensaftflusses statt, eine Vermehrung des Ol-Gehaltes in Form von 
Oh10riden mit entsprechender Verringerung der Salzsaure, wahrend die 
Gesamtmenge des 01 ungefahr konstant war. Folgender Versuch aus 
Rosemanns 1 Arbeit zeigt dieses typische Verhalten: 

1 Rosemann: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907. 
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Stunde 

° - lis 
1/.-1 

1 -Ill. 
11/.-2 
2 -21/2 
21/.-3 
3 -31/. : 

Menge 
des Magensaft es 

in cern 

169 
145 
102 
43 
21 
34 
20 
21 
25 

I 
I 

Magendriisen. 

Gesamt-Cl 
in % 

0,56 
0,58 
0,58 
0,56 
0,56 
0,58 
0,57 
0,57 
0,56 

01 in HOI 
in % 

0,45 
0,53 
0,53 
0,48 
0,32 
0,37 
0,39 
0,34 
0,34 

! 

I 

01 in Ohloriden 
in % 

0,11 
0,05 
0,05 
0,08 
0,24 
0,21 
0,18 
0,23 
0,22 

(Rosemann nimmt an, daB der Schleim durch vorangehende Se
kretion von der Oberflache der Magenwand abgewaschen worden war.) 

Nach Rosemann handelt es sich bei der Absonderung des Magen
saftes urn zwei Vorgange: "Erstens muB von der Zelle eine Flussigkeit 
mit bestimmtem Gesamt-Ol-Gehalt als Arbeitsmaterial aus dem Bestande 
des Korpers entnommen werden; der Gesamt-Ol-Gehalt dieser Flussig
keit bleibt sich wahrend eines Versuches im wesentlichen gleich. In 
welchem Umiange nun aber zweitens aus den Ohloriden diese Flussigkeit 
frei wird, wieviel von den Ohloriden umgesetzt in den Magensaft gelangt, 
das hangt von der Sekretionsenergie der Zelle ab." 

Rosemann 1 glaubt, daB es keine Hyperaciditat des Magensaites 
geben kann, wohl aber eine Hypoaciditat oder Anaciditat desselben, 
well die Drusen unter pathologischen Bedingungen einen Sait abzuson
dern imstande sind, der das 01 hauptsachlich oder vollstandig in Form 
von Ohloriden enthalt. Die nachtragliche Neutralisation der Saure 
durch den Schleim des Oberflachenepithels spielt keine wesentliche Rolle. 

Heilmeyer 2 , der die Magensekretion nach Reizung mit 5%iger 
Alkohollosung bei normalen Versuchspersonen und bei Patienten mit 
Hyper- und Anacidtiat, untersuchte, bestatigte Rosemanns Stand
punkt. Heilmeyer beobachtete in pathologischen Fallen wesentlich 
groBere Schwankungen der HOI-Konzentration als des Cl-Gehalts des 
Magensaftes. Er meint, daB die Ol-Sekretion und die HOI-Bildung ver
schiedene Prozesse darstellen. Der erste ist viel einfacher als der letz
tere. Daher konnen kranke Zellen der Magendrusen immer noch eine 
nahezu normale Menge 01 abscheiden, ihre Fiihigkeit, HOI zu bilden, ist 
jedoch verringert oder uberhaupt aufgehoben. 

Auch Oollip3, der die Bildung der Salzsaure in den gastrischen Tu-

1 Rosemann, R.: Zur Physiologie und Pathologie der Saureabsonderung 
der Magenschleimhaut. Virchows Arch. 229, 67. 1920. 

2 Heilmeyer, L.: Klinische Beitrage zur Physiologie und Pathologie der 
Magensekretion. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 148, 273. 1925. 

3 Collip, J. B.: On the formation of hydrochloric acid in the gastric 
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buli auf mikrochemischem Wege untersuchte, unterstiitzt in gewissen 
Punkten Rosemanns Theorie. Obgleich in den Pepsin-(Haupt-) und 
den Wand-(Beleg-)zellen des ruhenden Saugetiermagens Chloride nur 
in Spuren vorhanden sind, so ist doch das interstitielle Gewebe der mu
kosen Membran reichlich davon erfiillt. Eine starke Anhaufung dieser 
Salze zeigt sich auch um die Driisenkanale. Wahrend der sekretorischen 
Tatigkeit sind die peptischenZellen noch vollkommen frei vonChloriden. 
Andererseits sind die Belegzellen und die Kanale, welche diese Zellen mit 
dem Lumen der Driisen verbinden, auBerordentlich reich an Chloriden. 

3. Es besteht eine dritte Moglichkeit, die die Schwankungen nicht 
nur der Mengen des abgesonderten Magensaftes, sondern auch seiner 
Aciditat bedingen kann, namlich: der EinfluH des Wasser- und 
ChloridgehaHes des Korpers auf die Magensekretion. 

Die hereits erwahnten Versuche Pawlows 1 an einem seiner Nah
rung beraubten Hunde zeigten die Bedeutung des Wasser- und Chlorid
gehaltes des Korpers fiir die Magensaftsekretion. Nach Rosemann 2 

beeinfluBt der Ernahrungszustand des Tieres die Menge der Magensaft
sekretion; und ceteris paribus ist die mittlere stiindliche Saftmenge 
bei Scheinfiitterung fUr jede Stunde konstant. Aber die Tatigkeit der 
Magendriisen jst sehr verandert, wenn eine CI-Verarmung des Korpers 
vorliegt. Diese Veranderungen sind nicht sehr ausgepragt, wenn es sich 
nur um die Anwendung einer Cl-armen Ernahrung handelt (Cahn 3 , 

Takata 4 ). Der CI-Bestand des Korpers win] so nicht geniigend ver
ringert, weil die CI-Ausfuhr durch den Harn stark vermindert wird und 
der Organismus im CI-GIeichgewicht bleibt (Rosemann 5). 

Wenn aber die chlorarme Diat oder das Hungern der Tiere mit groBen 
Magensaftverlusten verbunden wird, so werden die Veranderungen der 
Magensaftabsonderung sehr ausgesprochen (Rosemann 5 , Frouin 6 ). 

Nach Rosemann, der einen Hund mit Oesophagotomie und Magen
fistel liungern lieB und dann hei ihm durch Scheinfiitterung Magensaft-

tubules of the vertebratestomach. University of Toronto Studies. Physiological 
Series 1920. Nr. 35. 

1 Pawlow: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1897/98. Jg.65, 
September. 

2 Rosemann: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 118, 467. 1907. 
3 Cahn, A.: Die Magenverdauung im Chlorhunger. Zeitschr. f. physiol. 

Chem. 10, 522. 1886. 
4 Takata, M.: Studies in the gastric juice. I. Relation of lack of chlorides 

in the animal body to hydrochloric acid of the gastric juice. Tohoku Journ. 
of Exp. Med. 1, 354. 1920. 

5 Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. III. Mitt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 208. 1911. - VIII. Mitt. Ebenda 190, 
1. 1921. 

6 Frouin: Bull. de la soc. de chim.-biol. 4,435. 1922. - Presse med. 1922. 
Nr.101. 
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sekretion hervorrief, ist nicht nur die Quantitat des Magensaftes beein
fluBt, d. h. verringert, sondern auch die Qualitat. Er konnte beobachten, 
daB der Gehalt an BCI sowie der Gesamt-Cl-Gehalt herabgesetzt wird, 
letzterer aber weniger stark. Frouins Versuche zeigen diese Verhalt
nisse sehr deutlich. Frouin hatte Bunde mit sequestriertem Magen 
(nach Fremont) zur Verfiigung. Die Diat dieser Bunde bestand aus 
500 g Fleisch, 200 g in Wasser gekochtem Reis und 5 bis 6 g NaCl. lin 
Durchschnitt wurden 300 ccm Magensaft innerhalb 24 Stunden ab
gesondert. Das Resultat der Fortlassung des Natriumchlorids aus dieser 
Diat ist aus folgender Tabelle ersichtlich: 

ohne NaCI 
Jannar 1899 20. 

26. I 27. 21. 22. 23. 24. 25. 28. 

Menge des Saftes in ccm 300 110 260 175 70 60 40 50 0 
freie RCI in %0. 3,60 3,03 3,38 2,80 1,89 1,55 1,89 1,75 0 
%0 Chloride } in RCl aus- 2,53 2,99 2,64 3,22 3,95 4,18 3,95 4,27 0 
%0 Gesamt-Cl gedriickt 1 6,13 6,02 6,02 6,02 5,84 5,73 5,84 6,02 1 0 

Die Menge des Gesamt-CI veranderte sich im Verlaufe des Versuches 
kaum, aber die Menge der freien Salzsaure merkbar. Am 8. Tage der CI
armen Diat bOrte die Sekretion des Magensaftes ganzlich auf. 

Eine Steigerung des NaCI-Gehalts in der Nahrung vermehrt die 
Magensekretion, erhoht die Menge der freien Salzsaure, vermindert die 
Menge der Chloride, laBt jedoch die prozentuale Konzentration des ge
samten Cl unverandert. Frouin hat aIle diese Veranderungen in der 
Zusammensetzung des Magensaftes auBer bei Runden mit (nach :Fre
mont) isoliertem Magen, deren Magensaft ausdem Korper floB, auch bei 
Bunden mit Pawlowschem Blindsack beobaehtet. 

Rosemann 1 zeigte, daB der Gesamt-Cl-Gehalt des Korpers sehr be
standig ist und 0,1967 bis 0,2158% des Korpergewichtes betragt-. Der 
Cl-Gehalt verschiedener Organe eines hungernden oder gefiitterten Tie
res (Bund) isto verschieden, wie aus den folgenden Zahlen (Durchschnitts
werte) ersichtlich ist: 

CI-Gehalt des Blutes in % seines Gewichtes . 
Ol-Gehalt der Raut in % seines Gewichtes . 
Cl-Gehalt der Magenschleimhaut in % seines 

Gewichtes ••............. 

I Hungemdes Tier I Gefiittertes Tier 

0,3270 
0,2865 

0,3389 

0,3079 
0,2519 

0,2680 

Der Chlorgehalt der Magenschleimhaut ist beim hungernden Tier bOher 
alB im Blut und viel hoher als in der Raut, die gewohnlich fiir ein OI-

l Rosemann, R.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. VI. Mitt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 166, 609. 1917. 
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Depot des Korpers gehalten wird. Die Magenschleimhaut hat also eine 
besondere Anziehungskraft fUr Cl. Wahrend del' Verdauung ist del' CI
Verlust del' Magenschleimhaut viel groBer als del' des Elutes (20,6% 
gegeniiber 6,4%). Die Zirkulation des CI wahrend del' Verdauung ist 
folgende: Aus del' Magenschleimhaut gelangt Cl in die Salzsaure und in 
die Chloride des Magensaftes. Die Verluste werden aus dem Elut ersetzt, 
das seinerseits Cl aus dem Depot (Hallt) entnimmt. 1m Zwolffinger
«arm beginnt die Resorption des CI del' Chloride und del' neutralisierten 
Salzsaure des Magensaftes und des NaCl del' Nahrung. (Del' Mechanismus 
ist in Wirklichkeit komplizierter. Siehe Boenheims Theorie in dem 
Abschnitt: "Veranderungen im Organismus wahrend del' Magensaft
sekretion", 4. Kapitel). So wird durch die Resorption das Cl-Gleich
gewicht wieder hergestellt. Kann a,ber del' Magensaft aus dem Korper 
herausflieBen, ,vie bei del' experimentellen Scheinfiitterung (odeI' beim 
iflolierten Magen nach Fremont), so geht das Cl verloren. Die Reflex
Magensaftabflonderung hort auf, wie Rosemann 1 beobachtet hat, 
sobald del' CI-Verlust etwa 20% des Gesamt-Cl-Gehaltes des Korpers er
l'eicht hat, d. h. "vom gesamten Chlorvorrate des Korpers ist nUl' ein 
Teil, etwa 20~~ fiir die Magensaftsekretion disponibel." 

Die folgenden klinischen Beobachtungen und speziellen Versuche zeigen die 
Wechselbeziehung zwischen Magensekretion und Blutzusammensetzung, mit 
besonderer Beriicksichtigung des Chloridgehalts. 

Je hoher im allgemeinen der Chlorspiegel des Serums ist, desto mehr Magen-
8aft wird sezerniert und umgekehrt. In vielen Fallen steht die Hyper- und 
Hyposekretion von Magensaft in engstem Zusammenhang mit dem CI-Gehalt des 
Blutes (Biernacki 2 , Arnoldi3 , Goyenna und Petit 4 , Leist 5 , Boenheim 6 , 

Molnar und Htitenyi7, Molnar und Csaki 8 , Holler 9 ). 

1 Rose mann, R.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 208. 1911. 
2 Biernacki, E.: Untersuchungen iiber die chemische Blutbeschaffenheit 

hei pathologischen, insbesondere bei anamischen Zustanden. Zeitschr. f. klin. 
Med. 24, 470. 1894. 

3 Arnoldi, W.: Uber Anderungen des CWorgehaltes im Blutserum bei 
Sekretionsstorungen des Magens. Zeitschr. f. klin. Med. '76, 45. 1912. 

4 Goyenna, I. R. and Petit, A. J.: Excessive gastric secretion and high 
chloride content in the blood. Prensa med. Argentina 4, 235. 1917. Zit. nach 
Physiol. Abstr. 3, 321. 1918/19. 

5 Leist, M.: Uber Wechselbeziehungen zwischen Blutbeschaffenheit (CI 
und H 20 bzw. Eiweillgehalt des Blutserums) und HCI-Sekretion des Magens. 
Wien. Arch. f. inn. Med. 2, 491. 1921. 

6 Boenheim, F.: Beitrag zur Kenntnis des Chlorstoffwechsels. I und II. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 12, 295 u. 302. 1921. 

7 Molnar, B. und Htitenyi, G.: Uber den Chlorgehalt des Blutplasmas 
hei Sekretionsstorungen des Magens und Beeinflussung der Anaciditat durch 
Kochsalz. Arch. f. Verdauungskrankh. 30, 8. 1922. 

8 Molnar, B. und Csaki: Die Hyperaciditat als Storung des Stoffwechsels. 
Verhandl. d. dtsch. Ges. f. inn. Med. Wien 1923. S. 80. 

9 Holler, G.: Untersuchungen iiber den Chlorstoffwechsel bei Sekretions
storungen des Magens. Wien. Arch. f. inn. Med. 11, 251. 1925. 
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Bei Experimenten an Tieren mit PylorusverschluB, bei denen der Magensaft 
in den Magen abgeschieden wird, aber nicht in den Darm gelangt, treten folgende 
Veranderungen im Blut auf: ein Anstelgen der Kohlensaure bmdenden Kraft des 
Plasmas (Mc Cann 1); deutliches Sinken der CI-Ionenkonzentration; leichtc 
Steigerung der Calciumkonzentration im Serum und merkliche Konzentration 
vonSchwefel, Phosphor usw. (Hastings, Murray und Murray2.) VgI. auch 
Gamble und McIver a• Bekanntlich wird PylorusverschluB beim Menschen 
als eine Ursache der Tetanie angesehen. 

Haden und Orr 4 untersuchten die chelnischen Veranderungen des Blutes 
nach heftiger Darmverstopfung und nach VerschluB des Pylorus bei Hunden. 
Sie fanden eine Abnahme der Chloride, Zunahme des Nicht-EiweiB-Stickstoffs 
und Zunahme der CO2-bindenden Kraft des Plasmas. Die Verfasser sind der 
Ansicht, daB die Chloridabnahme im Blut nicht mit den Chloridverlusten im 
Magensaft (Sekretion, Erbrechen) zusammenhangt. Das Chlor ist wahrscheinlich 
irgendwie in den ProzeB des Proteinabbaues verwickelt; denn es besteht eine 
enge Beziehung zwischen der Chloridabnahme und dem Abbau des Proteins .. 
AuBerdem wurde schwere Toxamie und rascher Tod nach Unterbindung des 
cardialen Magenabschnittes oder des Oesophagus (Haden und Orr o) beob
achtet. Dies alles weist darauf hin, daB das Problem sehr kompliziert ist. 

Bildung der Salzsiiure. 
Die wahrscheinlichste Erklarung der Entstehung der Salzsaure aus dem 

alkalischen Blut ist die von Maly6. Sie wird neuerdings durch MiB Fitz
Gerald 7 und besonders durch die mikrochemische Untersuchung der Magen
sekretion durch Colli p 8 unterstiitzt. Nach Maly entsteht die HOI des Magen
saftes durch die Reaktion zwischen doppelsaurem Natriumphosphat (einem 
sauren Salz) und NaCI in den Zellen der Magenschleimhaut. 

1 McCann, w. S.: A study of the carbon-dioxide combining power of the 
blood-plasma in experimental tetany. Journ. of BioI. Chem. 3i), 553. 1918. 

2 Hastings, A. B., Murray, C. D. and Murray, H. A.: Certain chemical 
changes in the blood after pylorus-obstruction in dog. Journ. of BioI. Chem. 
46, 223. 1921. 

a Gamble, J. L. and McIver, M. A.: The factors of dehydration in rabbits 
following pyloric obstruction. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 22, 365. 
1925. 

4. Haden, R. L. and Orr, T. G.: Chelnical changes in the blood of the dog 
after intestinal obstruction. Journ. of Exp. Med. 37, 365. 1923. - Chemical 
changes in the blood of the dog after pyloric obstruction. Ibid. 37,377. 1923. 

6 Haden, R. L. and Orr, T. G.: Chelnical changes in the blood of the dog 
after obstruction of the oesophagus and of the cardiac end of the stomach. 
Journ. of Exp. Med. 38,477. 1923. VgI. Haden, R. L. and Orr, T. G.: The 
effect of sodium chloride on the chelnical changes in the blood of the dog after 
pyloric and intestinal obstruction. Ibid. 38, 55. 1923. - The effect of inorganic 
salts on the chemical changes in the blood of the dog after obstruction of duo
denum. Ibid. 39, 321. 1924. 

6 Maly, R.: Untersuchungen iiber die Mittel zur Saurebildung im Orga
nismus und iiber einige Verhaltnisse des Blutserums. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1, 
174. 1877/78. 

7 FitzGerald, M.: The origin of the hydrochloric acid in the gastric tubules. 
Proc. of the Roy. Soc. of London 83, (B) 56. 1910. 

8 Collip, J. B.: On the formation of hydrochloric acid in the gastric tubules 
of the vertebrate stomach. Univ. 9f Toronto studies. Physiol. Series 1920. Nr.35 • 
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NaH2 P04, + NaCI = Na2HP04, + HCl. 
Die Saure wird unmittelbar ausgeschieden, und das basische Phosphat wird 

in das saure Salz durch Einwirkung von freier Kohlensaure zuriickverwandelt. 

Na2HP04, + CO 2 + O2 = NaH 2P04, + NaHCOa• 

Das entstandene Bicarbonat mull die CO 2-bildende Kraft des Blutes er
hiihen, wie es tatsachlich von vielen Verfassern beobachtet wurde (siehe Ab
schnitt: "Veranderungen im Organismus wahrend der Magensaftsekretion", 
Kap.4). 

Bei seiner Untersuchung wandte Collip4, zum Nachweis verschiedener 
chemischer Bestandteile in der mukiisen Membran des Magens folgende Methoden 
an. Zum Nachweis von Chloriden bediente er sich einer liion-Liisung von Silber
nitrat, welche 1,5 % freie Salpetersaure enthielt. Fiir die Phosphate verwandte 
er einfach eine 1 iIon-Liisung von Silbernitrat und das Schwefelsaure-Molybdat
Reagens nach Macallum. Kalium wurde mit Hilfe von Kobalthexanitritreagens 
nachgewiesen. PreuBisch Blau und Polychrom B dienten als Saureindikatoren. 

Die Verteilung der verschiedenen Salze im Saugetiermagen (Collip unter
suchte auch die mikrochemische Reaktion im Vogel-, Schildkriiten- und Frosch
magen) zeigt, daB die Saureausscheidung in den Belegzellen erfolgt. Wie schon 
weiter oben festgestellt wurde, fehlen die Chloride in diesen Zellen wahrend der 
Ruhepausen. Es scheint, daB im Ruhezustand die Belegzellen die Fahigkeit be
sitzen, Phosphate - sehr wahrscheinlich auch Carbonate - aufzuspeichern und 
zuriickzuhalten. Aber mit dem Beginn der Magensaftsekretion kiinnen die 
Chloride in die Belegzellen eintreten, und kiinnen es, solange die Driisenzellen 
im Sekretionsvorgang begriffen sind. Adaquater Ersatz fiir die sauren Phosphate 
ist wahrscheinlich durch eine hohe Kohlensaurekonzentration gewahrleistet, wie 
sie zur selben Zeit in den Zellen selbst oder in deren unmittelbarer Nachbarschaft 
auftritt. "Es ist nicht anzunehmen, sagt Collip, daB die Salzsaure in betracht
licher Menge in den Belegzellen selbst auf tritt, sondern sie diffundiert so rasch, 
wie sie entstanden ist, in die intrazellularenKanalchen, von wo sie durch die Aus
buchtungen des Lumens in das letztere eintritt." Collip weist nach, daB freie 
Saure im Cytoplasma der Belegzellen nicht vorkommt, ("PreuBisch Blau"
Methode), daB aber in einer bestimmten Phase ihrer Tatigkeit das Cytoplasma 
sauer reagiert (Polychrom B-Methode), wahrscheinlich durch die Gegenwart von 
doppelsaurem Natriumphosphat, wie es ja auch Malys Theorie vom Ursprung 
der Salzsaure des Magensaftes vorschreibt. 

Die Hauptzellen der Fundusdriisen sind wahrend des Ruhezustandes und 
bei Tatigkeit praktisch frei von Chloriden, Phosphaten und Karbonaten. 

(Reichliche Literaturangaben und kritische Bemerkungen zu diesem interes
santen Problem s. bei Collip, 1. c. Vgl. auch die Arbeit von Lopez -Suarez!, 
der ebenfalls Macallums mikrochemische Methoden anwandte, der aber zudem 
SchluB kam, daB die Belegzellen sich als fast ungefarbt, also chloridfrei oder sehr 
chloridarm erwiesen, wahrend die Hauptzellen reichlich Silber fixiert hatten. 
Er schlieBt - nicht sehr iiberzeugend -, wie folgt:" ... es wird damit sehr wahr
scheinlich, daB die Hauptzellen als Bildungsstatte der Magensalzsaure anzu
sehen sind".) 

Mathews2 gibt eine andere Erklarung der Bildung der Salzsaure des Magen
safts. Er sagt: "Sie wird nicht in den Zellen gebildet, sondern in der Magenhiihle 

1 Lopez-Suarez, J.: Zur Kenntnis der Salzsaurebildung im Magen. Bio
chem. Zeitschr. 48, 490. 1912. 

2 Mathews, A. P.: Physiological Chemistry. 2nd edit. New York 1916. 
S.374. 
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und in den Foveae der Driisen. Die Zellen, die die mukOse Membran bekleiden, 
sind undurchlassig fiir HCI. Es ist moglich, daJl das Chlor als Ammonium,
chlorid oder als Chlorid einer anderen schwachen Base abgeschieden wird. Das 
Chlor konnte aber auch als Ester sezerniert werden. In der Magenhohle findet 
dann, vielleicht beim Passieren des Driisenlumens oder jedenfalls im Driisenhals, 
eine hydrolytische oder eine andere Dissoziation statt, wodurch Salzsaure frei wird. 

NH4 Cl + H20 -<:_~~ NH40H + HCI -...--
absorbiert. 

Entweder durch eine Art selektiver Absorption oder durch Adsorption wird das 
NH20H durch die Zellen des Driisenhalses weggeschafft und die HCI bleibt allein 
iibrig. Nach Hanke 1 und Hanke und Donovan 2 befindet sich sowohl in der 
Magenwand als auch in anderen Geweben ein saurebildendes Ferment, das die 
Alkalichloride hYdrolisiert und die Salzsaure freisetzt. Mestrezat und Girard 3 

glauben, daJl elektrische Dialyse der neutralen Chloride (z. B. BaCI2) ims.tande 
ist, eine gewisse Menge freie Salzsaure zu bilden. 

Drittes Kapitel. 

Der Mechanismus der Arbeit der Magendriisen innerhalb der ersten Phase.
Der Mechanismus der Magensaftsekretion beim Anblick, Geruch usw. der Nah
rung und bei Scheinfiitterung. - Der reflektorische Bogen. - Der Mechanismus 
der Magendriisenarbeit wahrend der zweiten Phase. - Einige theoretische 'Ober
legungen iiber den Mechanismus, welcher sich an der Erregung der Fundusdriisen 
beteiligt. ~ Die sekretorische Arbeit der Magendriisen ohne Beteiligung der 

Nn. vagi. - Die Schleimsekretion. 

Der Mechanismus der Arbeit der Magendriisen innerhalb der ersten 
Phase. 

Wie wir gesehen hahen, ruft eine ganze Reihe der mannigfachsten 
Erreger von den verschiedensten receptorischen Oherflachen aus (Auge, 
Nase, Mundhohle, Pylorusteil des Magens, Zwolffingerdarm, Dunndarm, 
Rectum) eine Absonderung des Magensaftes hervor. Auf welche Weise 
werden nun diese Reize an die Magendrusen vermittelt? Hier sind folgende 
zwei Annahmen denkbar: Entweder werden die Reize an die Magen
drusen durch Vermittlung des Nervensystems geleitet, oder es ist das Blut, 
das diese Weitergabe vermittelt. 1m letzteren ]'alle muE der Erreger -
diese oder jene Substanz - im Verdauungskanal resorbiert werden, in 

1 Hanke, M. E.: A new acid-forming enzyme in gastric and other tissues, 
and its possible significance in the hydrochloric acid mechanism. Journ. of BioI. 
Chem.67, XI. 1926. 

2 Hanke, M. E. and Donovan, P. B.: Organic chlorides of tissue and pos
sible relation to gastric hydrochloric formation. Proc. of 'the Soc. f. Exp. BioI. 
a. Med. 24,580. 1927. 

3 Mestrezat, W., et Girard, P.: Origimi de l'acidite gastrique. Formation 
d'acide chlorhydrique libre par dialyse elective de la solution d'un chlorure neutre. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de piol. 91), 638. 1926. 
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das Blut gelangen und zusammen mit dem Blut.e den Drusen zugefiihrt 
werden. Durch Vermittlung des Blutes konnen die Erreger unmittel
bar auf die Drusenelemente selbst odeI' mittelbar im Wege einel' Reizung 
des zentralen odeI' peripheren Nervensystems del' Drusen einwirken. 

Was den unmittelbaren mechanischen Reiz del' Magenschleimhatit 
und folglich auch hochstwahrscheinlich den mechanischen Reiz (Druck, 
StoB) des Driisengewebes selbst anbetrifft, so ist er, wie wir bereits 
wissen, als Erreger del' Magensaftsekretion zweifelhaft. 

Den gesamten komplizierten Akt del' Magensaftabsonderung haben 
wir in zwei Phasen zergliedert: die erste und die zweite· Phase. 

Rinsichtlich del' ersten Phase ist man schon a priori geneigt" anzu
nehmen, daB die Weitergabe des Reizes hier durch Vermittlung des 
Nervensystems verwirklicht wil'd. 

Und in del' Tat, auf welche Weise sonst kann del' durch den Anblick, 
Geruch usw. del' Nahrung hervorgerufene Reiz an die Magendrusen 
i.i.bermittelt werden, wenn nicht durch die Vermittlung del' Nerven? 
Es durfte wohl schwerlich jemand in Abrede stellen,daB del' von den in 
del' MundhOhle befindlichenStoffen ausgehende Reiz an die Magendrusen 
durch Yermittiung des Nervensystems weitergegeben wird. Allzu kurze 
Zeit dauert del' Speiseaufnahmeakt, allzu schwach· ist die Resorption
fahigkeit del' MundhOhle entwickelt - hauptsachlich abel' - allzu 
groBe Ahnlichkeit besteht zwischen del' durch ScheinfUtterung hervor
gerufenen Saftsekretion und dem durch den Anblick, Geruch usw. del' 
Nahrung auf das Tier ausgeubten Reiz, als daB man die Weitergabe des 
Reizes durch das Blut fUr denkbar halten konnte. 

Endlich werden von dem Magenfundus aus seinen Drusen auf irgend
welchem komplizierten Wege nul' mechanische, abel' nicht chemische 
Reize vermittelt. 

Die Wirklichkeit bestatigte diese Annahme. Wahrend del' el'sten 
Phase del' Magensaftabsonderung haben wir es, wenn auch mit einem 
sehr komplizierten, so doch immerhin reflektorischen Akt zu tun. 

Ais zent.rifugaler, sekret,orischer Nerv del' Magendrusen 
envies sich del' N. vagus. 

Diese Tatsache wurde zuerst von Pawlow und Schumow-Sima
no wski 1 an einem Runde feRtgestellt. Die genannten Forscher bedienten 
sich zweier Versuchsformen zwecks Erhartung dieses Satzes. 

Erstens verschwand mit del' Durchschneidung del' Nn. vagi fiiI' immer 
jeglicher Reflex von del' Mundhohle aus auf die Magensaftsekretion 
(Scheinfutterung eines oesophagotomierten Rundes). Zweitens rief eine 
Reizlmg del' Nn.vagi am RaIse mittels InduktionsFltromes beim Runde 
mit einer Oesophagotomie und Magenfist.el eine Absonderllng des Magen
saftes hervol'. 

1 Pawlow und Schumow-Simanowski: Wratsch 1890. Nr.41. 
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Das Gelingen der Versuche von .Pawlow und Schumow-Sima
nowski -im Gegensatz zu den MiJlerfoIgen ihrer zahlreichen Vorgiinger 
-hat seinen Grund in der Beseitigung der schwerwiegenden Folgen einer 
beiderseitigen Durchschneidung der Nn.vagi am RaIse und der Ver
meidung sensibler Reize, die fur Jangere Zeit die Arbeit der Magendriisen 
hemmen (Netschajew 1 ). 

Die Versuche mit Durchtrennung der Nn. vagi wurden folgendermaBen an
gestellt: 

Einem Runde wurde vorerst der rechte Vagus 1-2 cm unterhalb der Art. 
subclavia durchs()hnitten, wobei der oberhalb der Durchtrennungsstelle aus
gehende N.laryngeus inferior und fast aIle Rerzaste des Vagus intakt blieben. 
Gleichzeitig mit dieser Operation wurde eine Magenfistel angelegt und einige 
Zeit spater dann eine Oesophagotomie hergestellt. Eine Scheinfiitterung rief 
bei solchen Tieren den iiblichen Effekt: eine reichliche Magensekretion aus der 
Magenfistel hervor. Wenn man jetzt bei solchem Runde - natiirlich ohne Nar
kose - auch den linken Vagus am RaIse durchschneidet (hierzu braucht man 
2-3 Minuten oder noch weniger, falls der Nerv im voraus abprapariert ist2 ), 

so verlangsamt sich die Magensaftabsonderung sichtbar und kommt schlieBlich 
bald ganz zum Stillstand. Diese Erscheinung auf den schweren Zustand des 
Tieres infolge beiderseitiger Durchtrennung der Nn. vagi zuriickzufiihren, ist 
unmoglich. Da rechts die Nn.laryngei und die Rerzaste des Vagus unversehrt 
geblieben waren, so wuide die Durchtrennung des zweiten N. vagus yom Tier 
vollauf gut iiberstanden. Die Temperatur stieg nicht an. Die Pulsfrequenz er
hohte sich nur sofort nach der Durchtrennung bis auf 20-30 Schlage pro Minute, 
kehrte jedoch darauf rasch zur Norm zuriick. Die Atmung verlangsamte sich, 
doch nicht sehr betrachtlich (anstatt der iiblichen 18 Atemziige in der Minute -
im Durchschnitt 12). Das Verhalten und der Appetit des Tieres zeigten keine 
Veranderungen: wie vorher konnte man langere Zeit eine Scheinfiitterung vor
nehmen, jedoch nur mit dem einzigen wesentlichen Unterschiede, daB sich jetzt 
aus der Magenfistel kein Tropfen Magensaft absonderte. Somit kann kein Zweifel 
dariiber bestehen, daB in den Nn. vagi zentrifugale Bahnen fiir die Magendriisen 
verlaufen. 

Bei der anderen Versuchsform - mit Reizung des Vagus - wurde das Tier 
gleichfalls in der oben beschriebenen Weise vorbereitet. Schon 2-3 Tage vor 
der Versuchsvornahme wurde am RaIse der linke Vagus durchschnitten und das 
periphere Ende desselben abprapariert, an einem Faden befestigt und unter der 
Raut in der Wunde belassen. Am Versuchstage nahm man ihn vorsichtig heraus, 
legte ihn auf die Elektroden und reizte ihn durch einzelne seltene Induktions
schlage (in Abstanden von 1-2 Sekunden). (Das Tier lieB sich aHe diese Mani
pulationen ganz ruhig gefallen.) 

Nach Ablauf einer mehr oder weniger langen Latenzdauer begann sich aus 
dem vollig leeren Magen Saft abzusondern. Diese Sekretion stand zweifeHos mit 
der Reizung in Zusammenhang, da sie mit EinsteHung der letzteren aufhOrte, 
mit ihrer Erneuerung abermals einsetzte. 

Wir geben hier einen der entsprechenden Versuche von Pawlow und Schu
mow- Simanowsik 3 wieder. 

1 Netschajew: Diss. St. Petersburg 1882. 
2 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.64. 
3 PawlowundSchumow-Simanowski: Arch. f. (Anat. u.) Physiol.1895. 

S.67. 
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Rund mit Oesophagotomie, Magenfistel und durchschnittenen Nn. vagi: 
rechts unterhalb der Ausgangsstelle des Laryngeus inferior und der Rerzaste des 
Vagus, links am RaIse. 1m Gestell befestigt. Aus der geoffneten Fistel im Ver
laufe von 20 1\finuten 1/2 ccm Schleim gesammelt. Das periphere Ende des am 
Tage zuvor durchschnittenen linken Vagus auf die Elektroden geIegt. Um 12h 
30' Reizung mit einzelnen Induktionsschlagen - in Abstanden von je einer Se
kunde - begonnen. 

Um 12h 36' erscheint der erste Tropfen reinen Saftes. 
Bis 12h 40' 5,0 ccm. Reizung eingestellt. 

12h 45' 2,5 " 
" 12h 50' 1,5 

12:' 55' 0,5 " 
" Ih - 2 Tropfen, zum groBten Teil aus Schleim bestehend. 

Um Ih l' Erneuerung der Reizung. 
" 1 h 8' erscheint der erste Tropfen Saft. 

Bis 1 h 15' 3,5 ccm. Reizung eingestellt. 

Aciditat des erhaltenen Saftes 0,370%, Verdauungskraft nach Mett 5,25mm. 
Folglich kommt bei Reizung des Vagus durch Induktionsstrom ein Magen-

saft mit hoher Verdauungskraft zur Ausscheidung. Die Aciditat des Saftes ist 
infolge seiner langsamen Absonderung nicht bedeutend. 

Diese Versuche von Pawlow und Schumow·Simanowski wur
den von anderen Forschern an verschiedenen Tieren (Tauben, Reptilien, 
Runden) in akuter Form wiederholt und ergaben gleichfalls ein positives 
Resultat (Axenfeld 1 , Contejean2, Schneyer 3 ). Eine besonders 
genaue Methode zur Erlangung des Magensafts beim Runde in einem 
akuten Versuch mittels Reizung des N. vagus wurde von Uschakow' 
ausgearbeitet. 

Uschak ow stellte seine Versuche an Runden an, denen nach einerrasch aus
gefiihrten Tracheotomie innerhalb einiger Sekunden das Riickenmark unterhalb 
des verlangerten Marks durchschnitten wurde. Auf diese Weise machte er das 
Tier nicht nur bewegungsunfahig, sondern beseitigte auch die reflektorischen 
Einfliisse auf die Magendriisen, die die Arbeit der Ietzteren auf):laiten konnten. 
Sodann wurden am RaIse die Nn. vagi abprapariert und durchschnitten, im 
Magen eine Fistel angelegt, der Pylorus und die Speiserohre (am Rals~) mittels 
Ligaturen unterbunden und der Rund in stehender Stellung im Gestell fest
gebunden. Den Korper des Tieres umwickelte man mit Watte, um ihn vor Ab
kiihlung zu schiitzen. Der gesamte operative Teil des Versuches nahm 10 bis 
15 Minuten in Anspruch. Er wurde ohne Narkose oder unter Anwendung einer 
nur kurzdauernden Narkose vorgenommen. 1m letzteren FaIle waren die Ver
suche von mehr Erfoig begieitet als im ersteren. (Ein Kontrollversuch an einem 
Runde mit einer Oesophagotomie und Magenfistel gab U schak ow die GewiB-

1 Axenfeld: L'azione del nervo vago sulla secretione gastrica degli uccelli. 
Atti e rend. della Accad. med. chirurg. di Perugia 1890. Zit. nach Uschakow. 

2 Contejean, Ch.: Contribution a l'etude de la physiologie de I'estomac. 
These de Paris 1892. 

3 Schneyer, J.: Magensekretion unter Nerveneinfliissen. (1m Feuilleton: 
"Wiener Bericht".) Dtsch. med. Wochenschr. 1896. S.173. 

4 Uschakow, W. G.: Zur Frage iiber den EinfIuB des Vagus auf die Ab
sonderung des Magensaftes beim Runde. Diss. St. Petersburg 1896. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 21 
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heit, daB eine Ohloroformierung von 10-15 Minuten Dauer auf die Arbeit der 
Magendriisen ohne jeglichen EinfluB ist. Sobald solch Hund sich von der Narkose 
erholt hat, friBt er gern das ihm vorgesetzte Fleisch. 6 Minuten nach Beginn der 
Fiitterung fangt aus der Magenfistel Magensaft sich zu sezernieren an. 1m Verlaufe 
von 20 Minuten wurden 73 ccm Saft mit einer Aciditat von 0,54 bis 0,56% HOI 
und einer Verdauungskraft von 5,25-5,50 mm EiweiBstabchen gesammelt.) 

Die peripheren Enden der durchschnittenen Nn. vagi reizte man durch In
duktionsschlage in Form rhythmischer Tetanisierung. (In der Kette schaltete 
man ein Metronom ein, das auf 60-70 Schlage in der Minute eingestellt war. 
Die Nn. vagi wurden abwechselnd gereizt, jeder einzelne 10-20 Minuten lang.) 

Bald nach Beginn der Nervreizung (bereits innerhalb der ersten 5 Minuten) 
nahm Uschakow eine ErhOhung der Peristaltik des Magens wahr. Aus der 
Fistel wurde Schleim ausgestoBen, bisweilen mit Blut vermischt infolge Ver
letzung des Magens bei Anlegung der Fistel. Allmahlich wurde der zunachst 
dickfliissige Schleim immer diinner und schlieBlich begann nach 40-45 Minuten 
- bisweilen nach 1-11/2 Stunden - langer ununterbrochener Reizung der 
Nerven anfangs langsamer, dann aber rascher ein diinnfliissiger saurer Magen
saft abzutropfen. Nunmehr lieB sich wahrend vieler Stunden seine Sekretion 
aufrechterhalten. Diese Absonderung stand in unverkennbarem Zusammenhang 
mit der Nervreizung: mit Einstellung des Reizes kam sie zum Stillstand, mit 
Erneuerung des Reizes setzte sie von neuem ein. Indes war der sezernierte 
Saft niemals vollig rein; er war mehr oder weniger mit Schleim vermischt. 
(Um Bestimmungen im Safte vorzunehmen, muBte man diesen Schleim ab
mtrieren.) Daher war seine Aciditat nicht hoch und schwankte zwischen 0,02 
und 0,42% HOI. Die Verdauungskraft dagegen war sehr bedeutend, im Durch
schnitt gegen 6 mm und erreichte in vereinzelten Portionen 9 mm. Eine Ver
giftung des Tieres mit Atropin machte die Nervenreizung unwirksam: die 
Magensaftsekretion kam zum Stillstand. 

Als Beispiel sei auf nebenstehender Tabelle 72 einer der Uschakowschen 1 

Versuche wiedergegeben. 

('-.egen diese Versuche lassen sieh sehwerlieh irgendwelehe Einwen
dungen erheben. Die lange Latenzperiode, wahrend welcher die im 
Stamm des N. vagus verlaufenden motorischen und vasomotol'ischen 
Nervenfasern des Magens ihre Wirlmng bereits zu entwickeln vermogen, 
spricht zugunsten eines wirklichen sekretorischen Einflusses einer Rei
zung des peripheren Endes des N. vagus auf die Magendrusen. Sollte 
man es mit einem einfachen Herauspressen des in den Magenfalten sieh 
anstauenden Saftes durch die Magenkontraktionen zu tun haben, so 
ware dies zweifellos bereits fruher eingetreten. Andererseits spricht 
fUr einen wirklichen sekretorisehen ProzeB auch die Sekretionsdauer 
(beispielsweise bei den Versuchen auf Tab. 72 uber 4 Stunden). End
lich zeugt auch der Stillstand der Sekretion bei Anwendung von 
Atropin, das die sekretorischen :Fasern paralysiert und die vasomotori
schen nicht paralysiert - dafUI', daB in den Nn. vagi sekretorische Aste 
fiir die Magendriisen verlaufen. AuBerdem nimmt Uschakow an, daB 
es auch spezielle im Stamm des Vagus verlaufende schleim
treibende Nerven gibt (siehe unten "Die Schleimsekretion"). 

1 Uschakow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 15. 
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Tabelle 72. Die Magensaftabsonderung bei Reizung der Nn. vagi eines 
Hundes in akuter Versuehsform. (Nach Uschakow.) 

Operation ohne Narkose. 10h 50' Hund im Gestell festgebunden. 1111 Beginn 
einer rhythmisehen Tetanisierung der Nn. vagi. R.-A. = 12 em. 11h 05' bis 
1111 30' kommt diekflussiger Sehleim. R.-A. = 11,5 em. 11h 45' zeigen sieh 

dunnflussige Tropfen. R.-A. = 11 em. 

cler Zeit J~('rnerkllBgcn 

Portion 

1 11 it 45' bis 12it 50' 10,0 i 65'! 2,6 1 0,175 I 

2 12h 50'" Ih20' 
3 Ih 20'" 2h05' 
4 211 05'" 2h 37' 

10,0 30', 4,0 I 0,331 7,25 
10,0 45' :,8 'I' 0,357,7,33' lit 40' R-A. = 10,5 em. 
10,0 32' I 0,6 0,386 7,0 
10,0 ]03' 4,8 0,196 6,0 5 2it 37'" 4h 20' 

10,0 Ill' 3,8 0,138 

2h 37' Nervreizung ein
gestellt. 

41 28' Wiederaufnahme 
der Nervreizung. 
R-A. = 10,5 em. 

7 4h 47'" 51 10' 10,0 23" 5,8 0,331' 6,75 In Portion Nr. 6 viel 

8 

9 

10 

11 
12 

In::;
gcsault 

7h 25' " 

511 35' 
7h 25' 

811 _' 

10,0 25'! 
10 0 !1l0' 

1O,0! 35' 

8" -'" 8" 26' 10,0 i 26' I 

8it 26'" 9/1 01' 5,0 35' 

I 

9h 16' I 115,0 I 
, I 

7,4 0,335 6,0 
6,6 0,124! 4,5 

4,6 0,109 7,tj 

7,0 I' 0,277 5,5 
2,8 .0,342: 

59,8 i 6,4 
i 

Sehleim enthalten. 

5ll 35' Nervreizung ein
gestellt. 

71 25' Wiederaufnahme 
der N ervreizung. 
R-A. = 10,5 em. 

811 26' Nervreizung ein
gestellt. 

Vergleicht man die Versuche mit kiinstlicher Reizung del' sekretori
schen Nerven del' Speichel- und Magendrusen miteinander, so tritt 
zwischen ihnen, ungeachtet einer Ahnlichkeit in den Grundzugen, eine 
wesentliche Verschiedenheit hervor, namlich eine Differenz in del' 
Latenzdauer des Reizes. Die Speicheldrusen reagieren bei Anwendung 
eines Induktionsstromes auf das periphere Ende ihres zentrifugalen 
Nervs bereits nach einigen Seknnden mit einer Sekretabsonderung. 
Zwischen dem Beginn del' Reizung des zentrifugalen Nervs del' Magen
drusen und dem Beginn ihrer Sekretion verliiuft, selbst in den Fallen, 
wo die Schmerzreize beseitigt werden, d. h. bei Anwendnng von Chloro
form, eine betriichtliche Zeitspanne. Die Annahme erseheint 
durchaus berechtigt, daB im Vagus neben den sekretori
schen Fasern auch sekretionshemmende J<~asern verlaufen 

21* 
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(Uschakow 1). Man kann meinen, daB die hemmenden Fasern, die 
gleichzeitig mit den sekretorischen einer Reizung durch Induktions
strom ausgesetzt werden, leichter erregt werden, als die sekretorischen, 
und ihre Wirkung verdunkeln. 1m weiteren Verlaufe biiBen sie ihre 
Erregbarkeit friiher ein, und an die erste Stelle tritt die Wirkung del' 
sekretorischen ]'asern. 

Die Annahme einer Existenz sekretionshemmender Fasern findet 
auch von anderer Seite Bestatigung. Wie wir wissen, hemmt Fett die 
Arbeit der Magendriisen. Indem Orbeli 2 die muskular-serose Verbin
dungsbriicke mitsamt den darin verlaufenden Nerven durchschnitt, 
vermochte er eine hemmende Wirkung des Fettes nicht zu beobachten. 
Da das FeU seine hemmende Wirkung vom Zwolffingerdarm aus zur 
Entwicklung bringt, so war offenbar bei den Orbelischen Versuchen 
das zentrifugale Glied des Reflexbogens, d. h. die sekretionshemmenden 
Nerven beschadigt. Wir werden auf diese Versuche noch zuriickkommen. 

Somit fiihrt del' N. vagus sekretorische und sekretions
hemmende Fasern fiir die Magendriisen. 

Der zweite sekretorische N erv der Fundusdriisen ist der 
N. splanchnicus des sympathischen Nervensystems. Die 
Durchtrennung del' Nn. splanchnici hat auf die quantitative Seite der 
Magensekretion bei Scheinfiitterung, wie dies Pawlow und Schumow
Simanowski 3 feststellten, keinen EinfluB. Allein eben diese Forscher 
lenkten die Aufmerksamkeit darauf, daB eine Steigerung der Magen
saftsekretion nicht sofort eine Zlmahme des prozentualen Gehalts an 
festen Riickstanden im GefoIge hatte, wie dies in ahnlichen Fallen bei 
Intaktheit der Splanchnici die Regel zu sein pflegt. Ein weiterer Beweis 
dafiir, daB das sympathische Nervensystem Beziehung zur Sekretion 
der Magendriisen hat, sind die Versuche mit Adrenalin. Obwohl 
Hess und H undlach 4 und Rothlin Ii bei Hunden mit isoliertem 
kleinen Magen eine starke Hemmung der Sekretion in allen ihren Phasen 
bei Einfiihrung von Adrenalin beobachtet haben, sind nichtsdesto
weniger Versuche vorhanden, die unzweifelhaft zeigen, daB Adrenalin 
die Tatigkeit der Fundusdriisen erregen kann (Yukawa 6 , Loeper und 

1 Uschakow: Diss. St. Petersburg 1896. S.26. 
2 Orbeli, L. A.: De l'activiM des glandes it pepsine avant et apres la section 

des nerfs pneumogastriques. Arch. d. Science BioI. 12, Nr. 1. 1906. 
3 Pawlow und Schumow-Simanowski: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1895. 

S.67. 
4 Hess, W. R. und Hundlach, R.: Der EinfluB des Adrenalins auf die 

Sekretion des Magensaftes. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 18ii, 122. 1920. 
5 Rothlin: Communication to the Intern. PhysioI. Congress. Paris 1920. 

Zit. nach Lim: Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 13, 79. 1922 . 
. 6 Yukawa: Klinisch-experimentelle Untersuchungen der Adrenalinwirkung 

auf die Magendriisen. Arch. f. Verdauungskrankh. 14, 1908. 1908. 
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Verpyl, Lim2, Ivy und MeIl
vyn 3, Sirotinin 4). Sehr iiber
zeugend sind die Versuche Siro
tinins. Da er annahm, daB im 
Reidenhainschen kleinen ':\1a
gen weniger Moglichkeiten zur 
Remmung liegen als im Paw
Iowschen, hat der Verfasser Hir 
seine Versuche Runde mit R ei
denhainsehem kleinen Magen 
benutzt. Die subcutane Einfiih
rung von Adrenalin gleichzeitig 
mit dem Essen (200 ccm in 
2,5%iger Losung von Lie bigs 
Fleischextrakt) (1) erhoht und 
verliingel't die Sekretion um das 
1,5-2fache (Abb. 46) ; (2) ruft 
nach der Beendigung del' Selne
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Abb.46. Magensekretion aus dem Heidenhain
schen Blindsack eines Hundes nach Verfiitterung von 
Li ebigs Fleischextrakt _00- und nach Liebigs 

Fleischextrakt mit gleichzeitiger subcutaner 
AdrenalininjekUon ---. (Nach Sirotinin.) 

.!:> 

t,ion, die durch Genul3 
von Lie bigs Fleisch
extrakt hervorgeru
fen wurde, eine dau
ernde, aber verhiilt-

0,6 
I \ ~ 

nismiiBig geringe 
Absonderung de" 

Magensaftes hervor 
(Abb.47); (3) bedingt 
auf niichternen Ieeren 
Magen eine deutliche 
Saftabsonderung 40 
bis 50 Min. nach del' 
EinspritJlUng(Abb.48). 

1 Loeper et Verpy: 
L'action de l'adrenaline 
sur Ie tractus digestif. 
Cpt. rend. des seances de 
Ia soc. de bioI. 80, 703. 
1917. 

2 Lim,K.S.: The que
stion of a gastric hormone. 
Quart.Journ.ofExp.Phy
siol. 13, 79. 1922. 
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3 Ivy and McIlvyn: Americ. Journ. of Physiol. 67, 124. 1923/24. 
-l Sirotinin, G. W.: Uber die Wirkung des Adrenalins auf die Sekretion 
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Die yom Verfasser angewandte Dosis betrug 0,0009 g (1 Tablette 
Adrenalin Parke, Davis and Co. in 1,5 ccm destilliertem Wasser). En d
lich haben Volborth und Kudriawzeff 1 gezeigt, daB die Reizung 
der Nn. Splanchnici des Hundes durch Induktionsstrome die Absonde
rung des Magensaftes erregt. Auf diese Weise wird die unmittelbare 
Beziehung zwischen dem sympathischen Nervensystem und den Fundus
driisen festgestellt. Die Verfasser haben drei verschiedenartige Versuche 
ausgefUhrt. (1) Eine dauernde rhythmische Tetanisierung der frisch 
durchschnittenen Nn. splanchnici in del' BauchhOhle im akuten Ver
such bei einem Hunde mit unterhalb del' Medulla oblongata durch
schnittenem Riickenmark. lch fiihre als Beispiel folgenden Versuch an. 

Dauer def' rhythmischen Tetanisierung der I 
Nn. splanchnici (Spl.) oder der Ruhe 

Saftmenge in ccm . . . . . . . . . . 
30' 

.. 1,0 
Spl.l 

30' 30' 

1

1,2 3,6 
Spl.l Spl. 

(2) Die rhythmische Reizung des N. splanchnicus, del' 5 Tage VOl' dem 
akuten Versuch aseptisch durchschnitten worden war; in del' Erwartung, 
daB die vasodilatatorischen Fasel'll degenerieren werden. Del' Versuch 
wurde ebenfalls an Riickenmarkshunden ausgefUhrt. Wichtig ist, daB 
die Reizung des frisch durchschnittenen Nerven nicht nur die Sekretion 
des Magensaftes, sondel'll auch, wie gewohnlich, Erhohung des Blut
druckes hervorgerufen hat. Die Reizung des 5 Tage VOl' dem Versuch 
durchschnittenell N. splanchnicus ergab eine deutliche Sekretion des 
Magensaftes, abel' keine ErhOhung des Blutdmckes. l!'olglich hat del' 
Nervam 5. Tage nach dem Durchschneiden nicht nul' seine vasodilatato
rischen Eigenschaften verloren, sondel'll auch die Fahigkeit, den Aus
tritt von Adrenalin in das Blut zu bewirken. Dieses macht fUr den N 
splanchnicus die Anwesenheit von Neryenfasel'll, die unmittelbare 
Beziehungen zu den Fundusdriisen haben, sehr wahrscheinlich. Als 
Beispiel fUhre ich einen Versuch an, wo ausschlieBlich del' vorher durch· 
schnittene Nerv gereizt wurde. 

Zeit .•.... 
Saftmenge in ccm 

30' 
o 

Spl. 

35' I 20' 50' 
1 Tropfen I 0,1 1 Tropfen 

Spl. 

40' 
2,2 
Spl. 

40' 145' 
0,5 1,4 

I Spl. 

35' 
0,2 

(3) Die Absonderung des Magensaftes wurde aus dem Heidenhain
schen isolier.ten klein en Magen mittels rhythmischer Tetanisierung des 

des Magensaftes aus dem nach Heidenhain isolierten kleinen Magen des Hundes. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 41}, 90. 1924. 

1 Volborth, G. W. und Kudriawzeff, N. N.: Die sekretorische Wirkung 
des sympathischen Nervs auf die Magendriisen. Wratschebnoje Djelo 1925. 
Nr. 19/20.-Dieselben: The splanchnic nerve as a secretory nerve of the gastric 
glands. Americ. Journ. of Physiol. 81, 154. 1927. 
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5 Tage vor dem Versuch aseptisch durchschnittenen linken N. splanch
nicus eines Hundes erregt. (Der Versllch am Paw lowBchen iBolierten 
kleinen Magen gab negative Resultate, nach der Meinung der Verfasser 
infolge des Bestehens von hemmender Vagusinnervation.) Am Tage des 
Versuches wurde leichte Narkose angewandt, nur urn die Wunde am 
Rucken des Tieres zu erweitern und den durchschnittenen N. splanchni
cus auf die Elektroden zu legen. 1m I,aufe des ganzen Versuches war del' 
Hund in munterem Zustande, hat ohne Hilfe im Gestell gestanden und 
beachteie nicht die Flektroden in der "Tunde am Rucken. 

Am 5. April 1923 urn 61\ abends ist eine aseptische extraperitoneale 
Durchschneidung des N. splanchnicus sinistri vollzogen worden. Am II. April 
wurde der Bund in das Gestell gebracht. 1m Laufe einer Stunde haben sich 
aus dem Beidenhainschen kleinen Magen mehrere Tropfen einer sauer re
agierenden Flussigkeit abgesondert. 12:' 05' Chloroformnarkose. Die Wunde am 
Rucken wurde ge6ffnet, der N. splanchnicus auf die Elektroden gelegt und die 
Wunde wieder zugeniiht. I h 10': der Bund ist wieder im Gestell; er wacht auf; 
reichliche Speichelabsonderung. In den ersten Minuten nach dem Erwachen 
macht der Bund Versuche, die 'Yunde zu lecken, dann steht er die ganze Zeit 
liber still. 

Zeit Heirlenhainschcr kleiner ",1agcn 

Bis Ih 30' 

" Ilt45' 

" 2h OO' 
2h 25' 

0,4 ccm sauren Schleims, freie Bel ist nicht vorhanden 
0,1 ccm 
0,2 ccm 
° Die Reaktion im Magen ist neutral. 

Zeit Heidenhainschcr kleiner ",lagen 
Rcizung GroGer 

d. N. splanchnicus Magen 

Bis 2lt 55' 13,5 ccm saure Reakt.; freie Bel vorband. R. A. 24-21cm ! 

" 3h 10' 
" 3h 30' 
" 3h 45' 
" 411 15' 
" 411 30' 
" 511 15' 
" 511 30' 
" 511 45' 
" 6h OO' 

6h 15' 

" 6h 30' 

! 0,2 " keine freie Hel 
: 0,4 " saure Reaktion 

I Tropfen 
0,4 ccm 

0,2 " 
0,6 " 
0,2 " saure Reaktion, keine freie BCl. 
o 
0,8 ccm saure Reakt.; freie Bel vorhand. 
0,4 

0,3 " 

Ohne Reizung 

I 
R.A.24-21cm 
Obne Reizung ! 

R.A. 15 cm 10,0 ccm 
Obne Reizung 
R.A. 14 em 

Ohne Reizung 
Ohne Reizung 
R.A.ll cm 
R.A.ll cm 
R.A.llcm 

2 Tropfen 
: 3,0 ccm 

1,0 ccm 

16,0 ccm 
: 5,0 cern 

Bicke]1 kommt, indem e1' die Arbeiten seines Labvratorinms und 
verschiedene1' anderer susammenfaBt, zu folgenden Schliissen uber die 
Rolle der parasympathiRchen und sympathischen Nerven fUr die Regu-

1 Bickel, A.: Der nerVQse Meehanismus der Sekretion der Magendrusen 
und der Muskelbewegung am Magendarmkanal. Ergebn. d. Physiol. 24, 228. 1925. 



328 Magendriisen. 

lierung der Magensekretion: "Haupt- und Belegzellen im Fundus besitzen 
eine parasympathische und sympathische excitosekretorisch und eine 
sympathische depressosekretorisch wirkende Innervation. Die letz
tere hemmt jede Tatigkeit. der Haupt- und Belegzellen. Bei der Wasser
und Salzsauresekretion ist in erster Linie die parasympathische Faser, 
in zweit.er Linie im Sinne einer a.kzessorischen Erregtmgsleitung die 
sympathische, excitosekretorisch wirkende Faser beteiligt, bei der Fer
mentproduktion ist die Wirkungsweise beider Fasern wohl umgekehrt, 
d. h. die sympathische Faserliefert die Haupterregung, -die parasym
pathische die akzessorische Erregung." . .. "Alle excito- und depresso
sekretorischen Fasern des Magens gehoren dem extramuralen Nerven
system an, denn intramurale Ganglienzellen lieBen sich nicht nacho 
weisen, und aIle beobachteten Erscheinungen konnen ohne die Aunahme 
intramuraler Ganglienzellen erklart werden". 

Nunmehr wenden wir uns der Arbeit der einzelnen Momente der 
ersten - reflektorischen - Phase zu. 

Der Mechanismus der Magensaftsekretion beim Anblick, Geruch usw. 
der Nahrnng nnd bei Scheinfiitternng. 

Wie wir bereits gesehen haben, kommen die Magendriisen nicht nur bei 
Scheinfiitterung, sondern auch schon allein beim Anblick, Geruch uSW. der Nah
rungssubstanzen in Tatigkeit. Ja, bei einigen besonders erregbaren Hunden 
steht die Magensaftabsonderung im letzteren FaIle des ofteren der Sekretion bei 
Scheinfiitterung nicht nacho In welcher Beziehung stehen nun diese Prozesse 
zueinander? Kommt die Hauptbedeutung im Akte der Scheinfiitterung der 
Reizung der Mundhohle und des Rachens durch diese oder jene Substanz zu oder 
ist die Scheinfiitterung nur deshalb imstande, die Absonderung des Magensaftes 
hervorzurufen, weil die gegebene Speisesubstanz gleichzeitig durch ihr Aussehen, 
ihren Geruch usw. einen Reiz hervorbringt? Mit anderen Worten: spielen che
mische und mechanische Reize der Mundhohlenschleimhaut und des Rachens 
irgendwelche Rolle bei der Scheinfiitterung oder nicht? 

Lange Zeit neigte die Physiologie dazu, auf diese Frage eine verneinende 
Antwort zu geben. Nicht um eine Reizung der MundhOhle und des Rachens 
mittels aller moglicher chemischer Agenzien (Losungen von Salzsaure, Essig
saure, Chinin, Kochsalz, Senf, Pfeffer usw. 1 ), sondern auch mittels Fleisch
saftes (Eingiellung von Fleischsaft in den Mund, selbstandiges Fressen eines 
solchen Fleischsaftes durch den Hund, Hindurchfiihrung von Schwammstiick
chen, von Fleischsaft durchtrankt, durch die MundhOhle 1) rief eine Absonderung 
des Magensaftes hervor. 

Ein gleiches Resultat ergab sich auch bei mechanischem Reiz der Mund
hohlenschleimhaut: weder die Eingiellung von Wasser in den Mund, noch die 
Hindurchfiihrung von Schwammstiickchen, Siegellackkiigeichen oder glatten 
Steinchen durch die MundhOhle regte die Magendriisen zur Tatigkeit an, 1m 
Laboratorium von J. P. Pawlow kamen Hunde vor, die sich dazu abrichten 
liellen, aus der Hand glatte Steinchen zu nehmen und sie dann zu verschlucken. 
Die Steinchen fielen natiirlich aus der oberen Offnung der Speiserohre hera us. 

1 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 11-12. - Sanozki: Ebenda 
1893. S. 23-45. 
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Irgendwelche Sekretion des Magensaftes war nicht zu beobachten1 . Somit zog 
auch dcr ProzeB des Schluckens eine Magensaftsekretion nicht nach sich. SchlieB
lich regte auch das Kauen indifferenter Gegenstande (in das Maul des Rundes 
gesteckter Stock) die Magendrusen nicht zur Tatigkeit an2• 

Infolge dieser Ergebnisse wurde der ganze Schwerpunkt der Frage iiber das 
Wesen der Scheinfiitterung auf die Reizung des Tieres durch den Anblick, Ge
ruch usw. der Nahrung iibertragen. Da jedoch in diesem letzteren FaIle unwill
kiirlich der Gedanke an gewisse psychische Zustande des Tieres entgegentrat, 
so wurde das Resultat der Scheinfiitterung als das Entstehen "eines leidenschaft
lichen Verlangens nach Speise und des Gefiihls der Befriedigung und W onne 
bei ihrem GenuB"3 empfunden. 

Von diesem Standpunkte aus wurden viele Tatsachen verstandlich. So 
flieBt, wenn das Tier aus irgendwelchem Grunde sein Futter ungern friBt, be
deutend weniger Magensaft, als in dem FaIle, wo es sich gierig auf eben jene 
Substanz stiirzt. Auf beliebtere Speisesorten (die meisten Runde ziehen Fleisch 
dem Brot vorl sondert sich energischer Saft ab, als auf weniger beliebte usw. 

Jedoch uns zur Zeit diesem Standpunkte anzuschlieBen, sind wir nicht in 
der Lage. Wenn rein mechanische und manche chemische Reize (mit nicht
genieBbaren Substanzen) auf die MundhOhle in der Tat keinen EinfluB auf die 
Arbeit der Magendrusen ausiiben, so liiBt sich dieses nicht von allen chemischen 
Reizen iiberhaupt und von einer Kombination dieser letzteren mit mechanischen 
Reizen sagen. In uberzeugender :Form gelang es Zitowitsch4, den Nachweis 
zu fiihren, daB einige chemische Erreger und besonders ihre Verbindung mit 
einem mechanischen Reiz der Mundhohle zweifellos die Arbeit der Magendrusen 
anregen. Aber in derselben Zeit waren die von eben jenen Substanzen ausgehen
den Reize des Auges und der Nase unwirksam. Mit anderen Worten: die recep
torische Oberflache der Mundhohlenschleimhaut spielt eine Rauptrolle beim Akte 
der Scheinfutterung und der durch diese hervorgerufenen Magensaftsekretion. 

Zitowitsch zog junge Runde im Verlaufe mehrerer Monate ausschlieBlich 
mit Milch auf. 2-3 Monate nach der Geburt wurden den Tieren Magenfisteln 
angelegt; spater unterzog man sie dann der Operation der Oesophagotomie. 
Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daB man dem jungen Runde durch 
ein hohles Rohrchen, das dem Tiere wie ein Zaumeisen in den Mund gesteckt 
war, Milch oder einen AufguB von Substanz, die ihnen noch unbekannt waren 
(Fleisch, Brot) eingoB. Zu Kontrollzwecken wurde durch eben solcljes Rohr
chen, an das sich der Rund vollstandig gewohnte, 'Vasser eingegossen. In einer 
anderen Versuchsreihe wurde eine einfache Scheinfutterung mit Substanzen, 
die dem Tiere noch neu waren (Fleisch, Brot) vorgenommen. 'Vir lassen hier 
Beispiele solcher Versuche folgen. 

Aus dem Versuche ergibt sich, daB 1. der Anblick und Geruch von Fleisch, 
das dem jungen Runde zum erstenmal in seinem Leben vorgesetzt wurde, eine 
Erhi:ihung der Magensaftsekretion nicht hervorrief; 2. das EingieBen und folg
lich auch das Rinunterschlucken von Wasser ebenfalls die Arbeit der Drusen 
nicht beeinfluBte (eine bereits von Ketschero beobachtete Tatsache); 3. da
gegen das EingieBen von Fleischsaft in gleichen Quantitaten, wie man sie bei 

1 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.30. 
2 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 13. 
3 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.92. 
4 Zitowi tsch, 1. S.: Entstehung und Bildung natiirlicher bedingter Re

flexe. Diss. St. Petersburg 1911. S. 154ff. 
r, Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. S. 13 u. 15. 
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Zeit 

Magendriisen. 

Saftmenge in cern 

0,8 
0,7 

It 
'J 
1 

Aciditiit in % 

0,2062 

Verdauungskraft 
in mm 

Dem Hund wird Fleisch gezeigt und zu riechen gegeben. 

lOh 45' 0,6 it 
lOh 55' 0,6 iJ 

O,1718 

Viermaliges EingieBen von Wasser im Verlaufe von 2 Minuten. 

11 h 05' I 0,5 1,'\ 
llh 15' 0,4 dI"'" Tg,"O~1~ II 0,1718 3,0 

Viermaliges EingieBen von Fleischsaft im Verlaufe von 2 Minuten. 
11 h 45' 2,2 0,3437 3,6 
llh 55' 1,0 
12h 05' 0,8 !} 

I 

0,2406 

EingieBung von Wasser. 

0,8 I} 
0,5 

0,2406 3,6 

EingieBung des Wassers benutzt hatte, eine auffallende Zunahme der Magensaft
sekretion hervorrief. 

Ahnlich dem Fleischsaft iibte auch ein Brotinfus eine safttreibende Wir
kung aus. Allein einen bedeutend groBeren Effekt erzielt man, wie aus dem nach-

Zeit Suftmenge in cern 

0,6 
llh -' 0,2 
llh 10' 0,2 

Dem. Hund wird Fleisch gezeigt 
und zu riechen gegeben 

llh 20' I 0,5 
llh 30' 0,2 

11 

IJ 
! 

Aciditiit in % 

0,1718 

Scheinfiitterung mit Fleisch im Verlaufe von 5 
, 34 0,2400 llh 40' 12,4 J 9:0 0,4870 

11 h 50' 16,0 

') 1211 -' 10,5 
1211 10' 10,0 0,5490 
12h 2O' 10,0 

IJ 12h 30' 8,5 
1211 40' 7,4 
12'50' 4,5 
Ih_' 3,5 
Ih 10' 3,5 
Ih 20' 3,5 

Verdauungskraft 
in mm 

4,0 

Minuten. 
3,8 
4,0 

3,1 
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folgenden Versuch an eben jenem jungen Runde ersichtlich ist, bei Scheinfiitte
rung mit Substanzen, die das Tier noch nicht kennt. 

Del' Versuch ist auch noch insofern interessant, als der Anblick und Geruch 
von Fleisch eine ganz unbedeutende Steigerung der Magensaftsekretion hervor
riefen, trotzdem dem Runde bereits kurz zuvor einigemal FleischaufguB in den 
Mund eingegossen und selbst eine Scheinfiitterung mit Fleisch vorgenommen 
worden war. Folglich erhohte die Kombination eines chemischen Reizes durch 
die Bestandteile des Fleisches mit einem mechanischen Reiz infolge Rindurch
gehens des Fleisches durch die Mundhohle und den Rachen bedeutend den 
Effekt der Scheinfiitterung. (Del' EinfluB del' Festigkeit del' die MundhOhle 
passierenden Nahrung auf den Effekt del' Scheinfiitterung wurde bereits von 
Pawlow und Schumow-Simanowskil, Ketscher2 und besonders von 
Gordejew 3 ) hervorgehoben; hiervon ist bereits oben gesprochen worden.) 

Rieraus folgt, daB die Reaktion der Magendriisen auf bestimmte chemische 
Reize offensichtlich angeboren ist. 

Um den Mechanismus del' Magensaftsekretion bei Reizung des Tieres 
dul'ch den Anblick, Geruch usw. del' Nahrung odeI' bei Scheinfiitterung 
zu verstehen, muB man in Betl'acht ziehen, daB die OberfHiche des Mun
des die primare hauptsachlichste receptorische Oberflaehe ist, von wo 
aus in erster Linie del' Reflex auf die lVIagendrusen seine Entstehung 
nimmt. Nul' beim Zusammenfallen einer Reizung del' Mundhohle durch 
irgendwelche Substanz mit einer durch eben diese Substanz hervor
gerufenen Reizung anderer l'eceptorischer Oberfl11chen (Auge, Nase, Ohr) 
ergibt sieh die Moglichkeit einer Anregung del' Magendrusen durch den 
Anblick, Geruch usw. der gegebenen Substanz. 

Zweifellos haben wir diet;elbe Erscheinung VOl' uns, wie sie nns auch 
an den Speicheldrusen entgegentritt: eine Absonderung des Speiehels 
nicht nur bei Vurhandensein del' Substanz in del' 3fundhohle, sondeI'll 
auch bei Reizung anderel' recepturischer Oberflachen (Auge, NaRe, Ohr) 
durch sie. Uberdies ist gemde del' Mechanismus del' Bildung diesel' 
reflektorischen Verhindungen in beiden Fallen vollig ubereinstimmend. 
Daher konnen wir mit voHem Recht von unbedingten und beding
ten Reflexen auf die Magendriisen Rprechen. Die Sekretion 
des Magensaftes beim Anblick, Geruch usw. del' Nahrung ist ein bedingter 
Reflex. Die Magensaftabsonderung bei Scheinfiitterung stellt sieh ab 
Verbindung eines bedingten Reflexes mit einem unbedingten dar. Ein 
unbedingter Reflex entsteht bei Reizung del' Mundhohle durch ehemi
sche und physische Eigenschaften derjenigen Suhstanz, die das Tiel' im 
gegehenen Moment friBt. Bedingte Reflexe bei GenuB eben diesel' Sub
stanz werden an die Magendrusen von den receptorischen Oberflachen des 

1 Pawlow und Schumow-Simanowski: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1895. 
S.67. 

2 Ketscher: Diss. St. Petersburg 1890. 
3 Gordejew, J. M.: Die Arbeit des Magens bei verschiedenartigen Speise

sorten. Diss. St. Petersburg 1906. 
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Auges, des Ohres und der Nase sowie aueh vermutlich von der Mund
hohle aus vermittelt. 

Ebenso wie an den Speicheldriisen konnte man auch an den Magendriisen 
kiinstliche bedingte Reflexe zur Bildung bringen. So erhielt beispielsweise Bo
genl an einem 31 / 2jahrigen Knaben mit einer Stenose derSpeiserohre und einer 
Magenfistel einen bedingten Reflex auf den Klang einer Trompete, in die man 
gerade wahrend des Essens von Fleisch hineinblies (das verschluckte Fleisch 
wurde im Diverticulum der Speiserohre aufgehalten und dann nach auBen hinaus
gestoBen). An der Hand von Vorversuchen war der Autor zur GewiBheit gelangt, 
daB das Passieren des Fleisches durch den Mund eine Absonderung des Magen
saftes bedingt. Nach vierzig Kombinationen des Trompetenklanges (bedingter 
Reiz) mit dem Essen von Fleisch (unbedingter Reiz) rief bereits der Trompeten
klang allein eine Absonderung des Magensaftes hervor, d. h. es bildete sich ein 
kiinstlicher bedingter Schallreflex auf die Magendriisen. Dieser bedingte Reflex 
erfuhr sowohl durch den Zustand zorniger Erregung des Knaben als auch durch 
Schmerz (Anwendung eines starken elektrischen Stromes) eine Hemmung. 

Zitowitsch2 bildete bei jungen Hunden, die ausschlieBlich mit Milch auf
gezogen worden waren, kiinstliche bedingte Reflexe auf die Magendriisen aus 
dem Glockenklang, dem Geruch von Campher und dem Klopfen des Metronoms. 
Nach 40-50maligem Zusammenbringen dieser Erreger mit dem GenuB von 
Milch vermochte Zitowitsch wahrzunehmen, daB schon allein die bedingten 
Erreger die Magensaftabsonderung auffallend erhohten. Ferner konnte er diese 
bedingten Reflexe zum Erloschen bringen, wiederherstellen, enthemmen und 
differenzieren. Somit konnten die hauptsachlichsten Eigenschaften der be
dingten Speichelreflexe auch an den Magendriisen beobachtet werden. 

Cohnheim und Soetbeer 3 sahen eine Absonderung des Magensaftes bei 
oesophagotomierten, 1-4 Tage alten Runden nicht nur in dem Faile, wo sie an 
den Zitzen der Mutter, sondern auch dann, wenn sie an den Zitzen einer tragen
den Hiindin saugten. Ob im letzteren FaIle der Reflex ein unbedingter und an
geborener oder ein bedingter war, laBt sich schwer sagen, da auch der einen Tag 
alte Hund in der Nacht zur Welt gekommen war und sich bis zur Operation 
9 Stunden lang bei der Mutter befunden hatte. 

Der reflektorische Bogen. 
Welches ist nun der Weg, den die bedingten und unbedingten Reflexe 

auf die Magendriisen im Nervensystem nehmen 1 
Das zentrifugale Glied dieses Bogens kennen wir bereits: es sind die 

Nn. vagi und Nn. splanchnici. Als zentripetale erscheinen offenbar die 
den Reiz von den receptorischen OberfHichen der Mundhohle, des Auges, 
des Ohres, der Nase an das Zentralnervensystem weitergebenden Nerven
fasern, d. h. die Geschmacks-, Gefiihls-, Seh-, Geruchs- und Gehornerven. 

Wo aber verHiuft im Zentralnervensystem der Bogen des unbedingten 
und derjenige des bedingten Reflexes 1 

An einem der GroBhirnrinde beraubten Runde beobachtete Zelj ony4, 

I Bogen: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 117, 150. 1907. 
2 Zitowitsch: Diss. St. Petersburg 1911. S.134ff. 
3 Cohnheim, O. und Soetbeer, F.: Die Magensaftsekretion des Neu

geborenen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 37, 467. 1902. 
4 Zelj ony: Verhandl.d. Ges. russ . .ArztezuSt.Petersburg 1911/12. S. 50 u.147. 
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daB, ,yahrend der Reiz durch den Anblick, Geruch URW. der Speisesub
stanzen eine Absonderung des Magensaftes nicht hervorrief, die Schein
fiitterung Rtets ein positives Resultat ergab. Diese Versuche bestatigen 
erstens die Richtigkeit des Gedankens einer Zergliedel'ung der Reflexe 
auf die Magendriisen in unbedingte und bedingte und sprechen zweitens 
dafiir, daB zur Bildung bedingter Reflexe die Anwesenheit der Hirnrinde 
unerliiBlich ist, wahrend der Weg der unbedingten Reflexe irgendwo 
unterhalb der Rinde verlauH. 

Als saftsekretorisches Arbeitszentrum sind offen bar die Kerne des 
Vagus anzusehen, in denen denn auch die zentripetalen Bahnen (im 
weitesten Sinne dieses Wodes zu verstehen) mit den zentrifuga.len 
Bahnen slch vpreinigen. 

Die Versuche, das Rindenzentrum der Magensaftsekretion aufzufinden, er
wiesen sich als erfolglos. Gerwer 1 behauptete, daB bei Reizung des in den un
teren Teilen des Gyrus sygmoideus vor dem Sulcus cruciatus gelegenen Rirn
rindengebietes eines Rundes mittels Induktionsstromes in der Regel bereits 
nach Verlauf von 2 Minuten eine deutliche Sekretion des Magensaftes eintritt. 
Indem Gerwer dieses Rindengebiet beim Runde entfernte und das Tier weiter
leben lieB, vermochte er beim Anblick, Geruch usw. der Nahrung keine Absonde
rung des Magensaftes mehr zu erzielen. Rieraus zog der Forscher die SchluB
folgerung, daB das bezeichnete Rindengebiet als oberstes Zentrum zu betrachten 
sei, das die saftsekretorische Tatigkeit der Magendriisen beherrsche. Allein 
Tichomirow 2 und spater dann Pawlow 3 vermochten die Befunde Gerwers 
nicht zu bestatigen. Runde, denen das "Gerwersche Rindenzentrum der Magen
saftsekretion" entfernt war, reagierten sowohl beim Anblick und Geruch der 
Nahrung als auch bei Scheinfiitterung mit einer gleich energischen Sekretion. 

Die Magensaftsekretion der ersten Phase ist, wie wir wl'3sen, starken 
Schwankungpn unterworfen: der Zustand des SaUseins und des Hungers 
heim Tiere, die Auswahl der Nahrungssubstanz, del' EinfluB auBerer 
Reize -- all dies beeinfluBt die sekretoriRche Reaktion der Magendriisen. 
Bis in die jungste Zeit hinein wurden diese auBprordentlich komplizierten 
Wechselbeziehungen zwischen dem Organismus und der AuBenwelt nur 
yom subjektiven Gesichtilpunkte aus erklart 4 • Dieser oder jener Grad 

1 Gerwer, A. W.: Uber den EinfluB des Gehirns auf die Sekretion des 
Magensaftes. Rundschau f. Psychiatrie, Neurol. u. expo Psychol. (russ.) 1900, 
S.191 u.275. Vgl. Greker, R. A.: Demonstrierung von Runden, denen die 
Zentren der Magensaftsekretion entfernt worden waren. Ebenda 1909. S. 121. 

2 Tichomirow, N. P.: Ein Versuch streng objektivel' Untersuchung der 
Funktionen des GroBhirns. Diss. St. Petersburg 1906. S. 113f£. 

3 Pawlow, J. P.: Die bedingten Reflexe bei Zerstiirung verschiedener Be
zirke der GroBhirnhemispharen bei Runden. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu 
St. Petersburg 1907/08. S. 148. 

4 Meisel, A.: Uoor die Beziehungen zwischen Appetit und Speichelsekretion. 
Klin.-therapeut. Wochenschr. 1903. Nr.32. - Mayer, A.: Influence des images 
sur les secretions. Journ. de psychol. norm. et pathol. 1904. Nr.3, p. 255. -
Sternberg, W.: Die Schmackhaftigkeit und der Appetit. Zeitschr. f. Sinnes
physiol. 43, 224. 1909. - Geschmack und Appetit. Ebenda 43, 315. 1909. -
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des "Appetits" bestimmte das Vorhandensein oder das Fehlen einer 
sekretorischen Reaktion, ihre Starke oder Schwache. Das "Interesse" 
des Tieres fUr diese oder jene Substan)';, sein "Geschmack" usw. wurde 
in Berlicksichtigung gezogen. 

Gegenwartig konnen wir den Schwankungen in der Saftabsonderung 
wahrend der ersten Phase eine objektive Erklarung geben, indem wir 
uns der Lehre liber die bedingten Reflexe bedienen. Von einer solchen 
Wendung der l!-"rage kann die Sache nur gewinnen. Vor unseren Augen 
zeigt sich der feine physiologische Mechanismus, del' die komplizierte 
Reaktion des Tieres hinsichtlich der Nahrungssubstanz beherrscht. Dies 
war natlirlich nicht moglich bei subjektiver Behandlung des Gegen
standes. 

Einen auBerordentlich interessanten Versuch solch objektiver Er· 
klarung der N ahrungt;reaktion des Tieres machte Paw low 1, indem er 
die Lehre vom "Nahrungszentrum" aufstellte. 

~s ist zweifellos, daB bei den hoheren Tieren die Ernahrungsfunktion unter 
Kontrolle des Zentralnervensystems steht. Nach Analogie mit dem "Atmungs
zentrums", das die Gasernahrung beherrscht, ist man berechtigt, die Existenz 
eines besonderen "Nahrungszentrums" im Zentralnervensystem anzunehmen, 
dessen Tatigkeit auf Regulierung der anderen Ernahrungsarten gerichtet ist. 
Nach auBen hin tritt die Tatigkeit des Nahrungszentrums in zweierlei Form her
vor: in Gestalt einer motorischen Reaktion, gerichtet auf das Nahrungsobjekt 
zum Zwecke seiner Habhaftwerdung, Festhaltung und Weiterfuhrung in das 
Innere des Verdauungskanals und in Gestalt einer sekretorischen Reaktion der 
Drusen des oberen Teiles des Verdauungstrakts (Speichel-, :M:agendrusen). 

Subjektiv perzipieren wir den erregten Zustand des Nahrungszentrums als 
Appetitempfindung; bei sehr starkem Erregungsgrad des Nahrungszentrums 
verspuren wir Hunger. 

Was aber regt die Tatigkeit des Nahrungszentrums an? Nach Analogie mit 
dem Atmungszentrum konnte man annehmen, daB auch das Nahrungszentrum 
auf zweierlei Weise erregt wird: einmal automatisch durch das Blut und dann 
reflektorisch seitens der verschiedenen receptorischen Oberflachen, von denen 
aus die Reize durch die zahlreichen zentripetalen Nerven an das Zentralnerven
system vermittelt werden. 1m letzteren FaIle ist nicht nur eine reflektorische 
Erregung des Nahrungszentrums, sondern auch seine reflektorische Hemmung 
denkbar - eineErscheinung, die sich auch amAtmungszentrum beobachten laBt. 

Wie das Atmungszentrum durch das Blut, in dem eine unzureichende Menge 
Sauerstoffund ein UberfluB an Kohlensaure (und dies ist sein hauptsachlichster 
Erreger) vorhanden ist, automatisch zur Erregung gebracht wird, so kommt auch 
das Nahrungszentrum in Tatigkeitszustand bei Verarmung des Blutes an Nah-

Physiologische Psychologie des Appetits. Ebenda 44, 524. 1910. - Physio
logische Grundlage des Hungergefiihls. Ebenda 45, 71. 1911. - Der Appetit 
in der exakten Medizin. Ebenda 45, 433. 1911. - Turro, R.: Die physiologische 
Psychologie des Hungers. I. Teil. Ebenda 44, 330. 1910. - II. Teil. Ebenda 45, 
217 u.327. 1911. 

1 Pawlow, J. P.: Uber das Nahrungszentrum. Verhandl. d. Ges. russ. 
Arzte zu St. Petersburg 1910/11. Dezember. - Derselbe: Die hoohste Nerven
tatigkeit (das Verhalten) von Tieren. J. F. Bergmann, Munchen. 1926. 
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rungsstoffen und einer besonderen chemischen Veranderung desselben: Der 
"Hungerzustand" des Blutes erscheint denn auch als starkster Erreger des 
Nahrungszentrums bei einem Tier, das eine gewisse Zeit lang keine Nahrung 
zu sich genommen hat. Dies erhellt schon daraus, daB die Durchschneidung der 
verschiedenen vom Verdauungstrakt ausgehenden (Nn. vagi, splanchnici, glosso
pharyngei und linguales) und die Reize dem Zentralnervensystem und folglich 
auch dem Nahrungszentrum zuleitenden Nerven nicht zu einem Verschwinden 
der positiven Reaktion des Tieres auf die Nahrungssubstanz fiihrt. Bei Sattigung 
des Tieres wird das Blut mit dem Nahrungsmaterial reichlich versehen, und das 
Nahrungszentrum kommt in Untatigkeitszustand. Da vermittelst der chemischen 
Bestandteile des Blutes der Bedarf des Organismus an Nahrungsstoffen reguliert 
wird, so kann bei Veranderung des Chemismus des K6rpers (Schwangerschaft, 
einige Geisteskrankheiten usw.) ein Bediirfnis an solchen Substanzen eintreten, 
die unter normalen Bedingungen keine Verwendung finden (z. B. Kalk). 

Unter den reflektorischen Erregern, die das Nahrungszentrum zur Erregung 
bringen, miissen hervorgehoben werden: das Leersein des Magens, der Anblick 
undGeruch der Nahrungsstoffe, Laute und Gerausche, wie sie derSpeiseaufnahme
akt in der Regel mit sich bringt, und schlieBlich der machtige EinfluB der Reize 
der zentripetalen (hauptsachlich der Geschmacks-)Nerven der Mundh6hle. Wer 
wiiBte nicht, daB selbst bei Abwesenheit von Appetit sich ein solcher sofort ein
steUt, sobald nur die ersten Speiseportionen in den Mund kommen. In solchen 
Fallen findet eine starke Erregung des Nahrungszentrums auf reflektorischem 
Wege von der Mundh6hle aus statt. "Der Appetit kommt mit dem Essen." 
(Bedeutung pikanter Vorspeisen.) 

Eine andere Form reflektorischer Einwirkung auf das Nahrungszentrum ist 
die Hemmung seiner Tatigkeit durch die von dem sich mit Speise anfiillenden 
Magen ausgehenden peripherischen Reize. Subjektiv perzipieren wir dies in Ge
stalt eines Nachlassens des Appetits - iifters bereits gleich zu Beginn des Essens 
("den Appetit verderben"), objektiv dagegen kann eben diese Erscheinung an 
einem bedingten Speichelreflex auf irgendwelche Nahrungssubstanz bei haufiger 
Anwendung dieses Reflexes unter gleichzeitigem GenuB eben jener Substanz 
beobachtet werden. 

Von der Annahme ausgehend, daB die Abschwachung des bedingten Speichel
reflexes im gegebenen .Falle auf die in dem sich mit Speise anfiillenden Magen 
zur Entstehung gelangenden hemmenden Impulse zuriickzufiihren sei, wieder
holte Boldyreff1 diese Versuche an einem oesophagotomierten Hunde. Und 
in der Tat schwand bei einer derartigen Versuchsanordnung die Abschwachung 
des bedingten Speichelreflexes im Verlaufe des Versuches. 

AuBerdem hat auf die Erregbarkeit des Nahrungszentrums der Zustand der 
Erregung oder Hemmung anderer Zentren EinfluB. Hier beobachtet man kom
plizierte Wechselbeziehungen, Erscheinungen der Hemmung, Enthemmung usw. 
Weiter oben haben wir bereits die Falle einer Hemmung der sekretorischen 
Reaktion des Magens beim Erschrecken des Tieres, beim "Mfekt" u. a. m. er
wahnt (Leconte 2 , Bicke13). Sie miissen samtlich dieser Kategorie von Tat
sac hen eingereiht werden. 

Das Nahrungszentrum ist nach Pawlows Meinung ein receptorisches Zen
trum und gleich den anderen receptorischen Zentren (Seh-, H6rzentrum usw.) 
sehr kompliziert. Es ist ahnlich dem Atmungszentrum offenbar in verschie-

1 Boldyreff, W. N.: Die bedingten Reflexe und ihre Fahigkeit sich zu 
verstarken und abzuschwachen. Charkower med. Zeitschr. (russ.) 1907. 

2 Leconte: La Cellule 17, 291. 1900. 
3 Bickel: Dtsch. med. Wochenschr. 1905. Jg. 31, S. 1829. 
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denen Teilen des Zentralnervensystems, beginnend mit der Hirnrinde, gelegen. 
Allerdings lassen jedoch auch Tiere, denen die Hirnrinde entfernt ist, beim Ein
tritt des Hungerzustandes eine gewisse Unruhe (lebhaftere Bewegungen) er
kennen. Foiglich stehen auch die niederen Abschnitte des Zentralnervensystems 
mit der Ernahrung des Tieres in Beziehung. 

Geht man von der Existenz eines Nahrungszentrums aus, so muB man zu
geben, daB der Bogen des bedingten Speichel- und Magenreflexes durch jenes 
Zentrum seinen Weg nimmt. Es bildet das Mittelglied zwischen den Zellen des 
Gehirnendes des entsprechenden Analysators und den Zellen des saftabsondern
den Arbeitszentrums. 

Das Hungergefiihl wird in neuerer Zeit mit einer besonderen Bewegungs
aktivitat des Magens in Zusammenhang gebracht, die zuerst von Boldyreff 1 

beim Hunde beschrieben wurde und unter dem Namen "periodische Bewegungen 
des leeren Magens" oder "Hungerkontraktionen des Magens" bekannt ist. Bol
dyreffs 2 urspriinglicher Gedanke war, daB im Hungerzustande vom Zentral
nervensystem diese Hungerbewegungen des Magens und der Eingeweide aus
gel6st werden. Cannon und Wash burn3 nahmen hingegen an, daB die Hunger
empfindung keine "allgemeine Empfindung" ist, sondern daB sie durch die Kon
traktionen des Magens entstehen, die die sensorischen Nerven reizen. Diese 
sensorischen Eindriicke der Peripherie werden dem Zentralnervensystem iiber
mittelt. Versuche, die an normalen Menschen ausgefiihrt wurden, ergaben ein
deutig, daB das Hungergefiihl und die Hungerschmerzen genau gleichzeitig mit 
der Zusammenziehung des Ieeren Magens stattfindet, was mit Hilfe eines in den 
Magen eingefiihrten Ballon gezeigt werden konnte. Spatere Untersuchungen 
von Carlson'" und seinen Schiilern zeigten beziiglich des Hungerproblems, daB 
die Theorie des peripheren oder des Magenursprungs als die Hauptursache des 
Hungergefiihls die einzig richtige ist. 

Nach Cannon5 ist auch das Durstgefiihl peripheren Ursprungs. Es beruht 
auf einer teilweisen Austrocknung der Schleimhaut des Mundes und des Schlun
des. "Die Wasserzufuhr zum K6rper wird aufrecht erhalten, weil wir (dureh 
Aufnahme von Wasser oder wasseriger Fliissigkeit) die unangenehmen Empfin
dungen vermeiden oder aufheben wollen, die auftreten und uns mit zunehmen
der Marter qualen, wenn die Speicheldriisen infolge der Erniedrigung des Wasser
gehaltes des K6rpers des, Wassers entbehren, das sie ben6tigen, um zu funktio
nieren, und weshalb ihre wasserige Sekretion nicht mehr im geniigenden MaBe, 
noch in der richtigen Qualitat stattfindet, um den Mund und den Pharynx feueht 
zu erhalten." 

Pack6 unterstiitzt Cannons Theorie von der Entstehung des Durstes. 

1 Boldyreff, W. W.: Die periodische Arbeit des Verdauungsapparates bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904 und Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg.11, 
S.182. 

2 L. e. und siehe auch Boldyreff, W. N.: The selfregulation of acidity cf 
the gastric contents and the real acidity of the gastric juice. Quart. Journ. of 
Exp. Physiol. 8, 1. 1914. 

3 Cannon, W. B. and Washburn, A. L.: An explanation of hunger. 
Amerie. Journ. of Physiol. 29, 441. 1912. - Cannon, W. B.: Bodily changes 
in pain, hunger, fear, rage. New York and London 1923. 

4, Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 1919. 
5 Cannon, W. B.: The physiological basis of thirst. Proc. of the Roy. Soc. 

of London (B). 90, 283. 1918. 
6 Pack, G. T.: New experiments on the nature of the sensation of thirst. 

Amerie. Journ. of Physiol. 65, 1923. 1923. 



Der reflektorische Bogen. 337 

PiIocarpin miIdert durch Hervorrufen von SpeichelfluB bei Kaninchen, die 
mehrere Tage kein Wasser erhalten hatten, den Durst. Dies wurde durch fol
genden Versuch gezeigt. Nach sieben Tagen volligen Hungerns erhielten Kanin
chen eine Einspdtzung von 0,5 ccm einer 1 %igen PiIocarpinlosung. N achdem 
reichlicher SpeichelfluB eingetreten war, wurden ihnen abgemessene Wasser
mengen fUr eine Stunde in ihre Stalle gestellt. Kontrolltiere erhielten eine gleich
groBe subcutane Einspritzung von Wasser, urn den psychischen Faktor der 
Furcht auszuschalten. Die Kontrollkaninchen tranken 62 bis 137 ccm Wasser 
in der ersten halben Stunde, wahrend die Kaninchen mit PiIocarpinspeichelfluB 
entweder gar nicht tranken oder (zwei FaIle) 25 bzw. 28 ccm Wasser im Verlauf 
einer Stunde aufnahmen. 

L. R. M iiller1 glaubt andererseits, daB das Austrocknen der Mund- und 
Pharynxschleimhaut eine sehr unwesentliche Rolle bei der Entstehung des Durst
gefiihles spielt. Er glaubt, daB die Durstempfindung durch heftige Bewegungen 
der Speiserohre hervorgerufen wird. 

Die Theorie des peripheren Ursprungs des Hungergefiihls wird auch von 
Rosemann2 gestiitzt, aber von einem anderen Gesichtspunkte aus. Er beob
achtete, daB jede Herabsetzung des Chlorvorrates des Korpers beim Hunde eine 
deutliche Herabsetzung des Appetits bewirkte. Beim hungernden Hunde mit 
Oesophagotomie und Magenfistel konnte Rosemann ebenfalls das Ver~chwin
den des Appetits beobachten. Chlorzufuhr besserte den Appetit deutlich. "Man 
kann sich denken," schreibt R 0 s em ann, "daB in der Zwischenzeit zwischen 
zwei Mahlzeiten die Zellen der Magenschleimhaut Chloride in sich aufspeichern, 
und daB diese Chloranspeicherung das Hungergefiihl ausli:ist oder wenigstens 
mit dabei beteiligt ist. Wird dann bei der Magensaftsekretion das aufgespei
cherte Chlor abgegeben, so schwindet das Hungergefiihl und tritt Sattigungs
gefiihl ein." 

Frouin3 sah zunehmende Verminderung des Appetits, wenn er Hunden 
(mit isoliertem Magen nachFremont oder mit Heidenhainschem oder Paw
lowschem Blindsack) die Chloride entzog. BeidenHundenmitFremontschem 
isoliertem Magen horte die Sekretion am 7. oder 8. Tage auf und die Tiere nahmen 
meistens auch keine Nahrung auf. 

Bied14 hingegen spricht sich gegen den peripheren Ursprung des Hunger
gefiihls aus. Er schreibt, daB er "auf Grund von experimentellen Erfahrungen 
und klinischen Beobachtungen zu der Meinung gelangt sei, daB die Hungerkon
traktionen und die sonstigen Begleiterscheinungen nicht als Ursachen oder aus
losende Faktoren, sondern als Folgen und zugleich als wichtige objektive Zeichen 
des Hungergefiihls beobachtet werden konnen." Biedl ist der Ansicht, daB 
Hunger und Durst hormonal verutsacht werden und vom zentralen und peri
pheren autonomen Nervensystem abhangig sind. 

Somit ha.ben wir es wahrend der ersten Phase der Ma.gensaftsekretion 
mit einem komplizierten Reflex zu tun. Daher ist diese Phase denn auch 
reflektorische Phase genannt worden. 

1 Miiller, L. R.: Die Lebensnerven. 2. Aufl. Berlin 1924. S.530-537. 
2 Rosemann: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. III. Mi.tt. Pfliigers 

Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 208. 1911. 
3 Frouin, A.: Action des chlorures de l'alimentation sur la secretion 

gastrique. Bull. de la soc. de chim.-biol. 4, 435. 1922. 
4 Biedl, A.: Diskussion aus den Verhandlungen der IV. Tagung fiir Ver

dauungs- und Stoffwechselkrankheiten, vom 22.-26. X. 1924. Verlag von 
S. Karger, Berlin. S. 178-186. 

Babkin. Sekretion. 2. Auf!. 22 
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Der im Verlaufe der reflektorisehen Phase zur Sekretion gelangende 
Saft besitzt eine hohe Verdauungskraft. Wir haben dies sowohl bei den 
Versuehen mit Seheinfiitterung als aueh im FaIle einer unmittelbaren 
Reizung der zentrifugalen Nerven des Magens gesehen. Bei GenuB 
irgendweleher Substanz weist wiihrend der ersten Stunden der Sekretion 
der Saft deswegen eine hohe Verdauungskraft auf, weil die Ferment
produzierung hier unter dem EinfluB der Nn. vagi vor sieh geht. 

Zwei Besonderheiten kennzeiehnen den nervosen Meehanismus, der 
die Magendriisen im Verlaufe der ersten Phase in Tatigkeit setzt: eine 
lange Latenzdauer und eine leiehte Hemmbarkeit. Die Ursaehe der 
ersteren ist uns nieht klar. Ob wir hier ein Spiel antagonisti8eher Ein
fliisse der sekretorisehen und sekretionshemmenden Nerven, oder eine 
verlangsamte Reizleitung von einem Gliede des Nervenbogens an das 
andere oder endlieh eine Besonderheit des Driisengewebes selbst (das 
letztere ist am wenigsten wahrseheinlieh) vor uns haben, liiBt sieh nieht 
entseheiden. 

Auf Grund der Versuche von Pawlow und Schumow-SimanowskP er
scheint jedoch die Annahme zulassig, daB die Hemmung in der Weitergabe des 
Impulses an die Magendriisen auch an der Peripherie vor sich gehen kann. Bei 
Reizung des vorher durchtrennten Vagus am Halse eines Hundes mit permanenter 
Magenfistel setzte die Sekretion ebenso wie in der Norm nach Ablauf von 6-7Mi
nuten ein (siehe S. 320). Man kiinnte meinen, daB bei einer solchen Versuchs
anordnung die weniger widerstandsfahigen sekretionshemmenden Fasern be
reits einer Degeneration unterlagen, wahrend die sekretorischen Fasern noch 
wirksam waren. In solchem FaIle muB die lange Latenzperiode auf eine Hem
mung in der Weitergabe des Reizes an die Driisenelemente irgendwo in den peri
pheren Nervengebilden zuriickgefiihrt werden. Man kann der langen Latenz
periode der Vagustatigkeit noch eine andere Ausdeutung beilegen. Man kann 
namlich annehmen, daB auf den Nervenimpuls hin eine Substanz freigesetzt wird, 
die nun ihrerseits eine Rolle bei dem Sekretionsvorgang spielt. Keine dieser Ver
mutungen kann, bevor weitere Untersuchungen vorliegen, als gesichert angesehen 
werden. 

Die leiehte Hemmbarbeit der Magensaftsekretion wahrend der ersten 
Phase steht in vollem Einklang mit der Annahme einer Existenz sekre. 
tionshemmender :Fasern fUr die Magendriisen. Es lassen sieh nieht 
nur die bedingten Reflexe auf die Magendriisen, sondern aueh die un
bedingten leieht hemmen. Eine leiehte Hemmung der bedingten sekre
torisehen Reaktion sahen wir aueh bei den Speicheldriisen, doeh eine 
Hemmung der unbedingten Reaktionen trat dort durehaus nieht so 
leieht ein wie bei den Magendriisen. D2mgemiW kann aueh die Existenz 
sekretionshemmender Nerven der Speieheldriisen an und fUr sieh nieht 
als endgiiltig erwiesen angesehen werden. 

1 Pawlow und Schumow-Simanowski: Arch. f. (Anat. u.) PhysioI. 1895. 
S.67. 
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Der Mechanismus der Magendriisenarbeit wiihrend der zweiten Phase. 
Wahrend der Mechanismus der Magendriisentatigkeit innerhalb der 

ersten Phase mehr oder weniger verstandlich erscheint, ist die Frage 
tiber die Art der Erregung des Magendriisenapparats wahrend der zweiten 
Phase vollig unaufgeklart. Wie stets in derartigen Fallen begegnen wir 
einer groBen Anzahl von Hypothesen, die auf Schl'itt und Tritt sich 
gegenseitig ausschlieBen. 

Die grundlegende Tatsache, von der man bei Darstellung deR Mecha
nismus der MagendriiRentatigkeit wahrend der zweiten Phase ausgehen 
muB, ist, daB die chemischen Erreger aus einem der extragastralen 
Nerven beraubten Magen eine Saftabsonderung hervorrufen konnen. Eine 
Sekretion des Magensaftes aus dem der Nn. vagi beraubten ganzen Magen 
eines Rundes oder einem ebenfalls dieser :Nerven beraubten Teil des 
Magens unter dem EinfluB chemischer Erreger beobachteten Jiirgens1 
(Durchtrennung der Nn. vagi unterhalb des Diaphragmas), Tschesch
kow 2 (Durchtrennung der Nn. vagi am RaIse), Heidenhain 3 , Sanoz
ki4, Lobassowo, Orbeli 6 , Borodenko 7 und Rheinboldt 8 

(isolierter kleiner Magen nach Heidenhain; Rheinboldt durch
trennte nach Moglichkeit samtliche zu einem solchen kleinen Magen 
fiihrenden Mesenterialnerven; er nennt ihn einen "nervenlosen Magen "). 
Endlich vermochte Popielski9 eine Magensaftsekretion auf chemische 
Erreger nach Durchschneidung der Nn. vagi, Entfernung des Riicken
marks, des Plexus coeliacus und des Grenzstranges des Sympathicus 
unterhalb des Diaphragmas zu konstatieren. Entsprechende Ergebnisse 
erhielt auch Friedenthapo. Er beobachtete keine deutliche Unter
brechung der Verdauung nach Durchschneidung (beim Runde) der 

1 Jurgens, N. P.: Uher den Zustand des Verdauungskanals hei chroruscher 
Paralyse der Nn. vagi. Diss. St. Petersburg 1892. 

2 Tscheschkow, A. M.: Neunzehn Monate lange Lebensfristung eines 
Rundes nach gleichzeitiger Durchschneidung beider N. vagi am RaIse. Diss. 
St. Petersburg 1902. 

3 Reidenhain, R.: Uber die Absonderung der Fundusdrusen des Magens. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 19, 148. 1879. 

4 Sanozki: Diss. St. Petersburg 1892. 
5 Lo bassow: Diss. St. Petersburg 1896. 
6 Or beli: Arch. di scienze bioI. 12, Nr. 1. 1906. 
7 Borodenko, Th.: Untersuchungen uber den nervosen Regulations

mechanismus der Magensaftsekretion, insbesondere iiber das Regulationszentrum 
in der Regio pylorica. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. Ernahrungs
storungen 1, 48. 1910. 

8 Rheinboldt, M.: Uber den Sekretionsablauf an dem der extragastralen 
Nerven beraubten Magenblindsack. Ebenda 1, 65. 1910. 

9 Popielski, L.: Uber das peripherische reflektorische Zentrum der Magen
driisen. Zentraibl. f. Physiol. 16, 121. 1902. 

10 FriedenthaI: Arch. di scienze bioI. St. Petersburg 1904 und Arch. f. 
(Anat. u.) PhysioI. 1905. 

22* 
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beiden Nn. vagi und Nn. splanchnici und Abtrennen des Rilckenmarks 
untel'halb des 5. Wirbels. 

Somit bewahrten trotz Zersti:irung samtlichel' Nervenvel'bindungen 
zwischen dem Magen und dem Zentralnel'vensystem die chemischen Er
reger die Fiihigkeit, eine Sekretion des Magensaftes hervorzurufen. Dem
zufolge lassen sich folgende Hypothesen aufstellen: entweder sind im 
Magen selbst Nervengebilde vorhanden, die die Rolle lokaler Zentren 
spielen ki:innen, odeI' abel' die Dl'usenelemente werden dul'ch die in das 
Gebiet ubergehenden chemischen Erreger unmittelbar ohne irgendwelche 
Beteiligung des Nervensystems zur Erregung gebracht. Moglich ist 
auch noch ein dazwischenliegender Weg: die chemischen Stoffe werden 
resorbiert und zusammen mit dem Blut dem peripheren Nervensystem 
del' Drusen (beispielsweise ihren Nervenendigungen) zugefUhrt, das sie 
dann zur Anregung bringen. 

In del' Tat sind in del' Magenwandung Anhaufungen von Nerven
zellen vol'handen (z. B. im Gebiet des Pylorus), und man findet hier so 
komplizierte Nervengebilde wie den Auerbachschen Plexus. Ein An
hanger del' lokalen reflektol'ischen Zentren war Popielski 1. Indes 
wissen wil' nicht, ob die Nervenzellen del' Magenwandung eine derartige 
Rolle spielen konnen: die Magenschleimhaut Reize zu rezipieren und sie 
dann an die Dl'usenelemente weiterzugeben. 

Zugunsten einer rein humoralen Wirkung del' chemischen Erreger 
sprechen die Edkinsschen 2 Versuche. Diesel' Autor ist nach Analogie 
mit der Wirkung der Salzsiiure auf die Arbeit de]' Bauchspeicheldruse 
(hiervon spateI') der Meinung, daB die chemischen Erreger, indem sie 
im Pylorus zur Resorption gelangen, eine in seiner Schleimhaut vor
handene besondere Substanz, das "Prosecretin" in sich aufnehmen, 
sich mit diesem vel'binden und das "Secretin" (Magensecretin, Gastrin) 
bilden. Dieses Secretin wird mit dem Blute den Fundusdrusen des Magens 
zugetragen und regt ihre Arbeit an. Atropin paralysiert nicht die durch 
das Magensecretin hervorgerufene Arbeit del' Magendrusen. Nach Ed
kins nimmt das Nervensystem an dem gesamten sekretorisehen ProzeE 
keinen Anteil. 

Edkins bediente sich der Methodik der akuten Versuche. Der Magen einer 
mit Chloroform und Ather betaubten Katze wurde (zusammen mit den Nn. 
vagi) im Gebiete der Cardia vermittelst einer Ligatur unterbunden. Durch eine 
Offnung im Zwolffingerdarm wurde in den Pylorus eine KanUle eingefiihrt, die 
mit einem mit einer physiologischen KochsalzlOsung angefiillten Behalter in 
Verbindung stand. In den Magen wurde eine genau abgemessene Quantitat 
der physiologischen Losung eingegossen, die nach der Ansicht des Forschers eine 
Sekretion des Magensaftes nicht anregte und nicht resorbiert wurde. Nach Ein-

1 Popielski: Zentralbl. f. Physiol. 16, 121. 1902. 
2 Edkins, J. S.: The chemical mechanism of gastric secretion. Journ. of 

Physiol. 34, 183. 1906. 
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stellung des Versuches wurde die Losung aus dem Magen abgegossen, durch Titrie
rung seine Aciditat sowie auch der Pepsingehalt in ibm bestimmt. Das "Magen
secretin" wurde in der Weise hergestellt, daB man aus der Schleimhaut des 
Pylorus mit verschiedenen Losungen Extrakte bildete. (Durch Kochen wurde 
die Wirkung solcher Extrakte nicht nur nic.\J,t aufgehoben, sondern vielmehr 
erhoht.) Zu Kontrollzwecken steIlte man aus anderen Teilen des Magens: der 
Cardia und dem Fundus Extrakte her. All diese Extrakte wurden in das Blut 
(durch die Vena jugularis) eingefiihrt. Zum Zwecke der Kontrolle wurden auch 
diejenigen Substanzen in das Blut eingefiihrt, mit deren Losungen die Extrakte 
hergerichtet worden waren. Rierbei ergab sich, daB iiber eine safttreibende Wir
kung nur die Extrakte der Schleimhaut des Pylorusteiles auf Pepton Witte, 
0,4% RCI, 5% Glykose, 5% Dextrin und Glycerin, verfiigen (wasserige Extrakte 
wiesen eine zweifelhafte Wirkung auf). Extrakte aus der Schleimhaut der Cardia 
und des Fundus sowie die Substanzen selbst, die zurRerstellung der Extrakte 
gedient hatten, riefen eine Sekretion des Magensaftes nicht hervor. Atropin 
iibte auf die durch ein Extrakt aus der Pylorusschleimhaut auf 0,4% RCI hervor
gerufene Sekretion keinen hemmenden EinfluB aus. 

Dasselbe beobachtete auch Maydell1 bei einem chronischen Versuche an 
einem Runde mit einer Magenfistel und Oesophagotomie. Die subcutane In
jektion eines Extraktes der Pylorusschleimhaut von einem Runde, einem 
Schweine oder einer Katze auf RCI-Losung rief eine energische Arbeit der Magen. 
driisen hervor. Extrakte der Schleimhaut des Magenfundus, des Zwolffinger. 
darms, eine physiologische Losung NaCI sowie neutralisierter Magensaft hatten 
im FaIle ihrer subcutanen Injektion eine Saftabsonderung aus dem Magen nicht 
zur Folge. 

Die Arbeit von Edkins hat eine umfangreiche experimentelle Li. 
teratur hervol'gerufen. Trotzdem ist die Frage auch jetzt noch nicht 
endgiiltig gelOst und der Mechanismus der Erregung der Fundusdriisen 
in del" zweiten Phase bleibt nicht ganz verstandlich 2. Unzweifelhaft 
ist, daB die chemischen Erreger die 1!'ahigkeit haben, bei ihrem Ein-

Ein Rund mit einer Magenfistel und einem vollstandig isolierten und ent· 
nervten Pylorus (Exstirpation des Plexus coeliacus, Durchschneiden beider 
Nn. splanchnici, Durchschneiden der Nn. vagi und Trennung des Pylorus vom 
Fundus durch aIle Schichten). 

Absonclerung aus clem groBen Magen 
aIle 15 Minuten in rem 

Verdauungskraft naeh Mett 
inmm 

4,0 3,7 
0,5% Essigsaure wird in den isolierten Pylorus eingefiihrt. 

l~ I ~4 
26,0 2,1 
17,0 2,0 

In den Pylorus wird ein WattebauBch + Essigsaure eingefiihrt. 
35,0 I 4,4 

1 Maydell, E.: Zur Frage des Magensekretins. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 150, 390. 1913. - Derselbe: Zur Frage des Magensekretins. Diss. 
Kieff 1917. 

2 Siehe die. Besprechung dieser Frage in der Abhandlung von Babkin in 
Bethe-Embdens Randb. d. norm. u. pathol. Physiol. 3, 742ff. 1927. 
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fuhren in den vollstandig denerviert.en Pylorus, die Fundusdrusen in 
Tatigkeit zu bringen, wie das aus dem vorstehenden Versuch von 
Sawitsch 1 ersichtlich ist. 

Nicht nur die chemische Reizung des den ervierten Pylorus hat die 
Sekretion gefordert, sondern auch die mechanische Reizung des Pylorus 
hat die Pepsin-Produktion der Fundusdrusen vermehrt. 

Einen anderen Beweis der Existenz einer humoralen Phase der 
Magensa£tsekretionhabenlvy und Farre1l 2 gebracht. Der in die Brust
druse eines Hundes verp£lanzte isolierte kleine Magen, der aus dem 
Flmdusteil des Magens desselben Tieres herausgeschnitten wurde, be
findet sich im Zustande sehr schwacher spontaner Sekretion. Der sich 
dabei absondernde Sa£t enthiilt keine £reie Hel, seine Gesamt-Aciditat 
ist gering. Aber 2-6 Stunden nach dem Essen und 1 Stunde nach der 
subcutanen Injektion von Histamin oder von Gastrin beginnt solch 
ein kleiner Magen einen Sa£t zu sezernieren, der freie Salzsaure enthalt. 
Anbei ein entsprechendes Beispiel (1. c. 1'ab. 4). 

Zeit I Menge I 
in ccm 

Freie HOI % I GesamteHOl% Anmerkungen 

9h -lOh 0 0 I 0 
Essen um 10h 10h _llh 0,4 0 

I 
0,009 Schleini 

llh _ Ih 2,8 0,027 0,127 
Ih - I h 40' 1,0 0,063 0,155 
Ih 40' - 2h 40' 2,1 0,091. 0,182 
2h 40'- 3h 40' 2,0 0,136 0,239 
3h 40' - 4h 40' 1,6 0,164 0,264 
4h 40' - 5h 40' 1,8 0,091 0,246 
5h 40' - 6h 40' 1,2 0,063 0,228 

6h 40' - 7h 40' I 1,1 0,054 0,218 
7h 40'- 8h 40' 1,8 0 0,054 Schleim 

Die ungewohnlich lange Latenzzeit der Sekretion beim Essen veran
laBt die Vedasser die Vermutung zu auBern, daB der Erreger der Drusen
sekretion des transplantiert.en kleinen Magens, vielleicht nicht das Hor
mon ist, sondern irgendwelche Secretagoga, die sich in der Speise be£inden 
oder aus den Speisen wahrend der Verdauung entstehen. Ivy und Far -
rells Resultate wurden durch Lim, Loo und Liu 3 bestatigt. Sie be. 
nutzen eine andere Methode der Transplantation, indem sie eine Ge£aB
anastomose verwandten, um die Zirkulation in der verp£lanzten Darm-

1 Sawitsch, W. W.: Die Rolle des Pylorus bei der Sekretion von Pepsin 
durch die Fundusdriisen. J ourn. Russe de' Physiol. 4, 165. 1922. 

2 Ivy, A. C. andFarrell, J. I.: Contributions to the physiology of gastric 
secretion. VIII. Americ. Journ. of Physiol. 74,639. 1925. 

3 Lim, R. K. S., Loo, C. T. and Liu, A. C.: Observations on the secretion 
of transplanted stomach. Chinese Journ. of Physiol. 1, 51. 1927. 
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schlinge wieder herzustellen. Sowohl homo- als autotransplantierte 
Magen oder Magenblindsacke reagierten deutlich auf Mahlzeiten; sie 
losten Hungerkontraktionen aus, die durch Mahlzeiten wieder gehemmt 
wurden. Die Latenzperiode der Sekretion nach einer Mahlzeit betrug 
selten mehr als eine knappe Stunde (40 Minuten). Quantitat und Quali
tat der Sekretion unterschieden sich in keiner Hinsicht von der Sekretion 
von Tieren mit gewohnlichem Pawlowschen oder Heidenhainschen 
Blindsack. Die Frage iiber die Beteiligung des Hormons oder der oben
genannten Produkte an der Sekretionsertegung wird von den verschie
denen Verfassern nicht gelost. Aber eins folgt unzweifelhaft aus ihren 
Versuchen, daB die Magendrusen, die von ihrer Innerva tion ge
trennt sind und durch neue GefaBe mit Blut versorgt werden, 
die Fahigkeit besitzen auf humoralem Wege erregt zu werden. 

Noch eine entscheidende Bestatigung, daB die chemischen Erreger 
die Fundusdriisen auf humoralem Wege in Tatigkeit setzen, haben die 
Versuche Rasenkows 1 im Laboratorium von J. P. Pawlow gegeben. 
Weder Lim 2, noch Ivy, Lim, McCarthy und FarrelP konnten 
die Tatigkeit der Magendriisen eines hungrig\ln Hundes mittels Trans
fusion des Blutes eines gefiitterten Tieres erregen. Die letzten Ver
fasser haben chronische Versuche durch Zusammennahen der GefiiBe 
von zwei Hunden (3-4 Tage) mit Pawlowschen isolierten kleinen 
Magen ausgefiihrt. Trotz des sich durchkreuzenden Blutlaufes hat unter 
vier Versuchen nur in einer von zehn Proben das Futtern des einen 
Hundes Sekretion beim andern hervorgerufen. Jedoch halten die Ver
fasser selbst diesen Versuch fiir nicht iiberzeugend. Rasenkow ist 
an diese Frage anders herangetreten. Fur seine Versuche hat er Hunde 
nicht mit Pawlowschem, sondern mit Heidenhainschem isolierten 
kleinen Magen genommen. 1m letzteren fallen nicht nur die reflektorische 
Phase der Magensekretion, sondern auch die hemmenden Impulse, die 
durch den N. vagus ubertragen werden konnen, fort. Er hat den Gang 
der Sekretion bei verschiedenen Erregern untersucht, und entnahm 
wahrend der maximalen Magensekretion 250-275 ccm Arterienblut 
vom gefiitterten Runde, definibrierte es, erwarmte es auf 39° C und 
fiihrte es dem anderen ungefiitterten Runde mit einem Reidenhain
schen kleinen Magen in einer Menge von 170-200 ccm im Laufe von 
3-4 Min. in die Beinvene ein. 

Die Resultate sind in der Tabelle 73 einander gegeniibergestellt. 
Besonders starke Magensaftsekretion hat das Blut eines Hundes, der 

1 Rasenkow, I. P.: Der Mechanismus der zweiten Phase der Magensekre
tion. Arch. des sciences bioI. Petrograd 25, 27. 1925. 

2 Lim: Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 13, 79. 1922. 
3 Ivy, A. C., Lim, R. K. S., McCarthy, J. B. and Farrell, J. I.: The 

causes of gastric secretion with a consideration of the mechanism concerned. 
Americ. Journ. of PhysioI. 72, 203. 1925 und 74, 616. 1925. 
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Tabelle 73. Erregung der Magendriisensekretion bei einem Hunde 
niertem Blut eines anderen mit versohiedener N ahrung 

Kohlsaft + Lie big s Extrakt Fleisch 

Vor der Einfiihrung des Blutes Vor der Einfiihrung des Blu tes 
1 h 10' _2h 10' 0,600m Sohleim, alkaI. Reaktion 12h -1 h 0,6 oom Sohleim, alkaI. Reaktion 

Ih _2h 0,7" " " " 2h 10' _2h 55' ° ". " 
2h _2h 30' 0,3 " " 

2h 57'-3h I' wurden in die Vene 200 ccm 
Blut des anderenHundes eingefiihrt, 
welch em 24 Minuten vorher 200 ccm 
Kohlsaft und 10 g Liebigs Extrakt in 
den Magen eingegossen waren 

2h40' -2h44' wurden in die Vene 200 ccm 

3hOl' -4hOI 3,9 ccm saurer Saft 

4hOl'-5h Ol' 0 ccm Schleim 

Insgesamt 3,2 ccm 
Aciditat = 0,317% HCI 
Verdauungskraft naoh Mett 6,5 mm 
Der erste Tropfen des Saftes fiel 11 Minuten 

nach Beginn und 7 Minuten nach Beendi
gung der Bluteinfiihrung 

Blutdes anderenHundes eingefiihrt, 
1 Stunde 15 Minuten nach Beginn der 
Fiitterung mit 11/2 Pfund Fleisoh 

2h44'-3h44' 1,1 com saure Reaktion 
3h 44'-4h 44' 0,6 " mit Sohleim 
4h44' -4h59' ° 

lnsgesamt 1,7 ccm 
Reiner Saft 0,9 ccm 
Verdauungskraft· nach Mett = 7,5 mm 
Der erste Tropfen des Saftes fiel nach 13 Mi· 

nuten 

Kohlsaft und Lie bigs Fleischextrakt - zwei auBerordentlich starke 
chemische Erreger der l!"'undusdriisen - bekommen hatte, hervorgerufen. 
"Das hungrige Blut", das dem Hunde wahrend des Ruhezustandes der 
Magendrusen entnommen wurde, erregte, dem anderen Hunde einge
fiihrt, keine Tatigkeit des Heidenhainschen kleinen Magens. Folg
lich muB der positive sekretorische Effekt der Bluttransfusion der 
.Anwesenheit von irgendwelchen magensafttreibenden Stoffen im Blute, 
nicht aber dem Blute selbst, zugeschrieben werden. Rasenkowerklart 
das MiBIingen der Limschen Versuche (von den Versuchen Ivys und 
anderer wuBte er noch nichts) damit, daB dieser Verfasser eine kleine 
Menge Blut (30-80 ccm) und nicht im Moment der maximalen Entfaltung 
der Magensekretion nahm und dazu noch nach Einwirkung verhaltnis
maBig schwacher chemischer Erreger (Brot, Milch, Fleisch)l. 

Von dem Rectum aus wirken die chemischen Erreger nach Rasen- . 
kow nicht, da sie nicht resorbiert werden. Die intraventise und sub
cutane Einfiihrung aber von Lie bigs Fleischextrakt erregt die Sekretion 
des Heidenhainschen kleinen Magens. Besonders energisch wirkt 

1 Kiirzlich erhielt ioh emen Brief vom 4. Nov. 1926 von Prof. R. K. S. Lim 
(Peking, China), in dem er mir mitteilte, daB sich bei der Vividialyse des Blute::! 
vom lebenden Hund nach der Mahlzeit im Dialysat eine Substanz fand, die die 
Magensekretion anregt. Siehe Li m, R. K. S. and N echeles, H.: Demonstration 
of a gastrio secretory existant in circulating blood by vivi-dialysis. Proc. of the 
Soo. f. Exp. BioI. a. Med. 24, 197. 1926. 
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mit Heidenhainsehem kleinem Magen bei Transfusion von defibri
gefiitterten oder hungrigen Hundes. (Naeh Rasenkow.) 

Milch 

Vor der Einfiihrung des Blutes 
3h _4h 0,2 cern Sehleim, alkal. Reaktion 

" 4h23' wurden in die Vene 170 cern Blut 
des anderen Hunde's eingefiihrt, 
1 Stunde nach der Fiitterung mit 
900 cern Mil eh 

4h28'-5h28' 1,2 cern saure Reaktion 

,')h 28' -5h 58' ° 
Insgesamt 1,2 cern 

Verdauungskraft nach Mett = 7,5 mm 
Der erste Tropfen des Saftes fiel naeh 10 Mi

nuten 

Kontrolle 

Vor der Einfiihrung des Blutes 
12h -1 h 0,7 cern Sehleim, alkal. Reaktion 

Ih _2h 0,8" 

2h -- 3h 0,6" " 
3h 19' -3h23' wurden in die Vene 200 cern 
Blnt eingefiihrt, welches der Arterie 
des anderen Hundes wahrend des 
Ruhezustandes der Magendriisen 
entnommen war 

3h 28' _4h 38' ° 
4h 38' _5h 23' ° 

1- Insgesamt ° 

Lie bigsFleisehextraktsubeutan (die Mengenverhiiltnissewarenfolgende: 
die Sekretion aus dem Heidenhainsehen kleinen Magen bei Einfiih
rung von 200 cern 5% Lie bigs Fleisehextrakt in den Magen betrug 
5,4 cern; bei Einfiihrung derselben Menge Extrakts in das Blut - 21 cern; 
bei Einfiihrung von nur 50 cern Extrakt subeutan war die Sekretion 
12,5 cern). 

Die Erklarung, die Rasenkow der Wirkung der ehemisehen Erreger 
gibt, wird weiter unten angefiihrt werden. 

Vollig unerwartete Resultate ergab die Arbeit von Ivy und Wittlowl, 
welche Hunde mit Pawlowsehem Blindsaek, vollstandig isoliertem Pylorus
blindsack und Gastroduodenostomose zur Verfiigung hatten (eine Fistel des 
groBen Magens war nieht vorhanden). Der isolierte Pawlowsche Blindsack 
sezernierte ununterbroehen. Keine Anderung der Sekretion trat nach Einfiihre n 
in den isolierten Pylorusblindsack von n/l0 HOI, Magensaft, Gastrin, Fleisch
extrakt, Dextrose und Peptonlosungen auf. Infolge der Wichtigkeit dieser 
Arbeit und der von den Verfassern erhaltenen negativen Resultate ist eine Wie
derholung dieser Versuehe auBerst wiinschenswert. 

In der Tabelle 74 sind die Resultate eines Versuches von Ivy und Wittlow 
(der einzige, der von ihnen veroffentlicht wurde) nach Einfiihrung von Fleisch
extrakt fUr 2 Stunden in den Pylorusblindsack angegeben. Die Arbeit des 
isolierten Pawlowschen Blindsacks bei FleischgenuB ist nicht ganz typisch; 
das Maximum der Sekretion wird anstatt in der ersten, erst in der zweiten 

1 Ivy, A. O. and Wittlow, J. E.: The gastrin theory put to physiological 
test. Americ. Journ. of Physiol. 60, 578. 1922. 
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Tabelle 74. EinfluI3 der Einfiihrung von Extrakt aus frischem Fleisch 
in den isolierten Pylorusblindsack und des Genusses von Fleisch 
auf die Sekretion aus dem Pawlowschen Blindsack eines Hundes. 

(Nach Ivy und Wittlow.) 

Sekreticn 
in ccrn Gesarnt- Freie 

Vorgang Zeit aus dern aciditiit Aciditiit Bernerkungen 
Pawlow-

% % schen 
Blindsack 

Kontinui~li"", S"""tion IIOLll' , 1,0 0,21881 0,09121 
" "llh-12h : 1,7 0,3098 0,2553 

" " I 12h- Ih 2,0 0,3098 0,2553 

In d,n Pyl~blin_k 1 
Extrakt aus 1 Pfund wurde frischer Fleisch- Ih- 2h : 2,2 i 0,2553 0,2188 rnageren Beefsteak 

extrakt eingefiihrt : I 

Die Befeuchtung der \ 
I cchleimhaut des Py- .2h- 3h I ! 0,1459 

lorusblindsacks wird IJ 
2,1 0,1094 

i I , 
fortgesetzt 

I 

Kontinuierliche Sekretion 3h- 4hi 2,0 0,1641 0,0730 
Essen: Erste Stunde 4h- 5h ! 4,1 0,2918 0,1842 '/. Pfund rnageres 

Zweite Stun de 5h- 6h ! 10,0 0,3737 0,2918 Fleisch u. 200 cern 

7h : 
Was~er 

Dritte Stunde 6h- 5,0 0,4193 0,3463 

Stunde erreicht; die Aciditat des Saftes erreicht ihre mehr oder weniger nor· 
male Hohe nur in der dritten Stunde. In der ersten Stunde nach dem Essen 
ist sie geringer als in der zweiten und dritten Stunde auf niichternen Magen 
(11-12, 12-1). In neuerer Zeit veroffentlichte Ciminata1 eine Arbeit (das 
Original konnte ich leider nicht bekommen), in der er Experimente an Hun. 
den analog den Versuchen von Ivy und Wittlow beschreibt. Ein Hund hatte 
zwei isolierte Magen: einen Pylorusmagen und einen Pawlowschen Blindsack 
aus dem Fundus. Der Pawlowsche Blindsack zeigte keine spontane Sekretion. 
Einfiihrung von 20 ccm einer 6%igen Losung vonLiebigs Fleischextrakt in den 
Pylorusmagen rief im Pawlowschen Blindsack saure Sekretion hervor. Weiter· 
hin antwortete der Pawlowsche Blindsack jedoch nicht mehr mit Sekretion auf 
die Einfiihrung verschiedener Substanzen in den Pylorusmagen. Nach Ansicht 
des Verfassers war daran die Atrophie der Muskelbriicke zwischen dem Haupt. 
magen und dem isolierten Pawlowschen Blindsack schuld. Bei Hunden mit 
isoliertem Pylorusmagen und einer Fistel am Fundusteil des Magens erhielt 
Oi minata unverandert ein saures Sekret aus dem Magen, wenn er 6% Lie bigs 
Fleischextrakt, 15%ige Harnstofflosung und 8%ige NaCI·Losung in den Pylorus
magen brachte. 

Somit ist, wenn auch die Beteiligung des humoralen Mechanismus 
an der zweiten Phase der Magensekretion unzweifelhaft vorhanden ist, 
seine Besonderheit noch lange nicht klar. 

1 Ciminata, A.: La secrezione del "fundus" delle stomacho provocata da 
stimoli chimici applicati sulla mucosa della pars pilorica, in cane portatore di due 
piccoli stomachi alla Pawlow. Arch. di fisiol. 23,221. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. 
ges. Physiol. 35,469. 1926. - Siehe auch Derselbe: Arch. ital. de bioI. 76,38. 1926. 
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Die hauptsachlichste Entgegnung, welche gegen die Versuche von 
Edkins gemacht wurde, ist die, daB nicht nur die Extrakte der Schleim
haut des Pylorus (nach der Terminologie amerikanischer Verfasser -
Gastrin) eine safttreibende Wirkung besitzen, sondern auch die Ex
trakte anderer Teile des Verdauungskanals, sowie auch die Extrakte 
verschiedener Organe und Gewebe. Mit anderen \Vorten, es bestehen 
starke Zweifel ob das Gastrin als spezifischer Erreger der Fundusdriisen 
anzusehen ist. (Popielskil, Ems mann 2 , Keeton und Koch 3, 

Rogers, Rahe, Fawcett und Rackett 4 , Tomaszewski o, Rogers, 
Rahe und Ablahadian 6 , Luckhardt, Keeton, Koch und La 
Mer 7 , Raramaki 8 , Luckhardt, Renn und Palmer 9 , LimlO.) 

1 Popielski, L.: Uber die physiologischen und chemischen Eigenschaften 
des Pepton Witte. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 126. 483. 1909. - "Ober 
die physiologische Wirkung von Extrakten aus samtlichen Teilen des Verdauungs
kanals (Magen, Dick- und Diinndarm), sowie des Gehirns, Pankreas und Blutes 
und uber die chemischen Eigenschaften des darin wirkenden Korpers. Ebenda 
128, 191. 1909. - Derselbe und Panek, K.: Chemische Untersuchungen uber 
das Vasodilatin, den wirksamen Korper der Extrakte aus samtlichen Teilen des 
Verdauungskanals, dem Gehirn, Pankreas und Pepton Witte. Ebenda 128, 222. 
1909. - Uber die Eigenschaften des Harns den Blutdruck herabzusetzen. 
Zentralbl. f. Physiol. 24,635. 1910. - Erscheinung bei direkter Einfubrung von 
chemischen Korpern in die Blutbahn. Ebenda 24, 1102. 1910. - Die Wirkung 
der Organextrakte und die Theorie der Hormone. Munch. med. W ochenscbr. 
1912. S. 534. - Zur Frage des Magensekretins. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 
11i2, 168. 1913. 

2 Emsmann, 0.: Uber hamatogene Erregung von Magensekretion durch 
Salzsaureextrakte der groBen drusigen Organe des Korpers und des Darminhaltes. 
Internat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen 3, 117. 1912. 

3 Keeton, R. W. and Koch, F. C.: The distribution of gastrin in the body. 
Americ. Journ. of Physiol. 37, 481. 1915. 

4 Rogers, I., Rahe, J., Fawcett, G. and Hackett, G.: The effect upon 
the gastric secretion of organ extracts. Americ. Journ. of Physiol. 39, 345. 
1915/16. 

5 Tomaszewski, Z.: "Ober die chemischen Erreger der Magendrusen. 
1. Teil. Der EinfluB von Organextrakten auf die Sekretion des Magensaftes. 
Pflugers Arch. f. d. ges_ Physiol. 170, 260. 1918. 

6 Rogers,I., Rahe, J. M. and Ablahadian, E.: The stimulation and in
hibition of the gastric secretion which follows the subcutaneous administration 
of certain organ extracts. Americ. Journ. of PhYsiol. 48, 79. 1919. 

7 Luckhardt, A. B., Keeton, R. W., Koch, F. C. and La Mer, V.: 
Gastric studies. II. Further studies on the distribution and extraction of gastrin 
bodies. Americ. Journ. of Physiol. 1i0, 527. 1919/20. 

8 Haramaki, K.: Vergleichende Untersuchungen uber die Wirkungsstarke 
der Sekretine des Digestionstraktes. Biochem. Zeitscbr. 129, 503. 1922. 

9 Luckhardt, A. B., Renn, S. C. and Palmer, W. L.: On the specifity 
of gastric and pancreatic secretion. Americ. Journ. of Physiol. 59, 457. 1922. 

10 Lim, R. K. S.: The question of a gastric hormone. Quart. Journ. of Exp. 
Physiol. 13, 79. 1922. 
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Ivy und Oberhelman 1 stellten die Anwesenheit von Gastrin 
in der Schleimhaut des Pylorus und des Zwolffingerdarmes bei ver
storbenen Menschen fest, was Ammon und Lim 2 aber nicht gefunden 
hatten. Die Extrakte aus dem Pylorus waren ihrer sekretorischen 
Wirkung nach zweimal starker als die Extrakte aus dem Zwolffingerdarm. 

Weiter stellte sich heraus, daB die verschiedenartigsten Stoffe dem 
Tiere subcutan oder intravenos eingefiihrt, fahig sind die Absonderung 
des Magensaftes zu erregen. Manche dieser Stoffe konnen in den Ex
trakten der Organe und Gewebe enthalten sein. Als solche safttreibende 
Stoffe habe sich erwiesen: Peptone (Gley3); Liebigs Fleischextrakt 
(Lobassow 4 , Popielski 5 , Molnar 6);· neutralisierter Magensaft 
(Frouin 1, Eisenhardt8 ), (nach Luckhardt, Keeton, Koch und 
La Mer 9 enthalt der Magensaft kein Gastrin); Verdauungsprodukte 
von Kasein und Laktalbumin (nach Eisenhardt 8 ist die Wirkung 
schwach); Carnosin und schwacher Carnitin und Methylguanidin (Krim
berg10). Die subcutane Injektion von Aminosauren gibt zum groBten 
Teil keinen oder einen zweifelhaften safttreibenden Erfolg (Koch, 
Luckhardt und Keeton ll , Schweitzer 12 , Ivy und Javois I3). 

1 Ivy, A. C. and 0 ber helman, H. A.: The presence of "gastrin" in human 
post-mortem pyloric and duodenal mucosa. Americ. Journ. of Physiol. 67,451. 
1923/24. 

2 Ammon, S. E. and Lim, R. K. S.: The "gastrin" content of the human 
pyloric mucus membrane. Brit. Journ. of Exp. Pathol. 4, 27. 1923. 

3 Gley, E.: Action des injections intraveneuses de propeptone sur les se
cretions en general. Bull. de mus. d'hist. nat. 3, 244. 1897. - Sur Ie mode d'ac
tion des substances anticoagulantes du groupe de la propeptone. Action de ces 
substances sur les secretions. Cinquant. de la soc. bioI. 1899. p. 701. 

4 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. 
5 Popielski: Zentralbl. f. Physiol. 16, 121. 1902. 
6 Molnar, B.: Zur Analyse des Erregungs- und Hemmungsmechanismus 

der Magendriisen. Dtsch. med. Wochenschr. 1909. S.754. 
7 Frouin, A.: Action secretoire du suc gastric sur la secretion stomacale. 

Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. liS, 887. 1905. 
8 Eisenhardt, W.: Beitrag zur Kenntnis der Magensekretion. Internat. 

Beitr. d. Ernahrungsstorungen 1, 358. 1910. 
9 Luckhardt, Keeton, Koch and La Mer: Americ. Journ. of Physiol. 

iiO, 527. 1919-20. 
10 Krimberg, R: Die Hormone. Charkow 1918. - Zur Frage nach der 

Bedeutung der Muskelhormone im Sekretionsprozesse der Verdauungsdriisen. 
Biochem. Zeitschr. 1ii7, 187. 1925. - Derselbe und Komarow, S. A.: Weitere 
Untersuchungen iiber den EinfluB der sogenannten Karnosinfraktion des Fleisch
extraktes auf die Sekretion der Magendriisen. Biochem. Zeitschr. 1'it, 169. 1926. 
- Dieselben: Uber den EinfluB des Karnosins auf die Sekretionsarbeit der Magen
driisen. Ebenda !'i6, 467. 1926. 

11 Koch, Luckhardt and Keeton: Americ. Journ. of Physiol. 1)2, 508. 
1920. 

12 Schweitzer: Biochem. Zeitschr. 107, 256. 1920. 
13 Ivy and Javois: Americ. Journ. of PhysioI. 'it, 591. 1925. 
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Endlich haben Bickel und seine SchUler l die sekretorische Bedeu
tung des Spinatextraktes ("Spinatsekretin") sowohl fUr die Magendriisen 
als auch fiir das Pankreas festgestellt. 

Eine neue Flut von Arbeiten wurde durch die Vermutung Popiels
kis2 hervorgerufen: auf die Arbeiten von Dale und I.aidlaw 3 und 
Barger nud Dale 4 fuBend, nahm er an, daB Vasodilatin mit ~-Imida
zolyHithylamin (Histamin) identisch i,,;t. Nach Popielski ist 
Histamin del' wirkeame Teil verschiedener Extrakte; unter anderem 
erregt es die Sekretion de;; MagensDJtes. Histamin erregt die Magen
Rekretion bei subcutaner und intramuskularer Einfiihrung. Es wil'kt 
bei intravenoser Einfiihrung viel schwiicher. Gutowski 5 hltt in letzter 
Zeit nachgewiesen, daB die Magensekretion bei Hunden durch Histam in 
aktiviert werden kann, wenn man das Gift langsam in das BIut injizierL 
Per os muB zur Erl'egung del' Magensekretion eine 30-40mal groP.ere 
Dosis eingefiihrt werden, als bei subcutaner odeI' intr'lmuBkuliirer Ein 
fiihrung. In del' Tabelle 75 sind die Angaben einiger Al'beiten iiber 
die magensafttreibende Wirkung des Histamins eill8ndel' gegeniiber
gestellt 6 • 

1 Bickel, A.: Ein neues Pflanzensekretin. Berlin. klin. Wochenschr. 1917. 
S. 74. - Uber Sekretine und Vitamine. Ebenda 1917. S. 552. - Eisenhardt, 
W.: Uber die hamatogene Anregung del' Magensaftsekretion durch verschiedene 
Bestalldteile del' Nahrung. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie del' Ernahrungs
storungen 2, 206. 1910. - Ein neues Pflanzensekretin. Berlin. klin. Wochenschr. 
1917. S. 553. - Kisseleff, 1.: Uber die Wirkung von Extrakten verschiedencr 
pflanzlicher Nahrungsmittel auf den Sekretionsverlauf des Heidenhainschen 
Magenblindsackes bei subcutaner und intravenoser Einfiihrung derselben. Inter
nat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen 3, 133. 1911. - Kobsarenko, S.: Uber 
die Wirkung von Aminosauren auf die Pankreassekretion. Internat. Beitr. d. 
Ernahrungsstorungen 6, 434.1915. - van Eweyk, C.: Die Beeinflussung der 
inneren Sekretion des Pankreas durch Spinatsekretion. Virchows Arch. 227, 113. 
1920. - Derselbe und Tennenbaum, M.: Sekretinstudien. II. Mitt. Biochem. 
Zeitschr. 125, 246. 1921. - Dobreff, M.: Zur Kenntnis des Spinatsekretins. 
Dtsch. med. Wochenschr. 60, 950. 1924. 

2 Popielski, L.: fJ-Imidazolylathylamin und die Organextrakte. 1. Teil. 
fJ-I. als machtiger Erreger del' Magendriisen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
178,214. 1920. - II. Teil. EinfluB del' Sauren auf die magensekretionserregende 
Wirkung del' Organextrakte. Ebenda 178, 237. 1920. 

3 Dale, H. H. and Laidlaw, P. P.: The physiological action of fJ-imida
zolylethylamine. Journ. of Physiol. 41, 318. 1910. - Further observations on 
the action of fJ-imidazolylethylamine. Ibid. 43, 182. 1911. 

4 Barger and Dale, H. H.: fJ-iminazolylethylamine a depressor constituent 
of intestinal mucose. Journ. of Physiol. 41, 499. 1911. 

5 Gutowski, B.: Die Absonderung des Magensaftes unter dem EinfluB von 
in den Kreislauf eingefiihrtem Histamin. Medycyna doswiadczalna i spoleczna 
5, 1. 1925 (poln.). Zit. nach Bel'. iib. d. ges. Physiol. 35, 91. 1926. 

6 Siehe auch: Moretti, P.: II cloridrato di istamina per la prora del che· 
mismo gastrica. Boll. de soc. di bioI. sperim. 1,396. 1926. - Berri, P. e Wein
berger, M.: La prova dell' istammina nella diagnosi delle affezioni gastriche. 
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Autor 

Popielski . . ..... 
Keeton, Koch und Luckhardt 

Dieselben ....... . 
Rothlin und Gundlach 
Dieselben ....... . 
Eweyk und Tennenbaum. 
Koskowski ....... . 

Derselbe 
Derselbe 
Lim .. 
Derselbe 
Ivy und McIlvin 
Ivy und Javois . 
Lim, Ivy und McCarthy. 
Carnot, Koskowski und Libert 

Matheson und Ammon ... 
Lim, Matheson und Schlapp 

Gompertz und Vorhaus. 
Carnot und Libert 

Libert. 

Dobson 
Nathanson 
Andersen. 

Tabelle 75. Magensafttrei bende 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 178, 214. 1920 
Amerio. Journ. of Physiol. 51, 454. 1920 

Ebenda 
Arch. internat. de Physiol. 17, 59. 1921 
Ebenda 
Biochem. Zeitschr. 125, 238 u. 246. H21 
Cpt. rend. hebdom. des seances de l' acado 

des sciences 174, 247. 1922; Ebenda: 175, 
54. 1922; Arch. internat. de Physiol. 67, 344. 
1922 

Ebenda 
Ebenda 
Quart. Journ. of expo Physiol. 13, 79. 1922 
Americ. Journ. of Physiol. 69, 318. 1924 
Ebenda: 67, 124. 1923 
Ebenda: 71, 604. 1925 
Quart. Journ. of expo Physiol. 15, 13. 1925 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioi. 86, 

575. 1922 
Lancet ~04, 482. 1923 
Journ. of Physiol. 57, LII. 1923 und Quart. 

Journ. of expo Physiol. 13, 361. 1923 
Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 11, 14. 1925 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioi. 93, 

242. 1925 
Progr. med. 54 Ann., 159. 1926 

Journ. of the Amer. Med. Assoc, 84, 158. 1925 
Verh. d. deutsch. Ges. f. inn. Med.1926, S.462 
Ann. of Clin. Med. 5, 472. 1926. 

Es gibt Hinweise auf die Moglichkeit der Bildung von Hista
min im Darm. Popielskil hatte seinerzeit angenommen, daB das 
Val'odi!atin, lmd folglich auch Histamin sich wahrend der Pepsin- und 
Trypsin-Verdauung ,bilden. Mellanby und Tworth 2 konstatierten im 

Rif. med. Jg. 42, 1205. 1926. - Torichani, M.: SuI metodo dell' istammina per 
sagiare la funzionalita gastrica. Fol. clin. chim. e microscop. 1,219. 1926. Aile drei 
Arbeiten an Menschen. Zitiert nach Berichte tiber d. ges. Physioi. 40, 396. 1927. 

1 Popielski, L.: Uber den EinfluB der Organextrakte auf die Sekretion 
des Magensaftes, des Pankreassaftes, des Darmsaftes und auf die Peristaltik 
der Darme. Gazeta Lekarska 1910. Nr.34-37. Zit. nach Zentralbl. f. Biochem. 
u. Bioph. 11, 724. 1910/11. 

2 Mellanby and Tworth, F. W.: On the presence of fJ-imidazolylamine 
in the intestinal wall etc. Journ. of Physiol. 41), 53. 1912. 
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Wirkung des Histamins. 

Art der Einfiihrung 

subcutan 
intramuskular 

subcutan 
per os 

subcutan 
subcutan und auf die 
Oberfiache der Haut 

Darm 
Kropf und Magen 

intravenos 
subcutan 

Darmfistel nach T h i r y 
per os 

Schleimhaut des Magens 
subcutan 

" 

intramuskular 
subcutan 

Dosis 

0,21 mg pro Kilo 
0,5-1,0 mg 

1/15-3/15 mg 
0,033 mg pro Kilo 

20 mal groBere Dosis 
3 mg (erwarmt bis 140°-200) C) 

0,1-0,2 mg 

30-40mal groBere Dosis 
(keine Wirkung) 

1-3 ccm O,OOOI%ige Losung 
1 mg 

1: 1000 Losung 
50-100 mg 

50 mg in 20 ccm Wasser 
0,75-1,75 mg 

0,5 mg 

1,5 " 

1 ccm 1% 0 Losung 
1 ccm 1% 0 Losung 

11 ccm 1% 0 Losung (Hoffmann-
I Laroche Histamin) 
I 

0,5mg 
1-4mg 

Img 

Tier 

Hund 
Hund, Katze, 

Kaninchen, Ente 
Frosch 
Hund 

Taube 

Katze 
Hund 

" Mensch 

" 

" 

" 
Diinndarm die Anwesenheit des Bacillus colli, welcher fiihig ist Histidin 
in Histamin iiberzufiihren. 

CH = C . CH. . CH· NH. ·COOH 
I I 

N NH 
~ / 

CH 

CH = C . CH •. CH. . NH. 
I I 

N NH 
~ / 

CH 
Histidin Histamin 

Berthelot und Bertrand l isolierten ein solches Bacterium aus 
dem Darm des Menschen. Andererseits wird die Bildung von Histamin im 

1 Berthelot, A. et Bertrand, D. M.: Recherches sur la flore intestinale. 
Isolement d'un microbe capable de produire de la p-imidazoIethylamine aUK 

depanses de I'histidine. Cpt. rend. hebdom. des seances de l' Acad. des Sciences 
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Darm als eine pathologische Erscheinung angesehen (Mutch 1 , MeakinI:' 
und Rarrington 2). 

Trotz del' moglichen Verwandtschaft des Ristamins mit dem Gastrin 
glauben die meisten Verfasser, daB seinen chemischen, wie auch physio
logischen Wirkungen nach das Ristamin mit dem Gastrin odeI' pankrea
tischen Sekretin nicht identischist (Koch, Luckhardt und Keeton 3 , 

Parsons 4 ). Unter anderem wird beim Durchgehen durch die Leber 
die Wirkung des Gastrins, bzw. Sekretins bedeutend mehr geschwacht, 
als die Wirkung des Spinatsekretins und besonders des Ristamins (Lim 
und Ammon 5, Matsuoka 6). Runde mit Eckscher Fistel vertragen 
Histamin bei Einfiihl'lmg von 0,5-0,75 g des Giftes per os ebenso gut, 
wie normale Runde (I vy und J a vois 7). Es ist von Interesse festzustellen, 
daB Ristamin einen starken Reiz besonders fiir die Salzsauresekretion 
darstellt (Dobson 8). 

Auf diese Weise gelangen wir zum SchluB, daB an del' zweiten 
Phase del' Magensekretion del' humorale Mechanismus teil
nimmt. Abel' diesel' Mechanismus kann nicht ebenso ausgelegt 
werden, wie del' humorale Mechanismus der Pankreasab
sonderung (siehe unten Kapitel "Pankreas"). Er hat Eigenarten, die 
uns noch nicht ganz verstandlich sind. Atropin paralysiert die durch 
Einfiihrung von Sekretion in das Blut hervorgerufene pankreatische 
Sekretion nicht., sondeI'll hemmt nul' (wenn es sie auch nicht ausschaltet) 
die Sekretion del' Magendriisen, welche durch subcutane Einfiihrung 
von Gastrin (MaydeIl 9 , Keeton, Luckhardt und Koch 10 ) oder 

1M, 1643. 1912. - Recherches sur la flore intestinale. Sur la production pos
sible de ptomaines en milieu acide. Ibid. 156, 1027. 1913. 

1 Mutch, N.: The formation of fJ-iminazolylethylamine in the ileum of 
certain constipated subjects. Quart. Journ. of Exp. Med. 7, 427. 1913/14. 

2 Meakins, J. and Harrington, C. R.: Histamine and intestinal intoxi
cation. I and II Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 18, 455. 1921 und 
20, 45. 1922/23. 

3 Koch, F. C., Luckhardt, A. B. and Keeton, R. W.: Gastrin studies. 
V. Chemical studies on gastrin bodies. Americ. Journ. of Physiol. 52,508. 1920. 

4 Parsons, E.: Histamine as a constituent of secretin preparations. Americ. 
Journ. of Physiol. 71, 479. 1925. 

5 Lim, R. K. S. and Ammon, S. E.: The effect of portal and jugular 
injections of pyloric extracts on gastric secretion. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 
13, 115. 1923. 

6 Matsuoka, K.: Uber die Rolle der Leber bei der Sekretinverteilung im 
Blute. Biochem. Zeitschr. 136, 377. 1923. 

7 Ivy and Javois: Americ. Journ. of Physiol. 71, 604. 1925. 
8 Dobson, H. V.: Effect of histamin on gastric secretion. Journ. of the 

Americ. Med. Assoc. 84, 158. 1925. 
9 Maydell, E.: Zur Frage des Magensekretins. Diss. Kieff 1917. 

10 Keeton, R. W., Luckhardt, A. B. and Koch, F. C.: Gastrin studies. 
IV. The response of the stomach mucosa to food and gastrin bodies as influenced 
by atropine. Americ. Journ. of Physiol. 51, 469. 1920. 
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Histamin (Keeton, Luckhardt und Koehl) erregt w-urde. Die 
Wirkung der chemischen Erreger aus dem Pylorus wird lmter dem Ein
fluB von Atropin ganzlich aufgehoben (Zelj ony und Sa wi tsch 2); 
aber At-ropin ist nicht imstande, wie wir weiter unten sehen werden, 
die pankreatische Absonderung, welche durch einen chemischen Erreger 
hervorgerufen wurde, aufzuheben. 

Einige theoretische Uberlegungen fiber den Mechanismus, 
welcher sich an der Erregung der Fundusdrfisen beteiligt. 

Hier werden die Meinungen verschiedener Verfasser iiber den Mechanis
mus der Magensekretion einander gegeniibergestellt werden. Sie aIle haben einen 
mehr oder weniger theoretischen Charakter. 

In einer iilteren .Arbeit unterstrichen Zeljony und Sawitsch 2 die Beteili
gung des Nervensystems an der zweiten Phase der Magensaftsekretion. An einem 
Hunde mit isoliertem Pylorus und einer Magenfistel sahen sie, daJl die subcutane 
lnjektion von Atropin die safttreibende Wirkung einer in den Pylorus eingefiihrten 
Losung L(ebigschen Fleischextrakts oder Natrii oleinici zum Stillstand bringt. 
Da Atropin die durch Einfiihrung von LiebigsFleischextrakt in das Blut oder 
unter die Haut hervorgerufene Magensaftsekretion nicht hemmt (Molnar a, 
Zeljony undSawitsch 4 ), so ist eine unmittelbare Einwirkung auf die Drusen
zellen des Magens selbst ausgeschlossen. Die genannten Forscher sind der Ansicht, 
daJl Atropin den zentrifugalen Teil des reflektorischen Bogens paralysiert. Einen 
Stillstand der Magensaftsekretion bei Einfiihrung von Lie bigschem Fleisch
extrakt in den Pylorus beobachteten Zelj ony und Sawitsch auch in dem FaIle, 
wo man in den Pylorus zuvor 2-4%ige Cocainlosungen eingoJl. Sie nehmen an, 
daJl in diesem Faile die in der Schleimhaut des Pylorus gelegenen Nerven
endigungen der zentripetalen Nerven paralysiert worden waren. DaJl die para
lysierende Wirkung von Cocain nicht auf eine GefiiJlverengung und mithin einem 
schwachen Zutritt von hypothetischem Secretin zum Blut beruht, weisen sie an 
der Hand von Versuchen mit Adrenalin nach, das die Sekretion auf eine in den 
Pylorus eingefiihrte Losung von Lie bigs Fleischextrakt nicht hemmte. 

1m Jahre 1908 vertrat BickelS die Ansicht, daB die Magendriisen auf zweier
lei Weise angeregt werden: einmal durch Vermittlung der extragastralen Nerven 
(N. vagus und vermutlich N. sympathicus) und sodann durch das Blut (hierbei 
ist nicht bekannt, ob die chemischen Erreger auf die Driisenelemente direkt ein. 
wirken oder durch Vermittlung des intragastralen sympathischen Plexus). Die 
erstere Sekretionsart ("cephli,logene Sekretion") liiBt sich bei Reizung der Nn. 

1 Keeton, R. W., Luckhardt, A. B. and Koch, F. C.: Gastrin studies. 
IV. The reponse of the stomach mucosa to food and gastrin bodies as influence d 
by atropine. Americ. Journ. of Physiol. iiI, 469, 1920. 

2 Zeljony, G. P. und Sawitsch, W. W.: Ober den Mechanismus der 
Magensekretion. Verhand!. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911/12. Januar 
bis Mai. 

3 Molnar, B.: Zur Analyse des Erregungs- und Hemmungsmechanismus 
der Magendriisen. Dtsch. med. Wochenschr. 1909. S.754. 

4 Zeljony, G. P. und Sawitsch, W. W.: Verhand!. d. Ges. russ. Arzte zu 
St. Petersburg 1911/12. Januar bis Mai. 

o Bickel, A.: Theorie der Magensaftsekretion. Sitzungsber. d. preuJl. Akad. 
d. Wiss. 2. Halbbd., S.1144. Jahrg. 1908. 

Babkin. Sekretion. 2. Autl. 23 
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vagi (Scheinfiitterung, kiinstliche Reizung der Vagi usw.), die letztere ("chemi. 
sche Sekretion") bei Einfiihrung der Erreger (beispielsweise Lie bigschen Fleisch. 
extrakts) in das Blut beobachten. Diese Sekretionsart wird durch Atropin nicht 
paralysiert. Die chemische Sekretion ist den vom extragastralen Nervensystem 
ausgehenden nervosen Hemmungseinfliissen unterworfen. An und fiir sich ist 
diese Sekretion permanent, da im Blut stets chemische Erreger enthalten sind. 
Normaliter zeigt sie jedoch einen ausgesprochen intermittierenden Charakter 
gerade infolge der nervosen Hemmungseinfliisse, die von dem in der Pars pylorica 
gelegenen Regulationszentrum ausgehen 1. Beseitigt man den EinfluB dieses 
Zentrums, indem man die von ihm zu den Driisen fiihrenden Nerven durchschnei· 
det (z. B. im isolierten kleinen Magen nach Heidenhain), so wird die Sekretion 
eine ununterbrochene. Atropin bringt diese Sekretion zum Stillstand, indem es 
den Hemmungsfasern abermals ein "Obergewicht verleiht. 

Wenn der erste Teil der Bickelschen Theorie iiber die Trennung der Magen. 
saftsekretion in eine cephalogene und chemische sich mit den allgemein aner· 
kannten Ansichten hinsichtlich dieses Gegenstandes deckt und natiirlich Ein
wendungen nicht begegnet, so begegnet der zweite originelle Teil seines Gebildes 
von der permanenten chemischen Sekretion und ihrer Regulierung durch ein be· 
sonderes Zentrum in der Pars pylorica einigen Erwiderungen. Bickel stiitzt 
sich auf die Versuche Molnars und Borodenkos, Rheinboldts, Eisen· 
hardts u. a., die eine ununterbrochene permanente Sekretion aus dem nach dem 
Heidenhainschen Verfahren hergestellten isolierten kleinen Magen (sowie aus 
dem "nervenlosen" kleinen Magen) wahrnahmen. Indes liiBt sich solche per· 
manente Sekretion aus dem Heidenhainschen kleinen Magen durchaus nicht 
immer beobachten. Heidenhain vermochte sie nur bei einem von zwei Ver· 
suchshunden und nur wiihrend eines gewissen Zeitraums nach der Operation fest. 
zustellen. Lobassow 2 und Orbeli3, die die Arbeit des isolierten kleinen Ma· 
gens nach Heidenhain auf das sorgfiiltigste untersuchten, kommen auf seine 
permanente Sekretion mit keinem Worte zu sprechen. Umgekehrt registrieren 
sie iiberall die Zeit des Erscheinens des ersten Tropfens bei Einfiihrung dieser 
oder jener Erreger in den groBen Magen. Dafiir erwiihnen beide Autoren die 
hypersekretorische postoperative Periode, die stets voriibergehender Natur ist 
und nach ihrer Meinung mit der infolge des Traumas erhOhten Erregbarkeit 
des nervosen Driisenapparats in Zusammenhang steht. Die Menge des auf ge· 
wohnliche eBbare Stoffe zur Absonderung gelangenden Saftes ist im vorliegen. 
den FaIle erhoht, ebenso wie auch die Dauer der Sekretionsperiode. Ein solcher 
hypersekretorischer Zustand wird bisweiIen auch bei Anlegung einer einfachen 
Magenfistel beobachtet (Orbeli), wo natiirlich von einer Beseitigung des Ein· 
flusses des Regulationszentrums des Pylorus keine 'Rede sein kann. 

Tomaszewski 4 beobachtete als Folge der Heidenhainschen Magenope. 
ration eine sehr starke Sekretion von Magensaft (iiber 1 Liter in 24 Stunden aus 
dem BIindsack). Diese gesteigerte Sekretion dauerte 7-10 Tage und verringerte 
sich allmiihlich. Aus Tomaszewskis Angaben ist ersichtlich, daB spiiter wiih· 
rend der Ausfiihrung der Versuche diese spontane Sekretion nur gering war. 

1 Borodenko: Internat. Beitr.z. Pathol. u. Therapie d. Erniihrungssto. 
rungen 1, 48. 1910. 

2 Lo bass ow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 154. 
3 Orbeli: Arch. di scienze bioI. 12, Nr.1. 1906. 
4 Tomaszewski, Z.: "Ober die chemischen Erreger der Magendriisen. 

2. Teil. "Ober den EinfluB der EiweiBverdauungsprodukte und der Extraktiv· 
stoffe auf die sekretorische Tiitigkeit des Magens. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
1 '11, 1. 1918. 
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Sie betrug bei einigen seiner Tiere im Durchschnitt 0,5 bis 0,2 ccm in 15 Minuten 
(siehe z. B. Verso 30, 31, 32, das Ende von Verso 26, wo die Sekretion 15 Minuten 
lang vollkommen aussetzte). 

Endlich standen Krshyschkowskil Hunde mit abgesondertem Fundusteil 
des Magens (der Pylorus verblieb beim Zwolffingerdarm) und mit abgesondertem 
Magen (der Schnitt verlief an der Grenze zwischen dem Pylorus und Zwolffinger
darm) zur Verfiigung. Einer der Hunde mit abgesondertem Magen sezernierte in 
der Tat geringe Quantitaten Saft in permanenter Form, dafUr begann der Forscher 
bei dem anderen Hunde die Versuche fast immer bei Ruhezustand der Driisen 
sowohl im isolierten kleinen Magen als auch im groBen Magen. Besonderes 
Interesse verdient jedoch, daB der Hund mit abgesondertem Magen (wo folglich 
das regulierende Pyloruszentrum vom Fundusteil nicht abgetrennt war) selb
standig in nicht groBen Quantitaten Magensaft absonderte. 

Interessant ist, daB Tonkich 2 die Entstehung des hypersekretorischen Zu
standes der Bauchspeicheldriise nach Traumatisierung des Verdauungskanals 
und im besonderen des Pylorus beobachtet hat. 

Vor kurzem formulierte Bicke}3 seine Anschauung iiber die Tatigkeit der 
Magendriisen folgendermaBen. Seiner Meinung nach ist das Nervensystem der 
Magendriisen nur ein Regulator der Sekretion. Diese letztere ist der Erfolg einer 
spezifischen Funktion der Driisenzellen und ihrer Erregung durch Sekretions
substanzen des Blutes. Die von dem EinfluB des Nervensystems befreiten Drii
senzellen reagieren auf chemische Reizungen, welche ihnen durch das Blut zu
gefUhrt werden. Der periphere Vagus enthalt excitosekretorische Parasympathi
cusfasern und depressosekretorische Sympathicusfasern. Litthauer4 zeigte im 
Laboratorium von Bickel, daB die intrathorakale Durchschneidung der Nn. vagi 
zur permanenten Sekretion aus dem Pawlowschen Blindsack fiihrt. Heiden
hainsche und Bickelsche ("nervenloser Magen") Blindsacke sezernieren un
unterbrochen wahrend den ersten Wochen nach der Operation. Mit zunehmen
der Degeneration der intramuralen Endigungen des Vagus kommt diese Sekre
tion allmahlich zum Stillstand (Suda5 ). In Ubereinstimmung damit verschwin
det allmahlich (in 3-4 Wochen) auch die sekretorische Wirkung von Acetyl
cholin. auf den Bickelschen Blindsack. Auf den Pawlowschen Blindsack 
iibt Acetylcholin stets seine Wirkung aus (bei Einfiihrung unter die Haut oder 
in die Vene). Aber auch nachdem die Parasympathicusfasern degeneriert sind, 
erregt Pilocarpin im Bickelschen Blindsack eine, wenn auch etwas geschwachte, 
sekretorische Wirkung. Nach Bickel verschwindet sie niemals vollstandig. Pilo
carpin wirkt auf die "Zwischensubstanz" ein. Die spontane kontinuierliche Se
kretion des Bickelschen Blindsacks, welche in den ersten Wochen nach der 
Operation beobachtet wird, ist durch Atropin nicht mit Sicherheit hemmbar. 
Infolgedessen ist die Erregung der Driisen des Blindsacks bei kontinuierlicher 
Sekretion nicht nur auf Secretin, welches sich im groBen Magen bildet, zuriick
zufiihren, da seine Wirkung durch Atropin nicht deprimiert wird, sondern noch 

1 Krshyschkowski: Diss. St. Petersburg 1906. 
2 Tonkich, A.: Zur Physiologie des Pankreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. 

Physiol. 206, 505. 1924. 
3 Bickel, A.: Der nervose Mechanismus der Sekretion der Magendriisen 

und der Muskelbewegung am Magendarmkanal. Ergebn. d. Physiol. 24, 228. 1925. 
4 Litthauer, M.: Uber die Folgen der Vagusdurchschneidung, insbesondere 

ihre Wirkung auf die Funktionen des Magens. Arch. f. klin. Chirurg. 118, 712. 
1919/20. 

5 Suda: Experimentelle Untersuchungen iiber den Innervationsmechanis
mus der Magendriisen. Virchows Arch. 251, 56. 1924. 

23* 
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auf irgendwelche andere Einfliisse. Bickel stellt sich die Sekretion der Driisen 
irn Fundus folgenderrnaIlen vor (1. c. S. 252). "Als Grund fiir die Hernrnung der 
Sekretion irn Fundus erkannten wir die Existenz des zentralen, tonisch-hernrnen
den Einflusses der vagalen Syrnpathicusfaserung, die der Regio pylorica fehlen 
diirfte~ Durch die mit der Nahrungsingestion auftretenden psycho-physiologi
Behan Prozesse und die Reizung bestirnrnter Sinnesorgane des Kopfes entsteht 
reflektorisch eine starke parasyrnpathische Erregung, vor der die zentrale syrn
pathische Hernrnung allmahlich zuriickweicht, und die Sekretion tritt stets nach 
dieser Latenzperiode im Fundus ein. Sobald die Nahrung im Magen angelangt 
ist, erregt sie die receptorische Schleimhautoberflache zunachst im fundalen, aber 
bald auch im pylorischen Teil und im Duodenum. Auf dem Wege iiber eine Art 
Zentrum in der Regio pylorica flutet ein Reizstrom von der Mageninnenwand und 
vom Duodenum wohl direkt ohne Inanspruchnahme dieses pylorischen Zentrums 
zuriick zum nervosen Zentralorgan und seinen parasympathischen und sympathi
schen Sekretionszentren und lOst dort neue Erregungswirkungen neben Hem
mungswirkungen aus, die wieder den Driisen zuflieIlen. Hierbei beteiligt sich 
nun mehr und mehr zum Zwecke der Driisenerregung auch derjenige Sympathi
cusanteil, der in der Faserung des Ganglion coeliacum und der Nervi splanchnici 
verlauft. Gleichzeitig findet eine Secretinproduktion durch die tatige Schleim
haut statt und mit der Nahrung eingefiihrte, secretinartig wirkende Substanzen 
werden im Darm mit jenen resorbiert und reichern das an sich schon secretin
haltige Blut an. Eine verstarkte Secretinerregung der Driisenzellen findet statt, 
wobei die Schleimhautsecretine nicht an der parasympathischen Zwischensub
stanz, andere Secretine an dieser oder an ihren Nervenendigungen oder auch an 
der sekretionserregenden sympathischen Zwischensubstanz oder am Driisenzell
leib direkt angreifen." 

Sawitsch1 gibt fiir die Hypersekretion, die nach dem Abtrennen des Pfort
ners vom Fundus auf tritt, eine andere Erklarung. Seiner Meinung nach ist diese 
Hypersekretion ein Resultat der Storung der Regulierung des "Uberganges der 
Hormone im Blut. Normalerweise hernrnt der N. vagus den Obergang der Hor
mone aus der Schleimhaut des Pfortners in das Blut. Nach Durchschneidung 
der Nerven treten die Hormone ungehindert ins Blut iiber und erregen die Fundus
driisen zu permanenter Arbeit. 

Die Theorie des Sekretionsmechanismus von Kri m ber g 2 nimmt in ihrer 
neuesten Fassung folgende Form an. Erreger der Verdauungsdriisen sind vor 
allem die sich in den Muskelelementen als Stoffwechselprodukte bildenden Hor
mone (analog denen, die sich im Fleischextrakt befinden, und zwar Carnosin, 
Carnitin, Methylguanidin), sowie ahnliche andere aus den iibrigen Organen des 
Korpers und zum Teil sogar aus der Nahrung stammende Stoffe. Die Rolle der 
sekretorischen Nerven lauft darauf hinaus, daIl sie im Ruhezustande die Hor
mone nicht in die Driisenzellen einlassen. Aber wenn die Nerven sich im Zustande 
der Erregung befinden oder ihren EinfluIl auf die Zellen infolge der Durch
schneidung verlieren, dann treten die Hormone in die Zelle, erregen die Sekretion 
und erscheinen als Bestandteil des Sekrets. Diese Theorie erklart nicht nur die 
Sekretion bei Einwirkung von Erregern, sondern auch die periodische Sekretion. 
Nach Rasenkow, Derwies und Ssewerin3 ist die sekretorische Wirkung von 
Carnosin, das nach Krim berg den starksten Reiz fiir die Magensaftsekretion 

1 Sawitsch: Journ. Russe de Physio1. 4, 152. 1922. 
2 Krimberg: Biochem. Zeitschr. 107, 187. 1925. 
3 Rasenkow, I. P., Derwies, G. W. und Ssewerin, S. E.: Zur Fragenach 

Carnosinwirkung auf die Magensekretion. Zeitschr. f. physio1. Chem. 162, 95. 
1926. und Journ. Russe de physiol. 10, 191. 1927. 
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darstellen soll, ganz unbedeutend. Reines Carnosin per os oder subkutan ge
geben, ist ganz wirkungslos. Eine ganz schwache sekretorische Wirkung wird bei 
intraveniiser Einspritzung erzielt. Die Verfasser vermuten, daB Krimberg eine 
positive Wirkung erzielte, weil er zur Fallung des Carnosins Phosphorwolfram
saure verwandte, wahrend sie hierfiir Hg benutzen. 

AuBerst zweifelhaft ist, daB die Erhiihung des Blutumlaufs im Magen und 
die Zunahme seiner Bewegung imstande waren, die Sekretion der Magendriisen 
zu erregen. Aller Wahrscheinlichkeit nach kann es sich nur um Vermeh
rung der Sekretion in diesen Fallenhandeln. Ubrigens verhalten sich Carl
sonl, sowie Ivy, Lim und Mc Carthy2 und Lima seIber sehr vorsichtig gegen
iiber ihrer eigenen Vermutung. 

Ivy und seine Mitarbeiter haben einige Arbeiten iiber den Mechanismus 
der Magensekretion veriiffentlicht4-. Ein Teil der von ihnen erhaltenen Ergeb
nisse ist negativ. So konnten Ivy und WhitlowS die Angaben von Edkins 
und Tweedy6 nicht bestatigen. Ihnen gelang es ebenfalls nicht, die Sekretion 
des nach Paw low isolierten Blindsacks vom isolierten Pfiirtner a us zu erregen. 
Die Versuche mit der Blutiibertragung vom gefiitterten Tier auf ein niichternes 
ergaben in den Handen von Ivy und seiner Mitarbeiter negative Resultate. Wie 
wir gesehen haben, hat Rasenkow 7 gezeigt, daB das Blut des gefiitterten Tieres 
die Sekretion der Magendriisen bei niichternen Tieren erregt. Allerdings neigen 
Ivy und seine Mitarbeiter dahin, daB der humorale Mechanismus (welcher -
ist noch nicht bekannt) an der zweiten Phase der Magensekretion teilnimmt. 
Nach Ivy und Farre1 8 ist der starkste Beweis hierfiir die Aktivierung der Magen
sekretion in einem transplantierten Blindsack. 

Rasenkow7 behauptet, daB der Mechanismus der zweiten Phase nicht ein 
hormonaler, sondern ein rein chemischer ist. Die chemischen Erreger aus der 
Nahrung erregen, sobald sie in den Blutkreislauf gelangt sind, unmittelbar selbst 
die Tatigkeit der Magendriisen. Es bildet sich gar kein Gastrin. Wie verlockend 
eine solche einfache Erklarung auch sein mag, so gibt jedoch die Arbeit von 
Rasenkow keine geniigenden Grundlagen fUr die Berechtigung dieser Betrach
tungsweise. 

Die sekretorische Arbeit der Magendriisen ohne Beteiligung 
der Nn. vagi. 

Das bequemste Verfahren zur Erforschung der Tatigkeit der ihrer Nn. vagi 
beraubten Magendriisen ist die Betrachtung der Arbeit des isolierten kleinen 
Magens nach Heidenhain beim Hunde unter der Bedingung einer normalen Er
nahrung des Tieres. 

Bekanntlich werden bei Exstirpation des kleinen Magens nach der Heiden
hainschen Methode die in der Muskelschicht verlaufenden Fasern des Vagus 
durchschnitten. Nur ein sehr unbedeutender Teil von ihnen - auch ist dies 

1 Carlson, A. J.: The secretion of gastric juice in health and disease. 
PhysioI. Review 3, 1. 1923. 

2 Ivy, Lim and McCarthy: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 15, 13 u. 55. 
1925. 

a Lim: China Med. Journ. 1925. Juni . 
.J, Siehe die Ubersicht von Ivy, A. C.: Contributions to the physiology of 

the stomach. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 85, 877. 1925. 
;, Ivy and Whitlow: Americ. Journ. of PhysioI. 60, 578. 1922. 
6 Edkins and Tweedy: Americ. Journ. of PhysioI. 38, 263. 1908. 
7 Rasenkow: Arch. d. Sc. BioI. 25, 27. Petrograd 1925. 
8 Ivy and Farrel: Americ. Journ. of Physiol. 74,639. 1925. 
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offenbar nicht bei allen Runden der Fall - erreicht jedoch yom Mesenterium 
aus den Magen (Orbeli 1, Molnar 2 ). Um den Reidenhainschen kleinen Magen 
auch dieser Astchen Bowie ferner samtlicher iibrigen extragastralen Nerven zu 
berauben, durchschnitt Rhein bold t3 im Mesenterium eines Reidenhain
schen isolierten kleinen Magens aIle Nervenaste, Boweit sie nur mit der Lupe 
irgendwie sichtbar waren. Abgesehen von einem viilligen Fortfall der reflek

A 

Abb. 49. Isolierter kleiner lIfagen. 
(Nach H eidenhain - Pawlow.) 

torischen Phase, wie man ihn a uch bei einigen 
Runden mit Reidenhainschem kleinem 
Magen beobachten konnte, wies ein solcher 
"nervenloser" kleiner Magen - im Vergleich 
mit dem ersteren - in seiner Arbeit irgend
welche auffallende Besonderheiten nicht 
auf. 

Unserer weiteren Darlegung sollen haupt
sachlich die Arbeiten von Lobassow 4 und 
Orb elP zugrunde gelegt werden. Beson
deres Interesse verdient die Untersuchung 
von Orbeli, die uns die Miiglichkeit gibt, 
an ein und demselben Tiere die Arbeit des 
isolierten kleinen Magens vor und nach 
Durchschneidung der Nn. vagi genau zu ver
gleichen. Or beli hatte zwei Runde mit Ma
genfisteln und isolierten kleinen Magen nach 
Reidenhain-Pa wlow. Nachdem die nor

male Magendriisenarbeit bestimmt worden war, wurden die Runde der Operation 
der Durchtrennung der muskularen Verbindungsbriicke zwischen dem groBen 
und dem kleinen Magen unterzogen. Somit war der griiBte Teil der zum isolierten 

Abb. 50. Isolierter kleiner Magen nach 
Heidenhain-Pawlow mit durchschnit

tener _muskularer Verbindungsbriicke. 
(Nach Orb elL) 

kleinen Magen fiihrenden Fasern des Vagus 
durchtrennt und aus dem Reidenhain
Pawlowschen kleinen Magen war ein Hei
denhainscher geworden. Selbstverstand
lich hatte der groBe Magen seine gesamte 
Innervation in viilliger Intaktheit bewahrt. 
Die V ersuchs befunde hinsichtlich beider Tiere 
deckten sich vollstandig. 

Die Arbeit des der Hauptmasse der 
Fasern der Nn. vagi beraubten Heiden
hainschen isolierten kleiuen Magens 
bietet folgende Besonderheiten. 

Nach einer bisweilen der Operation 
folgenden kurzen Periode von Hyper
sekret.ionbei GenuB verschiedener'Nah
rungsmittel tritt ein allmahliches, von 
Tag zu Tag wahrnehmbares Absinken 

1 Orbeli: Arch. des sciences bioI. 12, Nr.1. 1906. 
2 Molnar: Dtsch. med. Wochenschr. 1909. S. 754. 
3 Rheinboldt: Internat. Beitr. z. Pathoi. u. Therapie d. Ernahrungsstii

rungen 1, 15. 1910. 
4 Lobassow: Diss. St. Petersburg 1896. S.139ff. 
5 Or beli: Arch. des sciences bioI. 12, Nr. 1. 1906. 
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der Arbeit des isolierten kleinen Magens ein, das dann auf einer sehr 
niedrigen Norm zum Stehen kommt. 

So erhielt man beispielsweise bei einem der Orbelisehen Hunde, wo 
die Abnahme der Saftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eine 
beRonders auffallende war, folgende Durehschnittsziffern bei GenuB 
verschiedener Nahrungssorten vor und naeh Dureht.rennung der Nn. vagi. 

Nach Abnahme urn ein 

600 cm Milch . 7,7 ccm 2,3 faches 
100 g Fleisch . 20,6 

" 
3,9 

" 
5,6 

" 100 g Brot . 8,0 
" 

0,9 
" 

8,9 
" 

Als U rsache des aUmahliehen Sinkens der Sekretion aus dem isolierten 
kleinen Magen kann nieht eine Atrophie der denervierten Drusenelemente 
angesehen werden. Rier handelt es sieh eher um eine Abnahme der Er
regbarkeit des Drusenapparats infolge Beseitigung der aHerstarksten 
durehdie Nn. vagi den Zellen zugeleiteten Impulse. Wahrend schwachere 
Reize schon fast gar nicht mehr die Arbeit des isolierten kleinen Magens 
anregen, geben starkere Reize (z. B. VerdoppeJung der Nahrungsportion, 
Alkohol) und besonders ihre wiederholte Anwendung seinen Drusen bis 
zu einem gewissen Grade die sekretorische Fahigkeit zuriiek (Lo bassow, 
Orbeli). So nahm beispielsweise Lobassow, der seinen Rund mit 
einer an chemischen Erregern - wie wir weiter lmten sehen werden, den 
einzigen Erregern der Drusen des Reidenhainsehen iRo!ierten Magen
sackes - armen Nahrung fiitterte, ein auffaUendes Absinken der Sekre· 
tion wahr. Man brauchte dem Runde jedoch nur ein an ehemisehen 
Erregern reiches :Futter zu geben, z. B. Fleisch, und die Sekretion nahm 
sofort bedeutend zu. 

Andererseits steUte Rich die mikroskopische Struktur der Drusen 
des im Laufe von I Jahr und 9 Monaten seiner Innervation beraubten 
isolierten Magensacks als vollig normal dar (Orbeli). 

Die Arbeit der der Nn. vagi beraubten Magendrusen muB sich vor 
aHem durch Fortfall der reflektorisehen Phase eharakterisieren. Dnd 
in der Tat werden sowohl die unbedingten als auch die bedingten Reflexe 
auf die DruRen des Heidenhainsehen isolierten Magensaekes entweder 
uberhaupt nicht geleitet (Sanozkjl, Lobassow 2 ) oder aber nur in 
auBerordentlich ahgeschwaC'htem MaBe (OrbeIP, Molnar 4 ). 1m Zu
sammenhang mit dem Fortfall del' reflektorisehen Phase steht auch die 
ungewohnlich lange Latenzdauer (10-35 Minuten) bei GenuB ver
sehiedener Nahrungsmittel. Sie nahert sieh del' latenten Periode, wie 

1 Sanozki: Diss. St. Petersburg 1893. S.81. 
2 Lo bassow: Diss. St. Petersburg 1896. S. 146. 
3 Orbeli: Arch. des sciences bioI. 12, Nr. 1. 1906. 
4 Molnar: Dtsch. med. Wochenschr. 1909. S.754. 
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sie beim Hineinlegen der Nahrung in den Magen durch die Fistel beob
achtet wird(I0-40 Minuten). 

Die Wirkung der chemischen Erreger bleibt bestehen. In quantit,a
tiver Hinsicht nimmt sie jedoch etwas abo In qualitativer Beziehung 
(Fermentgehalt) erleidet der Saft unbedeutende Veranderungen (siehe 
Tabelle 76). 

Tabelle 76. rDie Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten 
kleinen Magen eines Hundes vor und naoh Durohsohneidung der 
Nn. vagi bei Einfiihrung versohiedener ohemisoher Erreger in den 

groBen Magen. (Mittlere Zahlen naoh OrbeIi.) 

Vor Durchschneidung Nach Durchschneidung 

Erreger I 

Saftmenge I Verdauungs- Saftmenge Verdauungs-
in ccm kraft in mm in ccm kraft In mm 

600 oom Wasser. . 7,2 2,5 3,6 3,75 
10: 150 L~ie bigsExtrakt 7,7 3,9 4,5 3,2 
15000m 5%iger Alkohol 8,4 4,2 6,6 3,35 

Ob diei:les Sinken der Sekretion auf chemische Erreger ohne weiteres 
dem AusschluB der Nn. vagi zugeschrieben werden kann, vermogen wir 
nicht zu sagen. Natiirlich ist die Annahme denkbar, daB die chemischen 
Erreger zum Teil auf die Driisenelemente durch Vermittlung der Vagi 
einwirken, andererseits jedoch ist es moglich, daB die Ursache dieser 
Sekretionsabnahme in eben jener Verringerung der Erregbarkeit der 
Driisenzellen zu sehen iat, von der bereits oben die Rede war. 

Der VerIauf der stiindlichen Magensaftabsonderung aus dem nach 
lIeidenhain isolierten kleinen Magen auf die verschiedenen Nahrungs
aden (Fleisch, Brot und Milch) ist infolge Fortfalls der reflektorischen 
Phase bedeutend veriindel't. Die groBten Abweichungen erfahrt e1' bei 
Brot, die geringsten bei Milch_ Diese Erscheinung ist fUr uns vollauf 
verstiindlich, da Brot die geringste, Milch die groBte Menge chemii:lcher 
Erreger enthalt. Bei GenuB von Brot horte oft bereits 3-4 Stunden nach 
der Nahrungsaufnahme die Sekretion aus dem der Nn. vagi beraubten 
ilsolierten kleinen Magen auf, wahrend der groBe Magen noch mit Brot 
angefiillt war. Dies ist ein treffender Beweis dafiir, eine wie unbedeutende 
Menge und noch dazu schwach wirkender chemischer Erl'eger im Brot 
vorhanden sind! 

Entsprechende Veranderungen finden wir auch in der Verdauungs
kraft des Saftes eines der Nn. vagi beraubten Magens. 1m allgemeinen 
ist der Fermentgehalt niedriger als in der Norm. Sein starkstes Ab
sinken beobachtet man bei Brot (2-3mal), das schwachste bei Milch 
(fast unveriindert); eine Mittelstellung nimmt Fleisch ein (I,5mal). 
Diese Veriinderungen stehen ohne Zweifel auch mit dem Fortfall der 
reflektorischen Phase der Sekretion im Zusammenhang. Die besondero 
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starke Abnahme der Verdauungskmft bei Brot spricht nach Or beli 
auBerdem dafiir,daB der EinfluB von Starke auf die Fermentproduzierung 
nur bei Intaktheit der Nn. vagi ins Leben tritt. Was die Aciditat des 
Saftes anbetrifft, so erfahrt sie keine besonderen Veranderungen und 
schwankt wie gewohnlich parallel mit del' Sekl'etionsgeschwindigkeit. All 
diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle 77 und Abb. 51 wahrnehmen. 

Tabelle i7. Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen 
MageneinesHundes vor und nach Durchschneidung der Nn. vagi bei 

GenuE von Fleisch, Brot und Milch. (Nach Orbeli.) 

100 g Fleisch 

I 

100 g Brot 600ccm Milch 

Vor I :Nach Vor I Nach Vor I Nach 
:;tunrle Durchschneir1ung I Dllrchschneir1ung Durchschneir1ung 

SMtn;enge I S~ftmenge I S~ftmenge I Saftmenge in cem Saftmenge I Saftmenge 
In cem In cern In cem in celn I in cem 

I 

I 5,0 1,6 I 3,3 0,2 (Saft) I 3,4 4,7 I I 
II 5,3 1,5 1,2 0,1 (alk. Schleim)l 5,6 3,0 

III 5,0 1,0 1,3 0,1" " I 
5,6 1,1 

IV 
I 

3,8 0,2 0,9 ; 1,0 (sauerer Schl.), 5,3 0,2 
V vv 0,6. 0,6 (alk. Schleim) 1,2 ~,~ -- -

VI 2,3 - 0,2 0,1 ,. 
" 

1,2 -

VII 0,2 

Insgesamt I 23,8 4,3 7,5 2,1 22,3 9,0 

Durch· 
schnittliche 

Verdan- 6,2 3,6 6,4 2,2 4,6 3,9 
nngskraft 

in mm 

Eine weitere interessante Beobachtung machte Orbeli an Runden 
mit einem der Vagi beraubten isolierten kleinen Magen. Es ergab sieh, 
daB Fett seine Fahigkeit, die Sekretion des Magensaftes zu hemmen 
und dessen Ver
dauungskraft her
abzusetzen, ein
biiBte. Eine Bei
mengung von Feit. 
zur Nahrung in 
diesel' oder jener 
Form hatte nur 
eine Verlangerung 
derSekretions peri
ode zur Folge (ver

srunden's 1 2 .J " S 6 7 1 Z 3 " 5 6 1 2 .3 " 5 6 

- ....... 
r\. U 

I 1\ , , 1\ 
I \ il " \ 

II - \. I - 11 \ 
f-

I , , 
"" " , o 

BrOT MI/ch 

Abb. 51. Magensaftabsonderung vor und nach Durchschneidung der 
Nn. vagi. ---vor Durchschneidung, --- nach Durchschneidung. 

mutlich infolge der safttreibenden Wirkung del' Prodllkte der Spaltung 
und Umwandlung des Fettes). Die Latenzdauer hatte nicht zugenommen, 
die Saftmenge und die Verdauungskraft waren nicht herabgesetzt, wie 
dies bei Fett gewohnlich del' Fall zu sein pflegt. 
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Wir geben hier zwei Versuche von OrbeIi an Hunden wieder: einen 
bei GenuB von 100 g Fleisch und einen anderen bei GenuE von 100 g 
Fleisch nachEingieBung von 50ccm Provencerol in den Magen (Tab. 78). 

Tabelle78. DieSaftabsonderung aus dem der Nn. vagi beraubten iso· 
Herten kleinen Magen bei GenuB von 100 g Fleisch und 100 g Fleisch 
nach vorheriger EingieBung von 50 ccm Provenceri:il in den Magen. 

Stunden 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

Insgesamt und 
durchschnittlich 

I 
I 

I 
I 

I 

(Nach Orbeli.) 

100 g Fleisch 

I 

Saftrnenge Verd~uungskraft I 
in cern In mm 

3,9 2,1 

I 2,8 2,1 
1,9 3,1 I 

I 0,2 -
I 

- -
I 

- - ! 

8,8 2,4 

100 g Fleisch 
nach vorheriger EingieBung 

von 50 ccrn Provencerol 
in den Magenj 

Saftrnenge I Verd~uungskraft 
in ccrn: mrnrn 

3,2 3,1 
3,1 2,1 
3,3 2,0 
1,9 2,1 
0,3 

I 

-
- I -

11,8 2,3 

Da sich das Fett in dem groBen Magen befand, der seine Innervation 
bewahrt hatte, und nur der kleine Magen der Nn. vagi beraubt war, 
so konnten die zentripetalen Reize in das Zentralnervensystem gelangen 
und taten es natiirlich auch. Allein den kleinen Magen vermochten die 
zentrifugalen Hemmungsimpulse infolge der Unterbrechung seiner 
Nervenbahnen nicht zu erreichen. Demzufolge konnte man meinen, 
daB der hemmende EinfluB beim Fett durch die Nn. vagi an die Magen
driisen geleitet wird. 

Litthauer 1 hat in Bickels Laboratorium eine andere Methode zur 
Klarung des Einflusses der Nn. vagi auf die Sekretion der Fundusdriisen 
angewandt. Bei Hunden mit Pawlowschem Magenblindsack wurde 
die Norm der Sekretion, die auf die Einfiihrung von einer bestimmten 
Menge 10% Fleischextrakt in den groBen Magen folgte, festgestellt. Wie 
gewohnlich bestand keine "niichterne" Sekretion. Die Einfiihrung des 
Extrakts erregte schnell die Magensa£tsekretion, die ihren Hoheptmkt 
nach einer 1/2 Stunde erreichte und gewohnlich nach 3 Stunden beendet 
war. Dann wurde bei dem Hunde eine interthorakale doppelseitige Vagus
durchschneidung oberhalb des Zwerchfelles vorgenommen. Es stellten 
sich folgende Veranderungen in der Sekretion ein. VOl' aHem stellt 
Litthauer fest, daB nach der Vagotomie der niichterne Magen konti-

1 Litthauer: Arch. f. klin. Chirurg. 113, 712. 1920. 
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nuierlich, aber unregelmaBig sezernierte. Die Einfiihrung des Extrakts 
erregte jet:lt eine bedeutend langere Saftabsonderung aus dem Pawlow
schen Blindback (bis 6 Stunden), die Menge des SafteR war oft bedeu
tend groBer als in der Norm. Der Verlauf der Absonderung hat sich 
kraB geandert: der initiale Anstieg der Kurve erfolgt langsamer als vor 
der Vagotomie, und im weiteren Gange der Absonderung waren unregel
maBige Erhebungen und Senkungen der Absonderungskurve zu be
obachten. Nach Litthauer-Bickel muB man diese Erscheinungen als 
Storung der regulatorischen Tatigkeit der Nn. vagi betrachten, welche 
mittels des Ganglienzellenplexus am Pylorus die Magensaftabsonderung 
regeln. 

Ishido 1 hat in demselben Laboratorium analoge Versuche, aber 
mit doppeJseitiger intrathorakalen Durchschneidung der sympathischen 
Grenzstrange in der IIohe zwischen dem R. und 9. BrustwirbeI, gemacht. 
Die Arbeit des PawIowl:lchen Blindsacks hat sich nach der Sympathico
tomie sehr wenig geandert (in den Magen wurden 10 ccm Alkohol in 
140 ccm Wasser, Fleisch-Cenovis-Probekost u. a. eingefiihrt). Die 
Operation hat "wenn iiberhaupt, flO nur einen geringen hemmenden 
EinfluB auf den Ablauf der Magensaftsekretion". 

Rabinkowa 2 , die mit Runden mit Oesophagotomie und Magen
fistel arbeitete, stellte fest, daB es weder eine kontinuierliche noch eine 
periodische Magensaftsekretion bei normalen Tieren gibt, wenn die Ein
wirkung bedingter Reize ausgeschaltet wird. Durchschneiden des einen 
Vagus (rechts) am RaIse lieB Quantitat und Qualitat des Magensaftes 
nach einer Probel:lcheinfiitterung unverandert. Nach doppeIter Vagoto
mie wurde die Magensekretion nahezu kontinuierlich, selbst nach 24 stiin
digem Rlmgern. Unter diesen Umstanden wurden yom Ieeren Magen 
ganz betrachtliche Mengen Magensaft abgeschieden. Bei einem Experi. 
ment (28. Marz 1923), z. B.: 

Stunden ..... . 
Magensaft in ccm . 
Aciditat in % HCl . 

I 
14,5 
0,31 

II 
14,0 
0,37 

III 
19,5 
0,37 

IV 
14,0 
0,32 

So unterstiitzen dieseAngaben die Resultate der Bickelschen Schule 
beziiglich der Bedeutung der Integritat der Nervenwege fiir die Magen
sekretion. Sie beweisen jedoch nicht die Existenz eines besonderen 
regulierenden Zentrums fiir die Magensekretion in der Pylorusgegend. 
Durchschneiden des einen Vagus hat keinen EinfluB auf die Funktion 
dieses Zentrums. Rabinkowa 2 untersnchte die Wirkung des Durch. 

1 Ishido, B.: Hat die intrathorakale doppelseitige Durchschneidung des 
Hrenzstranges des SympathicUB einen EinfluB auf die Magensekretion. Biochem. 
Zeitschr. 130, 151. 1922. 

2 Rabinkowa: Journ. Russe de Physiol. 9,241. 1926. 
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schneidenR des rechten Halsvagus bei Hunden mit Oesophagotomie und 
Magenfistel. Es wurden keine Veranderungen im Vergleich mit dem 
N ormalzustand nachgewiesen - weder in der Menge des sezernierten 
Magensaftes noeh in lSeiner Aciditat und im Pepsingehalt nach einer 
Scheinfiitterung mit Fleisch oder l\filch. Die motorischen Funktionen 
des Magens ohne den rechten VaguR waren normal und die rhythmischen 
Magenbewegungen verliefen wie gewohnlich. Nach doppelter Vagotomie 
(am HaIse) begann, wie wir schon oben gesehen haben (vgl. auch Ab
schnitt "Dauersekretion", 1. KapiteI), eine anhaltende Sekretion von 
saurem Magensaft. 

Die Schleimsekretion. 
Das die obere Schicht der MagenschIeimhaut bildende Epithel schei

det einen Schleim a\lS, der sich dem Magensafte beimengt. 1m alIer
reinsten Safte, wie man ihn aus dem isolierten kleinen Magen erhiiJt, 
karin man stets Schleimflocken finden. Besonders reichlich ist er in den 
ersten Portionen des sich abzusondern beginnenden Magensaftes vor
handen. Der in den Magengriibchen sich ansammelnde und anstauende 
Schleim wird durch den an den Magenwanden abflie.Benden.Magensaft 
abgespiilt und gelangt zusammen mit diesem in den an die FistelOffnung 
gebundenen Behalter. 

Die physiologische Aufgabe des Schleims besteht offenbar darin, 
1. die Magenschleimhaut vor mechanischen und chemischen Reizen 

zu schiitzen und 
2. die Magensaftsauren zu neutralisieren. 
Eine mechanische Reizung der Magenschleimhaut ruft, wie dies schon 

lange im Laboratorium von J. P. Pawlow bekannt ist, eine Schleim
absonderung hervor. Auf diese Weise kann der Schleim die harten und 
groben Teilchen der in den Magen gelangenden e.Bbaren und nicht genie.B
baren Stoffe einhiillen und dadurch die Schleimhaut vor Beschadigungen 
schiitzen. 

Bei mechanischer Verletzung der Magenschleimhaut litten die Drii
senelemente weniger, wenn die Schleimhaut mit Schleim bedeckt war 
(Zweig l ). 

Andererseits rufen scharfe chemische Reize der Magenschleimhaut 
durch absoluten Alkohol, Senfolemulsion, Sublimatlosung (1: 500), 
Ather,LosungArgentinitrici (lO%) (Sawriew2), Tincturajodi (Bickel 3) 
eine reichliche Absonderung alkalischen Schleimes hervor. Eine analoge 
Erscheinung la.Bt sich aU(~h bei Einfiihrung von hei.Bem Wasser von 

1 Zweig, W.: Die physiologische Bedeutung des Schleimes. Arch. f. Ver~ 
dauungskrankh. 12, 364. 1906. 

2 Sawriew: Diss. St. Petersburg 1900. 
3 Bickel, A.: Zur Kenntnis der Jodwirkung. Klin.-therapeut. Wochenschr. 

1907. Nr.48. 
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60° R fUr die Dauer von 1-2 Minuten in den Magen wahrnehmen (So
borow 1 ). Der Zweck dieser Erscheinung ist vermutlich gleichfalls im 
Schutz der Schleimhaut vor schadlichen chemischen und physischenAgen
zien zu sehen. Somit wird eine gewisse Analogie zwischen der Schutzsekre
tion der Speicheldriisen und der Tatigkeit des Magenepithels hergestellt. 

Die Bedeutung des Schleims fiir die Neutralisation des sauren Magen
saftes bei normaler Verdauung ist noch wenig erforscht. Allein es fehIt 
nicht an Hinweisen darauf, daB eine solche Neutralisation bei einigen 
Nahrungssorten stattfindet. So weist beispielsweise Paw low 2 darauf 
hin, daB die verhaltnismaBig niedrige Aciditat des bei GenuB von Brot 
zur Absonderung gelangenden Magensaftes zum Teil dem Schleim zu
geschrieben werden muB, der bei GenuB von Brot in reichlicherem MaBe 
aJs bei GenuB von Fleisch und Milch sezerniert wird. Vergegenwartigt 
man sich, daB gerade bei Brot die Wirkung des diastatischen Speichel
ferments im Magen auch noch in schwach saurer Reaktion fortdauert, 
so wird die Bedeutung der Verringerung der Aciditat des Mageninhalts 
in diesem FaIle verstandlich. AuBerdem gibt der Schleim, indem er die 
Aciditat der Speisemassen herabsetzt, dem Pylorus die Maglichkeit, 
-diese aus dem Magen ohne Schaden fUr den Zwalffingerdarm heraus
zulassen, dessen Schleimhaut auf eine 0,5%ige Lasung Hel krankhaft 
reagiert (Kaznelson 3). 

Nach Aldor 4 und Schiitz 5 steigt beim Menschen wahrend der Ver
-dauung parallel mit der Magensaftsekretion auch die Schleimsekretion. 
Brestkin und Bickoff6 glauben, daB auBer der Schutzrolle demMagen
schleim auch eine aktive Verdauungsrolle zukommt. Der alkalische 
Schleim, der vom niichternen Tiere, sowohl als Folge der chemischen und 
.als auch der mechanischen Reizung erhalten wird, enthalt immer Fermente 
(Pepsin). Dabei besitzt der Schleim von niichternen Tieren ein graBeres 
Verdauungsvermagen, als der Bchleim, der durch mechanische Reizung 
-der Schleimhaut des Magens hervorgerufen wird. DasVerhaIten des 
Schleimferments beim Verdiinnen ist ein anderes, als das des Baftfer
ments: seine Verdauungskraft wird sogar bei 16facher Verdiinnung nicht 
geschwacht. Der Bchleim, der sich mit dem Saft zusammen absondert, 
verdaut energischer, als der Baft allein bei derselben Verdiinnung. Bei der 

1 Sob 0 row. J. K.: Der isolierte kleine Magen bei pa thologischen Z ustanden 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 

2 Pawlow: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 721. 1907. 
3 Kaznelson, L. S.: Die normale und pathologische Erregbarkeit der Duo· 

.denalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 
4 Aldor, L. V.: Beitrage zur Pathologie der Magenschleimabsonder'wg. 

Berlin. klin. Wochenschr. 46, 826 u. 882. 1909. 
5 Schiitz, E.: Zur Pathologie der Magenschleimabsonderung. Berlin. klin. 

Wochenschr. 46, 1253. 1909. 
6 Brestkin, M. P. und Bickoff, K. M.: Die Bedeutung des Magenschleims 

fiir die Verdauung. Journ. Russe de Physiol. 7, 301. 1924. 
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Einwirkung von schleimhaltigem Magensaft auf das Substrat, geht das 
Schleimferment in die Umgebung iiber und nimmt auf diese Weise Anteil 
an der Verdauung. Wie wir in dem Kapitel "Aciditatdes Magensaftes" 
gesehen haben, wird mit "Magenschleim" verschiedenes bezeichnet. Wahr
scheinlich muB man unterscheiden zwischen dem Schleim, der von dem 
Epithel der Magenoberflache sezerniert wird, und dem schleimartigen 
Saft, der in den Driisen von den Zwischenzellen (Aschoff) oder "mucoid 
cells" (Lim) oder "Nebenzellen" (Zimmermann) erzeugt werden kann. 

Nach der Meinung Lussanas 1 schiitzt die Schleimhaut des Magens 
in toto die Muskelschicht vor chemischen Beschadigungen. 

Gibt es spezielle schleimtreibende Magennerven1 Uschakow 2 beob
achtete eine vielstiindige Absonderung eines diinnfliissigen Schleimes 
aus dem Magen eines Hundes bei Reizung der Nn. vagi mittels Induk
tionsstromes und neigt zu der wahrscheinlichen Annahme, daB es spezielle 
sekretorische Nervenfasern gibt, die die Schleimabsonderung bedingen. 
Diese Erklarung wird jedoch von Bickel 8 bestritten, der der Meinung 
ist, daB es sich bei den Versuchen U schakows nicht um eine Neubildung 
eines Schleimsekrets, sondern um eine Auswaschung des vorher in den 
Magenfaltchen zur Ansammlung gelangten Schleimes durch den Magen
saft handelte. Jedoch konnte Sa wi tsch 4 die Absonderung des Schleimes 
aus dem leeren Magen eines Hundes mit Oesophagotomie und Magen
fistel erregen, indem er ihm trocknen Sand in den Mund gab. 

Viertes Kapitel. 
Die Arbeit der Magendriisen bei den verschiedenen Nahrungsmitteln. - Hiihner
eier. - Molkereiprodukte. - Fleischprodukte. - Fleisch in mundgerechter Zu
bereitung. - Vegetabilische Nahrungsmittel. - Gemiise. - Die Fischprodukte. 
- Wasser. - Hefe. - Die Calorien bei ungemischter und gemischter Nahrung. -
Der EinfluB verschiedener Speisen auf die Tatigkeit des menschlichen Magens. 
- Der EinfluB der Muskelarbeit auf die Magendriisentatigkeit. - EinfiuB der 
Temperatur auf die Magensekretion. - Der EinfluB von Rontgenstrahlen auf 
die Magensekretion. - Die Magendriisengifte. - Der EinfluB des Alkohols auf 
die durch die verschiedenen Nahrungsmittel hervorgerufene Arbeit der Magen
driisen. - Veranderungen im Organismus wahrend der Magensaftsekretion. -
Leucopedosis gastrica. - Einige pathologische Beobachtungen und Unter-

suchungen an Hunden mit isoliertem kleinem Magen. 

Die Arbeit der Magendriisen bei den verschiedenen N ahrnngssorten. 
Bisher hatten wir es nur mit drei typischen Vertretern der Nahrungs

stoffe: Fleisch, Brot und Milch zu tun. Ein nicht geringeres theoreti-

1 Lu s san a, F.: Modificationi dei movementi dello stomaco di rana per mezzo 
di solutioni varie e per mezzo del siero di sangue. Arch. di fisiol. 7, 149. 1909. 

2 Uschakow: Diss. St. Petersburg 1896. S.28. 
3 Bickel, A.: Magen und Magensaft. Oppenheimers Handh. d. Biochem. 

3, 1. HaIfte. 55, 1910. 
4 Sawitsch: Ber. d. Lesgaftschen Inst. 5, 45. Petrograd 1922. 
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sches und besonders praktisches Interesse bietet die Frage, wie die Arbeit 
der l\fagendrusen bei den verschiedenen yom l\fenschen als N ahrung ver
wendeten Stoffen vor sich geht. Wie groB ist die Saftmenge, die auf 
diese oder jene Nahrung zum AbfluB gelangt? 1m Verlaufe welcher 
Zeit wird diese Saftmenge abgesondert, und wie groB ist ihr Ferment
gehalt? Wie schnell wird die Nahrung einer Verarbeitung im Magen 
unterworfen? Wie rasch verliWt sie diesen letzteren? Kurz - mit welchem 
Kraftaufwand verarbeitet der l\fagen die eine oder andere Nahrungssub
stanz? Es unterliegt keinem Zweifel, daB nur eine genaue Kenntnis der 
Magendriisentatigkeit bei diesen oder jenen Nahrungsmitteln als Unter
lage fUr die Aufstellung diatetischer Regeln sowohl fUr den gesunden 
~ie auch den kranken Magen dienen kann. 

Die Untersuchung des Einflusses der verschiedenen Nahrungsmittel 
auf die Arbeit der Magendrusen wurde im Laboratorium von J. P. Pa w
Iowan Runden mit isoliertem kleinem Magen vorgenommen. Ais 
grundlegende Arbeit in dieser Frage ist die umfangreiche und sorgfaltige 
Untersuchung von Gordejew 1 zu betrachten. Dann folgen die Ar
beiten von Wolkowitsch 2 (verschiedene Milchsorten), Wirschubski 3 

(Fettnahrung), Boldyreff 4 (Fischprodukte), Zitowitsch 5 (EinfluB des 
Alkohols auf die Magenverdauung), Leporski 6 (Gemuse) u. a. 

Selbstverstandlich sollen hier die Ergebnisse dieser Arbeiten nur in 
den allgemeinsten Zugen angefUhrt werden. Gordejew, auf dessen 
Arbeit wir uns hauptsachlich stutzen werden, bestimmte die Verdauungs
kraft des Saftes nach der l\fettschen Methode, wobei er stets den Saft 
viermal in O,2-0,4%iger ROI verdiinnte. AuBerdem berechnete er (siehe 
oben S.188) die Menge der Fermenteinheiten sowohl in den stiindlichen 
Portionen als auch im Durchschnittssaft wahrend der genannten Sekre
tionsperiode. (Erorterung dieser Frage bezuglich der yom Magen wah
rend der Verdauung verschiedener Nahrungsstoffe geleisteten Arbeit 
siehe bei Babkin 7 .) 

1 Gordej ew, J. M.: Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906. 

2 Wolkowitsch, A. N.: Physiologie und Pathologie der Magendriisen. Diss. 
St. Petersburg 1898. 

3 Wirschubski, A. M.: Die Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen 
Sorten von Fettnahrung. Diss. St. Petersburg 1900. 

4 Boldyreff, W. N.: Die Arbeit der wichtigsten Verdauungsdriisen, der 
Magendriisen und der Bauchspeicheldriise bei Fisch- und Fleischnahrung. Arch. 
f. Verdauungskrankh. Hi, 1 u.268. 1909. 

5 Zitowitsch, 1. S.: Uber den EinfluB des Alkohols auf die Magenverdau· 
ung. Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. in St. Petersburg 11, Nr.1, 2 u. 3. 1905. 

6 Leporski, N. 1.: Das Gemiise und die Tatigkeit der Pepsindriisen. 
Tomsk 1922. 

7 Babkin, B. P.: The digestive work of the stomach. Physiol. Reviews 8, 
April 1928. 
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Die Bestimmungen 
der chemischen Zusam
mensetzung der N ah
rungs mittel sind K 6 n i g 3 

und Piperentnommen4 • 

Hiihnereier. 
Untersucht wurde die 

Saftsekretion aus dem 
isolierten kleinen Magen 
eines Hundes bei GenuB 
von 1. rohem EiweiB, 
2. hart gekochtem Ei
weiB, 3. rohem Eigelb, 
4. hart gekochtem Ei-

gelb, 5. rohen Eiern, 
6. hart gekochten Eiern 
und 7. weich gekochten 
Eiern . 

Die chemische Zusam
mensetzung der Eibe
standteile ist nach K6-
nig folgende: 

EiweiLl Eigelb Eier 
(roh) (roh) (roh) 
in% in% in <Jri 

Wasser 85,9 50,97 3,67 
EiweiJ3 12,9 16,2 12,55 
Fett 0,33 1,7 12,11 
Asche 0,9 1,1 0,55 

Die Arbeit der Magen
drusen bei Eiprodukten 
(auBer weich gekochten 

1 In ccm. 
2 In mm EiweiBstiib

chen. 
3 Konig: Chemie der 

menschlichen N ahrungs
und GenuBmittel1903. Zit. 
nach Gordej ew. 

4 Piper: Untersuchung 
von saurer Sahne, Quark 
und saurer Milch. Diss. St. 
Petersburg 1889. Zit. nach 
Gordejew. 
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Eiern) wurde an ein und demselben Runde ("Phryne") untersucht tmd 
ist auf Tabelle 79 dargestellt. 

Nach der Quantitat des auf ein und dieselbe Gewichtsmenge der ver
schiedenen Eiprodukte sezernierten Saftes lassen sich diese in folgender 
ansteigender Reihenfolge anordnen: 1. rohes EiweiB, 2. hartgekochtes Ei
weiB, 3. rohe Eier, 4. hartgekochte Eier, 5. hartgekochtes Eigelb und 6. 
rohes Eigelb. (Weich gekochte Eier nahmen nach Versuchen an einem 
anderen Rund, was die Menge des auf sie abgesonderten Saftes anbe
trifft, einen Platz zwischen rohen und hart gekochten Eiern ein. 

Das Eigelb erhalt mehr Erreger als das EiweiB. Rart gekochtes 
EiweiB ruft eine lebhaftere Sekretion hervor als rohes; gleiches laBt 
sich auch bei rohem tmd hart gekochtem Eigelb beobachten. 

Die Verdauungskraft des Saftes ist hoher bei GenuB von EiweiB als 
bei GenuB von Eigelb. Die gesamte Fermentmenge (Fermenteinheiten) 
ist jedoch nach Eigelb groBer. Gekochte Produkte erfordern zu ihrer Ver
arbeitung starkeren Saft als rohe. Am raschesten verlassen den Magen 
rohes EiweiB und rohe Eier (4 Stunden und 5 Stunden); hart gekochtes 
EiweiB und harte Eier sowie rohes Eigelb verbleiben im Magen 6 Stunden, 
hart gekochtes Eigelb 7 Stunden lang. 

Molkereiprodukte. 

Von den Milchprodukten untersuchte Gordejew an eben jenem 
Runde: 1. Vollmilch, 2. abgesahnte Milch, 3. Sahne, 4. saure Sahne, 
5. saure Milch (geronnen), 6. Sahnenbutter und 7. Quark. 

Wir fUhren hier die chemische Zusammensetzung einiger von diesen 
Produkten an: 

Vollmich Bahne Saure Sahne I Saure (geronnene) Milch I Quark 
in % in ~{, in %. in % in % 

Wasser. 87,4 71,7 88,77 80,64 
EiweiB. 3,4 :1,1 3,09 14,58 
Fett. 3,6 20,0 2,28 0,59 
Milchzucker 4,8 4,6 3,56 1,16 
Milchsaure 0,7 0,52 1,22 
Asche 0,8 

Abgesahnte Milch unterscheidet sich von Vollmilch durch einen ge
ringeren, Sahne dagegen durch einen groBeren Fettgehalt: saure Sahne 
ist nichts weiter als sauer gewordene Sahne, saure (geronnene) Milch 
nichts weiter als Milch in gesauertem Zustande. Charakteristisch fUr 
diese wie fUr jene ist die Anwesenheit von Milchsaure. Sahnenbutter 
ist durch einen groBen Fettgehalt charakterisiert (gegen 84%). Quark um
gekehrt ist sehr arm an Fett (im ganzen 0,59%), dafiir jedoch reich an 
EiweiBstoffen (14,58%). 

Ba bkin. I-!ekretion. 2. Aufl. 24 
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Auf Tabelle 80 ist die Magensaftsekretion bei GenuB aller dieser 
Sllbstanzen dargestellt. Die Versuche wurden an demselben Runde 
("Phryne") wie die vorherigen ausgefiihrt. 

AuBerdern untersuchte Gordejew von den Milchprodukten noch 
Mager- und Fettkase (ein anderer Rund, "Jack"). Ihre Zusammen
setzung ist folgende: 

Die Wirkung von Kase wurdc von 
einem anderen Runde ("Jack"), dessen 
isolierter kleiner Magen eine bedeutend 
groBere Saftmenge absonderte, als dies 
beim ersteren der Fall war, gepriift. 

Wasser. 
EiweiB . 
Fett .. 

Zwecks Vergleichung wird ein Ver- Milchzucker. 
such mit GenuB von 300 ccrn Milch Asche... 
angefiihrt. 

11IIagerkiiSC I Fettkiise 

I ~Io % 

48,0 
32,6 

8,4 
6,S 
4,1 

35,7 
27,2 
30,4 

2,5 
4,1 

Die Besonderheiten in der Arbeit der Magendriisen bei GenuB von 
Milchprodukten werden vor allern durch den C>"Bhalt der letzteren an 
Fett und Milchsaure bestirnrnt. Das erstere hernrnt die Driisentatigkeit, 

Tabelle 81. 
Die Arbeit der Magendrusen eines Hundes ("Jack") bei GenuB von 
Milch und Kiise (mager und fett). (Mittlere Zahlen nach Gordejew.) 

'3tunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 

lnsgesamt 
und im 

Durchschnitt 

I 20 2 I 2" I 1-1 . '" 0 I 2 S "4" 30 0' ')-

20: 1 I 2:~ ! 1~9 ~~:o' 2:0 .. 9~ i 27:2 i ;:~ 
5,0: 3,7 H8 12,5 2,1 55 I 21,0 I 1,2 
3,51 3,6 45 I 11,0 1,4 22 12,0 2,9 
2,4 3,7 43 4,7' 3,3 51 7,5 4,3 

\ 612, j , , 
I 

2,9 , 448 

:3,5 4,2 H2 4,7 5,6 

1,1 3,7 ! 

2,7 

S3,4 2,3 486 ! 108,8: 2,3 

260 
46 
30 

100 
138 
102 

626 

die letztere erhoht sie. So gelangt bei GenuB einer gleichen Quantitat 
abgesahnter Milch rnehr Saft zur Absonderung (33,3 ccrn), als bei GenuB 
von Vollmilch (22,8 ccrn) und erst recht von Sahne (16,9 ccrn). (Vgl. 
ebenfalls Mager- und Fettkase: 108,8 ccm und 83,4 ccrn.) Urngekehrt 
erhi:iht das Vorhandensein von Milchsaure in saurer Sahne und saurer 
(geronnener) Milch ihren safttreibenden Effekt irn Vergleich rnit Sahne 
und Milch (20,5 ccrn gegen 16,9 ccm und 31,4 ccrn gegen 22,8 ccm). 
In saurer (geronnener) Milch ist auBerdern etwas weniger Fett enthalten 

24* 



372 Magendriisen. 

als in Milch (2,28% gegen 3,6%). An und fUr sich ruft Fett (Sahnen
butter) eine andauernde Arbeit der Magendriisen hervor (11 Stunden). 
Die stiindliche Anspannung der Driisen ist nicht betrachtlich. Die ge
samte Saftmenge ist etwas groBer (24,4 ccm) als bei Milch (22,8 ccm). 

Sowohl die Verdauungskraft des Saftes als auch die Menge der 
Fermenteinheiten in den bedeutende Quantitaten Fett enthaltenden 
Milchprodukten ist herabgesetzt. Die Milchsaure iibt offensichtlich in 
dieser Richtung keinen EinfluB aus. Die Anwesenheit von Fett im 
Nahrungsmittel und dessen festere Konsistenz verlangern die Aufent
haltszeit der Nahrung im Magen (beispielsweise Milch 5 Stunden und 
Kase 7-8 Stunden). Ein gleiches laBt sich nicht von der Milchsaure 
sagen. Je fester die Substanz ist, um so reicher ist der auf sie zur Ab
sonderung kommende Saft an Fermenten. 

Die verschiedenen Milchsorten (rohe warme Milch von 40° C, rohe 
kalte Milch von 1-4° C, mit CO2 gesattigte und sterilisierte Milch, beide 
letzteren von 28-22° C) rufen, wie dies Wolkowitsch 1 dargetan hat, 
eine ungleichartige Arbeit der Magendriisen hervor. 

Tabelle 82. Die Gesamtmenge des Saftes, seine Verdauungskraft, 
die Dauer der Sekretion und die Latenzperiode bei GenuB von 550 ccm 

Milch verschiedener Sorte. (Mittlere Zahlen nach Wolkowitsch.) 

Warrne Milch I Kalte Milch Mit CO. ge- Sterilisierte 
siittigte Milch Milch 

I 
Gesamte Saftmenge. 43,1 cem i 39,1 cem 87,7 ccm 67,4 ccm 
Verdauungskraft 5,49 mm i 5,43 mm 4,37 mm 4,16 mm 
Sekretionsdauer 4718 Std. 6 Std. 61/ 4 Std. 54/ 5 Std. 
Dauer der latenten Pe-

riode 54/ 9 Min. 7 Min. 71/ 3 Min. 87/ 10 Min. 

Die Saftabsonderung bei kalter Milch beginnt spater, erstreckt sich 
auf einen groBeren Zeitraum und ist im allgemeinen weniger ergiebig als 
bei warmer Milch. Die Kurve der Magensaftsekretion hat in beiden Fallen 
einen fiir Milch typischen und iibereinstimmenden Charakter. Der Autor 
ist geneigt, die lange Dauer der Magensaftsekretion bei kalter Milch durch 
eine Verlangsamung der motorischen Tatigkeit des Magens zu erklaren. 
Zwar ist bei GenuB kalter Milch die Saftmenge um einiges geringer, als 
bei GenuB warmer Milch (gleichsam ein Haushalten mit Ferment), doch 
spricht die groBere Sekretionsdauer gegen eine ~t\nwendung von kalter 
Milch. 

Mit CO2 gesattigte Milch ruft die energischeste Magendriisentatigkeit 
hervor. Sie verdankt diese Wirkung hauptsachlich der CO2 , die einen 
Erreger der Magensaftsekretion darstellt. (Es muB noch bemerkt werden, 
daB der Hund mit CO2 gesattigte Milch lieber fraB, als sterilisierte.) 

1 Wolkowitsch: Diss. St. Petersburg 1898. 
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Der Verlauf der Sekretion nimmt bei ihr eine andere Richtung, man er
halt eine fiir Fleisch typische Sekretionskurve, "Fleisch"-Sekretions
lmrve, mit dem Maximum innerhalb der ersten Stunde. Die Magensaft
absonderung bei sterilisierter Milch ist eine fiir Milch typische - mit 
dem Maximum wahrend der 2.-3. Stunde. Sterilisierte Milch hat eine 
energischere Arbeit der Magendriisen zur Folge, als rohe warme. Die 
Sekretionsdauer ist bei ihr gleichfalls hoher, als bei roher warmer Milch. 
Die mittlere Verdauungskraft bei mit CO2 gesattigter und sterilisierter 
Milch ist niedriger als bei roher, vermutlich infolge der groBeren Ge
schwindigkeit der Saftabsonderung. 

Fleischprodukte. 
Untersucht wurde die safttreibende Wirkung bei GenuB folgender 

Fleischprodukte (in rohem Zustande): 1. Pferdefleisch, 2. Kalbfleisch, 
3. Hammelfleisch, 4. Magergans, 5. Fettgans, 6. Rinderfett und 7. ge
salzener Schweinespeck. AuBerdem wurden Versuche gemacht mit Ge
nuB von Fleisch in Kombination mit einer verschieden groBen Quan
titat Sahnenbutter. Die chemische Zusammensetzung der genannten 
Nahrungsmittel ist folgende: 

Pferdefleisch Kalbfleisch Hammclfleisch }'ettgans 
~Io % ~~ % 

Wasser 74,27 78,8 76 40,87 
EiweiB. 21,71 19,8 18,1 14,21 
Fett . 2,55 0,8 5,8 44,26 1 

Extraktivstoffe . 0,46 - - -
Asche. 1,01 0,5 1,3 0,66 

Die Zusammensetzung des Rinderfettes und Schweinespecks stellt sich 
folgendermaBen dar: 

Zu den VeJ;suchen wurde ge
salzener Schweinespeck ver
wendet. 

Auf Tabelle 83 sehen wir 
Versuche mit GenuB verschie

Wasser ... 
Bindegewebe 
Fett . 

Rinderfett 

9,9 
1,6 

88,4 

Schweinespeck 
% 

6,4 
1,4 

92,2 

dener Fleischsorten und Rinderfettes durch ein und denselben Hund 
("Osman"). Die dann folgende Tabelle 84 zeigt uns einen Versuch mit 
GenuB von 100 g Schweinespeck und zur Kontrolle einen Versuch mit 
GenuB von 100 g Pferdefleisch durch einen anderen Hund ("Sjery"). Am 
letzteren Hunde wurden auch die Versuche mit GenuB von Fleisch in 
Kombination mit Sahnenbutter vorgenommen (siehe oben Tab. 61). 

Bei den Fleischprodukten spielt eine wichtige Rolle der Gehalt an 
Extraktivstoffen, die die Saftabsonderung erhohen, und der Gehalt an 

1 In magerem Gansefleisch ist etwa 15% Fett enthalten. 
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Tabelle 84. 
Die Al'beit del' Magendl'iiscn eines Hundes ("Sjel'y") bei GenuE yon 
Pfel'defleisch und Schweinespeck. (Mittlere Zahlen nach Gordejew.) 

100 g l'ferdcUcisch lOO g Schwcillespeck 

" 
~ 

" 
, 

OJ) 

~~ 
cU ~t Stunde bll 

§~ 
bll ::: " ::: ::: 

§~ ~:r '" " a " " E ';12 ~E ~ ~~ ~'" ::.; =: 

" '" " fi., 'r 
if.! 

c ...;:;.; 0 :r. ;.. ;.. 

I 7,4 4,0 138 5,0 4,7 132 

II 7,2 3,4 83 2,fl :3,2 ;30 

III 4,G 4,2 81 1,7 2,7 12 

IV 2,0 5 ') ,- 54 1,4 l,8 ;) 

V 1,8 (>,:3 50 1 ,> 
,~ 2,8 fl 

VI O,fl 5,!J :31 0,7 1,7 2 
VII 0,5 - - 0,:3 2,1 2 

VIII - - -- 0,:3 1,8 1 

lnsgesamt und I 24,4 :3,9 400 1:3,7 ;1,8 198 
dUl'chschnittlich I 

Fett, das die Arbeit dcl' Magendruscn hemmt. So enthiilt Kalbflei:,;eh 
wenig Extraktivstoffe. Es bedingt bei seiner Verarbeitung etwas weniger 
Saft (9,3 cern) als das Fleisch ausgewachsener Tiere (10,2 cern). Del' 
etwas verlangsamte Charakter del' Magensaftsekretion bei HammelfleiReh 
(5 Stunden) kann auf :,;einen Fettgehalt zuruekgefuhrt werden. 

Die Magensaftabsonderung bei fetter Fleischnahrung charaktcl'isiel't 
eine Vel'zogerung innerhalb del' el'sten Phase (Wil'kung des neutl'alen 
Fettes) und eine Steigerung del' zweiten (Wirkung del' Fettprodukte). 
Je graDer die Fettbeimisehung zur Nahrung ist, urn so :,;tiirkel' i:,;t 
solch ein Sekretionstypus ausgepriigt(vgl. beispielsweise die Sekretioll 
bei GenuB von fettem und magel'em Gansefleisch; Tabelle 83). 

Die Vel'dauungskraft des Saftes sinkt bei fetter Ei,yeiDnahrung im Vcr
gleich zur Norm, die Sekretionsdauer nimmt eincn graBeren Umfang an. 

Bei Rinderfett ist die Magensaftabsonderung eine fUr }'ettnahrung 
typische (Absinken in del' II. und III. Stunde und Ansteigen in del' V., 
VI. und VII. Stunde). Die Fermentmenge ist jedoch im Vergleich mit 
Fleisch nicht herabgesetzt (Tab. 83). Die Kurve del' Magensaftsekretion 
bei Sch,veinespeck (Tab. 84) zeigt einen fUr Fleisch typischen Charakter, 
d. h. das :\1aximulll entfiillt auf die erste Stunde. Diesel' Umstand 
muD mit del' Anwesenheit des die Magendrusen anregenden Koch
salzes im Speck in Verbindung gebracht werden. Den verhiiltnismaBig 
hohen Fermentgehalt in clem sowohl auf Rinder- als auch auf Schweine
fett zurAbsonderung gelangenden Saft muD man zum Teil del' Festigkeit 
diesel' Pl'odukte zuschl'eiben (vgl. z. B. den Gehalt anb'ermenten in dem 
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sich auf GenuJ3 von Sahnenbutter sezernierenden Saft; Tabelle 80}. An
dererseits konnen auch die positiven geschmackverleihenden Eigen
schaften dieses oder jenes Specks eine Rolle spielen. 

Fleisch in mundgerechter Zubereitung. 
Zum Vergleiche wurde die Arbeit der Magendriisen bei rohem Rind

fleisch herangezogen. Dann verabreichte man dasselbe Fleisch in ge
bratenem und gekochtem Zustande. Das Fleisch wurde zum Kochen 
entweder in bereits siedendes Wasser gelegt (boeuf-bouilli), oder aber 
man legte es in kaltes Wasser und lieJ3 es dann 5-10 Stunden lang 
kochen (Suppenfleisch). 

Beim Braten des Fleisches bilden sich auf dessen Oberflacbe be
sondere geschmackverleihende Sto££e, was beim GenuJ3 jenes Fleiscbes 
zu einer Steigerung der ersten Sekretionsphase fiihrt. Das im Fleisch 
enthaltene Wasser verliert sich hierbei teilweise, die Extraktivsto££e 
jedoch bleiben im Innern des Stiickes erhalten. Die Saftmenge bei GenuS 
gebratenen Fleisches ist groJ3er als bei GenuS von rohem Fleisch, die 
Verdauungskraft etwas hoher, die Aufenthaltsdauer im Magen jedoch 
gleichgroJ3. 

Die Wirkung des in siedendes Wasser gelegten und auf diese Weise 
gekochten Fleisches ist der Wirkung gebratenen Fleisches sehr ahnlich. 
Dagegen ruft in kaltem Wasser aufgesetztes und dann - besonders 
10 Stunden lang - gekochtes Fleisch eine geringere Magensaftsekretion 
hervor und halt sich langere Zeit im Magen als andere Fleischsorten. 
Dieser Umstand ist aIler Wahrscheinlichkeit nach darauf zuriickzu
fiihren, daJ3 solches Fleisch einen Teil seiner Extraktivstoffe, die in die 
Briihe iibergehen, einbiiBt, eine groBere Festigkeit annimmt und viel
leicht seine geschmackverleihenden Eigenschaften verliert. AIle diese 
Verhaltnisse lassen sich auf Tabelle 85 erkennen. (Die Versuche wurden 
am Hunde "Sjery" angestellt.) 

AuBerdem wurden folgende Fleischprodukte einer Untersuchung 
unterzogen: ]'leisch mit Salz, Schinken (mager), "Teewurst" (gekochte 
Wurst), und gerii,ucherte Wurst. Die entsprechenden Versuche sind auf 
Tabelle 86 wiedergegeben (Hund "Osman"). 

Die Beimengung von Kochsalz zum Fleisch selbst in einer Quantitat 
von 5% erhoht, wie wir bereits wissen, die Magensaftsekretion, ver
langert die Aufenthaltszeit der Nahrung im Magen und setzt die Ferment
kraft des Saftes herab. Bei magerem Schinken hat, teils infolge des Ge
halts an Salz, teils infolge eines groBeren Fettgehaltes, als im Fleisch 
(gegen 8%), die Saftmenge 11 / 2 mal zugenommen, die Verdauungskraft 
sich verringert und die Dauer der Magensaftsekretionsperiode im Ver
gleich mit rohem Fleisch eine Ausdehnung erfahren (um 2 Stunden). 

Gekochte Wurst ("Teewurst") ruft eine unbedeutende Arb\'lit der 
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Tabelle 85. Die Arbeit der Magendrusen eines Hundes ("Sjery") bei 
GenuB von Rindfleisch verschiedener Zubereitung. 

(l\fittlere Zahlen nach Gordejew.) 

Stundc 

1 

I 
II 

III 
IV 

I 

V I 

I 

I 

100 g 
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100 g 
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31agendriisen hervor (6,8 ccm) und verHiBt rasch den Magen (4 Stunden). 
Umgekehrt regt geraucherte Wurst die Magendriisen zu einer auBer-

Tabelle 86. Die Arbeit der Magendrusen eines Hundes ("Osman") bei 
GenuB von Fleisch mit Salz, Schinken, gekochter und geraucherter 

Wurst. (Mittlere Zahlen nach Gordejew.) 

Stunde 
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V 

VI 
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ordentlich energischen und anhaltenden Arbeit an (27,8 ccm in 7 Stun
den). Der auf sie zur Absonderung gelangende Saft ist jedoch auffallend 
fermentarm (1,1 mm). Die Zusammensetzung der geraucherten Wurst 
ist sehr kompliziert : geschmackverleihende Stoffe, Fleisch, Kochsalz und 
Fett. Ohne weitere Analyse ist es schwer, den EinfluB jedes einzelnen 
dieser Bestandteile festzustellen. 

Vegetabilische N ahrungsmittel. 
Folgende an Kohlehydraten reiche vegetabilische Nahrungsmittel 

werden einer Untersuchung unterzogen: WeiBbrot, Hirsegriitze, Buch
weizengriitze, gekochter Reis und gekochte Kartoffeln. 

Die chemische Zusammensetzung der vegetabilischen Produkte stellt 
sich folgendermaBen dar: 

Brot Hirse I Buchweizen Reis Kartoffel 
in % in % in % in <;~ in % 

Wasser. 35,59 12,82 ]2,7 14,4 76,9 
Stickstoffsubstanzen 7,06 7,25 2,6 6,94 2,08 
Fett 0,46 1,15 0,9 0,51 0,8 
Zucker. 4,02 
Kohlehydrate 52,56 76,19 81,8 77,61 21,6 
Zellulose 0,32 1,0 0,7 0,2 0,69 
Asche 1,0 0,19 

Auf Tabelle 87 Rind entsprechende Venmche dargestellt (Hund "Jack"). 

Tabelle 87. Die Arbeit der Magendriisen bei einem Runde ("Jack") 
bei GenuE von vegetabilischen Nahrungsmitteln. 

(Mittlere Zahlen nach Gordejew.) 

Stunde 

U 24,8/4,7' 660
1
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schnittlich , 
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Die Magensaftabsonderung bei GenuB verschieden!'r Breiarten usw. 
kommt sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht der Saft
sekretion allf Brot sehr nahe. Bei GenuB einer gleichen Menge Brot ist 
sie nur urn weniges ergiebiger. Der Fermentgehalt im Saft ist hoch; er 
steigt besonders wahrend der 2. und 3. Stunde an, was fUr Starkenahrung 
typisch ist. 

Dieselben Verhaltnisse lassen sich auch bei GenuB von Kartoffeln 
beobachten. Infolge ihrer Armut an chemischen Erregern hort die Saft
sekretion bei ihnen friiher auf als bei Brot (6 Stunden statt 8 Stunden). 

Was die Kombination von Brot mit Fett (Sahnenbutter) anbetrifft, 
so ergab sie eine fUr Fettnahrung weniger typische Sekretionskurve als 
eine Kombination von Fleisch mit Fett. Der abermalige Anstieg d!'r 
Kurve in den spateren Stunden, besonders bei maBigen Buttermengen 
(z. B. 50%), war hier nicht so erheblich, wie bei fettem Fleisch. Sonst 
waren Abweichungen nicht wahrnehmbar. Die Fermentmenge bei fettem 
Fleisch sank, die Sekretionsdauer dagegen nahm zu. Diesbeziigliche 
Versuche findet man oben auf Tabelle 6l. 

Rasenkow 1 untersuchte den EinfluB von altern (drei Tage nach dem 
Backen) und frischem Brote (2-2 1 / 2 Stunden nach dem Backen), von 
Schwarz- und WeiBbrot auf die Arbeit der Magendriisen des Hundes bei 
Scheinfiitterung (Hunde mit Oesophagotomie lmd Fistel des Magens), 
und beim Essen (Hunde mit Pawlowschem Blindsack). Es erwies sich, 
daB bei ScheinfUtterung der Gang der Absonderung des Magensaftes 
(der Hohepunkt der Sekretion war in der ersten Stunde) von der Kon
sistenz des Brotes (hartes oder w-eiches), und nicht von seiner Art ab
hing. Die absolute Menge des reflektorischen Saftes ist beim Scheinessen 
bei hartem Brote nicht nur groBer, als bei weichem, sondern sie ist bei 
Schwarzbrot groBer als bei WeiBbrot. Die Versuche mit dem Fressen 
des Brotes (Hund mit Pawlowschem Blindsack) gaben folgende Resnl
tate: nach der Menge des abgesonderten Magensaftes nimmt das harte 
Schwarzbrot die erste Stelle ein, etwas weniger Saft wird beim weichen 
Schwarzbrot abgesondert, noch weniger bei hartem WeiBbrot, und die ge
ringste Sekretion des Mage~saftes ruft weiches, frisches WeiBbrot hervor. 
Die Verdauungskraft des Saftes wachst sowohl in den Versuchen mit Schein
fiitterung, als auch in denen bei Hunden mit Pawlowschem Blindsack 
vom harten Schwarzbrot zum weichen WeiBbrot. Gantt2 fand, daB bei 
direkter Einfiihrung durch die Magenfistel in den Magen (Ausschaltung 
derreflektorischen Phase) sowohldie gesamteSaftmenge als auch jede ein
zelne Stundenportion bei Schwarzbrot stets groBer ist als bei WeiBbrot. 

1 R a sen k 0 w, I. P.: Uber den EinfluB verschiedener Arten von Brot auf 
die Arbeit del' Magendriisen. Arch. des Sciences BioI. 21), 60. 1925. 

2 Gantt, W. H.: Vergleich del' erregenden Wirkung vom Schwarz- und 
WeiBbrot auf die Magensekretion. Zeits<,hr. f. d. ges. expo Meel. ;)2, 687. 1926. 
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Gemiise. 
Die PreBsafte der Gemuse, roh oder gekocht, und die Gemusesuppen 

erwiesen sich beim Einfiihren in den Magen als starke Erreger der Magen
drusen. Zuerst hat Eisenhard tI die safttreibende Wirkung des Spinat
srutes bei Einfiihrung mittels einer Sonde in den Magen bemerkt. Spater 
haben Leporski 2 und BickofP diese Frage an Runden mit Paw
lowschem Blindsack genau untersucht. Die Gemusesafte und Suppen 
wurden in den groBen Magen, unter Beseitigung del' ersten reflekto
rischen Phase der Magensekretion, eingefiihrt, oder es wurde der EinfluB 
des Genusses verschiedener mit Gemusesaft gemischter Stoffe studiert. 
Die Gemusesiifte haben die Fahigkeit, die Arbeit der Pepsindrusen stark 
zu erregen. Das Kochen der Safte andert ihre safttreibende Wirkung 
nicht. Daher sind die Gemusesuppen auch energische Erreger der Magen
drusen. Leporski teilt die Gemusesafte in zwei Rauptgruppen ein: 
in die starker wirkenden Safte des Kohls, der Ruben und der Kohlruben, 
und in die schwacher wirkenden Safte der Mohrruben, Gurken, des 
Rettichs und der Radieschen. Die Wirkung des Salatsaftes nahert sich 
seiner safttreibenden Kraft nach der Wirkung der Safte del' ersten 
Gruppe. 

In der unten folgenden Tabelle 88 werden die Durchschnittswerte 
nach Leporski der Wirkung verschiedener Gemu.sesafte angefiihrt. 
Die Menge des in dieser Tabelle angefuhrten Magensaftes wird auf 
300 ccm eingefiihrten Stoffes berechnet, auBer beim Schwarzbrote, von 
welchem 200 g gegeben werden. Da bei den meisten Versuchen mit 
Gemuse die Sekretion 2 Stunden dauerte, so wurden zum Vergleich nur 
die Sekretionsmengen von 2 Stunden gewonnen. AuBerdem werden die 
Mittelwerte der Verdauungskraft nach Mett angefiihrt. Der "Ruck
stand" und das "Filtrat" des Kohlsaftes wurden folgendermaBen ge
wonnen: der Kohlsaft wurde filtriert, mit Bleiacetat gefallt, nochmals 
filtriert, darauf das Bleiacetat mittels Schwefelwasserstoff aus dem Ruck
stand und dem Filtrat entfernt. 

Nur in seltenen Fallen ubertrifft die Verdauungskraft des Saftes, 
dessen Absonderung durch Gemuse hervorg,erufen wurde, die Verdau
ungskraft des Magensaftes, der sich auf LIe bigs Fleischextrakt ab
sondert, gewohnlich ist sie geringer. Der Zusatz von Gemusesaften zu 
verschiedenen Nahrungsstoffen erhoht deren safttreibende Wirkung. 

1 Eisenhardt, W.: Uber die hamatogene Anregung der Magensaftsekre
tion durch verschiedene Bestandteile der Nahrung. Internat. Beitr. d. Er
nahrungsstorungen 2, 206. 1911. 

2 Leporski, N. I.: Gemiise und die Tatigkeit der Pepsindriisen. S. 1-94. 
Tomsk 1922. Terapewticzeskij Archiv. 4, 57-97. 1926. 

3 Bickoff, K. M~: EinfluB des Kohlsaftes auf die sekretorische Tatigkeit 
der Magendriisen hei GenuB verschiedener Speiseart. Arch. des Sciences BioI. 
Petrograd 22, 93. 1923. 
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Tabelle 88. Mittlere Werte der Wirksamkeit der Gemiisesafte auf die 
Tatigkeit der Magendriisen beimHundemit Pawlowschem Blindsack. 

(Nach LeporskL) 

Erreger 

Wasser ........ . 
Riickstand des Kohlsaftes 
Gemischte Gemiisesuppe. 
Gekochter Mohrriibensaft 
Roher Mohrriibensaft . . 
Dicke Suppe aus Gemiise (Mohrriiben, Riiben, 

Kohlriiben). . . . . . . 
25 cern Sonnenblumeniil + Kohlsaft. 
Pilzsuppe ...... . 
Suppe aus Diirrgemiise 
Riibensuppe . 
Rettichsaft . . . . . . 
Radieschensaft . . . . 
150 cern rohen Eiereiweif3 + 150 cern Kohlsaft. 
5% Liebigs Fleischextrakt . 
Gurkensaft. . . . . 
Roher Kohlsaft. . 
Gekochter Kohlsaft . 
Roher Riibensaft . . 
Gekochter Riibensaft 
Gekochter Kohlriibensaft 
Schwarzbrot . . . . . 
Schwarzbrot + Wasser. 
Schwarzbrot + Kohlsaft 
Saft vom Salat. . . . 
J<'iltrat des Kohlsaftes . 

)lenge des IVerdanungskralt 
Sattes 

I 
nach Mett 

in 2 Stunden in lun1 

1,0 4,0 
1,7 4,4 
3,7 3,0 
3,9 3,35 
4,0 3,55 

4,1 2,85 
4,1 2,8 
4,2 2,5 
4,5 2,4 
4,5 2,15 
4,8 2,6 
5,4 2,8 
5,8 3,6 
6,0 3,6 
6,8 4,7 
7,0 2,3 
7,2 3,4 
7,2 2,15 
7,2 2,2 
8,2 1,7 
9,0 5,1 
9,9 3,8 

10,2 2,2 
10,2 5,1 
20,4 2,36 

Als Beispiel der Einwirkung des Gemiisesaftes auf den Verlauf der 
Absonderung des Magensaftes, seine Aciditiit und Verdauungskraft bei 
GenuB irgendeines Nahrungsmittels fiihre ich die Versuche Leporskis 
(Tabelle 89) mit der Fiitterung von Schwarzbrot, Schwarzbrot mit 
Wasser und Schwarzbrot mit Kohlsaft an (der Hund ist derselbe, wie 
in Tabelle 88). 

Wie aus der Tabelle 89 zu ersehen ist, sondert sich beim Essen von 
Schwarzbrot mit Kohlsa£t die groBte Menge Saft ab, aber der Gehalt 
an Ferment ist gering, besonders im Vergleich mit dem Kontrollver
suche, wo Brot mit Wasser verab£olgt wurde. 

Bicko£fl untersuchte den Ein£luB des Kohlsaftes bei verschieden
artigster Speise. In allen Versuchen konnte er sehen, daB die Zugabe 

1 Bickoff: Arch. des Sciences BioI. Petrograd 22, 93. 1923. 



382 ~Iagendriisen. 

Tabelle 89. Arbeit der Magendriisen eines Hundes mit Pawlowschem 
Blindsack bei GenuE von Schwarzbrot in verschiedenen Zusammen· 

stellungen. (Nach Leporski.) 

I 200 g SChwarZ_br.o_t _1 __ 20_0,g_SChWarZbrot + 300 ecm Wasser 
---.~---------

II! i~ ,~! i Stunden 

I 2,8 3,1 Ii,' 5,0 
II , 1,6 3,7 4,9 

III I 0,6 3,5 I' 2,2 

. ____ I~ __ I ;~ __ ~_~~~:~ 

I 0,286 
0,424 
0,180 

4,5 
4,2 
4,3 
4,4 
1,6 

Insgesamt, ') : 
bzw. im I)' 7,8 3,22 i 14,0 0,296 3,8 

Durchschnitt I 

200 g Schwarzbrot 
+ 300 ccm Kohlsaft 

4,0 
6,2 
4,5 
3,0 
2,3 

0,360 
0,445 
0,424 
0,233 

2,6 
2,2 
2,0 
2,0 

20,0 0,:365 2,2 

von Kohlsaft die Sekretion der Magendriisen bedeutend mehr vergroBerte, 
als die Zugabe der gleichen Menge Wasser. In der weiter unten folgenden 
Tabelle 90 sind die Angaben iiber das Sekretionsvolumen bei verschie
denen Speisen ohne und mit Zugabe von Wasser und Kohlsaft nach 
Bickoff einander gegeniibergestellt. Darin sind auch die Koeffizienten 
der SekretionsvergroBerung beiZugahe von Kohlsaft angefiihrt (die Zahl, 
die das Verhaltnis zwischen dem Sekretionsvolumen bei kombinierter 
Reizung durch Nahrungsstoff und Kohlsaft und dem Sekretionsvolumen 
bei Reizung durch das Nahrungsmittel allein ausdriickt). 

Kellog und Bo1dyreff 1 bestatigten die Angaben von Leporski 
und Bickoff. Sie fanden, daB die Magensaftsekretion durch die Extrak
tivstoffe der Gemiise und der Friichte angeregt wird. Dextrose und Lavu
lose, aher nicht die Saccharose, hesitzen ebenfalls eine schwache sekre
torische Wirkung. (In der Rauptsache waren die Versuche an Runden 
mit Reidenhainschem BIindsack ausgefiihrt worden). 

Will brand 2 beohachtete die Steigerung der Sekretion des Magen
saftes beim Runde unter dem EinfluB von rohen ZwiebeIn. Kestner 
und Warburg 3 zeigten an einem Duodenalfistelhund, daB Friihstiicks
getranke die Absonderung des Magensaftes erregen. Die groBte Sekre
tion ruft Kakao, dann Kaffee hervor, die geringste Sekretion Tee. Die 

1 Kellog, J. H. et Boldyreff, W. N.: De l'influence des vegetaux sur la 
secretion gastrique. Cpt. rend. des seances de la soc. de biol. 91}, 1145. 1926. 

2 Will brand, E.: Die Einwirkung roher Zwiebel auf die Magenverdauung. 
Miinch. med. Wochenschr. 67, 1174. 1920. 

3 Kestner, O. und Warburg, B.: Die Wirkung der Friihstiicksgetranlc 
auf die Verdauungsorgane. Klin. Wochenschr. 2, 1791. 1923. 
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Tabelle 90. Menge des VOIll Pawlowschen Blindsack eines Hundes se
zernierten Magensaftes bei GenuB verschiedener Stoffe ohne und 

mit Zugabe von Wasser oder Kohlsaft. (~ach Bickoff.) 

200 ccm Kohlsaft . . . . . . . . . 
200 Bouillon (Fleischbriihe) 
200 Briihe auf Kohlsaft gekocht 
200 3,5% Liebigs Fleischextrakt in Wasser. 
200 3,5% Lie big s Fleischextrakt in Kohlsaft 

200 g Weizenbrei ........ . 
200" W eizenbrei + 200 cern Wasser . 
200 " Wei zen brei + 200 Kohlsaft. 

50" Sahnenbutter . . . . . 
50 " Sahnenbutter + 200 cern Wasser 
50" Sahnenbutter + 200 Kohlsaft. 

100" 
100" 
100" 

koaguliertes EiereiweiB . . . . . 
koaguliertes EiereiweiH + 100 cern 
koaguliertes EiereiweiB + 100 

Wasser. 
Kohlsaft 

200 " 
200 " 
200 " 

Buchweizengriitze. . . . . . 
Buchweizengriitze + 200 cern Wasser . 
Buchweizengriitze + 200 " Kohlsaft. 

100 " feste Eierdotter , . . 
100 " feste Eierdotter + 200 cern "Vasser . 
100 " feste Eierdotter + 200 Kohlsaft. 

100" Fleisch . . . . . . . 
100 " Fleisch + 100 cern Wasser 
100" Fleisch + 100 Kohlsaft 

200" saure Sahne. ..... 
200" saure Sahne + 200 cern Kohlsaft 

100" Kartoffelbrei. . . . . 
100" Kartoffelbrei + 100 cern Wasser 
100" Kartoffelbrei + 100 " Kohlsaft. 

200 " Quark. 

200 " Quark + 200 cern Wasser. 

200 " Quark +200 Kohlsaft . 

200 " Fleisch 

200 " Fleisch + 200 cern Wasser. 

200 " Fleisch + 200 Kohlsaft 

200 " Fisch 

200 " Fisch -l- 200 cern Wasser. 

200 " Fisch + 200 Kohlsaft 

VO!Ulll Koeffiziem 
der Sekrctioll der 

in rem VergroBerung 

G,9 
li,7 

2G,G 3,9 
7,4 

20,:{ 2,7 

11,7 
1O,G 
29,1 2,4 

12,9 
12,6 
29,7 2,3 

8,1 
12,G 
17,3 2,1 

18,0 
26,7 
34,8 1,9 

21,4 
33,1 
37,5 1,7 

13,0 
16,8 
20,8 1,6 

13,6 
21,1 1,5 

IG,2 
16,4 
22,5 1,5 

23,3 
23,0 
35,9 1,5 

24,0 
28,2 
33,5 1,39 

38,8 
37,0 
52,3 1,2 
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Sekretion hangt yom relativen Gehalt an Rostprodukten in diesen Stof
fen abo 1m Tee sind diese gar nicht vorhanden. Nach Bickel und 
Eweyk 1 verdankt der Coffeininfus seine magensafttreibende Wirkung 
nicht dem Coffeingehalt, sondern vor allem den in ihm enthaltenen Rost
produkten. 

Die Fischprodukte. 
Die "Gntersuchung der Fischprodukte hat gezeigt, daB sie eine be

deutende safttreibende Wirkung besitzen. Die Fiihigkeit, die Magell
saftabsonderung anzuregen, verdanken sie nicht nur - soweit es die 
gesalzenen ]'ischsorten anbetrifft - dem in diesen letzteren enthaltenen 
Kochsalz, sondern auch den Extraktivstoffen und den Verdauungs
produkten der Fischsubstanz selbst. 

Gordejew untersuchte den EinfluB des Genusses von gesalzenem 
und von ausgewiissertem Hering auf die Magensaftsekretion beim Hunde. 

Die Zusammensetzung eines gesalzenen Herings ist nach Konig 
folgende: 

Wasser 46,23% 
EiweiB 18,9 % 

Fett 16,9 % 
Asche 16,4 % 

Auf Tabelle 91 sind Versuche mit GenuB von 150 g salzigen Herings, 
150 g eines in flieBendem Wasser 10 Stunden lang abgewiisserten Salz
herings und 150 g Pferdefleisch dargestellt. Aus den Zahlen dieser 
Tabelle ergibt sich, daB salziger Hering eine auBerordentlich starke Ab
sonderung (200,2 ccm) eines an Fermenten sehr armen Magensaftes 
hervorrief (durchschnittliche Verdauungskraft 0,9 mm; Anzahl der Fer
menteinheiten 192). Sowohl das eine wie das andere laBt sich zweifellos 
bis zu einem gewissen Grade auf den hohen Gehalt des Herings an Koch
salz zuriickfiihren. Da indes der in flieBendem Wasser zehn Stunden 
lang gewasserte Hering zwar eine dreimal so schwache Magensaftab
sonderung (66,5 ccm) hervorrief als salziger Hering, die durch ihn be
dingte Sekretion andererseits jedoch der Magensaftabsonderung bei Ge
nuB von 100 g Pferdefleisch (72,0 cern) fast gleich kam, so kommen offen
sichtlich auch der Fischsubstanz selbst safttreibende Eigenschaften zu. 

Boldyreff 2 arbeitete die Frage weiter aus und fand in der Tat, daB 
sowohl die Extraktivstoffe der Fische als auch die Produkte ihrer tryp
tischen Verdauung iiber auffallend hohe safttreibende Eigenschaften ver
fiigen. So ruft beispielsweise die Einfithrung einer Fischextraktivstoffe 
enthaltenden Fischbouillon durch die Magenfistel (unter AusschlieBung 
der reflektorischen Phase) eines Hundes mit isoliertem kleinem Magen 
im Durchschnitt eine lebhaftere Magensaftsekretion hervor als Fleisch-

1 Bickel, A. und Eweyk, C. van: Zur Kenntnis der die Magensaftbildung 
und die Magendarmbewegung anregenden Substanzen im Kaffeeinfus. Zeitschr. 
f. d. ges. expo Med. 54, 75. 1927. 

2 Boldyreff: Arch. f. Verdauungskrankh. 15, 1 u.268. 1909. 
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Tabelle 91. Die Arbeit der Magendrusen eines Hundes ("Jack") bei 
GenuB von salzigem und abgewassertem Hering und rohem Pferde

fleisch. (Nach Gordejew.) 

Stunde 

150 g 
Salzheringe 

I 54,4 1,4 
II I 65,2. 0,5 

III 39,5 0,5 
IV i 14,3 0,7 
V 6,0 1,0 

VI 6,2 1,9 
VII 5,3 1,9 

VIII 4,9· 1,7 
IX 4,4 

Insi~sa~t ~~dr--. 
durchschnitt- ') 200,2· 0,9 

lich ! 

150 g 
I cines 10 Stunden lang 

in f1ieBendem Wasser 
gewiisserten H rrings 

128 15,0 4,4 
16 i 24,0 1,3 
10 12,0 1,8 
7 5,5 5,1 
6 5,0 6,2 

22 3,0 6,8 
19 2,0 5,6 
14 

192 66,5 3,0 

348 
41 
39 

143 
192 
139 
63 

598 

100 g 
rohes Pferdefleisch 

36,0 
18,9 
6,6 
4,4 
3,6 
2,5 

72 I 

2,7 312 
3,2 194 
4,1 I HI 
4,1 74 
3,1 35 
2,6 17 

3,1 i 716 

bouillon. Besonders energisch regt die Arbeit der Magendriisen eine aus 
kleinen Fischen wie Kaulbarsch, Anchovis, Meerbarbe hergestellte Fisch
bouillon an (durchschnittlich gegen 12,3 ccm Saft auf 150 ccm Fisch
bouillon. Vgl. mit den Zahlen der Tab. 92). Fischbouillon aus gro13en 
Fischen (Wels, Zander, Stockfisch) ruft zwar eine lebhaftere Magensaft
absonderung hervor als Fleischbouillon, jedoch ist die durch sie bedingte 
Sekretion geringer als bei GenuJ3 von Fischbouillon aus kleinen Fischen. 
Die Produkte der Fischverdauung mfen gleichfalls eine lebhaftere Se
kretion hervor als die Produkte del' Fleischverdauung. 

Tabelle 92 zeigt den Absonderungsverlauf nach Stunden und die 
Gesamtmenge des Magensaftes bei EingieBung von 150 ccm Fischbouillon 
(Durchschnitt fiir samtliche Fischsorten), 150 ccm Fleischbouillon und 
150 ccm einer 8%igen Losung Lie bigschen Fleischextraktes in den 
Magen, sowie die bei Einfiihrung der Produkte der Fischverdauung 
(Durchschnitt fiir einige Fischsorten) und Fleischverdauung erhaltenell 
analogen Daten. 

Demgema13 gelangt bei Genu13 von Fisch (in einer an Stickstoff 100 g 
Fleisch aquivalenten Menge) mehr Magensaft zur Absonderung, und dies 
innerhalb einer langeren Zeit, als bei Fleischnahrung, wenngleich die 
reflektorische Phase bei GenuB von Fisch etwas geringer ist als bei Fleisch. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 25 
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Tabelle 92. Die safttreibende Wirkung der Extraktivstoffe und Ver
da uungsprodukte von verschiedenen Fischen und Fleisch. Isolierter 

kleiner Magen eines Hundes. (Mittlere Zahlen nach Boldyreff.) 
, 

150 ccrn einer Verdauungs- Verdauungs-
150 ccrn 150 ccrn 

Stunde Fisch- Fleisch-
8%igen Liisung produkte produkte 150-200ccm 
Liebigschen von von Wasser 

bouillon bou!llon Fleischextrakt. 100 g Fisch 100g Fleisch 

I 6,3 1 3,8 7,4 1 6,6 
, 

4,2 1 0,24 
I 1 , 1 

II 3,0 1,0 , 3,4 
, 

2,8 I 2,8 I 0,18 I 

III 0,3 0,4 I 0,3 I 0,3 _____ ~ ____ -L_~~~ _______ ~ --- -

Ins- I' 
gesamt f 9,6. 4,8 11,2 9,7 7,3 0,42 

Dies ergibt sich aus den nachfolgenden Versuchen Boldyreffs an 
einem Runde mit isoliertem kleinem Magen (angefiihrt sind die mitt· 
leren Zahlen fiir aIle Fisch- und Fleischsorten). 

Stunde 
GenuB von ]'isch GennB von Fleisch 

in ccm in ccm 

I 18,2 9,8 
II 185 8,4 

III 9,7 5,7 
IV 4,2 3,5 
V 2,4 2.2 

VI 2,2 1,3 
VII 1,3 0,5 

VIII 0,2 
"- -------_ ... 

Insgesamt 56,7 31,4 

Wenn auch der Magensaft bei FischgenuB durchschnittlich einen 
etwas geringeren Pepsingehalt aufweist als der Saft auf Fleischnahrung 
(3,4 mm gegen 4,5 mm), so ist doch immerhin die Gesamtmenge der 
Fermenteinheiten im ersteren groBer als im zweiten (690 gegen 608). 

Wasser. 
Wie Pimenow 1 festgestellt hat, erhoht der Zusatz von Wasser zu 

den Speisen die Sekretion der Magendriisen (siehe Kapitel ".Alkalien"). 
Dieses wurde von allen spateren Forschern bestatigt (siehe Foster und 
Lambert 2, Ivy3, Kunde 4 u. a.). Der EinfluB des Wasserzusatzes 
zu den Speisestoffen auf die Sekretion der Magendriisen ist klar zu er-

1 Pimen ow: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1907. 
Nr.12. 

2 Foster, N. B. and Lambert, A. V. S.: Some factors in the physiology 
and pathology of gastric secretion. Journ. of Exp. Med. 10, 820. 1908. 

3 Ivy, A. C.: Contributions to the physiology of the stomach. XLVIII. 
Studies in Water drinking. Americ. Journ. of Physiol. 46, 420. 1918. 

4 Kunde: Americ. Journ. of Physiol. 68, 389. 1924. 
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sehen aus der Tabelle 90 nach Bickoff (Abschnitt "Gemiise"). Vgl. 
ebenfalls die Ergebnisse von Fowler und Hawk 1 , der die erhOhte Aus
scheidung von Ammoniak bei Einfiihrung von Wasser als Hinweis auf 
die Zunahme der Magensaftsekretion deutete. 

Hefe. 
Infolge der zahlreichen klinischen Hinweise auf die giinstige Wirkung der 

Bierhefe bei krankhaften Prozessen, die durch allgemeinen Ernahrungsver
fall begleitet werden, haben Bickoff und Petrova 2 im Laboratorium von 
J. P. Pawlow den EinfluB der Einfiihrung verschiedener Hefepraparate auf die 
Arbeit des nach Pawlow isolierten kleinen Magens untersucht. Vorher wurde 
festgestellt, daB der kleine Magen der Experimentierhunde die typischen Kurven 
bei iiblichen Nahrungssorten - Brot, Fleisch, Milch - ergab. Die Versuche 
wurden bei vollstandiger Ruhe der Magendriisen (Reaktion des aus dem Magen 
abgesonderten Schleimes alkalisch) ausgefiihrt. Die HefelOsungen wurden un
mittelbar in den groBen Magen eingefiihrt. Es wurden folgende Praparate ange
wandt: 1. 100 g frische Bierhefe in 150 ccm Wasser. 2. 25 g trockene PreBhefe 
in 200 ccm Wasser. Die Menge der genommenen Trockenhefe glich, dem festen 
Riickstande nach, 100 g frischer Hefe. 3. 1 g patentiertes Hefepraparat "Zy
min" .in 200 ccm Wasser. Diese Menge "Zymin" wird gewohnlich als Arznei
dosis angewandt. Sie entspricht ungefahr der Hefemenge in den oben angefiihrten 
Versuchen. 4. Endlich, um die Wirkung der Frischhefe mit trockenen Prapa
raten zu vergleichen, haben die Autoren die Hefe auf dem Wasserbade einge
dampft und bei 1500 C getrocknet. Zum Versuch wurden 1,5 g solchen Pulvers, 
das yom Trocknen von 100 g frischer Hefe erhalten wurde, in 200 ccm Wasser 
aufgelost. 

Tabelle 93. Die Arbeit der Magendriisen des nach Pawlow isolierten 
kleinen Magens bei Einfiihrung verschiedener Hefepraparate (nach 

Bickoff und Petro va) in den groBen Magen. 
----

I 100 g Bierhefe i 25 g Troekenhefe 
+150ccmWasser I' +200ccmWasser .. 1,5g 

i----I--v-e-r---- - -----I-V~;---l~ 2~t:~ g~f~r:~:te 
Saftmenge dauungs- Saftmenge dauUDgs- Wasser + 200 ccm 

in cem I . kraft in eem , . kraft Wasser 
mmm mmm 

Stunde 

1 2,8 5,0 6,2 
II 2,6 1,2 1,9 

III 0,1 0,1 0 0,2 
-_ .. - ._-_.- .. ---- ---- -- -- ------

Insgesamt 11,2 6,1 6,2 8,3 

Aus der Tabelle 93 ist ersichtlich, daB die Hefe in allen Formen und 
besonders in frischem, "halbfliissigem" Zustande eine starke saft
treibende Wirkung auf die Magendriisen ausiibt. DieVerdauungskraft 
ist nicht sehr hoch. 

1 Fowler, C. C. and Hawk, P. B.: Studies on water drinking. II. The 
metabolic influence of copious water drinking with meals. Journ. of Exp. Med. 
12, 388. 1910. 

2 BickoIf, K. M. und Petrova, M. K.: Einneuer Erreger der Magendriisen. 
Arch. des Sciences BioI. 26, 17. 1925. 

25* 
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Die Autoren vermuten, daB der therapeutische Effekt der Refe bei einigen 
Erkrankungen der Erregung starker Absonderung des Magensaftes zu verdanken 
ist, was eine richtige Verdauung bedingt und die normale Ernahrung des Organis
mus sicherstellt. AuBerdem ist die in groBer Menge (2-3 EBloffel 3mal taglich) 
dargebotene Refe an und fiir sich ein Nahrungsstoff, der Vitamin B enthalt. 
Da die von der Refe hervorgerufene Absonderung des Magensaftes ihren Rohe
punkt in der ersten Stunde erreicht, so muB sie gleich nach dem Essen angewandt 
werden. 

Die Calorien bei ungemischter und gemischter N ahrung. 
Gordejew machte einen interessanten und praktisch wichtigen Versuch 

behufs Bestimmung der Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen in calori
metrischer Rinsicht gleichen Nahrungsmitteln. 300 Calorien waren enthalten 
in 100 g Brot, 430 g Milch, 310 g Fleisch, 125 g Magerkase, 190 g hart gesottener 
Eier und 35 g Sahnenbutter. 

Tabelle 94. Die Arbeit der Magendriisen b'ei verschiedenen Nah
rungs mi tteln, deren en tsprechende Gewich ts mengen 300 Calorien 

erga ben. (N ach Gordej ew.) 

310g 
35 g 

N ahrungssorte Fleisch 125 g 
Sahnen· (Pierde· iVIagerkase 
butter fleisch) 

Gesamtmenge 
des Safts in ccm 62,8 22,2 11.0 

Verdauungs-
kraft in mm 1,3 1,5 3,4 1,6 

Fermentein-
heiten 91 34 106 50 176 28 

Dauer d. Magen·1 
6 Stdn. 5 Stdn. 8 Stdn. 6 Stdn. 6 Stdn. saftsekretion . i 8 Stdn. I 

Sie riefen, wie dies auf Tabelle 94 ersichtlich (Rund "Osman"), eine 
in quantitativer und qualitativer Beziehung keineswegs gleichartige Arbeit der 
Magendriisen hervor. So verwendete beispielsweise auf die Verarbeitung von 
430 ccm Milch der Magen eine fiinfstiindige Arbeitsleistung und brachte insge
samt 34 Fermenteinheiten zur Ausscheidung, auf die Verarbeitung von 310 g 
Fleisch dagegen eine Arbeitsleistung von acht Stunden und dreimal mehr Fer
menteinheiten (106)! 

Tabelle 95. 
Die Arbeit der Magendriisen bei Mischnahrung; jede einzelne Kom

bination derselben enthielt 300 Calorien. (Kach Gordejew.) 

50 g Brot, \50 g Brot GOg Brot 50 gBrot 50gBrot 
Art der Mischung +215ccm + 155 g + 63 g +95gEi + 18 g 

]\filch ~'leisch Kase Butter 

Gesamtmenge des Saftes in ccm . 19,0 I 30,6 17.1 I 1l,O 4,4 I I 

Verdauungskraft in mm 1,2 
I 

1,7 1,6 2,!l 
I 

2,9 
Fermenteinheiten 27 88 44 "9:1 37 
Dauer der Saftsekretion 5 Std. I 6 Std. 7 Std. 5 Std. I 

6 Std. 
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Ferner erbraohte Gordejew den Naohweis, daB die in einer bestimmten 
Weise gemischte Nahrung mit einem geringeren Krafteaufwand verarbeitet 
wird, als entsprechende (nach dem Caloriengehalt) Quantitaten reiner Nahrungs
mittel. Die Ursache dieser Erscheinung ist vermutlich zum Teil darin zu sehen, 
daB die gemischte Nahrung in vielen Fallen sich zur Verarbeitung durch den 
Magensaft als geeigneter erweist (beispielsweise die Auflockerung des Brotes 
durch Milch oder Fleisch), zum Teil darin, daB sie mehr chemische Erreger ent
MIt (Brot und Kase) usw. 

Auf Tabelle 95 sind diesbeziigliche Versuche dargestellt (eben jener Hund 
"Osman"). 

Der EinfluB verschiedener Speisen auf die Tatigkeit des menschlichen 
Magens. 

Die Reaktion des Magens auf Nahrungsmittel wurde in neuerer Zeit 
mit Hilfe der fraktionierten Analyse untersucht. Eine systematische 
Untersuchung wurde von amerikanischen Forschern (Re hfu B, Ber gei m 
Hawk lmd anderen) an gesunden jungen Leuten ausgefiihrt. Bei diesen 
Experimenten ergab sich, daB nicht aUe normalen Magen in gleicher 
Weise auf dieselbe Speise reagieren. Man unterscheidet zwei Typen 
normaler Magen: die einen antworten sehr rasch und entschieden auf 
die Einfiihrung von Speisen und entleeren sich schnell, die anderen 
antworten sehr langsam und undeutlich auf dieselbe Speise und ent
leeren sich langsam. 

Auf 100 g verschiedener Rindfleischspeisen, die von Fischback, 
Smith, Bergeim, Lichtenthaeler, Rehfuss und Hawk1 unter
sucht wurden, ergab sich eine durchschnittliche Entleerungszeit von 
2 Stunden 35 Minuten bei Personen des schnell entleerenden Typus und 
3 Stunden 25 Minuten fiir Personen des langsam entleerenden Typus. Die 
durchschnittliche Gesamtaciditat betrug bei Rindfleischspeisen auf dem 
Hohepunkt der Verdauung 120. Die Pepsinwerte erreichten ihr Maximum 
gegen Ende der Verdauungsperiode. Roastbeef schien vomMagengleich 
leicht verarbeitetzu werden, ob es schwach, mittel oder ganz durchgebra
ten war. Dasselbe gilt auch fiir Beefsteaks. Sehr zahe Stiicke von den 
billigeren lmd zaheren Fleischteilen (Rumpf und Schenkel) zeigten deut
lich eine kiirzere Entleerungszeit als sehr gute miirbe Lende. Roastbeef 
lag beziiglich Magenreaktion und Entleerungszeit zwischen diesen beiden 
Klassen von Steaks. Ham burger Steaks verlieBen den Magen un
gefahr in derselben Zeit wie Roastbeef, aber mit langsamerer Saure
entwicklung. Magenreaktion und Entleerungszeit fiir gekochtes Rin
derpokelfleisch, Dorrfleisch und Rindswurst verhielten sich ahn
lich wie bei Roastbeef. Kal bsle ber erforderte eine etwas langere Ent-

1 Fishbaok, R., Smith, C. A., Bergeim, 0., Lichtenthaeler, R. A., 
Rehfuss, M. E. and Hawk, P.: Gastric response to food. III. The response 
of the human stomach to beef and beef products. Americ. Journ. of Physiol. 
49. 174. 1919. 
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leerungszeit. Rindszunge wurde weniger leicht verdaut als Dorrfleisch. 
Frankfurter Wiirstchen verlieBen den Magen ziemlich rasch, ebenso 
Kalbsmilch. Kutteln wurden etwas weniger schnell verdaut als 
Roastbeef. 

Die verschiedenen Schweinefleischspeisen (100 g) verlieBen 
im allgemeinen den Magen verhaltnismaBig langsam, was bei ihrem 
hohen Fettgehalt nicht anders zu erwarten war (Smith, Fishback, 
Bergeim, Rehfuss und Hawk 1). Die mittlere Entleerungzeit be
trug fiir Personen mit rasch entleerendem Magen 2 Stunden 45 Minuten 
fiir Personen des langsam entleerenden Typus 3 Stunden 40 Minuten. 
Als durchschnittliche Gesamtaciditat wurde auf dem Hohepunkt der 
Verdauung 117 festgestellt. Schweinebraten wurde merklich langeI' 
im Magen zuriickgehalten als Roastbeef. Das gleiche ergab sich bei der Ver
dauung von Schweinekotelett und ge backenem Schinken. Ge
hackter Schinken zeigte einen kleinen Vorteil gegeniiber gekochtem 
Schinken in bezug auf Entleerungszeit und Saurebildung. Roastbeef 
wurdeetwasschnellerverarbeitet. Aber Le ber und Speckbeanspruchten 
ungefahr dieselbe Verdauungszeit wie Roastbeef. Sch weinswurst 
wurde leichter verdaut als Schweinekotelett. Schinkenwurst er
forderte ungefahr dieselbe Zeit wie gebackener Schinken. Die Ent
leerung von Speck ging langsamer vor sich, unter geringer Saurebildung. 
Schinken brotchen gehoren zu den leichtverdaulichsten Schweine
fleischspeisen. "Scrapple" (Gemisch von gehacktem Rind- und Schweine
fleisch mit Maismehl, in Schnitten gebraten) gehort zu den weniger 
leicht entleerten Schweinefleischprodukten. 

Lammfleisch erfordert zur Verdauung im Durchschnitt 2 Stunden 
30 Minuten bei Personen mit rasch entleerendem Magen und 3 Stunden 
20 Minuten bei Personen des langsam entleerenden Typus (Fishback, 
Smith, Bergeim, Rehfuss und Hawk 2 • Lammfleisch reizt dieSaure
bildung deutlich in etwas starkerem MaB als Rind- und Schweinefleisch. 
Die mittlere Gesamtaciditat betrug auf dem Hohepunkt der Verdau
ung 134. Lammbraten und Lammkoteletten erfordern im Magen 
etwa die gleiche Verdauungszeit, gedampftes Lammfleisch etwas 
mehr als die beiden ersteren. Schafhirn verlieB den Magen ziemlich rasch 
(2 Stunden 30 Minuten) und entwickelte weniger Saure als die anderen 
Fleischarten. 1m Durchschnitt verblieb Lammbraten einige Minuten 
langer im Magen als Roastbeef, aber nicht so lange wie Schweinebraten. 

1 Smith, C. A., Fishback, H. R., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and 
Hawk, P.: Gastric response to food. IV. The response of the stomach to pork 
and porkproducts. Americ. Journ. of Physiol. 49, 204. 1919. 

2 Fishback, H. R., Smith, C. A., Bergeim, 0., Rehfuss, 1\1:. E. and 
Hawk, P.: Gastric reponse to foods. V. The response of the stomach to lamb 
and lambproducts. Americ. Journ. of Physiol. 49, 254. 1919. 
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Eier erregen die Magensekretion weniger als Fleisch und verlassen 
den Magen schneller. Die mittlere Entleerungszeit betrug bei allen 
Eierspeisen fur den rasch entleerenden Typus 2 Stun den 15 Minuten und 
fur den Langsam entleerenden Typus 3 Stunden 5 Minuten (Miller, 
Fowler, Bergeim, Rehfuss und Hawk!. Die durchschnittliche 
Gesamtaciditat betrug auf dem Hohepunkt der Verdauung 80 fiir Eier. 
Rohes EiweiB verlieB den Magen rascher als jede andere Eierspeise. 
Es rief eine maBige Sekretion hervor (bei Versuchspersonen des hohen 
Sauretypus) oder fast gar keine (bei Versuchspersonen des niedrigen 
Sauretypus). Rohes Eigelb beanspruchte bedeutend mehr Zeit 
zum Durchgang durch den Magen als EiweiB und entwickelte groBere 
Sauremengen. Die Wirkung des ganzen rohen Eies ist ahnlich der 
des Eigelbs. Hart gekochte Eier erforderten einige Minuten mehr 
bei der Magenverdauung als weiche Eier. Die Saurereaktion ist in 
beiden Fallen ahnlich. Riihreier, Spiegeleier, gewohnliche und 
"spanische" Omeletten, gefiillte hartgekochte Eier brauchten 
etwas langer, um den Magen zu passieren als gekochte Eier. Ver
lorene Eier, Ruhreier und ziemlich weiche Eier waren unter den 
leichter verdaulichen Eierspeisen. Speck mit Ei wurde yom Magen 
beinahe so leicht verarbeitet wie gebackene Eier allein. Weitere Einzel
heiten siehe im Original. 

Die Reaktion des Magens bei normalen Menschen gegeniiber 30 ver
schiedenen Gemusearten, die, auf verschiedene Arten zubereitet, 
gewohnlich in Mengen von lOO g (Rettiche in 50-g-Portionen) verab
reicht wurden, haben Miller, Fowler, Bergeim, Rehfuss und 
Haw k 2 untersucht. Die durchschnittliche Entleerungszeit war fiir 
Personen des schnell entleerenden Typus 2 Stunden, fUr den langsam 
entleerenden Typus 2 Stunden 30 Minuten. Der durchschnittliche 
Maximalwert der Gesamtsaurekurven war 70 bzw. 77. Ap.f verschiedene 
Arten zubereitete Kartoffeln (gekocht; mit Rahm; Kartoffelbrei; 
gebacken; Kartoffelsalat; Pommes frites; gerostete Kartoffeln; Brat
kartoffeln; "Chips") verlieBen den Magen bei Personen des raschen 
Typus in 1 Stunde 30 Minuten bis 2 Stunden und in 2 bis 3 Stunden 
30 Minuten beim langsamen Typus. In Butter gebackene Kartoffeln 
erforderten mehr als die durchschnittliche Zeit. Langer als weiBe Kar
toffeln verblieben im Magen, wenn sie auf dieselbe Art zubereitet wur
den: SuBkartoffeln, Cassavawurzeln, gekochte Schwarzwur-

1 Miller,R.J., Fowler,H. L., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and Hawk, 
P.: Gastric response to the foods. VI. Digestion in the normal human stomach 
of eggs prepared in different ways. Americ. Journ. of Physiol. 49, 254. 1919. 

2 Miller, R. J., Fowler, H. L., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and 
Hawk, P.: Gastric response to the foods. VII. Response of the normal human 
stomach to vegetables prepared in different ways. Americ. Journ. of Physiol. 
lit. 332. 1920. 
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zeIn. Gekochte rote Ruben verlieBen den Magen rasch, nament
lich wenn sie in Essig eingelegt waren. (1-2 Stunden). Rohe Mohr
ruben verlieBen den Magen schnell (11/2-2 Stunden), ebenso ge
~ochte Mohrruben (2114-21 / 2 Stunden). Gekochte Pastinake 
erforderte mehr Zeit als gekochte gelbe Ruben. Gekoch te Kohlru ben 
passierten den Magen in 11/2 Stunden und (50 g) Rettiche in 1I/" bis 
11/2 Stunden. Zu den Gemusen, die den Magen rasch verlassen, gehoren: 
Spargel, Blumenkohl, Stangenbohnen, gekochte Erbsen, 
gekochte Linsen, Kohl (roh oder gekocht), Lattich, Sellerie mit 
Rahmsauce, rohe Tomaten, Gurken (gesalzen und nicht gesalzen), 
Pilze, gedampfter Mais, gekochter unpolierter Reis und 
gekochteGerste. Langsamer entleert wurden: ge backene Bohnen, 
Sauerkraut, Sellerie (roh), Zwiebeln, gekochte Tomaten. 

1m allgemeinen verlassen rohe Gemuse mit niedrigem Proteingehalt 
den Magen rasch, entwickeln in maBigen Mengen freie Saure und nur 
wenig gebundene Saure. Sie verlassen den Magen ohne groBe Ver
anderungen. Gekochte Gemuse zeigen einen viel rascheren und voIl
standigeren Abbau. Kartoffeln und andere starkereiche Gemuse weisen 
eine sehr betrachtliche Starkeverdaunng schon vor dem Verlassen des 
Magens auf. Leporski 1 gelang es, beim MenschenMagensekretion her
vorzurufen, indem er PreBsafte von Vegetabilien in den Magen einfiihrte. 
Andererseits konnte Pa v lovi C 2 keineSteigerungder Magensekretion beim 
Mtmschen durch PreBsaft von Apfeln, Zitronen und Orangen beobachten. 
Andererseits fand aber Orlowski 3 ebenfaIls, daB die Gemusesafte einen 
starken Erreger der Magensaftsekretion sowohl fiir den Menschen als fur 
den Hund darstellen. 

Gegenstand einer Reihe von Untersuchungen von Mille r, B er geim. 
Rehfuss und Hawk" war es, zu bestimmen, wie beim normalen 
Menschen die Reaktion des Magens auf gemischte Mahlzeiten (gehacktes 
gebratenes Rindfleisch 7515; Kartoffelbrei 50 g; Toast 40ig [gerostetes 
Brot]; Butter 15 g; Salz 1I /2 bis 2 g nach Wunsch) beeinfluBt wird, 
wenn man zu einer solchen Mahlzeit gleiche Mengen von Wasser, Tee, 
Kaffee oder Kakao - heiB oder kalt - mit oder ohne Zucker 

1 Leporski, N. T.: Krautpre.Bsaft als Erreger der Magensaftsekretion beim 
Menschen. Tomsk 1918. Zit. nach Leporski: Die Gemiise und die Tatigkeit 
der Pepsindriisen. Tomsk 1922. - Ein neues Probefriihstiick. Sibirisches med. 
Journ. 1922. Nr. 7/8. 

2 Pavlovic, R.: Uber die Einwirkung verschiedener Obstarten auf die 
Magensekretion. Arch. f. Verdauungskrankh. 32, 179. 1923. 

3 Orlowski, W.: Recherches sur l'influence des sucs de legumes sur la 
secretion gastrique. Cpt. rend. des Se/LnCeS de la soc. de bioI. 96,352. 1927. Pol
skie Archiwum Medycyny Wewn~trznej. IV. 66.1927. 

" Miller, R. J., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and Hawk, P. B.: Gastric 
response to foods. XI. The influence of tea, coffee and cocoa upon digestion. 
Amerie. Journ. of PhysioI. 02, 28. 1920. 
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(4 Stucke auf II) und Rahm (15 ccm eines 20%igen Rahms wurden ver
wendet) hinzugab. Die Verfasser gaben den Versuchspersonen nach der 
Probemahlzeit riesige Mengen eines der folgenden Getranke zu trinken: 
II kaltes Wasser, 15° C; oder II heiBen schwarzen Kaffee, 45-50° C; 
oder II heiBen Kaffee mit Zucker, 45-50° C; oder II heiBen Kaffee mit 
Rahm, 45-50° C; oder 1/21 heiBen Kaffee mit Zucker und Rahm, 
45-50° C; oder II kalten blanken Tee, 13° C; II heiBen blanken Tee, 
50° C; 11 heiBen blanken Kakao, 57° C; oder 1/2 1 heiBen blanken Kakao 
57° C. 1 Litermengen von Tee und Kaffee riefen deutliche Beschleuni
gung des Herzschlags, vasomotorische Erschlaffung, Zittern und andere 
nervose Symptome hervor. Kakao hatte diese Wirkung nicht. Die 
Verfasser vermuten, daB dieser Umstand zum Teil an der langsamen 
Absorption von Kakao schuld ist, welcher viellanger im Magen zuruck
gehalten wird als andere Getranke. Die Urinsekretion schwankte in den 
ersten 90 Minuten nach dem GenuB von Tee oder Kaffee zwischen 550 
und 866 ccm, nach Kakao zwischen 125 und 372 ccm. Die Entleerung 
des Magens wurde durch Trinken von 11 kaltem Wasser, kaltem oder 
heiBem Tee, heiBem Kaffee, blank oder mit Rahm und Zucker, nicht 
merklich verzogert. Die Zugabe von Zucker aHein zum Kaffee verzogerte 
die Entleerung. Kakao, in Quantitaten von 11 und in geringerem Grade, 
auch in Mengen von 1/2 1 verlangerte deutlich die Entleerungszeit. Ein 
Liter Wasser, heiBer oder kalter Tee, heiBer Kaffee mit oder ohne Rahm 
verzogerte die Aciditatszunahme; es wurde jedoch schlieBlich derselbe 
Sauregrad erreicht wie hei der Grundmahlzeit allein. Kaffee mit Zucker 
und Kakao velzogerten die Saureentwicklung. Kaffee mit Zucker und 
Rahm zeigte eine geringere Wirkung. 

Miller, Fowler, Bergeim, Rehfuss und Hawk! untersuchten 
die Saurereaktion und Entleerungszeit des normalen menschlichen 
Magens fUr nahezu fUnfzig Arten Pasteten, Kuchen und Puddinge. 
Die mittlere Entleerungsdauer und Aciditat betrug bei einer Gruppe 
von sechs Personen, die alle drei Arten von Speisen erhielten: 

Puddinge Pasteten Kuchen 

Entleerungszeit . .. 2h 00' 2h 24' 3h 00' 
Aciditat . . . . .. 89,8 93,7 104,4 

Die durchschnittliche Entleerungsdauer und Aciditat fur aIle Ver
suchspersonen war nahezu dieselbe. 

Entleerungszeit . . . i 
Aciditat ..... . 

Puddinge 

2h 18' 
92 

Pasteten 

2h 27' 
90 

Kuchen 

3h 02' 
90 

1 Miller, R. J., Fowler, H. L., Bergheim, 0., Rehfuss, M. E. and 
Hawk, P. B.: Gastric response to foods. XII. The response of the human 
stomach to pies, cakes, and puddings. Americ. Journ. of Physio!. 62, 248. 1920. 
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Die durchschnittliche Entleerungszeit war 2 Stunden 27 Minuten 
und die hochste Gesamtaciditat 90, besonders wenn die folgenden Pa
steten (Torten) eingenommen werden: Kiirbis-, Fleisch-, Zitronen-, 
Meringuen-, Rosinen-, KokosnuB-, Eierrahm-, Kirschen-, Ffirsich-, 
Apfel-, Rhabarberpastete (-Torte). FUr Pasteten-Kombination (mit 
50 g Rahmeis) betrug die durchschnittliche Entleerungszeit 2 Stunden 
55 Minuten und die hOchste Gesamtaciditat 99,0. Die mittlere Leerungs
dauer fiir die Tortenkruste bzw. FiilIung belief sich auf 2 Stunden 
52 Minuten bzw. 2 Stunden 26 Minuten, das Maximum der Total
aciditat auf 90,0 bzw. 103,0. Die mittlere Entleerungszeit war 3 Stunden 
2 Minuten und die groBte Gesamtaciditat 90,0, wenn folgende Kuchen 
gegessen wurden: "Engelsspeise" , "Teufelsspeise", Fruchtkuchen, 
Sandkuchen, Rollkuchen, Berliner Ffannkuchen, Windbeutel, Pfeffer
kuchen, Gewiirzbackwerk, Schokoladekuchen, "Mary Anne"-Geback, 
Zimtsemmel, I..ebkuchen, miirber Erdbeerkuchen, Brot mit ErdnuB
butter, Brot mit Maissirup. Die Reaktion auf Puddinge war: mittlere 
Entleerungsdauer 2 Stunden 18 .l\finuten, Maximum der Totalaciditat 
92,0 (Puddinge: Mondamin, Scho;Iwlade, Brot und Apfel, Kabinett, 
Reis, Reis mit Rosinen, Eierrahm, Pflaumenbrot, Tapioka, Gelatine). 

Zuckerarten und Pralines wirkten auf die Magenverdauung wie 
folgt (Miller, Fowler, Bergeim, Rehfuss, Hawk]). Gr.oBereMengen 
(100 g) Rohrzucker oder Glukose in konzentrierten Losungen vermin
derten die Magensekretion betrachtIich und verztigerten die Entleerung. 
Kleine Mengen (10 g) der erwahnten Substanzen hemmten die beiden Pro
zesse nur unwesentIich. Pralines verringern die Sekretion und verzogern 
die Entleerung entsprechend ihrem Zuckergehalt und den Mengen, in 
denen sie eingenommen werden. Schokolade reizte die Magensekretion 
(Milchschokolade, Schokoladecreme). Zugabe von wohlschmeckenden 
Zutaten, wie Eier, Milch oder Schokolade zu dem Zuckerwerk ver
mindern die hemmende Wirkung des reinen konzentrierten Zuckers. 
Die Zugabe von Honig zum Brot verztigerte die Entleerung nicht, ob
wohl die Saurebildung etwas vermindert war. Einzelheiten siehe im 
Original. 

Folgende Zusammenstellung enthalt Angaben iiber die Entleerungs
zeit (erste Zahl) und hOchste C'...esamtaciditat (zweite Zahl) bei verschie
denenNahrungsmitteln, die in 100-g-Portionen verabreicht wurden (falls 
nichts anderes erwahnt) nach Ha wk und seinen Mitarbeitern (die Zahlen 
sind Hawk und Bergeims Practical physiological Chemistry 9. Ed., 
1927, S. 207 u. 208, entnommen, wo man auBer den Ergebnissen aus den 
oben erwahnten Arbeiten noch einige unvertiffentlichte Angaben finden 

1 Miller, R. J., Fowler, H. L., Bergeim, 0., Rehfuss, M. E. and 
Hawk, P. B.: Gastric response to foods. XIII. The influence of sugars and 
candies on gastric secretion. Americ. Journ. of Physiol. 53, 65. 1920. 
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kann) 1. Die Zahlen fiir die Entleerungszeiten des Magens sind Mittel
werte (Stunden und l\finuten). Die durchschnittlich hOchste Aciditat 
wird durch die Anzahl der Kubikzentimeter von n/l0 Lauge bezeichnet, 
die nOtig war, um 100 ccm Magensaft zu neutralisieren. 

Rindfleischspeisen 3,00 -- 120; Brot und Geback 2,40 -- 80; Kuchen 
3,00 -- 90; Geflligel 3,15 -- 125; Eier und Eierspeisen 2,40 - 80; Fisch 
2,50 -- 130; Obst 2,00 - 90; C'-.elatine 2,00 - 70; Perlhuhn 4,00 - no; 
Rahmeis 3,15 -105; Eis 2,35 -- 65; Rahmtortchen 2,25 - 65; Hammel
fleisch 3,00 - 135; Lakritzensaft 3,00 - 65; 400 ccm Kuhmilch 2,30 -
100; 75 ccm Kuhmilch 1,15 - 45; Nlisse (25--50 g) 3,00 bis 4,00 - 100; 
Orangenmark (2,1 g) 2,20 - 85; Pasteten 2,30 - 90; gerosteter Mais 
1,30 - 60; Schweinefleisch 3,15 -- 120; Puddings 2,20 - 90; Zucker 
und SliBigkeiten 2,05 - 70; Truthahn 3,30 - 140; gewohnliches Kalb
fleisch 2,50-140; ganz unreifes Kalbfleisch 3,20 - no; auf verschie
dene Arten zubereitete Gemlise 2,15 - 75. 

Filinski und Markert 2 untersuchten den EinfluB verschiedener 
Fette auf die Magensekretion beim Menschen. Die Magensekretion hangt 
von der Entleerung des verabreichten Fettes abo Sie warbei den ver
schiedenen Fetten verschieden (z. B. bei Butter 95 Minuten, bei Leinol 
185 Minuten). 

Die Erregung der Magensekretion durch Wasser beim 
Menschen wurde von Wills und Hawk 3 , Bergeim, Rehfuss und 
Hawk 4 und Ivy5 dargestellt. 

Netouhk 6 und Haneborg 7 haben weitere Untersuchungen liber 
den EinfluB verschiedener Substanzen auf die Magensaftsekretion beim 
Menschen mit Hilfe der Rehfuss-Sonde ausgeffthrt. 

1 Siehe auchHawk,P.B., Rehfuss, M. E. and Bergeim, 0.: The response 
ot the normal human stomach to various standard foods and a summary. Americ. 
Journ. of the Med. Sciences 171, 359. 1926. 

2 Filinski, W. et Markert, W.: Digestion gastrique sous l'influence des 
graisses. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 96,344.1927. 

3 Wills and Hawk: Proc. of the Americ. Soc. BioI.-Chem. 2, 23. 1910; 
Journ. of the Americ. Chem. Soc. 36, 158. 1914. Zit. nach Bergeim, Rehfuss 
and Hawk: Journ. of BioI. Chem. 19,345. 1914 . 

.j, Bergeim, 0., Rehfuss, lVI. E. and Ha w k, P.B.: Gastro-intestinal studies; 
III. Direct demonstration of the stimulatory power of water in the human sto
mach. Journ. of BioI. Chem. 19,345. 1914. 

5 Ivy: Americ. Journ. of PhysioI. 40, 420. 1918. 
o N etou~ek, lVI.: The influence of some substances on the gastric secretion. 

Bratislavske Lekarske Listy 1, 15. 1921. Zit. nach PhysioI. Abstr. 9,229.1924/25. 
7 Haneborg, A. 0.: Untersuchungen liber die lVIagensaftsekretion bei ge. 

sunden lVIenschen. Norsk magaz. f. laegevidenskaben 1924. Jg. 85, S. 369. Zit. 
nach Ber. lib. d. ges. PhysioI. 28, 413. 1925. 
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Del' Einflu13 del' Muskelarbeit auf die llIagendrusentatigkeit. 
Hunde mit isoliertem kleinen Magen boten ein sehr geeignetes Objekt fiir 

die Untersuchung des Einflusses der Muskelarbeit auf die Tatigkeit der Magen
driisen. Kadygro bOWl spannte einen Hund mit isoliertem kleinen Magen vor 
ein Wagelchen und lieB ihn eine Last von 12-24 Pfd. ziehen. Der Hund bekam 
unmittelbar vor dem Ziehen oder gleich darauf zu fressen. 1m ersteren Falle 
wurde der EinfluB der Muskelanspannung auf die in Tatigkeit befindlichen Magen
driisen untersucht. (Der Hund zog den Wagen mit geringen Erholungspausen 
wahrend der ganzen Verdauungsperiode; der Magensaft wurde in einem an die 
Offnung des kleinen Magens gebundenen Zylinderchen gesammelt.) 1m zweiten 
Falle wurde der EinfluB der auf die physische Arbeit eintretenden NachwiIkung 
untersucht. Wahrend in der letzteren Versuchsreihe die Muskelarbeit keinerlei 
EinfluB auf die Magendriisentatigkeit ausiibte, wurden in den ersteren einige Ab
weichungen vom normalen Sekretionsverlauf konstatiert. Die Gesamtmenge 
des Saftes, seine Verdauungskraft und Aciditat stellten keine merklichen Ab
weichungen von der Norm dar. Dafiir jedoch nahm die Magensaftsekretion einen 
anormalen Verlauf: Innerhalb der ersten Stunden der Verdauungsperiode beob
achtete man eine Hyposekretion, die von einer Hypersekretion in den letzten 
Stunden kompensiert wurde. Indes wurden diese Abweichungen vom normalen 
Verlaufe der Magensaftabsonderung nicht immer wahrgenommen. Kady
grobow weist darauf hin, daB sie am haufigsten zu Beginn jeder einzelnen Ver
suchsserie auftreten und dann spater je nach dem Grade der Gewohnung des 
Tieres an die .Arbeit allmahlich ausgeglichen werden. Die Ursache der beschrie
benen Abweichungen blieb unaufgeklart. Jedenfalls kam der genannte Forscher 
auf Grund von Spezialversuchen zu der Dberzeugung, daB die Erhohung der 
Saftsekretion nicht auf die Entstehung einer Welle reflektorischer Sekretion 
("psychischer Saft") wahrend der spateren Stunden der Verdauung zuriick
zufiihren ist. Ebenso erachtet er es fiir unmoglich, die oben beschriebenen Ab
weichungen im Sekretionsverlauf durch die veranderte Verteilung des Wasssers 
zwischen den arbeitenden Muskeln und den Driisen zu erklaren. Bei den Ver
suchen mit Wasserentziehung und EingieBung des Wassers in rectum erhielt 
man gleichfalls bisweilen einen anormalen Verlauf der Sekretion. Bei Muskelarbeit 
erfahrt der Dbergang des Mageninhalts in den Darm eine Beschleunigung. Ent
sprechende Ergebnisse erzielte Bridzi us 2 an Hunden. 

Bei einem Patienten mit einer Magenfistel konnte Man tellP beobachten, 
daB nach einer bedeutenden Muskelanstrengung der Reflex sowohl als die chemi
schen PhasEffi der Magensekretion gehemmt waren. Erst nach einer dreistiindigen 
Ruhepause kehrten die Magendriisen zu ihrer normalen Sekretionstatigkeit zu
riick. Man telli bemerkt, daB nach einer psychischen Anstrengung die Magen
saftsekretion auch fiir 3 Stunden gehemmt war, aber diese Hemmung war wesent
lich starker als nach Muskelanstrengung. Nach Delhougne 4 sinkt beim Men
schen nach anstrengender Muskelarbeit die Alkalireserve des Blutes; wahrend 

1 Kadygrobow, J. S.: DerEinfluB derMuskelarbeit auf die Pepsindriisen
tatigkeit. Diss. St. Petersburg 1905. 

2 Bridzius, A. J.: EinfluB der Muskelarbeit auf die Magensekretion nach 
Versuchen an Hunden. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 51, 573. 1926. 

3 Mantelli: Wien. klin. Wochenschr. 24, 451. 1911. 

4 Delhougne, F.: Beitrage zur Magensaftsekretion. II. Dber den EinfluB 
anstrengender Arbeit auf die Magensaftsekretion. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 150, 
28. 1926. Zitiert nach Berichte iiber ges. Physiol. 37,592. 1926. 
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die Aciditat von Mageninhalt und Magensaft hingegen zunimmt. Nach Be
endigung der Muskelarbeit erhOht sich die Alkalireserve des Blutes wiederum; 
parallel mit dieser Erhohung findet ein Riickgang der Aciditatswerte statt. 

Einfln6 der Telllperatnr anf die Magensekretion. 
Die Frage der Beeinflussung der Magensekretion durch lokale Warmezufuhr 

scheint noch nicht ganz geklart zu sein. (Ausfiihrliche Literatur zu diesem 
Problem siehe bei Liidinl, der 184 Arbeiten anfiihrt.) Die neueren klinischen 
Arbeiten auf diesem Gebiet leugnen jeden EinfluB von lokaler auBerer Warme
einwirkung und sogar von allgemeinen Schwitzprozeduren auf die Menge des 
Magensafts, freie Hel, Gesamtaciditat, Pepsin- und Labwerke. Andererseits 
nehmen jedoch die Bewegungen des Magens zu und die Entleerung geht rascher 
vonstatten (Liidinl, Friedrich 2 ). Nach Setzu3 erhOht jedoch Diathermie 
beides: die Sekretion und die Motilitat des Magens. 

Auch lokale Kalteapplikation (Eisbeutel auf dem Abdomen) beeinfluBt die 
Magensaftsekretion nicht. Unter dem EinfluB der Kalte besitzt der Magen 
gesteigerte Motilitat (Friedrich und Bokor4 ). 

Auf der anderen Seite beeinfluBt die auBere Tempertaur sehr stark die Magen
saftsekretion bei Runden mit Pawlowschem Blindsack (Fischer 5, Salle6). 

Fischer untersuchte den EinfluB eines HeiBluftbades auf die Magensekretion, 
die durch zwei aufeinander folgende Injektionen von 10% Lie big s Fleischextrakt 
in den Hauptmagen angeregt worden war. Bei den Kontrollversuchen waren die 
Menge und die Zusammensetzung des Magensafts in beiden Sekretionsperioden 
nahezu gleich. Wenn das HeiBluftbad wahrend der zweiten Sekretionsperiode 
angewandt wurde, so sank der Betrag des Sekretes um 50 %; wenn das HeiB
luftbad zwischen den beiden Sekretionsperioden eingeschaltet wurde, so ver
minderte die Nachwirkung der Erwarmung die Sekretion um 32%. Die Pepsin
produktion und die Aciditat des Magensaftes waren nicht merklich beeinfluBt. 
Fischer meint, daB die Verminderung der Magensekretion unter dem EinfluB 
erhohter Temperatur mit dem Wasserverlust des Tieres zusammenhangt, der den 
RegulationsprozeB der Korpertemperatur begleitet. 

1 Liidin, M.: Klinische und experimentelle Untersuchungen iiber die Ein
wirkung auBerer lokaler Warmeapplikationen auf die Funktion des Magens. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 8, 68. 1919. 

2 Friedrich, L. v.: Uber den WarmeeinfluB auf den Magen. Arch. f. Ver
dauungskrankh. 29, 220. 1922. - Uber den EinfluB auBerer thermischer Reize 
auf die Magenfunktion. Zeitschr. f. d. ges. physikal. Therapie 28, 52. 1924. 

3 Setzu, G.: Influenza della diatermia suI potere funzionale dello stomaco 
in alcune forme di gastropatia. Rif. med. 1920. Jg.36, p. 342. Zit. nach Ber. 
iib. d. ges. Physiol. 2, 542. 1920. 

4 Friedrich, L. V. und Bokor, G.: Uber den EinfluB der auBeren Kalte
applikation auf den Magen. Arch. f. Verdauungskrankh. 30, 332. 1925. 

5 Fischer, A.: Uber den EinfluB kiinstlicher TemperaturerhOhung auf die 
Magensekretion beim PawlowschenMagenblindsack. Internat. Beitr. Z. Pathol. 
u. Therapie d. Ernahrungsstorungen 3, 86. 1911. - Zur Frage der Beeinflussung 
der sekretorischen Magenfunktion durch auBere allgemeine und lokale Warme
anwendungen. Schweiz. med. Wochenschr. 1920. Jg.50, S. 1139. 

6 Salle, V.: Die Einwirkung hoher AuBenlufttemperaturen auf die sekre
torische Tatigkeit des Magens. Jahresber. f. Kinderheilk. 74, 697. 1911. 
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Einflu13 von Rontgenstrahlen auf die Magensekretion. 
Leser, die sich fiir das obengenannte Problem interessieren, finden die 

niitigen Angaben und Literatur beiBruegell, Wachter 2 , Szegii und Rother 3 , 

Ivy, Orndoff, Jacoby und Withlow 4 , Ivy, McCarthy und OrndoffO, 
Brocq, Solomon- und Oury6, Bensaude, Solomon und Oury7, Brocq 
und Oury8, Dawson 9 u. a. 

Einige dieser Verfasser vertreten die Ansicht, daB die Magendrusen (Hund) 
durch geringe Dosen von Rontgenstrahlen nicht gereizt werden, daB aber groBe 
Dosen ihre Aktivitat herabsetzen (vgl. Ivy und seine Mitarbeiter). Nach 
Szegii und Rother (1. c.) "ergeben die Rontgenstrahlen bei therapeutisch in 
Frage kommenden Dosen keine Anderung der Saftsekretion des Hundemagens. 
Bei therapeutisch nicht mehr in Frage kommenden hohen Dosen ist eine Funk
tionssteigerung, beurteilt an der Saftmenge und dem Labwerte festzustellen, 
Dieser Funktionssteigerung folgt eine schnell vorubergehende Funktions
verminderung. Noch hohere Strahlendosen bewirken zunehmende Kachexie, 
Atrophie der Magenschleimhaut, sowie Darmschleimhautverbrennung." 

Die Magendriisengifte. 
Ala Gif.t, das die Sekretion der Magendrusen paralysiert, verwendet man zum 

Zwecke einer Erforschung des Mechanismus ihrer Arbeit haufig das Atropin 
(N etschaj ew 10). Atropin paralysiert die durch Reizung der Nn. vagi hervor
gerufene Sekretion, mag diese Reizung in einer Scheinfutterung oder einer kunst
lichen Erregung der Vagi, beispielsweise lnittels Induktionsstromes, bestehen 
(V schakow 11). Smnit kommt die erste Phase der Magensekretion unter dem 
EinfluB des Atropins zum Fortfall. Was die zweite Phase der Magendriisentatig
keit, d. h. die Wirkung der chemischen Erreger anbetrifft, so verhindert Atropin 
ihre Einwirkung in dem Falle, wo sie sich im Magen (S an 0 z ki 12) oder im isolierten 

1 Bruegel, C.: Die Beeinflussung des Magenchemismus duroh Rontgen
strahlen. Munch. med. Wochenschr. 1912. Jg.64. S.379. 

2 Wachter, F.: Der EinfluB der Rontgenstrahlen auf die Magensekretion. 
Strahlentherapie 12, 556. 1921. 

3 Szego, S. und Rother, J.: Uber den EinfluB der Rontgenstrahlen auf 
die Magensekretion. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 24, 270. 1921. 

4 Ivy, A. C., Orndoff, B. H., Jacoby, A. and Whitlow, J. E.: Studies 
of the effect of X-rayson glandular activity. III. Radiology, Sept. 1923. 

5 Ivy, A. C., McCarthy, J. E. and Orndoff, B. H.: Studies on the effect 
of Roentgen Rays on glandular activity. IV. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 
83, 1977. 1924. 

6 Brocq, Solomon et Oury: Action des rayons de Roentgen.sur la se
cretion gastrique du chien. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 1362. 1924~ 

7 Bensaude, Solomon et Oury: Action des rayons de Roentgen sur la 
chimisme gastric. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 1364. 1924. 

8 Brocq, P. et Oury, P.: L'action des rayons de Roentgen sur la secretion 
gastrique et sur la structure de la muqueuse stomachal chez les animaux. Arch. 
des maladies de l'appar. dig. et de la nutrit. 15, 644. 1925. 

9 Dawson, A. B.: Histological changes in the gastric mucosa (Pavlov's 
pouch) of the dog following irradiation. Americ. Journ. of RoentgenoI. a. Radium
therapy 13, 320. 1925. 

10 Netschajew: Diss. St. Petersburg 1882. 
11 Vschakow: Diss. St. Petersburg 1896. S.20ff. 
12 Sanozki: Diss. St. Petersburg 1893. S. 80. 
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Pylorus (Zeljony und Sawitsch1 ) befinden. Bei Einfiihrung der chemischen 
Erreger (z. B. einer Losung Liebigschen Fleischextrakts) subcutan oder direkt 
in das Blut hat jedoch das Atropin nicht die Kraft, ihre safttreibende Wirkung 
aufzuhalten (Molnar 2, Zeljony und Sawitsch1). Rieraus folgt, daB Atropin 
die Driisenelement,e nicht selbst paralysiert. Der Mechanismus seiner Wirkung 
bei chemischen Erregern bleibt jedoch nichtsdestoweniger unaufgeklart. 

Es muB noch binzugefiigt werden, daB die Wirkung des Edkinschen "Magen
secretins" bzw. "Gastrins" 3 und Ristamins 4 vom Atropin gleichfalls nicht 
paralysiert wird. 

Nach Keeton, Luckhardt und Koch 4 vermindert intramuskulare In
jektion von 0,025-0,05 mg Atropinsulfat bei Runden mit Pawlowschem 
Blindsack nach einer Probefiitterung sofort Quantitat und Konzentration des 
Pepsins. Die Saurekonzentration wird nicht leicht beeinfluBt, bis die Saftmenge 
nahezu urn 50-80% des Anfangsbetrages abgenommen hat. Die gastrische 
Sekretion wird nach Erregung durch eine Mahlzeit durch intramuskulare In
jektion von 1 mg Atropinsulfat fiir die Dauer von iiber 5 Stunden vollkommen ge
lahmt. Die friiheren Resultate (Mensch) von Schiff5 widersprechen diesen An
gaben. Schiff glaubt, daB die Pepsinproduktion viel weniger durch Verab
reichung von Atropin beeinfluBt wird als die Salzsauresekretion. 

Arloing, Cade und Bocca 6 untersuchten wahrend 10 Tagen bei Runden 
mit einfacher gastrischer Fistel den EinfluB, den Atropin (per os eingefiihrt), in 
steigenden Dosen auf die Magenverdauung ausiibt (von 0,5 mg bis 4 mg taglich; 
Gesamtmenge = 20 mg), Bei einer anderen Reihe von Experimenten erhielt 
ein Rund taglich eine subcutane Injektion von 1 mg Atropin wahrend 10 Tagen. 
In beiden Fallen wurde die Aciditat des Mageninhalts betrachtlich verringert. 
Die Art der Vera brei chung von Atropin beeinfluBte die Wirkung des Giftes nicht. 
Atropin veranderte die Schleimmenge nicht. 

Bennett und Dodds 7 glaubten, daB Atropin die Magensekretion durch 
lokale Einwirkung auf die mukose Membran hemmt. Die oben angefiihrten Ver
Buche von Arloing, Cade und Bocca und die experimentelle Untersuchung am 
Menschen von Lockwood und Chamberlin 8 stehen dieser Ansicht entgegen. 

1 Zeljony und Sawitsch: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 
1911/12. Januar bis Mai. 

2 Molnar: Dtsch. med. Wochenschr. 1909. Nr. 17. 
3 Edkins: Journ. of Physiol. 34, 133. 1906. - Maydell, E.: Zur Frage 

des Magensekretins. Diss. Kieff 1917. - Keeton, Luckhardt and Koch: 
Americ. Journ. of Physiol. 51, 469. 1920. 

4 Keeton, LuckhardtandKoch: Americ.Journ.ofPhysio1.51,469.1920. 
5 Schiff, A.: Beitrage zur Physiologie UIid Pathologie der Pepsinsekretion 

und zlir medikamentosen BeeinfluBbarkeit der Magensaftsekretion durch Atropin 
und Pilocarpin. Arch. f. Verdauungskrankh. 6, 107. 1900. 

6 Arloing, F., Cade, A. et Bocca: Contribution it l'etude experimentale 
de la secretion gastrique chez Ie chien. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
86, 45. 1922. - Etude experimentale de l'influence de l'atropine (en ingestion 
et en injection) sur la secretion gastrique du chien. Ebenda S.47. 

7 Bennett, T. I. and Dodds, E. C.: A contribution to the study of the 
mechanism of secretion in the upper part of the alimentary tract. Internat. 
Journ. of Gastro-enterol. 1, 121. 1921. - See also Bennett, T. I.: The modi
fication of gastric function by means of drugs. Brit. Med. Journ.1, 266 u. 366.1923. 

8 Lockwood, B. C. and Chamberlin, R. G.: The effect of atropin on 
gastric function as mesured by fractional analysis. Arch. of internal Med. 30, 
806. 1922. 
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Unter den die Magensaftsekretion anregenden Giften verdient yom pnysio
logischen Standpunkte aus ein besonderes Interesse Pilocarpin und Mus
carin. Sowohl ein physiologisches als a uch praktisches Interesse bieten N i c 0 -

tin (im Tabak)und Alkohol. Ohne natiirlich auf die Einzelheiten der Wirkung 
all dieser Gifte naher eingehen zu konnen, mochten wir nur auf die Grundziige 
in ihrer Wirkung hinweisen. Unserer Darlegung sollen vornehmlich die aus dem 
Laboratorium von J. P. Pawlow hervorgegangenen und an Hunden mit einer 
Oesophagotomie und Magenfistel oder einem isolierten kleinen Magen nach 
Heidenhain-Pawlow in Verbindung mit einer Magenfistel oder einem abge
sonderten Magen zugrunde gelegt werden (Tschurilowl, Zitowitsch2,3, 

GroB4, Lonnqvist5 ). 

Pilocarpin, bekanntlich ein energischer Erreger der Speichelsekretion, er
wies sich als sehr schwacher Erreger der Magendriisen. In einer Dosis von 0,003 
bis 0,005 g (Pilocarpini muriatici subcutan) ruft er eine Absonderung des Magen
saftes iiberhaupt nicht hervor, wahrend Speichel und Schleim aus Nase und Magen 
reichlich sezerniert werden (Tschurilow). In groBeren Dosen (0,006-0,01 g 
oder 0,1-0,2 mg auf ein Kilogramm Korpergewicht des Hundes) regt es die Ar
beit der Magendriisen an, wenn auch bedeutend schwiicher (um ein Zehnfaches) 
als die Arbeit der Speicheldriisen (Zitowitsch). So wurde beispielsweise bei 
einer groBen Dosis Pilocarpin (0,01 g subcutan) an Speichel gegen 700 ccm, an 
Magensaft dagegen im ganzen 42,5 ccm ausgeschieden. Indes wurden bei dieser 
Dosis bereits Nebenerscheinungen einer Vergiftung beobachtet: eine heftige 
starke Peristaltik, Hustenreiz infolge Absonderung des Bronchialschleimes usw. 
Der erste Tropfen Magensaft enttropft der Magenfistel nach Verlauf von 8 bis 
16 Minuten (je nach der GroBe der Dosis). Die Aciditat des auf Pilocarpin er
haltenen Magensaftes war um so niedriger, je mehr Magenschleim abgesondert 
wurde; im allgemeinen war sie herabgesetzt. Die Verdauungskraft erreichte in 
den Portionen mit nicht stark erniedrigter Aciditat 4-5 mm EiweiBstabchen. 
Die nach Beendigung der Pilvcarpinsekretion begonnene Scheinfiitterung ergab 
ihren iiblichen Effekt (Zitowitsch). 

Diese Ergebnisse waren wahrscheinlich Dixon und Ransoms unbekannt, 
als sie, auf den Angaben von Popielski, (Przegll1d Lekarski 1904, Nr. 4, 5, 
6 und 7) fuBend behaupteten, daB unter dem EinfluB von Polocarpin aus der 
Fistel des groBen Magens eines oesophagotomierten Hundes eher Darmsaft aus
flieBt als Magensaft. Dber die Eigenarten des Pilocarpin-Magensaftes wird oben 
im Kapitel "Aciditat des Magensaftes" berichtet. (Siehe auch Kalk 7 und 
Amantea 8 .) 

Muscarin in Dosen von 0,00'5-0,0'2 g (Muscarinum nitricum subcutan) ruft 
eine etwas starkere Magensekretion hervor als Pilocarpin (z. B. hci 0',0'1 g Musc. 

1 Tschurilow, J. A.: Sekretorische Gifte hinsichtlich der Magensaftsekre
tion. Diss. St. Petersburg 1894. 

2 Zitowitsch, J. S.: Dber den EinfluB des Pilocarpins auf die Sekretion 
der Magendriisen. Verhandl. d, Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 190'2. 

3 Zitowitsch: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad.ll, Nr. 1,2 u. 3. 190'5. 
4 GroB: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu' St. Petersburg 190'6. Februar. 
/; Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 241£f. 1906. 
6 Dixon, W. E. und Ransom, F.: Pilocarpin, Physostigmin, Arecolin. 

Heffters Handb. d. expo Pharmakol. 2, 2. Halfte, 755. Berlin 1924. 
7 Kalk, H.: Dber den EinfluB des Pilocarpins auf die Tatigkeit des mensch

lichen Magens. Arch. f. Verdauungskrankh. 32, 219. 1924. 
8 A man tea, G. : Azione della pilocarpina, della sete e del blocco sperimentale 

dei vaghi sulla secrezione gastrica nel cane. Arch. di fisiol. 22, 211. 1924. 
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nitro bei zwei Hunden 93,0 ccm und 123,5 ccm Saft, bei 0,02 g Musc. nitro 
203,0 ccm Saft). Die Speichelabsonderung bei Muscarin ist jedoch geringer als 
bei Pilocarpin: sie kommt der Magensaftsekretion gleich oder iiberragt diese 
anderthalbmal - im Hochstfalle um ein Doppeltes. Die Latenzdauer der Magen
saftsekretion bei 0,005 g Muscarin betragt etwa 20-25 Minuten, bei 0,1 gegen 
10-12 Minuten und bei 0,026-7 Minuten. Die Aciditat des Magensaftes ist -
sei es, weil bei Muscarin nicht viel Schleim abgesondert wird, oder sei es, weil der 
Saft reichlich zum AbfluB gelangt, normal (gegen 0,5% HOI). Die Verdauungs
kraft des Saftes ist hoch (bis 6 mm). Die nach Beendigung der Muscarinsekretion 
vorgenommene Scheinfutterung ergab das ubliche Resultat. Bei groBeren Dosen 
Muscarin (0,01-0,02) laBt sich auBerdem ein Zittern im Korper des Tieres wahr
nehmen (Tchurilow). 

Nicotin (Nicotinum bitartaricum subcutan) in einer Dosis von 0,005 g be
dingt einen nur schwachen schleim- und speicheltreibenden Effekt. Bei 0,01 bis 
0,02 g erhalt man bereits eine Magensaftsekretion. Diese Absonderung tritt nach 
einer sehr langen Latenzdauer ein (von 45 Minuten bis zu 1 Stunde 20 Minuten), 
und stets geht ihr ein AusstoBen von 25-30 ccm Galle aus der Magenfistel voraus. 
(Dieses AusstoBen von Galle findet gewohnlich 6-15 Minuten nach der Nicotin
injektion statt.) 1m Magendarmkanal vernimmt man ein Knurren. Magensaft 
wird in groBerer Menge abgesondert als Speichel. (So wurde beispielsweise in 
einem Versuche bei 0,02 g Nicotin 62 ccm Magensaft, 12 ccm Speichel und 32 ccm 
Galle ausgeschieden.) Die Aciditat des Magensaftes belief sich auf 0,328-0,4 % 
HOI, die Verdauungskraft auf 3,0-5,5 mm. Die Scheinfutterung wies nach Be
endigung der Magensaftsekretion auf Nicotin den ublichen Effekt auf. Sie uber
ragt, was die Starke ihrer safttreibenden Wirkung anbetrifft, die durch Nicotin 
hervorgerufene Sekretion um ein Bedeutendes (ebenso wie die Absonderung auf 
Pilocarpin und Muscarin). 

Das Tabakrauchen fiihrt beim Menschen nach Skaller1 nicht selten zur 
Supersecretio gastrica. Seine Wirkung verdankt der Tabak dem Gehalt an 
Nicotin (Ehrmann 2 , Skaller 1 ). (Siehe auch Lickint 3 .) 

Beeinflussung der Magensekretion durch verschiedene Substanzen (Atropin, 
Pilocarpin, Alkohol, Ooffein, Nicotin, Strychnin, Morphium, Oodein, Opium, 
Fette, Seifen, konzentrierte ZuckerlOsungen, Fleischextrakt, EiweiBabbau
produkte) siehe bei Ehrmann2. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Wirkung der Bittermittel auf die 
gastrische Sekretion und die entsprechende Literatur findet man in A. Jodl
bauers Beitrag im Handbuch der expo Pharmakologie 1924, Bd. II, 2. Halfte, 
S. 1571 u. ff. Verabreichung von Bittermitteln erhoht die Magensekretion. 
Nach Jodlbauer ist "die Sekretionssteigerung und Mehrbildung von Salzsaure 
im Magen bei Hunden im wesentlichen als Reflex, von der Mundschleimhaut aus, 
aufzufassen. Auch beim Menschen kommt dieser Reflex in Betracht" (S. 1575). 

Morphium hemmt bei subcutaner Einfuhrung zuerst die Magensekretion 
beim Hund undregt sie dann an. (Bickel und Pincussohn 4 , Oohnheim und 

1 Skaller, M.: Zur Pathogenese der Supersecretio nicotinica. 1nternat. 
Beitr. d. Ernahrungsstorungen 0, 31. 1913-1915. 

2 Ehrmann, R.: Physiologische und klinische Untersuchungen fiber die 
Magensaftsekretion. 1nternat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen 3, 382. 1912. 

3 Lickint, F.: Uber den EinfluB des Tabaks auf den Magen. Arch. f. Ver
dauungskrankh. 30, 230. 1925. 

4 Bickel, A. und Pincussohn, L.: Uber den EinfluB des Morphiums und 
Opiums auf die Magen- und Pankreassaftsekretion. Sitzungsber. d. preuB. Akad. 
d. Wiss. 1, 217. 1907. 

Babkin. Rckrction. 2. Aufl. 26 
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Modrakowski1 ). Opium (Bickel und Pincussohn) und Pantopon (Ro
dari2, Cohnheim und Modrakowski1 ) reizt die gastrische Sekretion beim 
Hund. Eine Ubel'sicht der Arbeiten beziiglich der Wirkung von Morphium 
auf die Magensekretion findet man ebenfaJls in E. Starkensteins Artikel im 
Handbuch der expo Pharmakologie 1924, Bd. II, 2. Halite, S. 905 ff. 

Die safttl'eibende Wirkung des Alkohols auf die Magendriisen war bereits 
von Frerichs 3 und Cl. Bernard 4 hervorgehoben worden. Del' letztere nahm 
mit voUem Recht an, daB kleine Dosen die Absonderung des Magensaftes au
regen, groBe sie hemmen. Die safttreibende Wirkung des Alkohols wurde von. 
vielen Autoren bestatigt. In einer besonders einwandfreien Form wurden die Ver
suche von Lonnq vists an einem Hunde mit einem isolierten kleinen Magen und 
einem abgesonderten groBen Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) angestellt. 

Auf Tabelle 96 sind Versuche mit Einfiihrung von 3-, 6- und lO%iger AI
kohollosung in einer Quantitat von 200 ccm in den abgesonderten Magen eines 
Hundes dargestellt. 

Vergleicht man die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei Alkohol mit seiner 
Tatigkeit bei einer gleichen Quantitiit Was~er (5,43 ccm pro 2 Stunden; siehe 
Tab. £6), so ergibt sich, daB schon eine Beimengung von 6 g Alkohol dieselbe 
erhOht. Bei 20 g Alkohol ist sie doppelt so groB als bei Wasser (10,7 cem gegen, 
5,43 ccm). 

Tabelle 96. Die Magensafta bsonderung a us de m isolierten kleinen 
Magen eines Hundes, in des sen abgesonderten groBen Magen Alko--

hollosungen verschiedener Konzentration eingegossen sind. 
(Nach Lonnqvist.) 

Stunde 

I 
II 

Insgesamt und 
durchschnittlich 
GroBer Magen 

5,1 
1,5 

4,3 
4,7 

0,47 7,31 3,1 I 0,50 9,1 I 2,5 
1,4 I 4,2 ! - 1,6 I 2,8 

----~---+----~-----,-----

I} 6,6 4,5 -- I 8,713,65 I -- I 1O,7! 2,65 
I I 7! I I ! 
! 295,0 3,0 0,20, 2 0,0 I 2,6 i 0,13 265,0! 2,2 

I 0,51 

1--
I 0,11 

Die Verdauungskraft sinkt progressiv mit einer Erhohung der Konzentration 
(4,5 mm, 3,65 mm und 2,65 mm), die Aciditat dagegen steigt in Verbindung mit 
einer Beschleunigung der Sekretion an. 1m groBen Magen umgekehrt nimmt die 
Aciditat ab, was mit der durch starkere Alkohollosungen hervorgerufenen 
Schleimabsonderung im Zusammenhang steht. Ferner konnte Lonnqvist aus 
seinen Versuchen den SchluB ziehen, daB eine Resorption sowohl von Alkohol 

1 Cohnheim, O. und Modrakowski, G.: Zur Wirkung von Morphium 
und Opiumpraparaten (Pantopon) auf den Verdauungskanal. Zeitschr. f. physiol. 
,Chem. 71, 273. 1911. 

2 Rodari, P.: ExperimenteU-biologische Untersuchungen iiber Pantopon., 
Therapeut. Monatsschr. 23, 540. 1909. 

3 Frerichs: Wagners Handworterb. d. Physiol. 3, 1. Teil, 80S. 1846. 
4 Bernard, CI.: Le90ns sur les effets des substances toxiques et medica

menteuses. Paris 1857. 
5 Lonnqvist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 241. 1906. 
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als auch von Wasser im Magen vor sich geht. (Es wurden die Alkoholmengen im 
Mageninhalt nach Ablauf verschiedener Zeitriiume bestimmt.) GroBl beob
achtete eine Sekretion des Magcnsaftcs und Resorption des Alkohols bei seiner 
Einfuhrung in den isolierten Fundusteil des Magens. 

Ein ganz anderes Bild bietet die Anwendung konzentrierter Alkohollosungen. 
Indem Sawrijew2 fur die Zeit von 5 bis 10 Minuten in den isolierten kleinen 
Magen eines Hundes eine 95 %ige Alkohollosung einfiihrte, sah er eine ergiebige 
andauernde Sekretion eines uber eine geringfugige Verdauungskraft (0,4~0,8 mm) 
verfugenden alkalis chen Schleimes aus dem isolierten kleinen Magen. So erzielte 
er beispielsweise in einem Falle nach 5 Minuten langer Einwirkung einer 95 %igen 
Alkohollosung auf die Schleimhaut des isolierten kleinen Magens aus diesem wah
rend eines Zeitraumes von 11! 2 Stunden 14,6 ccm alkalischen Schleimes. Die 
Drusen des groBen Magens kamen bei diesen Versuchen in Tatigkeit8zustand (fUr 
die Dauer von 1~11/~ Stunden) und sezernierten Magensaft in nicht groBer 
Quantitat, aber mit entsprechender Aciditat und mittlerer Verdauungskraft 
(gegen 3,0 mm). Als Folge solcher Einwirkung starker Alkohollosungen war, ab
gesehen von einer Schleimsekretion, cine Hemmnng der Magendriisentatigkeit in 
dem Teile der Schleimhaut, mit dem der Alkohol in Beriihrung kam, wahrzu
nehmen. Dem Hemmungsstadium folgt eine mehrere Tage anhaltende Er
regungsperiode. Lonnqvists nnd Sawrijews Ergebnisse iiber die Wirkung 
von Alkohol auf die Magensekretion wurderi von Kast 3 in bezug auf den Men
schen (Madchen mit Magensfistel und Oesophagotomie) und Hund bestatigt. 
In Ubereinstimmung mit anderen Untersuchungen fand Kast, daB Alkohol 
hauptsachlich Sauresekretion nnd in wesentlich geringerem MaBe allch Pepsin
sekretion hervorruft. 

Was den Mechanismus der Wirkung der die Magensekretion anregenden 
schwachenAlkohollosungen anbetrifft, so kann er noch nicht als aufgeklart gelten. 
Bekanntlich wirkt Alkohol safttreibend nicht nur bei Einfiihrung sowohl in den 
ganzen Magen als auch in dessen Fundusteil (GroB), sondern auch bei Ein
fiihrung in rectum (s. oben S. 297). Folglich kann er auch durch das Blut wirken. 
Ferner kann er bei Einfiihrung seiner Losungen in den groBen Magen eine Se
kretion aus dem Heidenhainschen isolierten kleinen Magen anregen. Somit 
ist die Intaktheit der Vagusinnervation fur seine Wirkung nicht erforderlich 
(Orbeli4), obwohl bei Vorhandensein der Nerven sein sekretorischer Effekt be
deutend energischer ist. Atropin hebt den safttreibenden Effekt der in den 
Magen eines Hundes mit Heidenhainschem Blindsack eingefiihrten Alkohol
lOsungen ganzlich auf (0 r b e Ii 4 ). N ach B i c k e 1;; ist der Angriffspunkt des Alko
ho18 die parasympathische Zwischensubstanz der Zellen der Magendriisen. (Hista
min wirkt vor allem auf den Driisenzelleib selbst.) 

Der Einflu13 des Alkohols auf die durch (lie verschiedenen 
Nahrungsmittel hervorgerufene Arbeit der Magendriisen. 

Ein Hund mit isoliertem kleinem Magen erhielt dieses oder jenes Futter, 
und gleichzeitig wurde ihm in den Magen 100 ccm einer 5-10 %igen Alkohol-
---------

1 GroB: Verhandi. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1906. Februar. 
2 Sawrijew, J. Ch.: Material zur Physiologie und Pathologie del' Magen

driisen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1900. S.167ff. 
3 Kast, L.: Experimentelle Beitrage zur Wirkung des Alkohols auf den 

Magen. Arch. f. Verdauungskrankh. 12, 487. 1906. 
4 Orbeli: Arch. des sciences bioI. 12, Nr.1. 1906. 
5 Bickel, A.: Uber die Angriffspunkte von Histamin und Alkohol an der 

Magendriisenzelle. Klin. Wochenschr. 6,208.1927. 
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lOsung oder Wasser (bei den Kontrollversuchen) eingegossen. Die Verdauungs
kraft wurde nach Mett bestimmt. Der Saft wurde mit einer 0,5 %igen HOI
Losung zweimal verdiinnt (Zitowitsch 1 ). 

Tabelle 97 enthalt Versuche mit GenuB von Milch, Fleisch, Brot und Brot 
mit Butter ohne und mit Einfiihrung von Alkohol in den Magen. 

Aus den Versuchen folgt, daB bereits 7-10 Minuten nach EingieBung der 
.Alkohollosungen in den Magen eine amfaHende Sekretionssteigerung eintritt. 
Sie erstreckt sich hauptsachIich auf die beiden ersten Stunden. Sowohl 0,5 %ige 
als auch ganz besonders 10%ige Alkohollosungen erhohen bedeutend die Saft
menge. Die Aciditat des Saftes (wir lassen sie unangefiihrt) ist, seiner groBeren 
Sekretionsgeschwindigkeit entsprechend, bei Alkohol hOher als in dem FaHe, 
wo Alkohol nicht eingefiihrt wird. Die Verdauungskraft ist unter normal. Die 
Menge der Fermenteinheiten jedoch ist groBer als bei der Norm. 

Ferner ergab sich aus den Spezialversuchen von Zitowitsch, daB Vorhan
densein einer 1 %igen und 2%igen Alkohollosung im Magensaft die Wirkung des 
Pepsins nicht beeintrachtigt. Da jedoch im Mageninhalt die Alkoholkonzen
tration schwerIich 1 % iibersteigen diirfte, so fand auch dort offen bar eine Storung 
in der Verdauung nicht statt. 

Nichtsdestoweniger erweist sich Alkohol in geringen Mengen bei normaler 
Arbeit der Magendriisen fiir den Organismu8 zum mindesten als unnotig. Der 
Magen leistet ohne Alkohol in derselben Zeit und mit geringerem Aufwand an 
Fermentmaterial genau die gleiche Arbeit. 

Etwas anderes ist es, wenn die Saftsekretion im Magen aus irgendwelchem 
Grunde eine Storung erfahrt, und zwar als Verringerung der Sekretion. Indem der 
Alkohol die Magensaftabsonderung erhOht, schafft er fiir die fehlende Saftmenge 
Ersatz. Dies aber beschleunigt seinerseits den VerdauungsprozeB im Magen. 
Fallt beispielsweise die erste Phase der Magensekretion aus (Appetitmangel), 
so rufen kleinere Dosen Alkohol eine energische Magensaftabsonderung wahrend 
der ersten Stunden hervor und gewahrleisten somit den normalen Verlam der 
Sekretion. Beim Hunde kann diese Form des Versuches beim Hineinlegen der 
Nahrung in den Magen durch die Fistel mit Beseitigung der ersten Phase ver
wirklicht werden. Die Einfiihrung des Alkohols verleiht der Sekretion wieder 
ihren normalen Verlauf. Als Beispiel mogen hier zwei Versuche mit Einfiihrung 
1. von Fleisch und Wasser und 2. von Fleisch und einer 5 %igen Alkohollosung in 
den Magen eines Hundes angefiihrt werden. Bei anderen Nahrungsmitteln er
halt man vollig analoge Resultate. 

Stunde 

I 
II 
III 
LV 
V 

VI 
VII 

Insgesamt 

In den Magen 100 g Fleisch I In den Magen 100 g Fleisch + 100 cern 
+ 100 cern Wasser eingefiihrt I einer 5%illPn Alkoholliigung eingefiihrt 

--~.------- _._-_._----- _.- _ ... _. ----
Saftmengc I Verdauungskraft Saftmengc 

cern i rom ern1 

0,5 
0,5 
1,6 
0,7 
1,5 
1,0 
0,8 
6,6 

3,2 

4,0 

3,6 

5,6 
7,3 
2,1 
0,5 
1,1 
0,2 

16,8 

Verdauungskraft 

1,5 
1,7 
3,0 

3,9 

4,0 

1 Zitowitsch: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 11, Nr. 1,2 u. 3. 1905. 
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Die Saftmenge kam der Norm fast gleich (FleischgenuB 15,5 cern Tab. fl7). 
Die Dauer der Yerdauungsperiode nahm urn eine Stunde abo 

Sonach fordert in pathologischen Fallen, die den Charakter einer Hypo
sekretion tragen, eine einmalige Einftihrung einer nicht groBen Dosis Alkohol 
die Magenverdauung. 

Allein selbst einmalige Alkoholportionen lassen eine markante Kachwirkung 
erkennen. So vermochte Zitowitsch, indem er einem Hunde in den Magen 
oder per rectum beispielsweise 100 ccm einer 5 %igen Alkohollosung einfiihrte 
und das Ende der durch solche Losung hervorgerufenen Saftabsonderung (nach 
Ablauf von 3 Stunden) abwartete, einen normalen Sekretionsverlauf bei nach
folgender Nahrungsaufnahme zu beobachten. Diese Abweichungen von der 
Norm bestanden darin, daB wahrend der ersten Stunden eine Hyposekretion 
wahrgenommen wurde, die dann in den folgenden Stunden durch eine Hyper
sekretion abge16st wurde und (sich bei GenuB von Brot und Milch) in der Mehr
zahl der Falle durch eine Erhohung der Gesamtmenge des Saftes und eine Aus
dehnung der Yerdauungsperiode charakterisierte. Bei GenuB von Fleisch laBt 
sich eben jener unregelmaBige Sekretionstypus beobachten, doch wird anstatt 
einer Erhohung der Gesamtmenge des Saftes umgekehrt eine Abnahme derselben 
wahrgenommen. Dieser anormale Sekretionsverlauf wird nur sehr allmahlich aus
geglichen, und erst nach 8-10 Tagen ist der normale Zustand 'wieder hergestellt. 

Als Beispiel sei hier ein Yersuch mit GenuB von 200 g Brot vor und nach 
dreimaliger Einfiihrung von Alkohol (Zitowitsch) wiedergegeben. 

Norm ill./VI. !24./vI. 2S.jVI. 

Stundc bei 200 g I5./VI. IS./VI. IS./VI. 200 g 200 g 200 g 
Brot Brot Brot Brot 
cern cern . cern cern 

I 10,8 ... .::: ... .::: ... .::: 2,0 6,5 9,8 '" '" '" II 6,4 ~ ';ji ~ ';ji ~ ';ji 
1,7 7,3 5;9 ';ji ';ji ';ji 

III 2,8 S 
bIl bIl bIl 2,2 4,8 4,6 ~ S ~ S ~ '" ::; ::; ::; 

IY 2,7 '" '" '" 00 '" 00 1,3 3,4 2,2 
0 ;.s '" !S '" :0 ;J +> +> 

Y 0,9 0 '0 ... 0 '0 ... 0 ;:::: ... 4,3 2,4 1,9 - -= 0 -= 0 0 -= 
YI 1,0 -= :::; --= :::; --= :::; 2,9 1,2 I,D ~ 0 ..... 0 ..... 0 ..... 

"'~ 
Q) S;::: Q) 

S;::: '" YII 0,7 ~~ 
bIl bIl bIl 2,8 1,3 1,4 

::;-<t1 ::;-<t1 
YIII ~ ;J 

~ 
;J 2,5 1,5 1,0 

~ '" '" ~ 
~ '" '" '" IX '" ... bIl ... '" 1,1 3,0 0,7 '" bIl 

~ bIl 

X "" ~ ... ... ~ 0,9 1,5 0,2 
~ 0 Q) 0 Q) 

XI H 1.0 p., - p., 1.0 0,4 

Insgesamt: 25,3 21,7 . 33,3 29,2 

Somit haben wir im Alkohol einen der starksten Erreger der Magensaft. 
sekretion vor uns. Seine Anwendung jedoch stort fiir langere Zeit die normale 
Arbeit des Magendriisenapparats. Bickel und Elkeles1 sahen bei Hunden mit 
Magenblindsacken, daB verschiedene Biere Magensaftsekretion hervorrufen. Diese 
Wirkung beruht hauptsachlich auf dem Alkoholgehalt. Die im Bier enthaltenen 
Bitter- und Extraktivstoffe beeinflussen ebenso wie die CO2 die Magensaftsekretion. 

Nora Edkins und Murray2 fanden, daB die Gegenwart von CO2 in der 
------~-~-

1 Bickel, A. und Elkeles, A.: Uber den EinfluB des Alkohols und einiger 
alkoholischer Getranke auf Saftabsonderung und den Angriffspunkt des Alkohols 
am Sekretionsmechanismus des Magens. Arch. f.Yerdauungskrankh. 39, 349.1926. 

2 Edkins, Nora and Murray, M. M.: Influence of CO 2 on the absorption 
of alcohol by the gastric mucosa. Journ. of Physiol. 1i9, 271. 1924. 
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alkoholischen Losung die Absorption von Alkohol durch den Magen beschleunigt. 
Es scheint, daB der Alkohol ohne das Wasser, in dem er gelost ist, absorbiert wird, 
was man aus der Tatsache schlieBen l;ann, daB praktisch keine Volumeniinderung 
.der Losung im Magen eintritt. Der Durchgang von Alkohol durch den Magnn 
verandert sehr wesentlich den Charakter der mukosen Membran, da durch sie ja 
-C02 diffundieren kann. Alkohol verursacht sehr rasche Absorption von CO 2 

durch die Magenfliissigkeit, d. h. von einer Zone niederer Spannung (Fliissigkeit 
im Magen)zu einer Zone hOherer Spannung (Gewebe) .. Ferner verhindert Alkohol 
die Wanderung von CO2 in entgegengesetzter Richtung, namlich von den Ge
weben in die MagenhOhle. 

Angaben iiber das "Alkoholprobefriihstiick" und den EinfluB von Alkohol 
auf die Verdauung des Magens beim Menschen finden sich bei v. Friedrich und 
N eu mann 1, Hane borg2 und Leddig3• 

Veranderungen illl OrganisIIlus wiihrend der lUagensaftsekretion. 
Ein kurzer AbriB der Veranderungen im Blut, Harn und der Alveolarluft 

infolge der Magensekretion mag hier folgen. 
Sekretion von Magensaft ist von einer Ver minderung der Chloride 

im Blut begleitet. Zavadski 4 fand bei Versuchen an Hunden mit gastrischer 
Fistel und Oesophagotomie, daB auf Scheinfiitterung eine Verminderung der 
Chloride in den roten Blutkorperchen eintrat, daB sich aber das Plasma nur sehr 
wenig veranderte. Dodds und Smith5 zeigten, daB beim Menschen wahrencl 
der ersten 40 Minuten nach der Mahlzeit der Chloridgehalt im ganzen Blut, im 
Plasma und in den Blutkorperchen abnimmt. Von 45 bis 90 Minuten nach cler 
Mahlzeit stiegen die Chloride im Blut wieder auf ihren Normalwert, wahrend die 
Blutkorperchen einen deutlichen UberschuB iiber den Normalwert aufwiesen. 
Das Plasma blieb in demselben Zustand wie in den ersten 40 Minuten. Von 
90 bis 135 Min. fiel der Chloridgehalt des ganzen Blutes wieder leicht, wobei 
Plasma und Blutkorperchen teilweise wieder zu den Anfangswerten zuriick
kehrten. N ach Dod d s und S mit h falIt die erste Phase mit dem Beginn der 
Magensekretion zusammen, die zweite mit dem Hohepunkt derselben, und die 
dritte mit dem Aufhorender Magensekretion und wahrscheinlich mit dem Anfang 
der Pankreassekretion. Hier folgt ein entsprechendes Beispiel. 

Mahlzeit 
Zeit .. 

Freie HCl in 

10h 35' am 
. . . 10,15 1 10,30

1

,1 10,50 l,ll,5i 11,20' 11,35! 11,501 12,5 ! 12,20 II 12,35 
N ,I I I , 

co - 10 : 24 . 3 12 50 I 74 76 I 56 ' 30 I 44 
10 ' i ' 

Mosonyi6 beobachtete beiKaninchen eineAbnahme des Chloridgehaltes des 
:Blutes 2 und 4Stunden nach Fiitterung. Siehe die folgende Tabelle. (Mosonyis 

1 Friedrich, L. v. und Neumann, K. E.: Neuere Erfahrungen mit dem 
Alkoholprobefriihstiick. Dtsch. med. Wochenschr. 1921. Jg.47, S.43. 

2 Haneborg, A. 0.: The effects of alcohol upon digestion in the stomach. 
Acta med. scandinav. Suppl. 1, 1. 1921. 

3 Leddig, K.: Beitrag zur Frage der Einwirkung des Alkohols auf die Magen
tatigkeit. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 11i0, 232. 1926. 

-1 Zavadski: Russki Wratsch 9, 726. 1912. 
~ Dodds, E. C. and Smith, K. S.: Variations in the blood chlorides in 

relation to meals. Journ. of Physiol. 1i8, 157. 1923. 
6 Mosonyi, J.: Zur Magensalzsaurebildung aus den Chloriden des Blutes. 

Biochem. Zeitschr. 169, 120. 1926. 
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Chloridwerte sind hiiher als die anderer Forscher. Er erkHtrt dies als eine Folge 
der Blutkonzentration, da die Tiere 12Stunden ohne Futter und Wasser waren.) 

01 als g Na01 pro 100 ccm 

Ganzes Blut Plasma Blutkorperchen 

Blut I entnommen um lOh 35' . 0,50 0,63 0,359 
Blut II entnommen um llh 55' . 0,49 0,605 0,365 
Blut III entnommen um 12h 50' . 0,485 0,61 0,349 

1 
2 
3 
4 

NaCi Gehalt 
in 100 ccm 

Sernm 
vor der 

Verdanung 

0,7020 
0,7371 
0,7020 
0,7195 

I NaCi GehaU I NaCi Gehalt I I I Prozelltuaie DiUe-
in 100ccm in 100 ccm NaCi I NaCl 'renzzwischendenge-

Serum I Serum I Dlfferenz I Differenz I blldeten 00.-Werten 
2 Std. llach der 4 Std. nach der g % I' vor und nach der 

Verdauung Verdauun!l , Verdauung 

0,6142 
0,6610 
0,6493 
0,7020 

0,6435 
7,5 
2,4 

9,7 
9,4 

12,9 
10,6 

Scheer l , Schober2 und Salomon3 beobachteten analoge Beziehungen 
bei Sauglingen. Wahrend der ersten zwei Stunden nach einer Mahlzeit falIt der 
CI-Gehalt des Serums um 0,02 bis 0,05 % und steigt 3 Stunden spater wieder. 
Zur selbenZeit nimmt meistens auch der Proteingehalt des Blutes zu. Daraus ist 
ersichtlich, daB die Blutkonzentration steigt. 

Die Beobachtungen von Onohara 4 in den ersten drei Stunden nach einer 
Fleisch- oder Kohlehydrat-Mahlzeit ergaben folgendes: 1. Der Wassergehalt des 
Blutes eines Hundes zeigt unter gewissen Schwankungen eine ausgesprochene 
Tendenz zur Zunahme und 2. der Chlorgehalt des Blutes weist das gleiche Ver
halten auf. Er erklart dies so, daB die Wasser- und Cl-Verluste bei der Sekretion 
durch einen starken Wasserstrom mit einem Transport von Kochsalz aus den 
Geweben in das Blut iiberkompensiert werden. Andercrseits fand Onohara5 

daB die Reizung der gastrischen und anderer Sekrctionen durch Pilocarpin, 
Brennesselsekretin, Acethylcholin den Wassergehalt sowohl als den NaCI-Gehalt 
des Blutes vermindert. In diesem FaIle bleibt der iiberkompensatorische Wasser
und Kochsalzstrom aus den Geweben aus. Es ware sehr interessant, die Diskre
panzen zwischen den Ergebnissen von On ohara und denen der anderen Ver
fasser zu klaren. (Siehe Stoltenbergs 6 Kritik von Scheers Arbeit.) 

1 Scheer, K.: Der Chlorspiegel im Blutserum des Sauglings und seine Ab
Mngigkeit von der Magensekretion. Jahresber. f. Kinderheilk., Orig. 41, 347.1920. 

2 Schober, W.: Die Schwankungen des Chlorspiegels im Gesamtblut und 
im Blutserum des Sauglings in ihrer AbMngigkeit von der Magensaftsekretion. 
Monatsschr. f. Kinderheilk., Orig. 26, 297. 1923. 

3 Salomon, A.: Chlorspiegel und Verdauung unter besonderer Beriick
sichtigung fettreicher Nahrung. Zeitschr. f. Kinderheilk. 32, 271. 1922. 

4 Onohara, K.: Uber den Blutchemismus wahrend der Tatigkeit der Vcr
dauungsdriisen. Biochem. Zeitschr. 1M, 263. 1924. 

5 Onohara, K.: Uberden Blutchemismus bei parenteraler Anregung der 
Tatigkeit der Verdauungsdriisen, besonders des Magens. Biochem. Zeitschr. Hi?, 
271. 1925. 

6 Stoltenberg, L.: Der EinfluB subcutaner Salzinjektionen auf den Chlor
und Stickstoffspiegel des Sauglings und seine Temperatur. Zeitschr. f. Kinder~ 
heilk. 30, 194. 1921. 
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Fette Nahrung ruft nur sparliche Sekretion von Magensaft hervor. In Uber
einstimmung damit fandenSalomon 1 und Onohara 2 , daB sich nach solcher 
.Nahrung die Blutchloridc praktisch nicht verandern. Nach Li m und .N i 3 folgt 
auf die bei Hunden durch Seheinfiitterung oder Histamininjektionen hervor
gerufene Magensaftsekretion ein Sinken des Chloridgehaltes des Elutes. Dieses 
Absinken ist fUr die Elutkorperchen starker als fiir das Plasma. Der Chlorid
spiegel im Blut ist aber hOher als def, der sich durch den CI-Verlust durch die 
Magensaftabsonderung errechnen laBt. Daher ist die tatsachliehe Konzentration 
der Blutchloride abhangig von dem Gleichgewieht zwischen der CI-Zufuhr aus 
den Geweben und der CI-Abgabe durch die Magensaftsekretion. Trotz der Wasser 
abgabe und dem groBen Chlorverlust (bei einem Tier 49% des Korpergewichts) 
sind die Magendriisen imstande ihre Sekretion aufrecht zu erhalten. 

Boenheim+ betraehtet die Sekretion der Magensalzsaure als eine Partial
funktion des Chlorstoffwechsels. Seine eigenen 'Vorte lauten: "Kurze Zeit nach 
der Nahrungsaufnahme wird Chlor dem Blute unmittelbar durch den Magen ent
zogen. Es gcht daher die Chloridausscheidung durch die Nieren zuriiek, die dann 
3pater nach einer mehr oder minder langen Zeit infolge der Resorption des exo
genen und endogenen Chlores wieder ansteigt. Der Mechanismus ist in Wirk
lichkeit komplizierter. Er diirfte etwa folgendermaBen vf>rlaufen: Durch die bei 
der Nahrungsaufnahme ausgeliisten Rcflexe kommt es primar zu einer Mobili
sierung des Chlores in seinen Depots, d. h. Chlor stromt von hier in die Blutbahn. 
Es ist nunmehr die Aufgabe des Korpers, dieses iibersehiissige Chlor aus dem 
Blute fortzuschaffen, die eingetretene Hyperchloramie zu beseitigen. Dies ge
schieht durch die SchweiBdriisen, den Darm, die jedoch praktiseh nicht in Frage 
kommen, ganz iiberwiegend aber durch die Nieren und den Magen. Da das Ab
stromen des Chlores aus den Depots mit der Entziehung des Chlores aus dem 
Elute durch Nieren und Magen parallel geht, so ist der chemische Naehweis der 
Hyperchloramie nur schwer zu erbringen. Er gelingt nur nach der Entnahme 
groBerer Mahlzeiten. Die Chlorausscheidung durch Nieren und Magen, die der 
Regulierung des Chlorgehaltes des Blutes dienen, sind also gleichzeitige \-organge, 
nicht wie angenommen wird, aufeinanderfolgendc. Diese Steigernng (namlich 
des Chlorgehaltes des Urines nach der Mahlzeit), dic man bei fast allen Magen-, 
Darm-, Nierengesunden findet, ist bei der gleichzeitigstattfindenden Salzsaurepro
duktion des Magens nur durch die temporare Hyperchloramie infolge von Chlormo
bilisierung aus den Depots zu erklaren. Das entstandene Chlor im Blut reicht 
dazu bei weitem nicht aus, was sich besonders aus Versuchen von Rosemann 
ergibt. 1m zweiten Stadium der V crdauung, wenn die Chlormobilisierung ihr 
Ende erreicht hat, steht der umgekehrte ProzeB im Vordergrund, die (langsame) 
Resorption des endogenen und exogenen Chlores im Darm. Das Ohlor gelangt von 
neuem in die Depots, wahrend der UberschuB durch die Nieren eliminiert wird. 
Es kommt zu einem Sinken der Kochsalzwerte im Harn. In den Depots hat mit
hin eine Erneuerung des Ohlores stattgefunden. Das exogene, mit der Nahrung 
eingefiihrte Chlor wandert also nieht sinnlos durch den Kiirper." c, 

1 Salomon: Zeitschr. f. Kinderheilk. 32, 271. 1922. 
Onohara: Biochem. Zeitschr. 1M, 263. 1924. 

3 Li m, R. K. S. and N i, T. G.: Changes in the blood constituents accom
panying gastric secretion. Americ. Journ. of Physiol. n,475. 1926. 

4 Boenheim, F.: Die Bedeutung der Blutdriisen fUr den Verdauungs
traktus. Arch. f. Verdauungskrankh. 35, 186. 1925 und Derselbe: Zeitschr. f. 
d. ges. expo Med. 12, 295 u. 302. 1921. 

,; Uber den Chlorstoffwechsel bei Sekretionsstorungen des Magens siehe 
G. Katschs Artikel in y. Bprgmallll und Staehelills Handb. d. inn. Med. :I, 
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Die Wasserstoffionenkonzentration ist wahrend der Magen
sekretion verringert. Dodds und McIntosh l behaupten, daB die Alkali
reserven im Plasma oder die aktuelle Wasserstoffionenkonzentration des Blutes 
sich nicht andert, aber Kestner und PIa u t 2 zeigten im arteriellen (Hund) und 
im venosen (Mensch) Blut ein deutliches Ansteigen der PH des Blutes wahrend der 
Magensekretion und ihre Abnahme wahrend der Pankreassekretion. Die folgcn
den Beispiele sind ihrer Arbeit entnommen. 

H und 3 und H und 4. Duodenalfistel unmittelbar hinter den Pylorus gelegt. 
Bei der Fiitterung zunachst fast reinen Magensaft entleert. Nachtragliche Eirt
spritzung des entleerten Mageninhalts in den Diinndarm. Zufuhr von Siiure und 
Entziehung von Bikarbonaten (Pankreassaftsekretion) bewirkt. 

Hund 3. 
Hund 4. 

PH des arteriellen RIutes (Gaskette) 

vorher 

7,33 
7,58 

nach nach 
Magensaftsekretion Wiedereinspritzun!( 

i 7,85 (Fleisch) I 

I 7,90 (Fleisch) 7,58 

H und 5. Dem niiehternen Hund Secretin intravenos gegeben. 

PH des arteriellen Blutes ---I PII des Harnes 
---~---,--~-----------

vor nach vor nach 
lnjektion I Iniektion 

7,56 7,40 6,35 
nach 11/2 Std. 7,34 nach 11/2 Std. 

6,30 
6,30 

Wenn der Magensaft rasch in das Duodenum eintritt und die Sekretion 
von alkalis chen Duodenalsaften ausgelOst wird, wie es beim Menschen und bei 
Tieren ohne Fistel der Fall ist, dann miissen die Veranderungen der PH weniger 
deutlich sein. 

Zunahme der Alkalitat des Harns. Schon lange ist bekannt, daB der 
Urin wahrend der Magensekretion alkalisch reagiert. (Bence-Jones3, vgI. 
Hammarsten 4 .) Schoumow-Simanowsky3 sah bei Hunden mit Oeso
phagotomie und Magenfistel nach Scheinfiitterung, daB der Urin alkalisch wurde. 
(Alkaleszenz auf Na20 berechnet war: 0,96-1,31 %.) Der Urin war beinahe frei 
von Chlor. Nach Zusatz von Essigsaure wurde eine betrachtliche Menge CO2 ent
wickelt. Neuere Untersuchungen beim Menschen bestatigten, daB nach einer 
Mahlzeit Verminderung der Wasserstoffionenkonzentration im Harn eintritt. 

I. Teil, 364ff., Berlin 1926, und auch zahlreiche Arbeiten von G. Holler (z. B. 
in Wien. Arch. f. inn. Med. 12,515. 1926; Arch. f. Verdauungskr·ankh. 38,359. 
1926; ebenda 39,388. 1926; Zeitschr. f. klin. Med. 104,412. 1926 u. a.). 

1 Dodds, E. C. and McIntosh, J-.: Variations in the CO2 content of the 
blood constituents in relation to meals. Journ. of PhysioI. 57, 139. 1923. 

2 Kestner, O. und Plaut, R.: Die erfrischende Wirkung des Essens. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 205, 43. 1924. 

3 Bence-Jones, H.: Philosoph. Transact. Roy. Soc. 135, 335. London 
1845 und Ebenda 139, 235. 1849. Zit. nach Fiske. Journ. of BioI. Chern. 
49, 163. 1921. 

4 Hammarsten, 0.: Lehrbuch der physioI. Chern. 1923. 10. Auf I., S. 536. 
5 Schoumow-Simanowsky, E.: Uber den Magensaft und das Pepsin bei 

Hunden. Arch. des sciences bioI. 2, 462. St. Petersburg 1893. Siehc auch Die
selbe: Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. 33, 336. 1894. 
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(Campbell!, Fiske 2 , Hubbard, Munford und Allen:], Dodds*, Cohen 
und Dodds"; vgI. auch Gammeltofts 6 Arbeit uber die Ammoniakmenge im 
Harn.) Hubbard und Munford 7 konnten keine Yeranderung dcr Alkalitat 
im Urin von Patient en mit Achlorhydrie nachweisen. 1m allgemeinen geht der 
Sauregehalt des Mageninhalts und die Ausscheidung von Alkali im Harn parallel 
(Hubbard und AlIenS). Nach einer an Proteinen reichen Mahlzeit ist der 
Mageninh:ilt stark sauer und die Ausscheidung somit stark alkalisch. Nach einer 
an Kohlehydraten reichen Nahrung findet nur eine geringe Verminderung del' 
Wasserstoffionenkonzentration im Harn statt odeI' sie fehlt sogar ganz. In 
diesem Fall ist der Sauregrad des Mageninhalts wesentlich schwacher als bei 
Proteinnahrung. 

So scheint die Alkalitatszunahme von der Abscheidung von Saure durch die 
gastrischen Drusen abzuhangen. Aber die Frage ist sichel' komplizierter, als sie 
auf den ersten Blick erscheint. Lea thes 9 meint, daB die Zunahme der Alkalinitat 
im Harn nicht von del' Sauresekretion des Magens abhangt, sondern von der 
Veranderung der Atmungsmenge herriihrt, wie sie der verschieden starken Ak
tivitat der Individuen bei Tag und bei Nacht entspricht. Bazctt, Thurlow, 
Crowell und Stewart 11) konnten cine Alkalitatszunahme und beinahe immer 
auch eine CI-Zunahme im wachen Zustand feststellen, auch wenn keine Nahrung 
eingenommen wurde und die Versuchsperson im Bett blieb. Boyd und Austin 11 

reizten bei Hunden mit PawlowschemBlindsack die Magensekretion durch eine 
Probemahlzeit von Brot und Milch oder durch subcutane Injektion von Gastrin. 
Die \Vasserstoffionenkonzentration des Urins, der stundlich gesammelt wurde, 

1 Campbell, J. A.: Ammonia excretion, amino acid excretion and the al
kaline tide in Singapore. Biochem. Journ. 14, 103. 1920. 

2 Fiske, C. H.: Observations on the "alkaline tide" after meals. I. Journ. 
of BioI. Chern. 49, 163. 1921. 

3 Hubbard, R. S. and Munford, S. A.: A comparison of the alkaline tide 
in urine with the result of fractional gastric analysis. Proc. of the Soc. f. Exp. 
BioI. a. Med. 19, 429. 1922. - Hub bard, R. S., Munford, S. A. and Allen, 
E. G.: Gastric secretion and the "alkaline tide" in urine. Americ. Journ. of 
PhysioI. 68,207. 1924. - Hubbard, R. S. and Munford, S. A.: The alkaline 
tide in achlorhydria. Arch. of internal Med. 35,576.1925. - Hubbard, R. S. 
and Allen, E. G.: Simultaneous determinations of gastric acidity and the alka
line tide in urine. Arch. internal Med. 35, 586. 1925. 

·1 Dodds, E. C.: Variations in some of the urinary constituents and the 
alveolar carbon dioxide tension in relation to meals. Brit. Journ. of Exp. PathoI. 
4, 13. 1923 . 

. 5 Cohen, 1. and Dodds, E. C.: Twenty-Four hour observations on the 
metabolism of normal and starving subjects. Journ of PhysioL 09, 259. 1924. 

6 Gammeltoft, S. A.: Uber die Ammoniakmenge im Harn und deren Ycr
haltnis zur Ventrikelsekretion. Zeitschr. f. physioI. Chern. 70, 57. 1911. 

Hubbard and Munford: Arch. of internal Med. 30,576. 1\)25. 
8 Hub bar d and Aile n: Arch. of. internal Med. 30. 586. 1925. 
9 Lea thes, .J. B.: Renal efficiency tests in nephritis and th(' reaction of 

the urine. Brit. Med. Journ. 2, 165. 1919. 
10 Bazett, H. C., Thurlow, S., Crowell, C. and Stewart, \Y.: Studies 

on the effects of baths on man. II. The diuresis caused by warm baths, together 
with some observations on urinary tides. Americ. Journ. of PhysioI. 70,430. 1924. 

11 Boyd, T. E. and Austin, W. C.: The relation of the urine reaction to 
the acidity of the gastric juice in Pa v lov pouch dogs. Americ .• Tourn. of PhysioI. 
72. 207. 1925. 
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wurde elektrometrisch bestimmt. Bei einzelnen Versuchen war die Alkalitats
zunahme vorhanden; aber der Urin reagierte nahezu ebenso oft sauer. Die Ge
samtkurve der Urinreaktion bei allen Fiitterungsexperimenten ist eine fast hori
zontale Linie. Es konnte auch kein sicherer Beweis fUr die Alkalitatszunahme 
nach Verabreichung von Gastrin erbracht werden. In Anbetracht dieser Versuche 
kann man sagen, daB die Brot- und (insbesondere) die Milchnahrung eine schwa
chere Sekretion hervorruft als Fleischkost (vgl. Hubbard und Allen), und daB 
die Gastrinsekretion wahrscheinlich nicht sehr reichlich ist. 

Trotz all dieser Widerspriiche ist es offensichtlich, daB die Magensekretion 
deutliche Veranderungen in der Blutzusammensetzung hervorruft, welche sich 
in der Zusammensetzung des Harns auswirken konnen. 

Veranderungen i mDruck der Al veolar kohlensaure i mZusa m men
hang mit der Ernahrung. Dodds und Bennett! sammelten im Lauf des 
Tages Proben der Alveolar-C0 2 beim Menschen. Sie bedienten sieh dazu der 
Haldane -Pristleyschen Methode und zur Analyse des Haldaneschen Appa
rats und fanden folgende Beziehungen: ,,(1) Bei einer niichternen, in Ruhe be
findlichen Versuchsperson ist die Alveolar-C0 2-Spannung konstant innerhalb 
0,5 mm Hg. (2) Wennderselben niichternen Versuchsperson Nahrung zuge
fUhrt wird, so steigt die Kohlensaurespannung; die Spannung wachst gewohn
lich um 3-5 mm und erreicht ihren Hohepunkt wahrend der ersten Stunde; 
dann nimmt sie wieder den Anfangswert an und fallt nur 3-5 mm unter den
selben, um schlieBlich noch einmal auf den Anfangswert zu steigen, welchen sie 
2 bis 31 / 2 Stunden nach der Mahlzeit erreicht; sie bleibt dann auf dieser Hohe, bis 
die nachste Mahlzeit eingenommen wird. (3) Ahnliche Untersuchungen wurden 
an einer Versuchsperson mit Gastrektomie vorgenommen. Sie zeigten, daB in 
diesem Fall nach der Mahlzeit keine Spannungssteigerung vorhanden ist, wahrend 
das darauffolgende Absinken noch eintritt." 

Auf direkte Einfiihrung von Haferschleim in das Duodenum mit einer Duo
denalsonde folgt unmittelbar ein Sinken des Alveolar-C0 2 -Drucks. Nach einer 
Spiilung mit schwacher Atropinlosung ruft der Eintritt von Nahrung in den 
Magen keine Vermehrung der alveolaren CO2 hervor; aber die Drucksenkung, 
welche auf den Durchgang der Speisen in das Duodenum folgt, tritt noch ein. 
Wird Atropin' jedoch unmittelbar der Duodenalschleimhaut zugefiihrt und wer
den die Speisen direkt in das Duodenum gebracht, so fallt der Druck der alveo
laren CO 2 nicht. 

Dodds und Bennett erklaren diese und einige andere Erscheinungen auf 
folgende Weise: Die HCI-Sekretion der Magendriisen verandert die Blutreaktion 
nach der alkalischen Seite. Um nun die Blutreaktion wieder konstant zu 
machen, wird fliichtige CO2 im Blut zuriickgehalten und zwar im Verhaltnis des 
HCI-Verlustes. Dieses Zuriickhalten von CO 2 verursacht eine erhohte Spannung 
des Gases im Blut und damit eine Spannungssteigerung der alveolaren CO 2 , 

1 Dodds, E. C.: Variations in alveolar carbon dioxide pressure in relation 
to meals. Journ. of Physiol. 54, 342.1920/21. - Derselbe and Bennett, T. I.: 
Variations in alveolar carbon dioxide pressure in relation to meals; a further 
study. Ebenda 55, 381. 1921. - Bennett, T. I. and Dodds, E. C.: The gastric 
and respiratory response to meals. Brit. Journ. of Exp. Pathol. 2, 58. 1921.
Dieselben: A contribution to the study of the mechanism of secretion in the upper 
alimentary tract. Internat. Journ. of Gastro-enterol. 1, 121. 1921. - Dodds, 
E. C.: A new method of investigating gastro-intestinal secretion. Lancet 201, 
605. 1921. - Bennett, T. I. and Dodds, E. C.: Observations on secretion 
into the stomach and duodenum: with special reference to diabetes mellitus. 
Brit. Med .. Jonrn. 1922. Nr. 3184, S. 9. 
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Analog geht die Sekretion alkalischer Safte (Pankreassaft, Galle, Darmsaft) 
wahrend der spateren Verdauungsphasen auf Kosten des Blutstroms vor sich. 
Nun ist weniger CO2 notig, um die Neutralitat des Blutes aufrechtzuerhalten; 
daher ist auch die Spannung der CO 2 im Blut und in der Alveolarluft niedriger. 
Dodds und McIntosh ' haben den CO2-Gehalt des ganzen Blutes, des Plasmas 
und der Blutkorperchen in bezug auf die alveolare CO 2 bestimmt. Sie fanden. daB 
wahrend der Magensekretion der CO2-Gehalt des gesamten Blutes steigt und 
daB zugleich eine Erhtihung der CO 2-Spannung in den Alveolen auftritt. Der 
COz-Gehalt des ganzen Blutes fallt wahrend der Spannungsabnahme der al
veolaren CO2 , Diese Periode entspricht nach Dodds und Bennett, wie wir ge
sehen haben, der Pankreassekretion. Das Blutplasma zeigt wahrend der Dauer 
der Magen- und Darmsekretion praktisch keine Veranderungen, weder in Hin
sicht auf den CO 2-Gehalt noch auf die Alkalireserve. AIle Veranderungen des 
CO2-Gehalts, die der Nahrungsaufnahme folgen, spielen sich in den Blutkorper
chen abo 

Erhtihte Spannung der alveolaren CO 2 nach einer Mahlzeit, auf die Magen
saftsekretion folgte (aber nicht bei Fallen von Achylia gastrica), haben auch 
Porges, Leimdorfer und Markovici 2 , Kauders und Porges 3 , Hollo 
und Weiss', Tang15 beobachtet. Essen, Ka uders und Porges 6 sind der 
Ansicht, daB zwischen der Spannung der alveolaren CO 2 und den Chloriden des 
Blutes bestimmte Beziehungen bestehen: Niedere Spannung der CO2 in der 
Alveolarluft entspricht einer hohen CI-Konzentration im Blute und umgekehrt. 

Foldes 7 berichtet von verschiedenen Beziehungen zwischen der CO2 -

Spannung des Blutes und dem vollkommen sauren Mageninhalt bei normalen 
Personen und bei Patienten mit Magenleiden. TanglS fand, daB wahrend der 
Verdauung nach einer Hungerperiode der locker gebundene CO 2-Gehalt des 
Blutes um 10% erhtiht ist. Diese Steigerung beruht hauptsachlich auf der HCI
Sekretion. Die Angaben von Adlers berg und Ka uders 9 bestatigen, daB 
wahrend der gastrischen Sekretion der CO2-Gehalt des Blutes zunimmt. Sie un
tersuchten die Veranderungen der Pupillenweite bei normalen Personen und bei 

1 Dodds, E. C. and McIntosh, J.: Variations in the CO 2 content of the 
blood constituents in relation to meals. Journ. of Physiol. 57, 139. 1923. 

2 Porges, 0., Leimdorfer, A. und Markovici, E.: tiber die Kohlen
saurespannung des Blutes in pathologischen Zustanden. Zeitschr. f. klin. Med. 
73, 389. 1911. 

3 Kauders, F. and Porges, 0.: tiber die Beziehungen der Kohlensaure
spannung der Alveolarluft zur Pathologie der Magensekretion. Arch. f. inn. 
Med. 5, 379. (Wien) 1923 . 

.Jo Hollo, J. undWeiss, St.: tiber die Beziehungen der alveolaren Kohlen
saurespannung zur Magensaftsekretion nach Nahrungsaufnahme. Klin. Wochen
schrift 1924. Jg. 3, S. 343. 

5 Tangl, H.: The increase of the carbon dioxide content of the blood in 
the course of digestion. Magyar orvosi arch. 26, 412. 1925. Zit. nach Physiol. 
Abstr. 11, 109. 1926. 

G Essen, H., Kauders, F. und Porges, 0.: Die Beziehungen der CO2 -

Spannung der Alveolarluft zu den Chloriden des Blutserums. Arch. f. inn. Med. 
Ii, 499. (Wien) 1923. 

7 Foldes, E.: Beitrage zur Physiologie und pathologischen Physiologie der 
Ausscheidungen des Magens. Klin. Wochenschr. 1924. Jg.3, S. 1951. 

8 Tangl: Magyar orvosi arch. 26, 412. 1925. 
9 Adlersberg, D. und Kauders, F.: Magensaftsekretion und Pupillen

weite. Klin. Wochenschr. 1924. Jg. 3, S. 1161. 
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Personen mit Hyperaciditat und Anaciditat nach Einnahme einer :Mahlzeit und 
konnten in den beiden ersten Fallen eine Kontraktion der Pupille beobachten. 
Bei Patienten mit Anaciditat fehlte diese Kontraktion. Die Verengerung del' 
Pupille erreicht ihren Hohepunkt 1 bis 11/2 Stunden nach der Mahlzeit. Nach 
Ansicht der Verfasser ist diese Reaktion der Pupille auf den erhohten CO2 -

Gehalt des Blutes im Zusammenhang mit der HCl-Sekretion zuruckzufuhren. 
Kestner und Schluns 1 untersuchten die Beziehungen zwischen der 

"freien" und der "gebundenen" CO 2 des Blutes (Hund) nach den Mahlzeiten. 
Sie fanden, daB nach der Nahrungsaufnahme die erste verringert, die zweite ver
mehrt ist. Wahrend der Magensaftsekretion ist die Atemfrequenz ein wenig 
geringer; wahrend der Pankreassekretion ist sie etwas hoher. 

Foldes und Detre 2 und Foldes 3 sind der Ansicht, daB die Aciditat des 
Mageninhalts um so groBer ist, je groBer die Konzentration der sauren Valenzen 
im Blute iat. Es werden auch FaIle von ~yper- und Hypoaciditat besprochen. 
Die sauren und basischen Valenzen wurdeR durch Bestimmung von Volumen 
und Zahl der roten Blutkorperchen festgestellt (Foldes 4 ). 

Hier kann noch bemerkt werden, daB die Exstirpation der Pankreasdruse -
der Hauptstelle fur alkalische Ausscheidungen aus dem Korper - eine Ver
dopplung der Gesamtmenge des abgeschiedenen Magensaftes bei derselben Diat 
bewirkte, die Konzentration des Pepsins erhohte, aber denSauregehalt des Magen
safts nicht veranderte. Die erste (Reflex-) Phase der gastrischen Sekretion wurde 
vermindert, die zweite (chemische) Phase wurde verstarkt und betrachtlich ver
langert. Eine schwere Gastritis mit fortwahrendem AufstoBen und Erbrechen 
und stark hamorrhagischem Zustand des Magens und der Duodenalschleimhaut 
entwickelte sich bei Hunden nach Entfernung des Pankreas (Steinberg 5 ). 

Die Arbeiten, in welchen nachgewiesen wird, daB gleichzeitig mit der Sekre
tion der Verdauungssafte gewisse Veranderungen im Blut vor sich gehen, konnten 
keineswegs vollstandig aufgezahlt werden. Siehe auch Hasselbachs 6 Arbeiten 
uber die alveolare CO 2-Spannung unter dem EinfluB verschiedener Diaten, uber 
den Umsatz von Ca und Mg wahrend der Magensekretion (SecchP), uber den 
EinfluB von Ca-, K- und Mg-Ionen auf die ga,strische Sekretion (Frouin und 

1 Kestner, O. und Schluns, 0.: Verdauung, Blutreaktion, Atmung. 
Zeitschr. f. BioI. 7'2, 161. 1922. 

2 Foldes, E. und Detre, L.: Zur Physiologie und pathologischen Physio
logie der Ausscheidungen des Magens. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 41,342. 1924. 

3 Foldes, E.: Zur Physiologie und pathologischen Physiologie der Aus· 
scheidungen des Magens. II. Mitt. Die Hyperaciditat. Zeitschr. f. d. ges. expo 
Med. 43, 236. 1924. - III. Mitt. Die funktionelle Insuffizienz der salzsaure
ausscheidenden Magentatigkeit. Ebenda S. 242. ~ IV. Mitt. Die Hypoaciditat. 
Ebenda S. 247. 

4 Foldes, E.: Das Volum der roten Blutkorperchenmasse als Funktion der 
Menge und Starke der sauren Valenzen des Blutes, die Zahl der roten Blut
korperchen als Funktion der Menge und Starke der basischen Valenzen des 
Blutes. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 40, 394. 1924. 

5 Steinberg, M. E.: The gastric juice in pancreatic diabetes. Americ. Journ. 
of Physiol. 56, 371. 1921. 

6 Hasselbach, K. A.: Neutralitatsregulation und Reizbarkeit des Atem
zentrums in ihren Wirkungen auf die Kohlensaurespannung des Blutes. Biochem. 
Zeitschr. 46,403. 1912. - Ammoniak als physiologischer Neutralitatsregulator_ 
Ebenda 74, 18. 1916. 

7 Secchi, R.: lJber den Ca- und Mg-Stoffwechsel bei Hyperchlorhydrie. 
Biochem. Zeitschr. 67, 153. 1914. 
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Gerard 1, Frouin 2 ,M ukoya ma:)); uber die 'Vechselbeziehungen zwischen dem 
.Magen und den verschiedenen Organ en (Roemheld 4 ) und vor allem Boell
hei ms;' Arbeit uber den Zusammenhang zwischen dcr Funktion des Verdauungs
kanals und den innersekretorischen Drusen. In der letztgenannten Arbeit be
findet sich auch eine Vbersicht tiber die einschliigige Literatur. Neuerdings er
schien T. Hermandos Buch liber dasselbe Problem ("Weehselbeziehungen 
zwischen St6rungen der inneren Sekretion und dem V erdauungsa pparat, S. Ill, 
1926), welches mir jedoch bisher nicht zugiinglich war. 

Vber einige Veriinderungen der Sekretionstiitigkeit der lHagendrusen wiihrend 
gewisser pathologischer Prozesse, z. B. Hypersekretion Lei Nephritis, berichtet 
kurz Ba bkinH • 

Es besteht kein Zweifel, daB das Problem von gr6nter Wichtigkeit ist. Wir 
stehen heute erst am Anfang der Untersuchungen tiber die Stellung der gastro
intestinalen Funktionen innerhalb des Verdauungsapparates selbst und ihren Zu
sammenhang mit den tibrigen Teilen des K6rpers. Jedes Organ ist nur ein Teil 
des K6rpers; seine Funktion hiLngt nicht nur yom Zustand des K6rpers ab, son
dern seine Tatigkeit ruft auch bestimmte Verandcrungen in demselben hervor, 
welchI' dann wieder andpre Organe beeinflussen. 

1,!'llCOI)edesis gastrica. 
Der Mageninhalt normaler hungernder Individuen enthiLlt keine Leukocyten 

oder Epithelzcllen. Andererseits enthiilt die Magenfltissigkeit nach einer Probe
mahlzeit unter vollkommen normalen Bedingungen immer Zellbestandteile. 
Loeper und Marchal, untersuchten dieses Problem, besonders das Auftrcten 
von Leukocyten im Mageninhalt. "Leucopedesis gastrica" ("Leucoped{'se 
gastrique"), wie sie nach einem Vorschlag von Oh. Richet die l'rwiLhnte Erschei
nung nennen, kann durch verschiedene Substanzen, wenn sie in den Magen 
eingefUhrt werden, ausgel6st werden. Eine positive T eukopedesis erhielten sie 
nach Einnehmcn von Fleischbruhe N, Starke \!, nach sauren appetitanregenden 
Substanzen, nach Tee 10, Kristalloiden 11 (Glukose, Saccharose, NaOI, OaOI2)' 

1 J<'rouin, A. et Gerard, P.: Variations du protassium et du ,;odium dans 
la secretion gastric. Opt. rend. des seances de la soc. de bioI. i2, 340. 1912. 

2 Frouin: Bull. de la soc. dl' chim.-bioI. 4, 435. U)22. 
3 Mukoyama, Y.: Uber die Wirkung der lonen Ua, K und Mg auf den Se

kretionsmechanismus der Magendrtisen. Biochem. Zeitschr. 1;)7, 303. 1925. 
-I- Roemheld, L.: Uer ~]agen in seinen \Vechselbeziehungen zu den ver

schiedenen Organsystemen des menschlichen K6rpers. Samml. zwangI. Abh. a. 
d. Geb. d. Verdauungs- u. Btoffwechsel-Krankh. 6, .5. 1920. 

5 Boenheim, F.: Die Bedeutung del' Blutdriisen fiir den Verdauungs
traktus. Arch. f. Verdauungskrankh. 35, 186. 1925. 

(l Ba bkin, B. P.: The physiological factors determining the acidity of the 
gastric juice and of the gastric contents. Canad. Med. Assoc. Journ. li, 36, 1927. 

7 Loeper, M. et Marchal, G.: Examen cytologique des liquides de di
gestion gastrique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 87, 640. 1922. 

8 Loeper, M. et Marchal, G.: La constance de la leucogt'n?se intragastrique 
apres ingestion do bouillon. Cpt. rend. des spances de la we. de bioI. 87, 1081. 1922. 

9 Loeper, M. ot Marchal, G.: La leulJoprdt'se gastrique apres ingestion 
d'amedon. Opt. rend. des seances de la soc. de bioI. 87, 1172. 1922. 

10 Loeper, M. et Marchal, G.: Action de certaines substances irritantes 
sur la leucopedese gastrique. Cpt. rend. des seances de]a soc. de bioI. 87, 1350. 1922. 

11 Loeper, M. et Marchal, G.: Leucopedese gastrique et ()ristallolde~. 

Opt. rend. des seances de ]a soc. de bioI. 88, 598. 1923. 
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01 \ Verdauungsenzymen 2 (Pepsin und Trypsin). Atropin fardert die Leukopedese 
und hemmt die Magensekretion; die Wirkung von Eserin ist entgegengesetzt; 
es lahmt die Leukopedese und vermehrt die Sekretion 3 • Durchschneiden beider 
Vagi am Halse erhahte die Leukopedese urn das 5 bis 6fache bei einem an
asthetisierten Hund nach Einfiihrung von Pepton und Fleischbriihe (bouillon 
peptone 4). (Der von den Verfassern beschriebene Versuch ist nicht ganz ein
wandfrei. Es scheint, daB der Hund zwei Tage unter Morphium stand.) 

Loeper und Marchal betrachten die Leukopedesis gastrica als ein durch
aus normales Phanomen. Nach ihrer Ansicht helfen die Leukocyten bei dC'r 
Pepsinverdauung der Proteine 5; sie erhahen die amylolytische Wirkung des 
Pankreassafts und werden selbst durch ihn aktiviert 6 ; sie bewahren den Karper 
vor Nahrungsvergiftungen 7 und der schadlichen Einwirkung verschiedener 
Substanzen, z. B. der Medikamente s. 

J assinowsky 9 untersuchte die Abwanderung der Leukocyten und das Ab
schuppen der Epitheizellen in den verschiedenen Teilen des Verdauungskanals 
bei J$:,aninchen, Katze und Hund. Seine Methode bestand darin, daB er mehrere 
Male die mukase Membran eines bestimmten Abschnitts des Verdauungskanals 
mit warmer isotonischer NaCl-Lasung auswusch und dann die geformten Ele
mente im Wasehwasser zahlte. Er fand z. B., daB auf 1 qem del' Schleimhaut 
des Duodenums in 1 Minute 4000 Lymphocyten abwandern und 5300 Epithel
zellen abgeschuppt werden. 1m Oesophagus und im Magen kann die Abscheidung 
del' Lymphocyten und Leukocyten kaum festgestellt werden. Hingegen fand 
Hou 10 bei Hunden mit Pawlowschem und Heidenhainschem Blindsack eine 
Einwanderung von Zellen (hauptsachlich polymorphkernige Leukocyten) in den 
ruhenden Magen. Nach Histamininjektionen oder Mahlzeiten fallt del' Zellen
gehalt im Magensaft, urn dann allmahlich wieder seinen Ruhewel't zu erl'eichen. 
Die Gesamtmenge del' Zellen ist in der ersten Stunde nach Histamininjektion 
vermehrt und sinktin der 2. Stunde, wahrend nach Mahlzeiten die Gesamt-

1 Loeper, M. et Marchal, G.: Leucopedese gastrique et huile. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 88, 175. 1923. 

2 Loeper, M. et Marchal, G.: L'action de quelques ferments digestifes 
sur la leucopedese gastrique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 88,77.1923. 

3 Loeper, M. et Marchal, G.: Action hypoleucopedetique et hypersecre
tante de l'eserine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 544 .. 1924. 

4 Loeper, M. et Marchal, G.: Action leucopedetique de la section des 
nerfs vagues. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 546. 1924. 

5 Loeper, M. et Marchal, G.: Le r61e de la leucogenese intragastrique 
dans la digestion des albumines. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 87, 
1083. 1922. 

6 Loeper, M. et Marchal, G.: Comment s'exerce Ie pouvoir amylolytique 
des leucocytes que la leucopedese fait affluer dans l'estomac. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. 87, 1262. 1922. 

7 Loeper, M. et Marchal, G.: Leucopedese gastrique et l'intoxication 
alimentaire. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 547. 1924. 

8 Loeper, M. et Marchal, G.: L'action du sucre dans l'estomac. Progr. 
med. 1925. Jg. 53, S. 759. - Siehe auch Loeper, M. et Marchal, G.: La leuco
pedese gastrique. BioI. med. 16,67. 1926. 

9 J assinowsky, M. A.: Dber die Emigration auf den Schleimhauten des 
Verdauungskanals. Frankfurt. Zeitschr. f. PathoI. 32, 238. 1925. 

10 H 0 u, H. C.: Intragastric Leucopedesis. Americ. J oum. of PhysioI. 79, 28. 
1926. - Derselbe: The influence of lymphocytes on peptic digestion. Proc. of 
the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 13,671. 1926. 
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menge der Zellen fiir 2 bis 5 Stunden vermehrt bleibt. Weder die polymorph
kernigen Leukocyten noch die Lymphocyten spielen bei der peptischen Verdauung 
des Magensaftes irgendeine Rolle. 

Einige pathologische Beobachtungen und Untersuchungen an Runden 
mit isoliertem kleinem Magen. 

In Anbetracht des Interesses, das sowohl die Beobachtungen zufalliger Er
krankungen an Hunden mit isoliertem k1einem Magen als auch die im Labora
torium von J. P. Pawlow zum Zwecke der Aufklarung einiger Fragen der 
Magenpathologie angestellten Versuche bieten, fiihren wir in Kiirze diejenigen 
von ihnen an, die in der vorhergehenden Darstellung keine Aufnahme gefunden 
haben 1• 

Wolkowitsch2 · untersuchte den pathologischen Zustand eines isolierten 
kleinen Magens, in dem sich ein Ulcus rotundum gebildet hatte, das zum Tode 
des Tieres fiihrte. Die Erkrankung charakterisierte sich durch eine Hyper
sekretion des Magensaftes und reichliche wiederholte Blutungen. Bei Analyse 
der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens ergab sich, daB in der 
reflektorischen Phase der Saftabsonderung keinerlei besondere Abweichungen 
vorhanden waren, wahrend im Laufe der chemischen Phase die Saftmenge sich 
bei samtlichen Nahrungssorten verdoppelte. In qualitativer Hinsicht erfuhr der 
Saft keine Veranderung. Infolgedessen nimmt Wolkowitsch an, daB nicht die 
Zentren der Magensekretion, nicht die zentrifugalen Fasern der sekretorischen 
Nerven und nicht die Driisenzellen selbst in Mitleidenschaft gezogen worden 
waren, sondern die zentripetalen Bahnen, die den Reiz von der Oberflache der 
Magenschleimhaut an die zentralen Innervationsherde vermitteln. 

Sokolow 3 beobachtete die Staupe eines Hundes (febris catarrhalis epi
zootica canum) mit isoliertem kleinen Magen. Es ging eine Affektion der sicht
baren Schleimhaute sowie ferner des isolierten kleinen Magens vor sich, wovon 
eine Beimengung von Eiter zum Sekret Zeugnis ablegte. Am reichlichsten ge
langte Eiter bei GenuB von Brot zur Absonderung; bei Milch mengte er sich dem 
Safte in geringer Menge beL Da der Verlauf der Magensekretion und die Ver
dauungskraft des Saftes normal waren, so erschien die Annahme am nahe
liegendsten, daB sich beim Runde eine diffuse, moglicherweise Infektionser
krankung in nicht tiefen Schichten der Magenschleimhaut entwickelt hatte. Der 
fermentreiche, auf Brot zur Absonderung kommende Saft reizt das in Mitleiden
schaft gezogene Deckepithel starker als der an Fermenten arme Saft auf Milch. 

So borow 4 untersuchte die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei spezieU 
hervorgerufenen pathologischen Zustiinden des groBen Magens (Ein
fiihrung von gefrorener Milch, Eiswasser, Eis, heiBem Wasser von 60° R und einer 
lO%igen Losung Arg. nitric. in den groBen Magen). In samtlichen Fallen rea
gierte die Schleimhaut des groBen Magens auf die Einwirkung der krankheits
erregenden Agenzien mit einer Verminderung oder sogar Aussetzung der Sekre-

1 Die pathologischen Beobachtungen aus dem Laboratorium von J. P. Paw
low, soweit sie nicht die sekretorische Arbeit der Verdauungsdriisen betreffen, 
sind von B. P. Babkin gesammelt: Material zur experimentellen Pathologie und 
Therapie der Runde. Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 
1910. Nr. 15. 

2 Wolkowitsch: Diss. St. Petersburg 1898. 
3 Sokolow, A. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens bei einem kranken 

Hunde. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1902/03. Oktober. 
4. So borow, J.'K.: Der isolierte k1eine Magen bei pathologischen Zustanden 

des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 
Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 27 
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tion 1. Diese hyposekretorische Phase wurde im Laufe der Zeit von einer hyper
sekretorischen Phase abgelost. In dem der Einwirkung der oben genannten Er
reger ni,cht unterworfenen Magenblindsack entwickeln sich Erscheinungen, die den 
im gro1len Magen beobachteten entgegengesetzt sind. Je mehr sich die sekre
torische Arbeit des groBen Magens verringerte, um so bedeutender wurde die 
Arbeit des Magenblindsacks, die in au1lersten Fallen die Norm um ein Zwanzig
faches iiberstieg. Haufig trat an die Stelle dieser Hypersekretion des isolierten 
kleinen Magens eine Hyposekretion, die mit einer Hypersekretion des groBen 
Magens zusammenfieI. Diese Daten fanden von seiten Mixas 2 volle Bestatigung. 

Sawrij ew a undKasanski 4 brachten die Reizmittel an die Schleimhaut des 
isolierten kleinen Magens. Die Arbeit des letzteren wurde bei Genu1l verschieden
artiger Substanzen untersucht. Zur Anwendung gelangten folgende Erreger: Eis
wasser, Eis, hei1les Wasser von 50-60° C, Sublimat (1 :500); eine 1O%ige Losung 
AgNOa, Ather, Alkohol, Senfol, und endlich traumatische Verletzungen. 

Die erste Erscheinung, die uns bei Ausiibung des Reizes - besonders durch 
chemische Substanzen - auf den isolierten kleinen Magen entgegentritt, ist eine 
reichliche Absonderung von Schleim, offensichtlich zum Zwecke des Schutzes 
seiner Schleimhaut (hiervon war bereits oben anlaBlich der Erorterung iiber den 
Magenschleim die Rede gewesen). Bei Anwendung eines starkeren Reizes kann 
man schon eine Erkrankung der Pepsindriisen beobachten. Nach Vornahme des 
Reizes erfahren die Driisen zunachst eine Hemmung, die allmahlich in einen er
regten Zustand iibergeht. Bei einigen Erregern (Losung Arg. nitrici, hei1les 
Wasser) kommt ein asthenischer Zustand der Magendriisen zur Entwicklung. 
Die Driisen reagieren auf den Obertritt dieser oder jener Substanzen in den groBen 
Magen mit einer erhohten Arbeit; jedoch ist dies nur ganz zu Beginn der Ab
sonderungsperiode der Fall. 1m Verlaufe der weiteren Stunden vollbringen sie 
eine geringere Arbeit als bei der Norm; die Gesamtmenge des Saftes weist eine 
Abnahme auf. 

Bei anderen Erregern (Kalte) hat die Storung der Tatigkeit der Pepsindriisen 
umgekehrt einen tragen Charakter ihrer Arbeit zu Anfang der Sekretionsperiode 
und ein Anwachsen ihrer Energie wahrend der spateren Stunden der Verdauung 
zur Folge. Die Gesamtmenge des sich auf diese oder jene Nahrung sezernierenden 
Saftes zeigt eine bedeutende Steigerung im Vergleich zur Norm. MaBige Quanti
taten Fett und Soda schwachen den hypersekretorischen Zustand der Driisen abo 

Shegalow 5 untersuchte die Arbeit eines isolierten kleinen Hunde
magens bei Unterbindung der Gange der Bauchspeicheldriise. Die 
gro1lte Abweichung zeigte die sekretorische Arbeit bei Milch, die geringste eine 
solche bei Fleisch; Brot nahm eine mittlere Stellung ein. Diese Abweichungen 
auBerten sich in einer Verlangsamung der Sekretion, einer Versc~Qbung des 

1 Ivy, A. C. und FareH, G. 1. (The experimental production of achylia 
gastrica in the dog. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 23, 752. 1926) schlagen 
vor, den Hunden heiBes Wasser in den Magen zu gie1len, um Achylia gastrica zu 
erzeugen, obwohl diese Methode schon von vielen Untersuchern angewandt 
worden war. . 

2 Mixa, M.: 0 vikarujici oinnosti zaludku. Casopisu Lekahlw Ceskych 1910. 
3 Sawrijew, J. Ch.: Material zur Physiologie und Pathologie der Magen

driisen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1900. 
4 Kasanski, N. P.: Material zur experimentellen Pathologie und experi

mentellen Therapie der Magendriisen beim Runde. Diss. St. Petersburg 1901. 
5 Shegalow, J. P.: Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 

der Gange der Bauchspeicheldriise und iiber das Eiwei1lferment in der Galle. 
Diss. St. Petersburg 1900. 
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Maximums von einer Stunde auf eine andere (Milch), einem intermittierenden 
Charakter der Absonderung und selbst einem Stillstand derselben, zu einer Zeit, 
wo die Nahrung (Brot) sich noch im Magen befand. Die Hauptgriinde fiir eine 
solcM Veranderung der Magendriisentatigkeit liegen in der Beseitigung einer 
raschen und vollstandigen fermentativen Verarbeitung der Speisemassen im 
Zwolffingerdarm - insonderheit des Fettes - und einer Storung ihres in der 
Norm durch den Pankreassaft regulierten Obertritts aus dem Magen in den Darm. 

Simnizkil nahm analoge Beobachtungen an der Arbeit der Magendriisen 
eines Hundes bei Unterbindung der Ducti choledochi vor. Die Zuriick
haltung von Galle im Organismus rief eine Hypersekretion hervor, die sich auf 
beide Phasen der Sekretion: die reflektorische und die chemische, erstreckte. Der 
Typus der Kurven hat sich verandert: die Kurve der Absonderung auf Milch hat 
den Charakter der Kurve bei Fleischnahrung angenommen, und in den Sekretions
kurven bei Fleisch und Brot ist ein abermaliger Anstieg wahrzunehmen. Die 
Dauer der Sekretionsperiode ist nur bei Brot normal gebHeben, bei Milch und 
Fleisch hat sie eine Zunahme aufzuweisen. Die Arbeit der Magendriisen trug 
einen asthenischen Charakter, was durch ein auffallendes Obergewicht der ersten 
Stunde der Sekretionsperiode iiber die iibrigen zutage traP. 

1 Simnizki, S. S.: Die sekretorische Arbeit der Magendriisen bei Zuriick
haltung von Galle im Organismus. Diss. St. Petersburg 1901. 

2 AuBer diesen Arbeiten aus dem Pawlowschen Laboratorium finden sieh 
wichtige Angaben iiber die experimentelle Pathologie des Verdauungskanals und 
Literaturiibersichten in den folgenden experimentellen Untersuchungen: 

Grube, A.: Ober den EinfluB des Ikterus auf die Pepsinbildung. Med. 
Klinik 1911. - Holweg, H.: Ober Storungen der Salzsaureabscheidung des 
Magens bei Erkrankungen und nach Exstirpation der Gallenblase. Dtsch. Arch. 
f. klin. Med. 108,255. 1912. - Pinkersson, L.: Untersuchungen iiber die See
krankheit. Zeitschr. f. expo Pathol. u. Therapie 12, 155.1912. - Baumstark, 
R.: Ober Hervorrufung von Magenfunktionsstorungen vom Darm aus. Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 84, 437. 1913. - Griinfelder, B.: Die Beeinflussung der 
Magensaftsekretion durch Infektion und deren Folgen auf die Darmstorungen 
des Sauglings. Zeitschr. f. expo Pathol u. Therapie 16, 141. 1914. - Meyer, J., 
Cohen, S. J. and Carlson, A. I.: Physiology of the stomach. XLVI. Gastric 
secretion during fever. Arch. of Internal Med. 21, 354. 1918. - Meyer, J., 
Ivy, A. C. and McEnery, E. T.: The effect of Cholecystectomy on gastric 
secretion. Arch. of Internal Med. 34, 129. 1924. - Hardt, L. L. J.: Contri
butions to the physiology of the stomach. XXXIII. The secretion of gastric 
juice in cases of gastric and duodenal ulcers. Americ. Journ. of Physiol. 40, 
314. 1916. ~ Dragstedt, L. R.: Physiology of the stomach. XXXVIII. 
Gastric juice in duodenal and gastric ulcer. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 
68, 330. 1917. - Nicolaysen, K.: irritation of the vagus and hemorrhagic 
erosions of the stomach. Arch. of Internal Med. 25,295. 1920. - Ivy, A. C.: 
Studies on gastric and duodenal ulcer. J ourn. of the Americ. Med. Assoc. '1 ii, 
1540. 1920. - Meyer, J. and Ivy, A. C.: Studies on gastric and duodenal 
ulcer etc. Journ. of Laborat. a. CHn. Med. 8, 37. 1922. - Mann, F. C. and 
Williamson, C. S.: Experimental production of peptic ulcer. Americ. Journ. 
of Physiol. 63, 403. 1922/23. - Dragstedt, L. R. and Vaughan. A. M.: 
Gastric ulcer studies. Arch. Surg. 8, 791. 1924. - Ivy, A. C. and Shapiro: 
Studies on gastric ulcer. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 85, 1131. 1925. -
Rassers, J. R. F.: Ober die Pathogenese des Ulcus digestivum. Klin. Wochen
schrift 4, 644. 1925. 
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III. Die Pars pylorica des Magens nnd der 
Brnnnersche Teil des ZwOlffingerdarms. 

Der Pylorusteil des Magens. - Die Eigenschaften des Pylorussaftes. - Die Saft
absonderung aus dem Pylorusteil. - Die Innervation der Pylorusdriisen. -
Der Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms. - Die Eigenschaften des Saftes 
des Brunnerschen Teiles. - Die Saftsekretion aus dem Brunnerschen Teil. 
- Die Bedeutung des Pylorus- und Brunnerschen Saftes fiir die Verdauung 
fetthaltiger Nahrungssorten. - Die Anpassungsfiihigkeit der Arbeit der Pepsin
driisen an die Art des Erregers. - Die Bedeutung der Magenverdauung. - An-

wendung der physiologischen Daten zur Losung chirurgischer Problema. 

Aus dem Magen werden die Speisemassen allmahlich in den Zwolf
fingerdarm weiterbefordert. 

Zu diesem Zwecke miissen sie zwei Abschnitte des Verdauungs
kanals passieren: den Pylorus und den Brunnerschen Teil des Zwolf
fingerdarms. Der Pylorus ist uns als Oberflache bekannt, von der aus 
die chemischen Erreger der Magensaftsekretion ihre Wirkung ent
falten. AuBerdem jedoch ist er mit einem selbstandigen Driisenapparat 
versehen, ebenso wie der Brunnersche Teil. Diese beiden Teile gehoren 
verschiedenen anatomischen Gebilden an: dem Magen und dem Darm, 
stehen jedoch funktionell, namlich in sekretorischer Hinsicht, einander 
sehr nahe. Hier wie dort gelangt im Saft ein und dasselbe Ferment
Pepsin in geringer Konzentration und in alkalischer " Reaktion zur Ab
sonderung. Unter den Erregern der Saftsekretion des einen und des 
andern Teiles lenkt das Fett besondere Aufmerksamkeit auf sich. Un
willkiirlich drangt sich einem die Frage auf: warum auf Fett in er
hohtem MaBe Safte zum AbfluB gelangen, die entweder iiberhaupt kein 
Fettferment, wie der Pylorussaft, oder doch nur eine sehr geringe Quan
titat davon, wie der Saft des Brunnerschen Teils, enthalten. Dies bringt 
auf den Gedanken einer Gemeinsa.mkeit der Aufgaben dieser beiden 
nicht umfangreichen Driisengebiete. Daher diirfte es wohl,,-iweckmaBig 
erscheinen, ihre Tatigkeit gleichzeitig einer Betrachtung z~ unterziehen. 
Hierbei darf nicht auBer acht gelassen werden, daB wahrend der Tatig
keit des Magens der Pylorus vermittels des Sphincter prep1Jloricu8 vom 
Fundusten des Magens abgetrennt wird. Dieser Sphincter prepyloricu8 
reguliert den Eintritt der Speisemassen in das Pylorusgebiet. Dieser 
bewirkt, ebenso wie der den Pylorus vom Zwolffingerdarm abtrennende 
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Sphincter pyloricus, daB das Pylorusgebiet (Pars pylorica) einen ab
gesonderten Teil des Verdauungstrakts darstelltt. 

Der Pylol'usteil des Magens. 
Ebenso wie bei Erforschung der sekretorischen Tatigkeit der anderen Teile 

des Verdauungskanals konnte man eine klare Vorstellung von der Funktion des 
Pylorusteils des Magens erst erlangen, nachdem es gelungen war, dieses Gebiet zu 
isolieren und sein reines Sekret zu erhalten. 

Zu allererst isolierte Klemensiewicz 2 den Pylorusteil des Magens beim 
Hunde nach der Thiryschen Methode (Bildung eines Blindsacks aus einem Ab
schnitt des Diinndarms, siehe Abb.25 und 38). Diese Versuche wurden von 
Heidenhain 3 und Ackermann 4 wiederholt. Spater arbeiteten dann Kre
steff5, Schemjakin6 , Ponomarew 7 und Dobromyslow 8 an Hunden mit 
einem aus dem Pylorusteil hergestellten ioslierten kleinen Magen nach Heiden
hain-Pawlow (Abb. 52). Solch ein kleiner aus der groBen oder kleinen Kurvatur 
des Pylorusteils herausgeschnittener Magen bewahrte seine samtlichen Nerven
verbindungen dank der ihn mit dem iibrigen Magen verbindenden muskularen 
Briicke. In solcher Briicke verliefen die Aste des linken Vagus, wenn der kleine 
Magen aus der Curvatura major des Pylorusteils hergestellt war und die Aste 
des rechten Vagus, wenn der kleine Magen aus der Curvatura minor herausge
schnitten wurde. Die eingehendste Untersuchung der sekretorischen Tatigkeit 
des Pylorusteils hat Schemjakin (1. c.) angestellt. Seine Befunde sollen denn 
auch unserer Erorterung zugrunde gelegt werden. Es sei jedoch gleich hier be
merkt, daB Schemjakin irgendwelchen wesentlichen Unterschied in der Arbeit 
des aus der Curvatura major oder Curvatura minor des Pylorus herausgeschnitte-

1 Schemjakin, A. J.: Die Physiologie des Pylorusteiles des Magens beim 
Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. - Kelling: Zur Chirurgie der chronischen 
nichtmalignen Magenleiden. Arch. f. Verdauungskrankh. 6, Heft 4. 1900. -
Cannon, W. R.: The movements of the stomach studies by means of the 
Roentgen rays. Americ. Journ. of Physio1. 1, 389. 1898. - Cathcart, E. P.: 
The pre-pyloric sphincter. Journ. of Physio1. 42, 93. 1911. - Spater wider
sprach Cannon (The mechanical factors of digestion. London 1911. S.51-54) 
der Moglichkeit der Teilung des Magens in zwei Teile durch den prepylorischen 
Sphincter wahrend der normalenVerdauung. L.A. Orbeli.und G. P. Chosroeff 
(Beitrag zur Lehre iiber den prepylorischen Sphincter. Arch. des Sciences BioI. 
19, 1. 1915) jedoch, die die Moglichkeit der Teilung des Magens wahrend be
stimmter Phasen des Verdauungsprozesses in zwei einzelne Hohlen bestatigten, 
sehen diese Teilung als etwas Normales an. 

2 Klemensiewicz, R.: Uber den Succus pyloricus. Sitzungsber. d. Akad. 
Wien, Mathem.-naturw. K1. III 71, 249. Jg.1875. 

3 Heidenhain, R.: Uber die Pepsinbildung in de'IJ. Pylorusdriisen. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 18, 169. 1878. 

4 Ackermann, J. H.: Experimentale Beitriige zur Kenntnis des Pylorus
sekrets beim Hunde. Skandinav. Arch. f. Physio1. 0, 134. 1895. 

5 Kresteff, St.: Contribution it l'etude de la secretion du suc pylorique. 
Rev. med. de la Suisse romande 19, 452 u. 496. 1899. 

6 Schemjakin: Diss. St. Petersburg 1901. 
7 Ponomarew, S. J.: Die Physiologie des Brunnerschen Teiles des 

ZwoHfingerdarms. Diss. St. Petersburg 1902. 
8 Do bromyslow, W. D.: Die physiologische Rolle der Pepsin in alkalischer 

Reaktion enthaltenden Verdauungssafte. Diss. St. Petersburg 1903. 
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ncn isolierten kleinen Magens nicht wahrzunehmen vermochte. Nur infolge des 
geringeren Umfangs des letzteren sonderte dieser eine weniger bedeutende Saft
menge abo Bei Schemjakins Hunden war der isolierte Pylorusmagen in einer 

Abb. 52. I solierter PylorusbJindsack aus der groJ.lenKurvatnr. 
(Nach einer Beschreibung von S ch e mjakin.) 

Entfernung von 4 cm von dem 
Pylorus· Sphincter aus der gro
Ben Kurvatur herausgeschnit
ten worden. Der aus der kleinen 
Kurvatur herausgeschnittene 
Blindsack war wesentlich klei-
nero Bei beiden zeigte die mi-

kroskopische Untersuohung, 
daB die isolierte Schleimhaut 
nur einfache Drusen von Zy
linderepithel eingefaBt ent
hielt. 

Somit hat weder der eine 
noch der andere Nn. vagus 
eine besondere Beziehung zur 
Innervation der Pylorusdru
sen. Es verdient jedoch be
sonders hervorgehoben zu wer
den, daB in dem nach Kle-
mensiewicz -Heidenhain 

isolierten Pylorus trotz Durch
schneidung vermutlich des gro
Beren Teils der Nn. vagi alle 
funktionellen Beziehungen des 
Drusenapparats dieselben blei
ben wie bei ihrer Intakt.heit 
(Sc he mj a kin). 

Die Eigenschaften des Pylorussaftes. 
Die Driisen des Pylorusgebietes gehoren den tubulosen Drusen an. Ihre 

ZeIIen sind zylindrisch, feinkornig. Nach Ellen bergers 1 Meinung gehen die 
NebenzeIIen (oder die ZwischenzeIIen Aschoffs) aIImahlich in die Pylorus
drusenzellen iiber und: sind mit diesen mehr oder weniger identisch. Aschoff2 
behauptet, daB ZwischenzeIIen und PyloruszeIIen zwei verschiedene Arten von 
Zellen sind. Li m 3 nimmt an, daB die PylorusdriisenzeIIen, sowie die Kardia
drusenzellen den Pylorusdrusenzellen (nach seiner Terminologie "mucoid cells") 
nahe stehen. Ihrer Differenzierung nach stehen sie etwas hoher als die letzteren. 
Jedenfalls unterscheiden sich nach den neuesten Angaben die Pylorusdriisen
zellen von den Hauptzellen der Fundusdriisen. (Siehe Magendrusen. 1. Kapitel, 
Anatomische Daten usw.) Die Anzahl der Driisen im Pylorusteil ist bedeutend 
geringer als im Fundusteil (Heidenhain 4 nimmt an, daB auf eine Gewichtl 
einheit der Pylorusschleimhaut ungefahr 1 / 4 Driisensubstanz, auf eine Ge
wichtseinheit der Fundusschleimhaut dagegen etwa 7 / S Driisensubstanz kommt). 
Die Oberflache des Pylorusgebietesist mit schleimabsondemdem Epithel bedeckt. 

1 Ellenberg er, W. : Handb. d. vergl. mikroskop. Anat. d. Haustiere. 3. 
Berlin 1911. Zit. nach Aschoff: Pfliigers Arch. f . d. ges. PhysioL 201,67 . 1923. 

2 Aschoff: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 67. 1923. 
3 Lim: Quart. Journ. of Microscop. Science 66, 187. 1922. 
-1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil 1, 92. 1883. 
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Der Saft des Pylorusteils des Magens beim Runde stent eine sirupartige, 
durchsichtige, farblose Fliissigkeit mit einer Beimischung von Schleimkliimp
chen und Schleimflocken dar. Seine Reaktion ist alkalisch (Klemensiewicz). 
Die Alkalitat des Saftes ist nicht hoch, durchschnittlich 0,048 % Na200a ent
sprechend, und sehr unbedeutenden Schwankungen unter den verschiedenen Be
dingungen seiner Sekretion unterworfen (Schemjakin). Der Pylorussaft an und 
fiir sich hat bei alkalischer Reaktion weder auf Fibrin noch EiereiweiB irgend
welchen EinfluB IlUS. Er verdaut EiweiB nurinsaurer Reaktion. Die fiir Entfaltung 
seiner Wirkung giinstige Aciditat ist 0,1 % ROL Der Saurecharakter spielt hierbei 
keinerlei Rolle, da das Ferment seine Wirkung auch bei gleichstarker Ansauerung 
durch Milch- oder Phosphorsaure entfaltet. Die Verdauungskraft des Pylorus
saftes ist annahernd 4mal geringer als die Verdauungskraft des Fundussaftes 
(1,0-1,5 mm EiweiBstabchen nach Mett). In Milch laBt der Pylorussaft einen 
feinflockigen Niederschlag zuriick, auf Fett bleibt er ohne jede Wirkung. Der 
filtrierte Saft wirkt genau so wie der unfiltrierte. Der diinnfliissige Teil des Saftes 
wirkt starker als der in ihm vorhandene dickfliissige Schleim. S a wi t s c h 1 jedoch 
behauptet, daB der Pylorussaft weit energischer auf die EiweiBstoffe wirkt, als 
man es bis zur Gegenwart annahm. Bedeutende Mengen Ferment sind in den 
Schleimklumpen, die stets im Saft vorkommen, enthalten. Das Ferment wird aus 
diesen nur sehr langsam freigesetzt (z. B. beim Verdiinnen des Saftes mit Salz
saurelosung, beim Faulen). AuBerdem behauptet Kresteff, daB der Saft auf 
Starke eine Wirkung ausiibt. Erepsin findet sich nur in Extrakten der Pylorus
schleimhaut, doch nicht im Pylorussaft (00 hn h e i m 2). Bei Vermischung des Pylo
russaftes mit dem Fundus-, Pankreas- und Darmsaft laBt sich eine Erhohung der 
Verdauungskraft der genannten Safte nicht beobachten. Selbst eine unbedeutende 
Beimengung von Galle zum Pylorussaft hebt seine proteolytische Fahigkeit auf. 

N ach T a kat a 3 betragt die Wasserstoffionenkonzentration des P y lor u s saftes 
cR gleich 10-8 bis 4. 10-8 • Der Saft enthalt Pepsin, Ohymosin, Lipase, Nuclease, 
Diastase und Spuren von Erepsin. Li m 4 stellte in den Extrakten der Schleim
haut des Pylorus, und Lim und Dott 5 im Pylorussafte die Gegenwart von 
Pepsin, nicht aber von Ohymosin fest. 1m Widerspruch zu all diesen Arbeiten 
steht die Arbeit von Ivy und Oyama 6 • Ihrer Meinung nach ist die Sekretion 
des Antrum pyloricum - der pylorische Teil des Magens wurde mit und ohne Er
haltung der Nerven isoliert - eine schleimige, zahe, klebrige, durchsichtige, 
alkalische Fliissigkeit cR gleich, 0.31.10-7 bis 10-7 • Der pylorische Saft enthalt gar 
keineFermente. Die von anderenForschern beobachtetefermentative Wirkungdes 
pylorischen Saftes muB nach Ivy und Oyama durch Anwesenheit von Eiter in 
ihrem Safte erklart werden, durch fermentative Wirkung der Bakterien oder 
durch fehlerhafte operative Technik, bei der in den isolierten Pylorussack ein 
Teil der Fundusschleimhaut eingeschlossen wurde. Lim und Dott 5 bestreiten 

1 Sawitsch, W. W.: Zur Frage nach der Identitat der milchkoagulierenden 
und proteolytischen Fermente. Zeitschr. f. physiol. Ohem. 00, 84. 1908. 

2 Oohnheim, 0.: Beobachtungen iiber Magenverdauung. Miinch. med. 
Wochenschr. 1907. S. 2581. 

3 Takata, M.: Studies in the gastric juice. IV. On the pyloric juice. 
Journ. of Biochem. Tokyo 2, 33. 1922. 

4 Lim, R. K. S.: The source of the proteolytic enzyme in extracts of the 
pyloric mucous membrane. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 13, 139. 1923. 

5 Lim, R. K. S. and Dott, N. M.: Observations on the isolated pyloric 
segment and on its secretion. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 13, 159. 1923. 

6 Ivy, A. O. and Oyama, Y.: Studies on the secretion of the pars pylorica 
gastri. Americ. Journ. of Physiol. 07, 51. 1921. 
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aufs entschiedenste die Moglichkeit der Einwirkung von Bakterien in ihren Ver
suchen, in denen sie die proteolytische Wirkung des Pylorussaftes zeigten. 
Sie konnen die von Ivy und Oyama unterstiitzte Theorie von Bensley!, 
nach der die Pylorusdriisen nur ScWeim sezernieren, nicht fiir richtig anerkennen. 
Endlich gibt Carlson 2 die Moglichkeit zu, daB das proteolytische Pylorus
ferment aus dem Blute transudiert ist. All diese Meinungsverschiedenheiten 
miissen durch neue Untersuchungen aufgeklart werden. 

Die Zusammensetzung des Pylorussaftes ist nach Ivy und Oyama (I. c.) 
folgende (pro lOO ccm des zentrifugierten Saftes): 

Maximum }1inimnH1 

Peste Substanzen . 2,420 1,331 
Asche 1,540 0,558 
Gesamter Stickstoff 0,095 0,054 
Substanzen, durch Alkohol gefiillt 1,120 0,896 
Gesamte Chloride. 0,640 0,458 
Gesamt NHa·Stickstoff. 0,0054 0,0033 
Gesamt Aminosiiuren Stickstoff . 0,0025 0,0023 
Spezifisches Gewicht 1,011 1,008 
Gefrierpunktserni edrigun g - 0,640" - 0,6lO° 

Die Saftabsonderung aus dem Pylorusteil. 
Die Drusen des Pylorusteiles sondern ununterbrochen Saft ab, un

abhangig davon, ob das Tier hungrig ist oder gefressen hat. Eine mecha
nische Rei7.Ung der Pylorusschleimhaut erhoht diese Sekretion. Schem
jakin (Diss. S. 34) sammelte den Saft aus dem Pylorusblindsack bald 
mittels eines Trichters, den er an dem Bauch des Hundes gerade unter
halb der nach auBen fuhrenden Offnung des kleinen Magens befestigt.e, 
bald mittels einer in seine Hohle eingefiihrten Glasrohre. 1m letzteren 
Fane gelangte etwa 3mal mehr Saft zur Absonderung als im ersteren, 
wie dies an dem nachfolgenden Versuche ersichtlich ist. (Die Zahlen 
dieses sowie aller folgenden Versuche beziehen sich auf die Sekretion 

Slundc 

I 
II 

III 

Dcr Saft wird mit cinem Trichter aufgefangen 

0,2 ccm 

0,2 " 
0,6 " 

Insgesamt 1,0 ccm (durchschnittlich 0,33 ccm in der Stunde). 
Der Raft wird mit einem R6hrchen aufgefangen 

IV 0,8 ccm 

V 1,1 " 
VI 1,6 " 

---------------------

Insgesamt 3,5 ccm (durchschnittlich 1,17 ccm in einer Stunde). 

1 Bensley: Reference handbook of medical sciences 7, 949. New York, 
3d ed. Zit. nach Ivy and Oyama, I. c. 

2 Carlson: Privatmitteilung an Lim, China Med. Journ. 1925. June. 



Die Saftabsonderung aus dem Pylorusteil. 425 

aus dem isolierten kleinen Pylorusmagen, der aus der Curvatura major 
des Pfortners unter Aufrechterhaltung der Nervenverbindungen heraus
geschnitten wurde.} 

Die stiindliche Saftmenge beim Auffangen des Saftes mit einem 
Trichter schwankte bei diesem Runde zwischen 0,2 und 2,5 ccm, beim 
Auffangen mittels eines Glasrohrchens zwischen 0,5 und 6,0 ccm. Beim 
Knurren in den Darmen nimmt die Saftabsonderung zu. 

Eine Reizung durch den Anblick, Geruch, usw. der Nahrung laBt, im 
Widerspruch mit der Ansicht Kresteffs, die Sekretion des Pylorus
saftesnicht ansteigen (Schemjakin, Dobromyslow). Mit Beginn 
der Fiitterung jedoch wird die Magensaftabsonderung merk
lich schwacher. Die stiindliche Arbeitsleistung der Driisen nimmt 
um 2-3mal abo Diese Abnahme IaBt sich bei jeder Nahrungssorte be
obachten, steht jedoch in Beziehung zu ihrer Quantitat und Qualitat. 

Tabelle98. Die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack,wie sieselb
standigund bei Genu.13 verschiedener Nahrungsmittel vorsich geht. 

(Nach Schemjakin.) 
I GenuB von 

Spontane I Genuf3 
Genlill von 1 Genuf3 von Genuf3 von ~oo g Fleiscb 

Sekretion GenuB von 
600 cern + 100g von 

(Robr· 100gFleiscb 1100 g Brot 250 g Brot 
Milcb Sabnen· 600 cern 

eben) Sabne 
I butter 

I 
Stnnde 

'" 
J, ::: 

" r1 ::= " .;, S " 
.;, S 

" th S " 
.;, S 

'" ~:: ~S ~S ~S ~S ifs "'s ifs ifS ~S ~S ifs ifs 
S 8 " " :: :: " " :: :: " " § :: " " " :: " " :: :: '" " :: :: 

S" :: .~ S '"' :: .~ S '"' :: .~ s" " .~ S '"' ~: E" ~: tt:::: ;t; :: ~;t: ;t; :: ~;t; ;t: :: ~~ ;t:::: ~t: ;t:: :: "' .... ;t; :: '" .- '" .~ ~ f '" .~ " '" "'.~ ~ f "'.~ " '" '" .~ ~ f " .~ ~~ 
'" '" '" '" " '" '" " " '" '" >l;! ~ > ... > ... > ... > ... > ... 

Vor Genu.13 
III - I - I -I-I- I -

Ilo,8 
1,8} 13,71} II - ! 1,5 I} 1

1,91\ 
1,7 I} - 3,2 0,611,0 3,7 

I - 11,4 i 1,1 3,2 J 1,05 2,3 i 0,75 3,5 1,5 13,71 
I 

0, 

Durch- I) I I 
I 1 I 1 I I I I 

I 
schnitt I' - I 1,451 - ! 2,551 - 12,0 I - 3,35 - 1,3 - !3,7 
pro Std. J 

I 
i 
I I 

N ach Genu.l31 
I 2,7 1,0 0,45 1,2 

10} 
1,1 0,5.\ ·1,31 

II 2,7 0,6 
} 0,45 

0,9 0,6 1:11 0,55 1,3 I 0,4 .1,4 
III 0,9 1,1 0,9 0,5 I,ll 1,4 0,3 rO,4 },2 0,3 
IV 2,0 0,9 0,6 1,2 0,5 1,1 1,7 r 0,3: 1,8 
V 2,4 2,3 1,15 1,5 0,45 12 }0,4 1,7 0,3 i _ ,'2,21 ' i 

VI 1,6 2,1 1,1 2,4 0,9 1,21 0,3 1,7 
, , 

VII 2,1 2,0 0,75 0,8! 0,35 1,7 -1-: 
VITI 2,0 2,3 0,95 2,0 I 0,8 2,5 -1-
IX 2,5 1,0 0,9 i 0,5 i-I - -
X 1,5 ' 0,45 2,0 : 1,0 - I -I-
I Natiirlich mit Ausnahme der spontanen Sekretion. 
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Je groBer die Menge der genossenen Nahrung ist, eine urn so langere Zeit 
halt die Remmung der Pylorusdrusentatigkeit an, und umgekehrt. 
(Vg1. auf Tab. 98 die Versuche mit GenuB von 100 g und 250 g Brot.) 
Die Remmungsdauer fallt mit der Aufenthaltszeit der einen oder anderen 
Nahrungsmenge im Magen zusammen. Bei fetten Nahrungsmitteln tritt 
die Remmung scharfer hervor als bei nichtfetten. Die Verdauungskraft 
des Saftes sinkt gleichfalls parallel mit der Abnahme der Saftsekretion. 

Aile diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle 98 wahrnehmen, wo die Saft
sekretion aus dem Pylorusblindsack vor und nach GenuB verschiedener Nah
rungssorten dargestellt ist. Der Saft wurde die ganze Zeit iiber in einem Rohr
chen gesammelt. Behufs Bestimmung der Wirkungskraft des EiweiBferments 
wurden 3 Teile des Saftes mit 1 Teil einer 0,5 %igen Hel-Lasung verdiinnt. 

Diese Daten stehen im Widerspruch mit den von Heidenhain 1 und 
Kresteff2 gemachten Beobachtungen. Der erstere Forscher behauptet, daB 
der Saft gleich nach der Fiitterung sich abzusondern beginnt und das Maximum 
der Saftsekretion in die 5. bis 6. Stunde nach der Nahrungsaufnahme entfiiIlt. 
Der letztere spricht bereits von einer Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack 
wahrend des Hungerns. Innerhalb der Verdauungszeit bleibt die Sekretion 
5-6 Stunden lang die gleiche wie beim Hungern. Erst urn diese Zeit wird sie 
ergiebiger. 

Ivy und Oyama 3 und Lym und Dott 4 nahmen Experimente an 
Runden mit "entnervten" und "nicht entnervten" Pylorusblindsacken 
vor. (Die Beschreibung der Operationstechnik siehe bei I vy, Arch. 
Int. Med. 1920, Bd. 25, S. 18 und Lim und Dott, 1. c.) Der Blind
sack sonderte in beiden Fallen andauernd Mengen von Ibis 5 ccm per 
Stunde (Ivy und Oyama) und 0,5 bis 1,5 ccm (Lim und Dott) abo 
Die durchschnittliche Absonderung bei Runden, bei welchen die Nerven
versorgung des Blindsackes durchschnitten war, betrug 2,25 ccm per 
Stunde, und fUr Runde mit intakter Nervenversorgung :3 ccm (I vy und 
o yam a ). Mahlzeiten und das Trinken von Wasser beeinflussen die Menge 
der Sekretion nicht, sowohl fur Blindsiicke mit unterbrochener als mit in
takter Nervenversorgung. Die Diat hat keinen EinfluB auf die Quantitat 
der Sekretion (Ivy und Oyama, Lim und Dott). 

Ivy und Oyama fingen den Saft in einem Glasbecher auf, der in einem 
Kupferbecher eingeschlossen war. Der letztere wurde durch Bander an der 
Offnung des Blindsackes festgehalten. Sie vermieden so die mechanische Reizung 
der Pylorusschleimhaut. Lim und Dott wendeten zum selben Zwecke haupt
sachlich folgende Methode an: Sie saugten den Saft sorgfiHtig aus dem Blind
sack, indem sie aIle 15-30 Minuten eine Pipette einfiihrten, die genau in die 
Offnung der Fistel paBte. Fiir eine zukiinftige Wiederholung der Experimente 
an einem isolierten Pylorusteil, muB der EinfluB der mechanischen Reizung in 
Betracht gezogen werden. 

1 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 18, 169. 1878. 
2 Kresteff: Rev. med. de la Suisse romande 19, 452 u.496. 1899. 
3 Ivy and Oyama: Americ. Journ. of Physiol. 57, 51. 1921. 
4 Lim and Dott: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 13, 159. 1923. 
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Ciminata1 isolierte die Pars pylorica bei Runden und fand die 
folgenden Unterschiede in del' Zusammensetzung des Pylorussaftes in· 
folge del' verschiedenen GroBe del' isolierten Magen. Wenn bei einem 
16 kg schweren Hund del' Pylorusteil in einer Ausdehnung von 5 em 
entlang del' groBen und der kleinen Kurvatur des Pylorus vom Haupt
magen abgetrennt wurde, so sezernierte del' isolierte Teil eine schleimige, 
klare, alkalische Flussigkeit. Die Menge des Sekrets betrug im Durch· 
schnitt 2 ccm in del' Stunde; sie wurde durch Aufnahme von Speise 
nicht beeinfluBt. Piloearpin (subcutan) wirkte auf diese Sekretion nicht 
ein. Die histologische Untersuchung ergab, daB ein solcher Magen frei 
von Haupt. und Belegzellen war und nul' Pylol'U8zellen enthielt. Wenn 
andererseits del' isolierte Pylorusmagen etwas groBer war (vom Pylorus 
aus 9 em an del' groBen und 7 em an del' kleinen Kurvatur, odeI' auch 
7 em an del' groBen und 6 em an del' kleinen Kurvatur), so war das 
Sekret leichtflussig, klar und saner. (Dies war wahrscheinlich del' Fall 
bei dem von Linghstone 2 isolierten Pylorusteil eines Hundes. Die 
Reaktion del' Sekretion aus dies em Pylorus blind sack war stark sauer 
gegen Lackmus.) 

Diese Angaben untersttitzen keineswegs die von Li m 3 ausgesprochene Ver· 
mutung, daB die Divergenz der Ansichten tiber den Enzymgehalt des Pylorus. 
saftes damit zusammenhange, daB die verschiedenen Forscher es mit der Sekre· 
tion von verschieden groBen isolierten Pylorusmagen zu tun hatten. Wenn die 
Ausdehnung des Pylorusmagens zu groB genom men wurde, so konnten darin 
"Mucoid"zellen, welche Pepsin abscheiden, enthalten sein. Die Ausdehnung der 
Pyloruszone gibt Lim selbst mit 40-45 mm vom Pylorus-Duodenumtibergang 
an, d. h. fast genau wie Ciminata. Und Aschoff 4 sagt, daB die Zwischendrtisen 
in der Intermediarzone nicht nur "Zwischenzellen", welche wahrscheinlich mit 
den "Mucoid"zellen von Li m identisch sind, enthalten, sondern auch Beleg. 
zellen. Andererseits gehen die Zwischendrtisen ziemlich plotzlich in die Pylorus. 
drtisen tiber. Die Intermediarzone kann beim Hunde bis 11/2 em breit werden. 
Bei keiner Untersuchung des isolierten Pylorusteiles konnte man eine saure 
Reaktion des Pylorussekrets feststellen. Es ware von Wert, durch neue Versuche 
genau festzustellen wie die Haupt., Beleg., Zwischen· (oder Neben· oder "Mu· 
coid· ") und die eigentlichen Pyloruszellen in der Schleimhaut verteilt sind. 

lndem Schemj akin die Tat~ache del' Hemmung del' SaJtsekretion bei 
Nahrungsaufnahme analysierte, fand er, daB bei Einfuhrung von 
Losungen einiger Stoffe in den groBen Magen die Arbeit 
del' Pylorusdrusen ungleichmaBigen Verandernngen unter· 

1 Ciminata, A.: La secrezione del "fundus" della stomaco provocato da 
stimoli chimici applicati sulla mucosa della parta pilorica, in cane portatore 
due piccoli stomachi alia Pawlow. Arch. di fisioI. 23, 221. 1925. Zit. nach 
Ber. tib. d. ges. Physiol. 31i, 469. 1926. 

2 Linghstone, A.: Observations on the isolated pyloric segment. Proc. of 
the Soc. f. Exp. BioI. and Med. 23, 553. 1926. 

3 Lim: Quart. Journ. of Microscop. Science 66, 187. 1922. 
4 Aschoff: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 67. 1923. 
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worfen wird. Man erhiilt zwei Gruppen von Versuchen. Zu der ersteren 
gehoren die Versuche mit Fett, einer lO%igen Loslmg von oleinsaurem 
Natrium (Ponomarew) und einer O,5%igen Hel-Losung. In diesem 
FaIle wird die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack gehemmt, was 
besonders stark bei Fett del' Fall ist. In die zweite Gruppe gehoren die 
Versuche mit einer O,5%igen Sodalosung, einer physiologischen Kochsalz
Wsung und destilliertem Wasser. Soda erhoht die Arbeit der Pylorus
drusen in auffallender Weise, die physiologische KochsalzlOsung und 
Wasser jedoch nur unbedeutend. Die beiden letzteren Flussigkeiten 
erscheinen folglich eher als indifferent. 

Tabelle 99 bringt diesbezugliche Versuche. 

Tabelle 99. Die Arbeit der Pylorusdrusen bei Einfuhrung von Fett, 
Liisungen von Salzs aure, Soda, Kochsalz sowie destilliertem Wasser 

in den groBen Magen. (Nach Schemjakinl.) 

Stundc 

III 
II 
I 

1m Durch
schnitt 

pro Stunde 

I 
II 

III 
IV 

V 
VI 

Einmalige Ein-
fiihrung von 
100 ccm Pro-

venceri:il in den 
Magen 

C) i2 
~s ro ~ 

",,, 

" '-' ~ ;::: = S '-' 0) ::l ''''; 

;;:: " >~~ oj .~ '" .... w. -" 

1

28 '} I 

3:7 I; 0,65 1 

3,2 I 

1,2 , 
1,5 
1,3 
1,6 
1,6 

0,55 

Dreimalige Ein· Dreimalige Ein-
fiihrung (in der fiihrung (in der 
1., 2. u. 3. Std.) 1.,2. u. 3. Std.) 
von je 100 ccm von je 100 ccm 
einer 0,5 %igen einer 0,5 %igen 
HC!-Losung in Losung Na2C03 
den Magen (ins, in d.l\Iagen (ins-
gesamt 300 cern) 1 ;(esamt 300 cern) 

--------

" I ,~ " ,8 
~s I ~ S g'S g;,S 
Q '-' 

.... " " " " k :::: ~ 
S '-' Q) P ..... S Q (l,) ~ ..... 

~ .S I po.,,~ ;:: " >- ~;t: oj oj oj .~ 

"'~ "'.Q rn rn , -'" 

Vor EinfUhrung 

H I} 1,051 !:~ I} 0,75 1 

I 
1 I 

2,53, 2,171 I 

Nach EinfUhrung 

1,5 1 I 4,1 il 
1,8 'f 1,1 3,3! 1,0 
1,65 i 3,5 

3,4 il 1,6 II 0,75 

~:! iJ 1,1 2,7 I _ 

Dreimalige Ein- Dreimalige Ein-
fiihrung (in der fiihrung (in der 
1.,2. u. 3. Std.) 1., 2. u. 3. Std.) 
von je 100 ccm von je 100 cern 
einer 0,8%igen destillierten 
Losung NaClin Wassers in den 
denMagen (ins- Magen (insge-
gesamt 300 ccm) samt 300ccm) 

" 8 " 8 
on~ iJ,s g'S ro ~ 

" " on" 
'" " ~ ~ :::: C) '-' ~ ~ a 
S " (l,) ;:::I''''' S '-' Q) ;:::l'-

;;:: " >~;t:; ;;:: " >;:;;;: 
oj'~ '" ~ oj'~ ..e ct '" ... rn -" rn -" 

1,0 
1,6 
1,0 I} 1,05 ! ~:! I} 1,1 

1,2 

1,7 
1,8 
1,4 
2,1 
9,0 

1

1

11,45 

I 

11 
J 1,2 

I 

I 

1,0 

~:~ il 
1,3 

1,4 

1,3 I 
0,8 1,25 

Sobald jedoch dieselben Stoffe, sowie ferner der Fundus
magensaft und Pankreassaft lokal auf die Schleimhaut des 

1 Bei samtlichen Versuchen wurde der Saft mit einem Glasriihrchen ge
sammelt. Um die Wirkung der Liisungen zu verstarken, wurden diese in den 
Magen in drei Portionen zu je 100 ccm zu Beginn der 1., 2. und 3. Stunde, ins
gesamt in einer Quantitiit von 300 ccm eingefUhrt. 
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430 Die Pars pylorica des Magens und del' Brunnersche Teil des Zwolliingerdarms. 

Pylorusblindsacks einwirkten, erhielt man stets eine Stei
gerung seiner sekretorischen Arbeit in diesem odeI' jenem 
Grade. Keines del' Reizmittel hatte eine Hemmung del' Saftsekretion 
zur Folge, und nur die physiologische KochsalzlOsung erwies sich auch 
hier als indifferent. Dasselbe ist auch vom BrotaufguB zu sagen (Kre
steff, Schemjakin). 

Auf Tabelle 100 sind entsprechende Versuche dargestellt. Die Versuchs
substanz wurde stets in fliissiger Form durch das Glasrohrchen in den Pylorus
blindsack eingegossen und dort wahrend eines Zeitraums von 10 Minuten be
lassen. Hierauf wurde dann del' Pylorussaft in iiblicher Weise gesammelt. (Die 
Einfiihrung des Glasrohrchens in den kleinen Magen fiir die Dauer von 10 Minuten 
hatte an und fiir sich keinerleiEinfluB auf die nachfolgendeArbeit des Blindsacks.) 

Die allerstarkste Sekretion aus dem Pylorusblindsack tritt bei EingieBung 
einer 0,5 %igen HCI-Losung odeI' von Fundussaft in letzteren ein. Allein die 
Salzsaure in diesel' Konzentration als normalen Erreger del' Driisengebilde des 
Pylorusgebietes anzusehen ist nicht moglich. Die Schleimhaut des Pylorus 
schwillt nach EingieBung einer SalzsaurelOsung odeI' von Magensaft an, be
kommt eine auffallend rote Farbung, die Wandungen des isolierten kleinen 
Magens ziehen sich stark zusammen, und beim Hunde tritt hierbei oft Erbrechen 
ein. Del' Pylorussaft wird arm an Fermenten. Dies steht vollauf im Einklang 
mit dem, was wir bereits hinsichtlich del' Neutralisation saurer Losungen im Magen 
wissen (Migayl). In den Zwolffingerdarm und vermutlich auch in den Pylorus
teil werden nul' Saurelosungen von bedeutend geringerer Starke hindurch
gelassen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB saure Losungen von geringerer 
Konzentration (0,1-0,2%) als normale Erreger del' Pylorussekretion anzusehen 
sind. Eineetwa derartige Aciditat laBt sich im Speisegemisch des Magens be
obachten. Bei anderen gleichfalls wirksamen Erregern, beispielsweise einer 
O,5%igen SodalOsung, Milch und Provencerol, treten so heftige Erscheinungen 
nicht auf. Die Fermentkraft des Saftes steigt jedoch merklich an. Demzufolge 
miissen diese Substanzen den normalen Erregern del' Pylorussekretion zugerechnet 
werden. 

Nach Ivy und Oyama 2 ruft 5 Minuten langes Fullen eines Pawlowschen 
Pylorusblindsacks mit nJ10 HCI odeI' Magensaft (mit einer titrierbaren Saure
menge, die groBer als die von nJ10 HCI ist) eine Vermehrung derstiindlichen 
Sekretion auf das zwei- bis dreifache hervor. Die Autoren glauben, daB diese 
vermehrte Sekretion durch eine Hyperamie del' Schleimhaut des Blindsackes 
bedingt ist. 

Somit erhOht sich die Tatigkeit del' Pylorusdrlisen bei lokaler Ein
wirkung del' Losungen verschiedener Substanzen. 

Schemj akin stellt sich die sekretorische Tatigkeit des Pylorusteils 
als aus zwei sich rhythmisch ablOsenden Phasen bestehend VOl'. Die erste 
- sekretorische, lokale Phase hangt von einer unmittelbaren Reizung 
del' Pylorusschleimhaut durch das aus dem Magen in die Darme liber
tretende saure Speisegemisch abo Die zweite Phase, die durch Hemmung 
del' Saftsekretion charakterisiert wird, ist eine reflektorische. Die ent
sprechenden Impulse gehen vom Zwolffingerdarm aus und werden beim 

1 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. 
2 Ivy, A. C. and Oyama, Y.: Americ. Joum. of Physiol. 07, 51. 1921. 
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Ubertritt der sauren oder fetthaltigen Massen aus dem Magen dorthin 
ausgeli:ist. 

Seine Erklarung stutzt Schemjakin auf folgende Tatsachen. Die 
lokalen - sei es mechanischen, sei es chemischen - Reize erhohen die 
Arbeit der Pylorusdrusen. Bei den Versuchen mit GenuB verschiedener 
Substanzen wird jedoch die Saftabsonderung aus dem Pylorusblindsack 
gehemmt. Dies hangt damit zusammen, daB die Nahrung wahrend ihres 
Aufenthaltes im Magen natiirlich mit der Schleimhaut des isolierten 
kleinen Magens nicht in Beruhrung kommt. Beim Ubertreten in den 
Zwolffingerdarm ruft sie jedoeh sofort einen reflektorischen VerschluB 
des Pylorus und eine Hemmung der sekretorischen Tatigkeit der Pylorus
drusen hervor. Nach Neutralisation der sauren Speisemassen im Duo
denum erschlafft der Pylorus und laBt weitere Portionen davon passieren. 
Der isolierte Teil des Pylorus gibt, wie leicht. verstandlich, nur ein Bild 
der zweiten Phase, was auch in der vielstiindigen Hemmung der Arbeit 
seines Drusenapparats hervortritt. Wenn die Verdauung im Magen auf
hort und der Pylorus erschlafft, stellt sich auch der fruhere Charakter 
der Saftsekretion aus seinem isolierten Teil wieder her. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB jene Substanzen hemmend 
auf die Sekretion der Pylorusdrusen einwirken, die aus dem Zwolf
fingerdarm einen reflektorischen VerschluB des Pylorus hervorrufen, 
d. h. Salzsaurelosungen und FeU. Umgekehrt haben die Substanzen, 
die einen SchlieBreflex nicht hervorrufen, wie eine physiologische Koch
salzlosung, destiIliertes Wasser und eine Sodali:isung, auf die Saft
sekretion keinerlei hemmenden EinfluB oder erhohen sie sogar (Soda). 
Diese Beziehungen erhellen deutlich aus den Versuche mit EingieBung 
von Losungen der genannten Su bstanzen in den Magen. 

Die Innervation der Pylornsdriisen. 
Die Angaben uber die Innervation der Pylorusdriisen sind nicht 

zahlreich und widersprechen sich. 
Kresteffl beobachtete die Zunahme der Sekretion aus dem iso

lierten Pylorus unter dem EinfluB von Pilocarpin. Das scheint auf die 
Anwesenheit einer parasympathischen sekretorischen Innervation hin
zudeuten. Andererseits konnte Lighstone 2 an einem Hunde mit nach 
Heidenhain isoliertem Pylorus keine sekretorische Wirkung von Pilo
carpin und Acetylcholin konstatieren; umgekehrt hat Adrenalin eine 
merkliche Wirkung bedingt. Bei einer bestimmten Dosierung (0,05 
bis 0,15 ccm 1 : 1000 pro Kilo Korpergewicht) hat Adrenalin die Sekre
tion der Pylorusdrusen gehemmt. Aber auBer der hemmenden sympa-

1 Kresteff: Rev. med. de la Suisse romande 19, 452 u.496. 1899. 
2 Lighstone, A.: Uber den Sekretionsmechanismus der Driisen der Pylorus

schleimhaut. Virchows Arch. 253, 213. 1924. 
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thischen Innervation besitzen die Pylorusdriisen nach Lighstone viel
leicht auch eine erregende sympathische Innervation. Bickell resu
miert folgendermaBen die Ansichten seines Laboratoriums iiber die 
sekretorische Innervation der Pars pylorica: Sie kann nur sympathi
scher Natur sein. Das ergibt sich aus folgenden Tatsachen: (1) die 
Vagotomie andert den Verlauf der Sekretion in dem nach Pawlow 
isolierten Pylorusblindsack nicht; (2) Pilocarpin und Acetylcholin 
fordern die Sekretion der Pylorusdriisen nicht; und (3) macht Adrenalin 
in bestimmter Dosierung keine Sekretionshemmung. Nach Bickels 
Meinung "besitzen die HauptzeIlen in der Pars pylorica nur die sym
pathische, excitosekretorische und depressosekretorische Fasern, von 
denen die erstere sowohl die Ferment-, wie die Wassersekretion dirigiert, 
wobei zu bemerken ist, daB die hier iiberhaupt in Frage kommenden 
Wassermengen im Vergleiche zu den im Fundus secernierten relativ sehr 
gering sind. AIle excito- und depressosekretorischen Fasern des Magens 
(Fundus und Pylorus) gehoren dem extramuralen Nervensystem an, 
denn intramurale GanglienzeIlen lie Ben sich nicht nachweisen, und 
aIle beobachteten Erscheinungen konnen ohne die Annahme intra
muralcr GanglienzeIlen erklart werden" (1. c. S. 252). 

Zu etwas anderen Schliissen kommen Kreps und Sawitsch 2 • 

Sie konnten bei Hunden mit nach Pawlow isoliertem Pylorusblindsack 
sehen, daB die Ein£iihrung von HCI-Losung in den isolierten Blindsack 
die Sekretion des Pylorussaftes verstarkte. Jedoch nach dem Durch
schneiden des rechten Vagus am Halse und nach dem Einspritzen von 
5 mg Atropin (der andere Hund hatte die Vagi unversehrt behalten) 
erzeugte die Saure ihre iibliche Wirkung nicht. 

Umgekehrt forderte Pilocarpin in kleinen Dosen die Sekretion des 
Pylorussaftes und in manchen Fallen erhohte es den Gehalt an proteo-

1. Versuch 2. Versuch I 3. Versuch 

Stunden 
Verdauungs· Verdauungs· Verdauungs· 

Saftmenge kraft Saftmenge kraft Saftmenge kraft 
in cern nach Mett in cern nach Mett in cern nach Mett 

in mm in mm in mm 

I I 1,8 

I 

2,3 4,6 
I 

1,0 2,3 2,0 
II I 2,2 2,3 3,4 1,0 2,6 2,1 

I 
1 mg Pilocarpini 6mg Pilocarpini 2mg Atropini sulf. 

Muriat. unter d.Rau t Muriat. unter d.Raut unter die Raut 
III 2,6 2,8 2,1 1,0 0,8 1,4 
IV 3,5 3,0 2,0 1,0 1,9 1,1 
V 5,5 2,3 2,3 0,5 0,9 0,45 

VI 3,3 2,4 2,5 1,2 

1 Bickel: Ergebn. d. Physiol. 24, 228. 1925. 
2 Kreps, E. und Sawitsch, W.: Uber die Innervation der Pylorusdriisen. 

Journ. Russe de pbysiol. 8, 47. 1925. 



Der Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms. 433 

lytischem Ferment darin. GroBe Dosen von Pilocarpin hemmten die 
Sekretion. Atropin rief eine Verzogerung del' spontanen Absonderung 
lmd ein Sinken des Fermentgehaltes im Saft hervor. Als Beispiel diep.e 
vorstehender Versuch. 

Die Reizung del' peripheren Endigung des N. vagus am RaIse am 
vierten Tage nach seiner aseptischen Durchschneidung, wenn die Rerz
zweige schon degeneriert waren, gab entweder keinen Effekt, odeI' ein 
Hemmung derSekretion aus dem Pawlowschen Pylorusblindsack, was 
aus folgendem Versuch ersichtlich ist. 

Ein Hund mit nach Pawlow isoliertem Pylorusblindsack und Gastro
Enterostomose. Am 24. November wurde am Halse der N. vagus durchgeschnitten. 
Am 28 November erzeugt die Reizung der peripherischen Endigung dieses Nervs 
gar keinen EinfluB auf die Herztatigkeit. Der Saft wird jede halbe Stunde ge
sammelt. Die Perioden der Reizung der peripherischen Endigung des durch
schnittenen N. vagi sind fett gedruckt. Irgendwelche krasse Anderungen im 
Pepsingehalt bei der Reizung des Nerves wurden nicht beobachtet, weshalb auch 
die entsprechenden Zahlen nicht angegeben sind. 

28. Nov. ccm: 3,0-2,9-3,0-1,9-2,2-3,0-3,0-1,6-2,5 
29. 1,5-2,1-1,1--1,3-1,1-1,8-1,4-1,4-1,8 

30. " 
1. Dez. 

" : 2,2~3,2-2,7 -1,5-1, 7 -2,3-2, 7 -2,0-2,0-3,0 
" : 1,7-3,3-4,1-4,2-3,3-3,7-3,2-3,4-2,6 

Somit hat die P.eizung des N. vagus eine Hemmung del' Sekretion 
hervorgerufen, Atropin hat die Wirkung del' Salzsaure paralysiert und 
Pilocarpin erregte die Sekretion. All diese Tatsachen weisen auf die 
Teilnahme des parasympathischen Nervensystems an del' Innervation 
del' Pylorusdriisen hin. Zum SchluB muB hinzuge£iigt werden, daB 
aIle Versuche am Pylorus in bezug auf seine Bewegungsfunktion und 
ihre Anderung bei verschiedenen Versuchsbedingungen wiederholt 
werden miissen. Das kann uns das Verstandnis £iiI' einige sekretorischen 
Erscheinungen geben, und kann vielleicht auch die Widerspriiche 
zwischen den einzelnen Autoren aufklaren. 

Der Brullllersche Teil des Zwolffillgerdarms. 
Die Isolierung des Brunnerschen Teiles des Zwolfingerdarms beim Hunde 

wird in folgender Weise vorgenommen. Die Trennungswand zwischen dem Magen 
und dem Duodenum wird an der Grenze des letzteren mit dem Pylorus nur mit 
Hilfe der Schleimhaut hergestellt. Zu diesem Zwecke fiihrt man an der Grenze 
zwischen dem Pylorus und dem Darm an der Langsachse des letzteren einen 
Schnitt von 2 cm Lange, der nur die serose und muskulare Membran durchdringt. 
Die Schleimhaut wird rings herum absepariert und zwischen zwei angebrachten 
Ligaturen durchschnitten. Der Langsschnitt am Darm wird vernaht. Darauf 
wird der Zwolffingerdarm obcrhalb der Stelle, wo der kleine Pankreas- und Gallen
gang in ihn einmiindet, quer durchschnitten. Sein peripheres Ende wird vernaht, 
und in die Bauchhohle hinabgefiihrt, sein zentrales Ende dagegen nach auBen 
herausgebracht und in der Bauchwunde eingehcilt. Von hier gelangt der Saft 
dieses Teiles auch zur Ausscheidung. Die Kontinuierlichkeit des Verdauungs
trakts wird mit Hilfe einer Gastroenterostomose wiederhergestellt. 

Babkin. :->ekretion. ~. Auf!. 28 
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Der auf diese Weise isolierte Teil des Duodenums enthalt nicht nur Brunner
sche, sondern auch Lieberkiihnsche Driisen. Die letzteren kommen auch in 
anderen Teilen des Darms vor. Daher stellt der von einem auf dies€' \Veise ope
rierten Hunde erzielte Saft ein Gemisch von Sekreten dieser beiden Arten von 
Driisengebilden dar. Nur diejenigen Eigenschaften des Saftes des ,. Brunner
schen Teiles" konnen mit Sicherheit dem, einen Bestandteil desselben bildenden 
Sekret der Brunnerschen Driisen zugeschrieben werden, die nicht dem Safte 
anderer Teile des Diinndarms zukommen. 

Del' erste, der mit dem Safte des Brunnerschen Teiles, jedoch nicht mit Ex
trakten seiner Schleimhaut arbeitete, war Pono marew 1 . 

Die Eigenschaften des Saftes des Brunnerschen Teiles. 
Die Brunnerschen Driisen stellen verzweigte, gewundene; in Lappchen ge

sammelte Rohrchen dar; ihre Zellen sind zylindrisch. Sie sind hauptsachlich in 
der Submucosa gelegen. Die Lie berkiihnschen Driisen haben das Aussehen von 
einfachen rohrenformigen Vertiefungen del' Schleimhaut. Wahrend die Lieber
kiihnschen Driisen sich iiber den ganzen Diinndarm ausbreiten, beschranken 
sich die Brunnerschen Driisen auf ein bestimmtes Gebiet im oberen Ende des 
Duodenums. Bei den verschiedenen Tieren erstrecken sie sich iiber ungleich
groBe Gebiete unterhalb des Pylorus. 

Del' Saft des Brunnerschen Teiles des Zwolffingerdarms stellt eine farblose, 
dickfliissige sirupartige Fliissigkeit dar. Er besteht aus einem diinnfliissigeren 
durchsichtigen Teile und Schleim von hellgrauer Farbe. Die Alkalitat des Saftes 
betragt im Durchschnitt 0,09-0,15 % N a2CO~. Sie ist niedriger als die Alkalita t 
des Pankreassaftes und hoher als die Alkalitat des Pylorussaftes. Del' Saft des 
Brunnerschen Teiles enthalt ein proteolytisches Ferment, das nul' in saurer 
Reaktion wirksam ist. Seine allerhochste Wirkung entfaltet diesE's Ferment, 
analog dem Pepsin der Pylorusdriisen, bei einer Aciditat von 0,1 % HCl. (Es 
wird aueh bei Ansauerung mittels Milehsaure wirksam.) Die Verdauungskraft 
ist ungefahr 5 mal geringer als die Verdauungskraft des Fundussaftes; sie be
tragt 0,5-1,0 mm EiweiBstabchen nach Mett. Sehleimfreier Saft verdaut 
besser als mit Sehleim durchsetzter Saft. Del' Saft bringt Milch sehr langsam 
zur Gerinnung. Er muB zu dies em Zwecke zuvor mit einer 0,5 %igen HCI-Losung 
aktiviert sein. AuBerdem iibt er auf Fette, Starke und Rohrzueker eine Wirkung 
aus und aktiviert die Fermente des Pankreassaftes; am starksten das EiweiB
ferment, sehwach das Fettferment und nichtkonstant das Starkeferment (Entero
kinase). Bei Vermischung des Saftes des Brunnerschen Teiles mit dem Fundus
saft hemmt er die Verdauung des EiweiB dureh diesen letzteren. Er bringt nicht 
dieselbe Wirkung auf das proteolytische Ferment des Pylorussaftes hervor. 
Selbst eine unbedeutende Beimengung von Galle hebt die Wirkung des Ferments 
auf EiweiB auf. 

Die Ansicht GlaBners 2, daB die Pylorus- und Brunnerschen Driisen ein 
besonderes, bei alkalischer Reaktion wirksames Ferment, das "Pseudopepsin" 
ausscheiden, fand durch die spateren Untersuchungen keine Bestatigung. Paw
low und Parastsch uk3 haben dargetan, daB das proteolytische Ferment im 

1 Ponomarew: Diss. St. Petersburg 1902. 
2 GlaBner, K.: Uber die ortliehe Verbreitung der Profermente in del' 

Magenschleimhaut. Hofmeisters Beitr. 1, 24. 1901. - Uber die Funktion del' 
Brunnersehen DrUsen. Ebenda 1, 105. 1902. 

3 Pawlow, J. P. und Parastschuk, S. W.: Uber die ein und demselben 
EiweiBfermente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung 
verschiedencr Verdauungssafte. Zeitschr. f. physiol. Chem. 42, 415. 1904. 
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Saft der einen und der anderen Driisen zuvor mit Salzslture aktiviert sein muJ3. 
In demselben Sinne sprechen auch die Versuche von Abderhalden und Ronal. 
Das proteolytische Ferment des Pylorus- und Brunnerschen Saftes gehort zur 
Gruppe des Pepsins, aber nicht zu der des Trypsins. Es spaltet nicht das Dipeptid 
Glycyl-l-tyrosin, das sich von Trypsin leicht spalten lltJ3t. Da G lltJ3ner Extrakte 
der Schleimhaut der genannten Teile benutzte, so hatte er es vermutlich mit den 
Gewebsfermenten zu tun. 

Die Saftsekretion aus dem Brunnerschen Teil. 
Der Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms sondert ununterbrochen 

Saft ab, unabhangig davon, ob das Tier sich satt gefressen hat oder 
hungrig ist. Bei einem seiner Runde beobachtete Ponomarew eine 
Sekretion des Magensaftes nach 83stiindigem Rungern. Die durchschnitt
Hehe Menge des sich spontan absondernden Saftes sehwankte hei einem 
seiner Runde (die Mehrzahl der hier angefUhrten Versuche beziehen sich 
gerade auf diesen) zwischen 0,23-1,3 ccm in der Stunde, bei einem 
anderen zwischen 0,06 und 1,08 ccm. Sobald sich ein Knurren in den 
Darmen einstellte, nahm die spontane Sekretion hisweilen urn ein Viel
faches zu. 

Eine mechanische Reizung erhoht die Absonderung aus dem isolierten 
Duodenalabschnitt. GenuB von Brot ruft eine schwache und unbe
standige Erhohung der Sekretion in der ersten Stunde hervor. Fleisch
genuB wirkt auf die Saftsekretion eher hemmend als anregend ein. Da
fUr hat Milch eine deutliche Steigerung der Sekretion innerhalb der 
ersten Sf-unde nach GenuB derselben zur Folge. Analoge Verhaltnisse 
lassen sich anch bei anderen fetthaltigen Nahrungssorten (Sahne, Eigelb, 
Schweinefleisch, Gansefleiseh, Kartoffel mit Sahnenbutter) beobachten. 
Indes tritt bei einigen von ihnen (festen Nahrungssorten) eine Erhohung 
der Sekretion erst in spateren Stunden ein (Gansefleisch, Kartoffel mit 
Butter). Die Verdauungskraft des Saftes bleibt die gleiehe wie in dem 
vor der Nahrungsaufnahme zur Absonderung gelangenden Saft, und 
wenn eine Erhohung oder Abnahme eintritt, so ist eine solehe sehr 
unbedeutend. Da jedoch bei Fettnahrung die Menge des sieh wahrend 
einer Zeiteinheit sezernierenden Saftes erhoht ist, so kann man von 
einer gewissen Steigerung der Produktion des EiweiBferments (sowie 
anch der Kinase) bei Fetten sprechen. 

Entspreehende Versuche finden wir auf Tabelle 101. 
Bei weiterer Untersuchung stellte sich hemus, daB weder Wasser, 

noch eine 0,5%ige Sodalosung, noch eine 15%ige Losung von Lie big
schem Fleischextrakt bei ihrer EinfUhrung in den Magen irgendwelchen 
EinfluB auf die Saftsekretion aus dem isolierten Darmabschnitt ausiiben. 

1 Abderhalden, E. und Rona, P.: Zur Kenntnis des proteolytischen 
Ferments des Pylorus- und des Duodenalsaftes. Zeitschr. f. physiol. Chem. 47, 
359. 1906. 
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Die Saftsekretion aus dem Brunnerschen Teil. 437 

Eine O,5%ige HOI-Losung steigert die Saftabsonderung - hauptsachlich 
jedoch innerhalb der ersten Stunde - wahrend Olivenol und Losungen 
(5%ig und 1O%ig) von Na-Oleinat sehr bedeutend die Sekretion im 
Verlaufe der ersten drei Stunden nach ihrer Einfiihrung in den Magen an
steigen lassen. In dem auf HOI-Losungen zum AbfluB gelangenden Safte 
beobachtete man innerhalb der ersten Stunde nach EingieBung nicht 
selten eine Abnahme des EiweiBferments sowie auch der Kinase. Lo
sungen von Na-Oleinat steigerten, indem sie die Saftsekretion erhohten, 
oft auch die proteolytische Wirkung des Saftes; die Kinase wurde ge
wohnlich schwacher. AIle diese Veranderungen in der Wirkungskraft 
der Fermente sind indes sehr unbedeutend. Auf Tabelle 102 sind Ver
suche mit EingieBung von OlivenoI, einer O,5%igen Losung von HOI und 
einer lO%igen Losung von Na-Oleinat wiedergegeben. 

Tabelle 102. Die Safta bsonderung aus dem isolierten Brunnerschen 
Teil des Zwolffingerdarms bei EingieJ3ung von Oli venol Bowie Lo-

sungen von SaIzsaure und Natrium oleinicum in den Magen. 
(Nach Ponomarew.) 

100 ccm OlivenOl 
1

200 ccm einer 0,5%igen i 100 ccm einer 10%igen 
Losung HCl : Losung Natrii oleinici 

stunde 1- ~ S~II-~ ~ § ~~-
e g ~ ~ ~ S ~ 
~~ "C,!:Id~ ;.5 

V 
IV 
III 
II 
I 

1m Durchschnitt 1\ 
pro Stunde IJ 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

1m Durchschnitt It 
pro Stunde J 

~.~ I ~ - oil 

0,6 
0,9 
0,4 
0,3 

0,5 

0,7 
1,4 
2,7 
0,8 
0,8 
0,9 
0,6 

1,1 

Vor EingieJ3ung 

· ~:: I 0,6 II 0.15 

0,2 ~:~ J 0,4 I ~:! IJ 

~------0,-3-1-------O,4 -1---
I 

N ach EingieJ3ung 
13 I , i 

0,4 I 
0,25 

0,22 0,3 
0,2 
0,2 
0,3 

0,35 

0,7 

0,4 

0,25 

0,35 

1,6 
2,6 
1,6 
0,7 
0,9 
0,3 
0,3 

1,0 

0,25 

I 
--~---

Bei lokaler Reizung des Brunnerschen Teiles des Zwolffingerdarms 
ergaben sich Verhaltnisse, die den bei EingieBung von Losungen ver-



438 Die Pars pylorica des Magens und der Brunnersche Teil des Zwiilffingerdarms. 

schiedener Substanzen in den Magen beobachteten Beziehungen ent
gegengesetzt waren. Die Sekretion aus dem isolierten Darmabschnitt 
nahm bedeutend zu, sobald in diesen fUr die Dauer von 10 Minuten ein
gefUhrt wurden: unverdunnter Fundussaft, eine O,25%ige Hel-Losung, 
die Produkte der Fibrinverdauung durch den Fundussaft, Senfol 
(1 Tropfen auf 200ccm Wasser) und sogar eine physiologischer Kochsalz
Wsung. Bei diesen EingieBungen (abgesehen von einer NaCl-Losung) 
stellte sich beim Hunde ziemlich haufig Erbrechen ein. Umgekehrt 
erhohten Fettsubstanzen: Olivenol, Emulsion aus Olivenol mit Pankreas
saft, Kuhbutter und ihre Emulsion, Milch, Sahne, EiweiB zwar die Arbeit 
der Driisen des Brunnerschen Teiles, doch weniger auffallend stark und 
weniger lange als die erstere Gruppe von Substanzen. Brecherscheinungen 
werden hier nicht wahrgenommen. Eine starkere Reizwirkung zeigten 
Milch- und Buttersaure. Was die Verdauungskraft des EiweiBferments 
anbetrifft, so stieg sie nach EingieBung der Substanzen der ersten Gruppe 
in den isolierten Abschnitt des Darms nicht an, sank vielmehr in einigen 
Fallen sogar abo Bei Fettsubstanzen dagegen lieB sie bei vielen Ver
suchen eine Tendenz zur Erhohung erkennen. Diese Erhohung war 
jedoch unbedeutend und nicht konstant. 

Einige besonders typische von den diesbezuglichen Versuchen sind 
auf Tabelle 103 dargestellt. 

Somit werden die Driisen des Brunnerschen Teiles des Zwolffinger
darms lokal durch Fettsubstanzen schwach angeregt. Die Wirkung 
dieser letzteren ist starker, wenn sie sich in anderen Teilen des Ver
dauungskanals befinden. 

Die Bedeutung des Pylorus- und Brunnerschen Saftes 
ffir die Verdauung fetthaltiger N ahrung. 

Wenn auch die Drusen des Pylorus und Brunnerschen Teiles des 
Zwolffingerdarms durch verschiedenartige Erreger in Tatigkeit gesetzt 
werden, so lenkt doch die safttreibende Wirkung der einen Gruppe der
selben - namlich del' Fettsubstanzen - eine besondere Aufmerksam
keit auf sich. Die Fettsubstanzen erhohen die Sekretion des Pylorus- und 
Brunnerschen Saftes - des ersteren bei ihrer lokalen Beriihrung mit 
der Pylorusschleimhaut, des zweiten bei Einwirkung aus anderen Teilen 
des Darmkanals. Oft, nimmt auch die Konzentration des EiweiBferments 
in dem auf Fettsubstanzen zum AbfluB kommenden Saft zu. All dies 
gibt uns die Berechtigung, die sekretorische Tatigkeit dieser Teile des 
Verdauungskanals in gewisser Hinsicht zusammenzufassen. Die so eigen
artige Beziehung dieser Drusengebiete zu den Fettsubstanzen findet 
im Laboratorium von J. P. Pawlow (Ponomarew, Dobromyslow) 
folgende Erklarung. Die fleischfressenden Tiere erhaIten das Fett zu
sammen mit dem Fleisch derjenigen Tiere, die ihnen als Nahrung dienen. 
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Das Fett ist hier hauptsachlich in Gestalt von Fettgewebe vorhanden, 
das aus Fetteilchen und Bindegewebe besteht. Behufs Auflosung des 
bindegewebigen Stroma des Fettgewebes und Freilegwlg des Fettes ist 
das EiwMBferment des Pylorus- und Brunnerschen Saftes erforderlich. 
Obwohl der fundale Magensaft das Bindegewebe sehr rasch - schneller 
als der Pylorus und Brunnersche Saft - auflOst (Do bromyslow), 
so hat er doch immerhin unter natiirlichen Verdauungsbedingungen nicht 
immer die Moglichkeit, zu wirken. Uns ist bekannt, daB bei fetter Nah
rung - wenigstens wahrend einiger Stunden - das EiweiBferment 
des Fundussaftes fast bis auf Null hera,bsinkt. Da weder der Pankreas
saft noch Galle befahigt sind, das Bindegewebe aufzulosen, so muBte 
das tierische Fett unter diesen Bedingungen unverdaut bleiben. Doch hier 
greifen die Safte der Pylorus- und Brunnerschen Drusen helfend ein. 
Die Fette erscheinen als Erreger dieser Drusen, und das EiweiBferment 
beider Safte ist in schwach saurer Reaktion, die im Magen, besonders wah
rend der ersten Stunden nach GenuB der fetten Nahrung, vorhanden ist, 
wirksam. Infolge Einwirkung dieser Safte wird das tierische Fett frei-, 
gelegt und kann der Verarbeitung durch das Fettferment des Pankreas
und DarJ:l!.saftes ausgesetzt werden. Auf diese Weise wird die Kontinuier~ 
lichkeit der Verdauung aufrechterhalten. 

Es muB bemerkt werden, daB das EiweiBferment des Pylorus- und Brun
nerschen Saftes befahigt ist, in einer Mischung mit dem Pankreassaft bei ge
wissem Grade ihrer .Aciditat (etwa 0,1 %ige Hel oder Milchsaure) wirksam zu sein. 
Der nichtverdiinnte Fundussaft verhindert bei saurer Reaktion die Wirkung des 
Pankreassaftes, indem er seine Fermente zerstort. Dies hangt jedoch nicht von 
der besonderen Natur des Pepsins des Fundussaftes, vielmehr nur von seiner 
Konzentration ab, da man bei Reduzierung seiner Starke bis ~u einem Millimeter 
EiweiBstabchen mittels Verdiinnung die gleichen Verhaltnisse erhalt, wie mit 
dem Pylorus- und Brunnerschen Saft (Do bromyslow). Da aber bei Fett
nahrung die Fundusdriisen einen Saft mit einer Verdauungskraft von 1,0 
bis 2,0 mm EiweiBstabchen ausscheiden, so kann auch der Fundllssaft neben dem 
Pylorus- und Brunnerschen Saft bei gewissen Bedingungen an der Verarbeitung 
des Fettgewebes teilnehmen. Eine Beimengung von Galle zum sauren (0,1 %) Py
lorus- oder Brunnerschen Saft erniedrigt seine Verdauungskraft bis zu bloBen 
Spuren oder selbst bis auf Null, genau so, wie dies mit dem fundalen Magensaft 
der Fall zu sein pflegt. Demnach miiBte die Verdauung des Bindegewebes durch 
den 'Pylorus- oder Brunnerschen Saft offensichtlich auf Null herabgesetzt 
werden, um so mehr, als gerade bei fetter Nahrung eine Zuriickwerfung von 
Galle und anderen sich in den Zwolffingerdarm ergieBenden Satten in den Magen 
stattfindet. .Aus den Versuchen D 0 b rom y slow s jedoch erhellte, daB eine Gallen
beimischung zum Pylorus-, Brunnerschen oder Fundussaft vor Hineinlegung 
des Fettgewebes in diese Safte seine Verdauung 2-3 mal verlangsamt, wahrend 
eine Beimengung von Galle nach 40-60 Minuten langer Einwirkung dieser Safte 
auf das Fettgewebe in keinerlei Weise die Zeit verlangert, die das Fett zu seiner 
Befreiung vom bindegewebigen Stroma braucht. 
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Die Anpassungsfiihigkeit del' Arbeit del' Pepsindriisen an die Art 
des Erregers. 

Die Frage uber die Bedeutung des einen oder anderen Verlaufs der Sekre
tion des Magensaftes und seiner Fermente zum Zwecke einer moglichst vollstan
digen Ausnutzung der verschiedenen Nahrungsstoffe durch den Organismus 
wurde von Pawlow 1 aufgeworfen. Nach seiner Meinung reagiert die Magen
schleimhaut nicht auf jeden beliebigen Reiz mit einer Saftabsonderung. Sie 
ist mit einer spezifischen Erregbarkeit ausgestattet. Nur gewisse Substan
zen rufen, wenn sie mit ibr in Beruhrung kommen, eine bestimmte Arbeit der 
in ihr gelegenen Drusen hervor. Ais Resultat erhalt man eine fiir jeden einzelnen 
Erreger charakteristische sekretorische Reaktion. Nimmt man als Beispiel die 
typischen N ahrungsmittel: Fleisch, Brot und Milch, von denen jede einzelne 
eine Kom bination bestimmter Erreger darstellt, so laBt sich in diesem oder 
jenem Verlauf der Drusenarbeit bei jedem einzelnen von ihnen ein gewisser Sinn 
und Nutzen fur den Organismus erkennen. Und dies wiederum fuhrt uns zu der 
Frage uber die Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Pepsindrusen an die Nah
rungsart. Wenn auch Pawlow 2 selbst zugibt; daB wir gegenwartig nicht uber 
ein Material verfugen, das uns gestattete, auf diese Frage eine streng wissenschaft
lie he Antwort zu geben, so leiten nichtsdestoweniger viele der von uns beob
achteten Tatsachen nach dieser Richtung hin. 

So lenkt vor allem die reflektorische Phase der Magensaftsekretion die Auf
merksamkeit auf sich. Die Bedeutung der bedingten und unbedingten Reflexe 
auf die Magendrusen ist leicht einzuschatzen. Fallt die reflektorische Phase aus, 
so beginnt die Speise im Magen bedeutend spiiter verarbeitet zu werden und er
fordert zu ihrer Verarbeitung langere Zeit (Fleisch) oder wird sogar uberhaupt 
nicht verarbeitet (Brot). Umgekehrt spielt bei dunnflussiger Speise der Fortfall 
der reflektorischen Phase keinerlei Rolle: die chemischen Erreger ersetzen vollauf 
die Wirkung des reflektorischen Reizes. Hierbei muB man sich willkurlich der 
Tatsache erinnern, daB flussige N ahrungssorten eine viel geringere reflektorische 
Sekretion hervorrufen als feste! 

Bei Milch sondert sich ein den geringsten Pepsingehalt aufweisender Saft, 
bei Brot ein Saft mit dem groBten Pepsinreichtum ab; der Fleischsaft nimmt eine 
Mittelstellung ein. Nach Pawlow steht hiermit im Einklang, daB das Milch
eiweiB - das Casein - am leichtesten verdaut wird, die vegetabilischen EiweiJ3-
korper des Brotes dagegen am schwersten. Die EiweiBkorper des Fleisches 
stehen, was die Schwierigkeiten der Verdauung anbetrifft, zwischen den Eiweiil· 
korpern der Milch und des Brotes; ebenso verhiilt es sich auch mit der Ferment· 
kraft des auf sie zum AbfluB gelangenden Saftes. 

Die Aciditat des Saftes ist bei Fleisch hOher als bei Brot. Wahrend fur die 
Losung der EiweiBkorper des Fleisches eine stark saure Reaktion am geeignetsten 
erscheint, ware eine solche fur die Brotstarke zweifellos schadlich, da sie die W'ir
kung des Speichelptyalins zum Stillstand bringt. 

Ganz besondere Verhaltnisse lassen sich bei GenuB fetthaltiger N ahrung 
beobachten: die Sekretion des Magensaftes und seine Verdauungskraft werden 
in den ersten Stunden der Verdauung gehemmt, die Absonderung des Pylorus
und Brunnerschen Saftes dagegen gesteigert. Der Zweck dieser Erscheinung 
ist offen bar darin zu suchen, dem Fettferment des Pankreassaftes die Moglichkeit 
zu geben, auf die im Magen befindlichen Fette einzuwirken. Wie wir bereits 
wissen, findet bei Einftlhrung von Fett in den Magen eine Zuruckwerfung der sich 

1 Pawlow: Vorlesungen. \Viesbaden 1898 und Xagels Handb. d. Physiol. 
2, 706. ]907. 2 Pawlow: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 708. 1907. 
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in das Duodenum ergieBenden Saite in den Magen statt. Magensaft mit hoher 
Pepsinkonzentration und groBer Aciditat sistiert die Wirkung der Fermente 
des Pankreassaftes. Umgekehrt zerstort ein an Pepsin armer Saft mit geringer 
Aciditat die Fermente des Pankreassaftes nicht. Demnach ist in schwach saurer 
Reaktion die l\'litwirkung eines schwachen Magen-, Pylorus- und Brunnerschen 
Saftes in Gemeinschaft mit dem Pankreassaft wohl moglich, d. h. es sind die 
Voraussetzungen fiir eine gleichzeitige Wirkung des proteolytischen und lipoly
tischen Ferments gegeben. Gerade solche Verhaltnisse trifft man im Magen 
wahrend der ersten Stunden nach GenuB fetter Nahrung an. In den spateren 
Stunden beobachtet man ein Anwachsen der Sekretion der Magendriisen. 

Pawlow nimmt an, daB beispielsweise bei l\'lilch die Aufgabe des Magen
saftes wahrend der zweiten Halfte der Verdauungsperiode in der Verarbeitung 
der im Magen zuriickgebliebenen Caseingerinnsel zu sehen sei, da die fliissigen Be
standteile der l\'lilch und unter anderem auch das Fett bereits in die Darme iiber
getreten sind. AuBerdem sei d.ftJ reichliche Sauremenge vielleicht dazu erforderlich, 
gerade urn diese Zeit eine ergiebigere Arbeit der Bauchspeicheldriise anzuregen. 

Hawk, Rehfuss und Bergeim 1, die beim Menschen den EinfluB einer 
groBen Anzahl von Nahrungsstoffen auf die Magensaftsekretion untersuchten, 
kamen zu dem SchluB, daB anscheinend jedes NahrungRmittel eine charakteristi
sche Sekretion des Magens hervorruft. In jedem einzelnen Fall hat der 1\Iagen 
eine ganz bestimmte Arbeit zu leisten, die er im gesunden Zustand auch in einer 
ganz charakteristischen Weise ausiibt. 

Die Bedeutung der ll'Iagenverdauung. 
Fiir den VerdauungsprozeB und fiir das W ohlbefinden des ganzen Korpers 

ist der Magen von groBter Wichtigkeit. Obgleich der Magen, wie wir gesehen 
haben, bei Hunden, ja sogar beim Menschen (Drevermann2, Heilmann 3 ) 

vollkommen exstirpiert werden kann, so werden die Operierten doch vollstandige 
Invaliden, wenn man die einschneidenden Veranderungen im Korper in Betracht 
zieht. Tiere und Menschen, bei denen der Magen entfernt wurde, verlieren in 
erster Linie den BehaIter und Bewahrer der Speisen. Sie miissen deshalb 
ihre Nahrung sehr langsam und in ganz kleinen Portionen einnehmen. Der 
Chemismus der Eingeweide ist hei solchen Tieren weitgehend verandert (vgl. 
London 4o ). Die Darmhewegungen sind beiMensch und Tier gesteigert; die Assi
milation von Fett ist vermindert; die Ausscheidung von NaCI im Urin und den 
Faeces ist verringert, und das Blut ist nach einer Mahlzeit weniger alkalisch als 
bei den Untersuchten mit einem Magen (Heilmann 3 ). 

Besonders wichtig sind bei Tieren, bei denen der Magen entfernt wurde, die 
Veranderungen in der Darmflora. Bei normalen Tieren kann man das Duo
denum als praktisch steril ansehen (van Calcar 5 , Baumatz 6 ). BeiHunden 

1 Hawk, P. B., Rehfuss, M. E. and Bergeim, 0.: The response of the 
normal human stomach to various standard foods and a summary. Americ. Journ. 
of the Med. Sciences 171, 359. 1926. 

2 Drevermann, P.: Beitrag zur Frage der totalen Magenresektion. Dtsch. 
Zeitschr. f. Chirurg. HiS, 145. 1920. 

3 Heilmann, P.: Stoffwechseluntersuchung nach totaler Magenresektion. 
Miinch. med. Wochenschr. 1925. Jg.72, S. 178. 

4 London, E. S.: Experimentelle Physiologie und Pathologie der Ver
dauung. Berlin-Wien 1925. S. 168ff. 

[) Van Calcar, R. P.: Der magenlose Hund und die Achylia gastrica. 
Beitr. z. Physiol. u. Pathol. d. Verdauung u. Ernahrung. Leiden 1925. 

6 Baumatz, S.: Uber den Bakteriengehalt des Magens und des Diinndarms 
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ohne Magen sind, nach van Calcar, im Duodenum Mikroorganismen der ver
verschiedensten Art vorhanden. Es ist ganz klar, wie wichtig all diese Befunde 
fiir die Pathologie des Menschen sind. Bei Achylia gastrica behalt der Magen 
nur eine seiner Funktionen bei, d. h. er dient zur Aufnahme und als BehiUter der 
Nahrung. Anormale Bedingungen fiir Magen- und Darmbewegungen, Unfahig
keit des Magens die Speisen zu sterilisieren, Infektion durch Bakterien aus dem 
Duodenum und dem oberen Teil des Jejunum, die unvollkommene Assimilation 
der Nahrung durch den Darm und der veranderte Stoffwechsel des Korpers 
sind die Folgen davon, daB die eigentliche Sekretion von saurem Magensaft fehlt. 

Anwendnng der physiologischen Daten zur Lihmng 
chirurgischer Probleme. 

Von auBerordentlichem Interesse sind die Arbeiten von Smidtl. Auf phy
siologischen Daten basierend, bemuhte er sich auf experimentellem Wege die fiir 
die Klinik wichtige Frage der Bedeutung dieser oder jener teilweisen Resektionen 
des Magens bei hypersekretorischen Zustanden zu lOsen (gewohnlich bei bestehen
dem Ulcus ventriculi). 

An Runden mit nach Paw low isoliertem kleinem Magen unternahm er fol
gende typische Resektionen, wie sie gewohnlich von Chirurgen angewandt werden. 

1. Billroth I: "Kontinuitatsresektion des Magens, bei der die ganze Pars 
pylorica mitsamt dem M. pylori entfernt wird, und der zuruckbleibende Fundus
teil des Magens in seinem oberen Teil verschlossen wird, wahrend der untere mit 
dem Duodenum ,End-zu-End' in Verbindung gebracht wird." 

2. Billroth II: "Resektion der Pars pylorica des Magens mitsamt dem 
Brunnerschen Teil des Duodenums. Der Duodenalstumpf wurde blind ge
schlossen, die oberste Jejunalschlinge nach partiellem BlindverschluB der oberen 
zwei Drittel des Magenstumpfes terminolateral dem offen gebliebenen Teile des 
Magenlumens eingepflanzt. Zur Vermeidung des Riickflusses wurde der zufiih
rende Schenkel auf die obere Versuchsnaht des Magens fixiert." 

3. Partie lIe Pylorusresektion: "Der M. pylori mit je einem etwa 1 cm 
breitem Stuck des Antrums bzw. des Duodenums wurde reseziert. Die Kontinui
tat zwischen Magen und Duodenum wurde nach Methode Billroth I wieder 
hergestellt. " 

4. Pylorusausschaltung nach v. Eiselsberg: Die die Pylorusschleim
haut tragende Magenflache wird vom iibrigen Magen abgetrennt. Jetzt steht 
jedoch die Pars pylorica nicht mehr im Zusammenhang mit dem Fundusteil, 
sondern nur mit dem Duodenum. Die Kontinuitat des Verdauungskanals wurde 
mittels einer Gastroenterostomose, die mit einer Bra unschen Anastomose zur 
Vermeidung des Riickflusses in den zufuhrenden Schenkel kombiniert war, wieder 
hergestellt. Smidt verwendet zwei Modifikationen dieser Operation: 

a) Partielle Pylorusausschaltung (der Magen innerhalb der Pars pylorica 
wurde etwa 2 em proximal vom Pylorusmuskel durchtrennt). 

b) Komplette Ausschaltung der Pars pylorica nach v. Eiselsberg. 
Die Hauptdaten von Smidt sind in der Tabelle 104 miteinander verglichen. 

Die in der Tabelle angefiihrten Kontrollversuche sind an denselben Runden aus-

vom gesunden Meerschweinchen. Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. In
fektionskrankh., Abt. 1, Orig. 95, 191. 1925. 

1 Smidt, R.: Exp2rimentelle Studien am nach Pawlow isolierten kleinen 
Magen iiber die sekretorische Arbeit der Magendriisen nach den Resektionen 
Billroth I und II, sowie nach der Pylorusausschaltung nach v. Eiselsberg. 
Arch. f. klin. Chirurg. 12il,26. 1923. 



444 Die Pars pylorica des Magens und der Brunnersche Teil des Zwiilffingerdarms. 

Tabelle 104. Absonderung des Magensaftes bei Hunden 
verschiedenen Operationen 

Vor der Operation Nach Biliroth j I Vor der Operation 

100 g Fleisch 100 g Flei':;'h --1-
I 300 g Milch 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
----- ------~ 

Insgesamt bzw. 
durchschnittlich 

~-- ------

I " ~ <l) 

"" "'" OIl 

" ,," "., " <l) ;a ,,-
! 

<l) s ;:l " E ·0 " ... "'" """" ~ <t1 ... 

I 
~ 

rJ2 '" rJ2 ., 
I 

I 

7,2 0,548 
I 

4,1 5,5 I 

5,3 0,730 (?)I 3,1 2,8 
3,5 0,402 I 3,2 1,2 
2,6 0,365 I 3,0 

i 
-

1,5 0,365 1 4,0 1-
0,3 - i-,-

- ~~-- -~------.----

I} 20,4 1°,525 4,0 9,5 

I 
I 

I w 

" it 
I 

... till till 
~ ~ §;t: 

I 
" §~ 

§ ;:l " ~ :§ " '" 
I 

~12 '" ... " < ~ ~ 'E~ 
<l) 

if!. <l) ., .. 
0,511 4,0 4,2 0,548 I 2,5 
0,365 3,6 6,6 0,438 2,7 
0,311 3,2 2,9 0,365 3,4 

- - 0,8 0,338 2,2 
- - - - -

I 
- - - - ! -

---- - '-- - -

0,447 3,8 I 14,5 0,450 2,7 

Tabelle 104. 

Nach I Nach 

I 
Vor der v. Eiselsberg Vor der 

Operation Partielle Operation 
A usschaltung 

.___ 1 ____ -

v. Eiselsberg 
Partielle 

Ausschaltung 

Stunde 100 g Fleisch 100 g Fleisch I 300 g Milch 300 g Milch 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
Insgesamt und 

durchschnittlich 

I 
1\ 
iJ 

I ~ --I--~ I ~ -1-1- ~ 
~ ~121~ ~ ] 
~ <t1 ~ I <t1 ~ <t1 

5,8 I 6,4 [ 3,6 
4,6 7,7 4,3 
~9 ~8 O~ 
0,3 3,5 

I 
0,3 

13,6 10,503 I 

I I 
24,7 0,525 8,4 0,413 

4,8 
2,7 

7,5 

gefiihrt, bei denen dann die entsprechenden Resektionen vorgenommen wurden. 
Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung sind folgende: 

1. Nach der Resektion nach Billroth I: Die zweite chemische Sekretions
phase falIt weg, die erste reflektorische Sekretionsphase bleibt hingegen erhalten. 
Wie in quantitativer, so auch in qualitativer Hinsicht verlief die erste Phase 
nach Fleisch- und Brotgabe normal. Nach Milchdarreichung erfahrt sie eine 
starke Reduktion. Smidt erklart diese Reduktion durch hemmende Wirkungen 
des ungespaltenen Fettes, die yom Duodenum ausgehen (Abb.53 und 54). 

2. Nach Resektion der Pars pylorica des Magens mitsamt dem Brunner
schen Teil des Duodenums nach der Methode Bill,roth II wird eine Verminde-

0,455 
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mit isoliertem kleinem Magen (nach Pawlow) vor und nach 
im Pylorusgebiet. (Nach Smidt.) 

Vor der Nach 
Nach Billroth I 

Vor del' i 
_ O~era~on __ 1 

lOll g Fleisch 

Nach 
Billroth Il Il ill roth II 

300 g Milch 100 g Fleisch :100 g Milch 

"' " '" "" 
..., bJ) ..., "" ..., 

'" ~ '" ::0:: '" ~ '" " 
..., 

] E :s s "::J ;a 
',., t: '0 '8 

'~ ~ " ~ 

"" 
~ w w w 

I 
1,2 '\ 
1,6 IJ' 
0,4 , 

0,402 
5,4 
4,5 

5,8 
1 2,5 

3,0 
3,7 

4,5 
1,0 
0,1 0,2 1,6 

0,4 

_._--------- -----

3,2 0,402 0,438 8,5 0,511 8,7 0,413 5,6 
I 

0,438 

(Fortsetzung. ) 

ilach Nach 
Vor der v. Eiselsberg v. Eiselsberg 

Operation Komplette Komplette 
Ausschaltung Ausscha1tung 

------------

100 g Fleisch 100 g Fleisch 300g Milch 
--_.- ---------

'" "" " " E 
";; 
c/l 

8,9 
3,4 
1,4 
0,9 

14,6 

I 
" 

0- '" ~ bt I 
~ 

to ~ "" .., 
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" " ;a ;a E :s "::J £ ,., '8 '8 

"" 
'8 
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en w if] 

9,3 5,5 6,2 
3,6 6,4 3,8 
2,9 1,3 0,8 
2,1 0,7 
0,6 

----- -------- -----

0,535 18,5 0,583 13,9 0,472 10,8 0,451 

rung der sezernierten Magensaftmenge und eine Verkiirzung der sekretorischen 
Periode, auf Kosten des Ausbleibens der zweiten chemischen Phase beobachtet. 
Die reflektorische Phase der Magensekretion zeigt nach Fleisch- und BrotgenuB 
keine Veranderungen gegeniiber der Norm. Bei MihhgenuB nimmt umgekehrt 
die Sekretion in der ersten Phase zu, was dadurch erklart werden muB, daB die 
rezeptorische Flache fiir jene hemmenden Impulse in WegfaIl gekommen ist 
(Abb. 55 und 56). 

3. Nach partieller Pylorussekretion nach Billroth tritt eine auBerst unbe
deutende Verminderung der Magensaftsekretion ein. 

4a. Nach partieIler Pylorusausschaltung nach v. Eiselsberg treten f01-
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gende Anderungen in der Sekretion des Magensaftes ein. Beim FleischgenuB 
steigt die Menge des sezernierten Saftes bedeutend auf Kosten der zweiten chemi
schen Phase (die erste Phase erleidet keine Veranderungen). Smidt erklart diese 
Erscheinung durch Erregung der Sekretion von der Oberflache des ausgeschalte
ten Teiles der Pars pylorica. Ais Erreger kommen die in die ausgeschaltete Pars 

ccm 
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I! \ 

'IT 
Abb. 53. Sekretion aus dem isolierten kIeinen Magen eines Rundes nach GenuB VOII 100 g rohen 
FIeisches. --- normaIer Veriauf der Sekretion, ---- VerIanf der Sekretion nach Resektion 

der Pars pyIorica nach BiIIroth I. (Nach Smidt.) 

pylorica zuriickflieBenden transpylorischen Sekrete in Frage, insbesondere Galle 
und Pankreassaft. Beim MilchgenuB ist die erstePhase etwas verstarkt, die 
zweite verkiirzt, wahrscheinlich infolge eines schnelleren Uberganges (als in der 
Norm) des Mageninhaltes durch Gastroenteroanastomose in die Darme. Infolge. 

ccm 
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1,5 
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.Il 1lI IV 
Abb. 54. Sekretion aus dcm isolierten kIeinen Magen 
nach GennB von 300 cern Milch. --- nor maIer 
Yerian! der Sekretion. ---- Verlau! der Sekretion 
nach Resektion der Pars pylorica nach BiIIroth I. 

(Nach Smidt.) 

des sen ist die Menge des nach der 
Operation auf MilchgenuB sezernier
ten Saftes etwas verringert (Abb. 57 
und 58). 

4 b. N ach einer kompletten Aus
schaltung der Pars pyloric a nach 
v. Eiselsberg entstehen analoge 
Beziehungen wie bei der teilweisen 
Ausschaltung der Pars pylorica nach 
v. Eisels berg, nur etwas weniger 
scharf ausgepragt. Das Steigen der 
Menge und die Zunahme der Dauer 
der Sekretion des Magensaftes nach 
FleischgenuB auf Kosten der zweiten 
chemischen Phase; die Verringerung 

der Sekretion und die Verkiirzung der Sekretionsperiode nach MilchgenuB (Abb.59 
und 60). 

In einer anderen Arbeit verglich Smidt! die Angaben der Jenaer Klinik 

1 Smidt, H.: Uber Magensekretionen und Magenchemismus. Arch. f. klin. 
Chirurg. 130, 307. 1924. Die Literatur siehe in diesem und im vorigen Artikel 
desselben Verfassers. 
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Tabelle 105. EinfluB verschi e d e ner Resektionen des Magens auf 
Ac idi tat des Magens beim Menschen. (Nach Smidt.) 

die 

Freie Salzsa,llre Gesamtacictitat 
- ,--- - _ .. --------- ------ -

Ante op. Post op . Ant,e op. Post op . 

1. Querresektionen (26) 23,0 4,9 43,8 20,7 
fKronlein -Mikulicz par-

24,8 12,1 43,3 28,1 2.t tiell Billroth II (14) .. 
Reichel total (35) (21) .. 28,0 0,5 48,0 13,3 

3. Billroth 11(50) partiell(17) 26,4 3,4 48,0 23,3 
total (33) 20,9 0,2 41,4 13,2 

liber den EinfluB verschiedener Operationen am Magen auf die Sekretion des 
!liagensaftes. Auf der Tabelle 105 sind die Mittelwerte fiir die freie Saure 
und die Aciditat bei ver-
schiedenen Operationen 
einander gegeniiberge
steUt (in Klammern ist 
die Zahl der Faile ange

ccm 
~o~----,------.------.-----~----~ 

2,5 

geben). 
Aus der Tabelle ist er

sichtlich, daB in Hinsicht 1,5 

auf den Grad der depressi
ven Beeinflussung des Ma- 1,01-- -/--+-4-\--+----+----+---....., 
genchemismus die totale 
Antrumresektion nach 0,5 

Billroth I den starksten ... _- ...... 
Effekt aufzuweisen hat. III ITT v 
N ur wenig steht ihr die 
totale Antrumresektion 
nach Billroth II und 

Abb. 5;,. Sekretion aus delll isoliert cn kleincn " Ingen nach Genull 
von 100 g rohen Fleisches. --- nonllalcr Verlauf del' Sc
kr<'lion; - --- VerI auf der Sekretion nach Rescktion der Pars 

deren Modifikation nach o p:.-!orica sowie des Brunner"'h,,n Duodcnalteils nnch del' 
McthOlle Billroth II. (Naeh SllIidt.) Die inkompletten An

trumresektionen haben wohl auch 
eine stark die Saureproduktion her
abdriickende Wirkung, sind aber in 
ihrem Erfolg wechselnd. In noch 
groBerem MaBe gilt dies von der 
Querresektion. Diese klinischen Be
obachtungen stimmen gut mit den 
experimentellen Ergebnissen von 
Smidt iiberein. 

In seinen Untersuchungen iiber 
den Chemismus der Verdauung be
riihrt Lo ndon 1 auch die Frage iiber 
den EinfluB der Exstirpation des 
Pylorus auf die Verdauungsprozesse. 
Nach dieser Operation nimmt die 

ccm 
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1,5 

Abb. 5<1. Sek r tion aus dem i.oliertcn kleincn lUagen 
t)ach enull von 300 emu Milch. --- normaler 
Verlau! derSckreUon ; ---- Verlau! del' ekrelion 
linch Re ekt lon del' Pars pylorlcasowle des Br u n n c r-

schen Duodcnaltcils nach Bi ll roth U . 
(Nneh mldt.) 

1 Lon don, E. S. : ExperimenteUe Physiologie und Pathologie der Verdauung. 
Berlin und Wien 1925. S.158f£' Siehe auch L ondon, E . S.: Physiologische 
und pathologische Chymologie. Leipzig 1913. 
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Sekretion des Magensaftes ab und es entsteht eine reichliche Regurgitation der 
Duodenalsafte in den Magen. Besonders starker RiickfluB wird beim Fett. und 
KohlehydratgenuB beobachtet, wenn die Magensekretion fiir sich nieht groB ist. 
In diesen Fallen besteht nach London "wahrend der Verdauung alkalische 
Reaktion, und die Zerspaltung der Starke und des Fettes erreicht hohe Zahlen". 
Jedoch werden ein Jahr nach der Operation die normalen Beziehungen hergestellt. 

ccm 
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2, 5 

2,0 

1,5 

rJ 1\\ 

S. A. Portis und B. 

"'--- ... , \/ .... 

.... 

1,0 I \ " '-,,,\ 

Portis 1 untersuchten bei 
drei Hunden mit Paw· 
low schem Blindsack die 
Wirkung einer vollstandi· 
gen Gastrektomie auf die 
Sekretion und Motilitat 
(mit Hilfe von Rontgen. 
strahlen) des Magens. Die 
operativen Eingriffe und 
ihre Ausdehnung zeigen 
Abb. 61 und 62 . ! '" ..........." 

, , 
'\ 

... 
... .... 0,5 

o 
Sid. I II .HI v 

Abb. 57. Sekretion aus dem isolierten kleinen lIiagen Meh GenuB 
von 100 g rohen Fleisehes. --- normaler Verlauf der Sekre' 
tion; - - -- Verlauf der Sekretion naeh inkompletter Antrum-

4 W oehen nach der 
Operation des Pawlow· 
schen Blindsacks, nacho 
dem wahrend dieser Zeit 
ein normaler VerIauf der 

aussehaltung naeh v. Eiselsberg. (Nach Smidt.) 
Magensekretion beobach· 

tet wurde, werden die Hunde einer subtotalen Gastrektomie unterzogen. Nach 
der Operation traten allgemein ungefahr 4 Tage lang schwaehe bis heftige Diar
rhoen mit GewichtsverIust auf. Jedoch iiberstanden die Tiere diese allmahlich 
und erIangten bald wieder ihr friiheres Gewicht. Die Nahrung der Hunde be· 
stand in 200 g rohem Fleisch, 50 g Toast oder Brot, 250 cern Milch und zweimal 
ccm 
~qr-------r-------.-------, 

.HI 

wochentlich einem Knochen. Wahrend der 
ersten 3 Woe hen konnten die Hunde infolge 
der verminderten Kapazitat des Magens nur 
einen kleinen Teil ihrer Nahrung zu sich 
nehmen. Spater schienen sie dann die Er· 
nahrung besser zu ertragen. 

Das Sekret des Hauptmagens wurde mit 
Hilfe eines Magenschlauches ausgehebert 
und das des Pawlowsehen Blindsacks 
wurde wie gewohnlich durch ein Drainrohr
chen sowohl in niichternem Zustand, als 
auch in stiindlichen Intervallen wahrend 
4 Stunden entnommen. 

Abb. 58. Sekretion aus dem isolierten 
kleinen Magen naeh Genu/3 von 300 cern 
Milch. --- normaler Verlauf der Se· 
kretion; ---- Verlauf der Sekretion 
nach inkompletter Antrumaussehaltung 

naeh v. Eiselsberg. (Naeh Smidt.) 

Bei diesen Untersuchungen ergaben sich 
fiir die Magensekretion vor und nach der 
subtotalen Gastrektomie ganz verschiedene 

Betrage. So sezernierte der erste Hund aus dem Blindsack in 4 Stunden vor der 
Operation 13,8 ccm und nach der Operation 6,4 ccm. Die entsprechenden Ziffern 
beim zweiten Hund lauten 11,1 ccm und 12,3 ccm und beim dritten Hund 11,3 ccm 
und 18,0 ccm. Die normale Sekretion differiert bei allen drei Tieren vie! weniger, 
als die Sekretion nach der Operation. Dies weist darauf hin, daB die Gastrektomie 

1 Portis, S. A. and Portis, B.: Effects of subtotal gastrectomy on gastric 
secretion. Americ. Med. Assoc. Journ. 86, 836. 1926. Siehe dort die Literatur. 
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einen versehiedenen EinfluB auf die Sekretion hatte, und in mane hen Fallen 
haben wir mit hypersekretorisehen Erseheinungen zu reehnen. Aber in anderer 
Hinsieht reagierten die drei Hunde in ganz ahnlieher Weise auf die Gastrektomie. 
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Ab/). 59. Sekretion aus dem isoHerten klcinen Magen nach GenuG von 100 g rohen Fleische,. 
-_ normaler Vcrlauf der Sekretion; ---- Verlauf der Sckretion nach komple!ter 

Antrumallsschaltllng nach v. Eiselsberg. (Naeh SIIlid t.) 

leh fiihre hier ein Experiment an Hund Nr. 1 auf, das den anderen Versuchen 
analog ist. 

Wie aus der Tabelle S.451 hervorgeht, zeigte dieSekretion naeh dersubtotalen 
Gastrektomie keine freie Saure. Der Pawlowsehe Blindsaek jedoeh sezernierte 

ccm _____ -. ______ ,-______ r-____ ~ 
3,0 ,.. 

Abb. 60. Sekretion aus dem isolierten kleincn Magen nach GennG von 300 cem Milch. 
----- normaler Sckretionsverlanf; ---- Vcrlauf 'ler Sekretion nach kompletter 

AntrulIl"u",chaltung nadl v. Eisel,herg. (Naeh Smidt.) 

auch weiter ein Produkt mit dem ehemaligen Sauregehalt. Der Pepsingehalt 
blieb im Sekret des Blindsacks und im Hauptmagen derselbe. Die Rontgen
untersuehung der Magenmotilitat bei Hunden mit Gastrektomie ergab, daB sich 
der Magen ungefahr in der Halfte der normalen Zeit entleerte. Die Verfasser 
erklaren das Fehlen von freier Saure im Hauptmagen als eine Folge der Neutrali
sation dnrch die Galle, Pankreas- und Darmsiifte. Die schnellere Entleerung des 

Rabkin, Sckrction. 2. Auri. 29a 
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Magens ist ebenfalls ein sehr wichtiger Faktor. Da der Pawlowsche Blindsack 
nach der Gastrektomie einen normalen Magensaft abschied, besteht nach Portis 

Abb.61. I. Operation. Bildung des Pawlowschen Blindsacks (b-c); a Schleimhautscheidewand. 
Man sieht, in welcher Ausdehnung der Magen bei der zweiten Operation reseziert werden soli (d). 

(Nach Portis und Portis.) 

und Portis kein Grund zu der Annahme, daB die Funktion der gastrischen 
Driisen des Hauptmagens nach einer Gastrektomie von der Norm abweiche 1• 

Abb. 62. II. Operation. Unvollstandige Gastrektomie. die 4 Wochen nach Bildung des Pawlow· 
schen Blindsackes (b-c) ausgefiihrt wird. a Schleimhautscheidewaud; d Bauchwand; e Gastro

enterostomosis; t Duodenum. (Nach Porti s tlnd Portis.) 

1 Sieheauch Ciminata, A.: Effetti della resezione gastrica alla Billroth II 
suila funzione e struttura del pancreas e sull' absorbimento alimentare. Ricerche 
sperim. Arch. ital. di chirurg. Hl, 21. 1926. Zitiert nach Berichten tiber d. ges. 
Physiol. 36, 819. 1926. - Takats, G. de: The perverted physiology of the 
stomach after gastric operations. Ameri.c . Journ. of the Med. Sciences 172,45.1926. 
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Analyse des Magensaftes (Hund Nr. 1). 

Rlindsark Hauptlllagen 

I.MPnge I I Total- I Pepsin 
I , 

Stunde Freie Freie : Total- I P~l~l~:n . ... mIn 
! III ('elit Hel Acuhtat I 01 et t) Hel I Additiit 10[ctt) 

Vor der Gastrektomie 
1 (v or der Mahlzeit) 1,2 0,0 20 1,0 10,0 20,0 1,0 
1 (nach der Mahlzeit) 2,8 30,0 70 1,25 5,0 65,0 1,0 
2 4,6 

! 
77/> 110,0 1,0 20,0 100,0 0,8 

3 4,2 87,5 132,0 I 0,5 20,0 11,5,0 0,3 
4 2,0 I 52,il 80,0 0,75 30,0 

, 
74,0 0,6 

Nach der Gastrektomie 
1 (vor der Mahlzeit) 1,0 0,0 I 15 0,5 0,0 20,0 I 0,5 
1 (nach der Mahlzeit) 1,1 60,0 87,5 1,5 0,0 7;"5,0 0,8 
2 1,2 70,0 115,0 1,1 0,0 97,5 1,0 
3 2,5 65,0 85,0 0,7 0,0 87,5 1,0 
4 

" 
1,6 62,5 82,0 0,9 0,0 75,0 0,7 

:.W* 



IV. Pankreas. 

Erstes Kapitel. 

Anatomische Bemerkungen. - Methodik. - Die Zusammensetzung desPankreas
saftes. - Trypsin. - Pankreaslipase. - Pankreasdiastase. - Die Arbeit der 
Bauchspeicheldriise bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch. - Pankreassekretion 
beim Menschen. - Die Eigenschaften der auf Fleisch, Brot und Milch zum 
AbfluB gelangenden Safte. - Die festen und organischen Substanzen und Asche 
des Pankreassaftes. - Die Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Bauchspeichel-

driise an die Nahrung. 

Anatomische Bemel'kungen. 
Die aus dem Magen in den ZwOlffingerdarm iibertretenden Speise

massen werden hier einer weiteren Verarbeitung unterworfen. Eins der 

Abb. 63. Pankreas des Hundes mit zwei Ausfiihrungsgiingen. 
Der kleinere Gang (p) miindet neben dem Ductus choledochus (h). 

(Nach OJ. Bernard aus Biedermann.) 

wichtigsten sich in das 
Lumen des Zwolffinger
darms ergieBenden Rea
genzien ist der Pankreas
saft. Dieses alkalische Se
kret enthiilt Fermente, 
die auf samtliche Haupt
bestandteile der Nah
rung: EiweiBkorper, 
Kohlehydrate und Fette 
einwirken, und wird 
durch ein groBes, acinose 
Struktur aufweisendes 
Drusenorgan die 
Bauchspeicheldruse aus
geschieden. 

Die Bauchspeicheldriise 
ist zum TeillangsdesZwolf
fingerdarms, zum Teil hin
ter dem Magen gelegen. 
Sie ergieBt ihr Sekret in 
den Zwolffingerdarm durch 
einen Haupt- und mehrere 
Nebengange. Beim Hunde 
sind gewohnlich zwei sol
cher Gange vorhanden: ein 
groBerer, in dem mittleren 
Teil des Duodenums und 
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ein kleinerer in dessen oberen Teil ncben dem Ductus choledochus eillmiilldender 
(Abb.63). Nach HeBI besitzt das Hundepankreas normalerweise drei Ausfiih
rungsgange: 1. den Hauptgang, 2. den N e bengang, der mit dem Ductus chole
dochus gemeinsam miindet und 3. einen 
mi ttleren Gang. Mitunter entspringt 
aus der Pars descendens ein vierter 
Gang. Variationen von Zahl, Weite 
und Anordnung der Gange sind nicht 
selten. 

Beim Kaninchen ist die Pankreas
driise verzweigt (Abb. 64). Ein kon
stanter Gang miindet sehr tief unten in 
den Darm, ein kleinerer, nieht konstan
ter Gang fiihrt in den Ductus chole
dochus. 

AuBer der Hauptbauchspeichel
druse kiinnen auch Nebenbauchspei
cheldrusen vorhanden sein (Mann~, 
G r i e p 3). Die ana tomische Beschrei
bung der Gange der Bauchspeicheldriise 
siehe bei R e ve1l 4 (siehe Abb. 65 u. 66). 
Den histologischen Bau siehe bei La
guesse 5 • Bei mane hen Tieren (Katze, 
Hirsch, Sr-haf, Ratte, Rind, Meer
schweinchen) wurden Blasen beschrie
ben, die in Verbindung mit Pankreas
gangen stehen kiinnen (LarseIl 6 , 

Beckwith 7 , Bre mer S ). 

Boyd e n9, der die Frage der Pan
kreasblase eingehend studierte, kam zu 
dem Schlull, dall "bei allen Fallen, die 
ich untersucht hatte, die Wand der 
Pankreasblase der Wand eines hyper-

I Hell, 0.: Die Ausfli.hrungsgange 
des Hundepankreas. Pfliigers Arch . .f. 
d. ges. Physiol. 118, 536. 1907. 

Abb.64. Reich verzweigte Pankreas des Kunin· 
chens. P konstuntcr Ausflihrungsgang. P, nicht
konstanter, kleiner Ausfiihrungsgang miillllet in 

den Ductus choledochus (d.ch). 
(Nach Cl. Berna["(l allS Biedermanll.) 

2 Mann, F . C.: Accessory pancreas. Anat. Record 19, 263. 1920. - An 
accessory pancreas in the wall of the gall-bladder of a dog. Anat. Record 23, 
351. 1922. 

3 Griep, K.: Accessory pancreas in the stomach wall. Med. Klinik. 16, 
873. Vienna 1920. Zit. nach Physiol. Abstr. 5, 553. 1920/21. 

4 Revell, D. G.: The pancreatic ducts in the dog. Americ. Journ. of Anat. 
1, 443. 1902. 

Laguesse, E.: Le Pancreas. Rev. gen. d'histol. 1, 555. Lyon-Paris 1905. 
6 Larsell, 0.: Pancreatic bladders. Anat. Record. 18, 345. 1920. 
7 Beckwith, C. S.: Note on a peculiar pancreatic bladder in the cat. 

Anat. Record 18. 363. 1920. 
8 Bremer, J. L.: The pancreatic ducts of the white rat. Anat. Record 23, 

10. 1922. - Pancreatic ducts and pancreatic bladders. Americ. Journ. of Anat. 
31, 289. 1923. 

9 Boyden, E. A.: The problem of the pancreatic bladder. Americ. Journ. 
of Anat. 36. 151. 1925. 
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trophierten Pankreasganges entsprach". Aber die Frage nach dem Ursprung 
der Pankreasblasen scheint komplizierter zu sein. Bean und Dreyer l fanden 
bei einem Fall von Pankreasblase bei der Katze histologische Ahnlichkeit mit 
der Struktur einer gedehnten Gallenblase, in einem anderen Fall ergab sich Alm
lichkeit zum Aufbau des Duodenums. 

Mikroskopisch besteht die Bauchspeicheldriise aus zwei Arten yon Zellen
gebilden: den Zellcn der Pankreasinseln (Langerhanssche Zellen) und den 
echten Driisenzellen, die den Pankreassaft sezernieren. Die ersteren stehen mit 
den Ausfiihrungsgangen der Bauchspeicheldriise nicht in Verbindung und haben 
Beziehung zur inneren Sekretion. Die letzteren haben eine kegelformige Gestalt 
und beste-hen aus zwei Schichten: einer aufieren, auf den ersten Blick fast homo

Abb.65. Pankrcas <Ies Hundes, aile Teile in cine Ebenc gelegt. 
AB Netz· oder Milzteil, der beinahe in einer }'rontalebene liegt 
und dessen ausgebreitctes konkaves freies Ende bis zur linken 
~iere rekht . .'lG Epiduodenal· oder Basalteil: .'lGD Duodorsal· 
absehnitt, diesel' Teil liegt beinahe in einer Sagittalebene; 
E Zweig der Arteria mesenterica superior, der die linke Ober
fllirhe des Pankrea, auf seinelll Wege ZII dem Duodenulll krellzt: 

dW Ductus Wirsungianus; dS Ductus Santorini. 
(Xach Rev e ll.) 

genen, an die Membrana 
propria angrenzenden und 
einer inneren, deutlich kor
nigen, dem Lumen des Al
veolus zugekehrten. An der 
Grenze zwischen beiden 
Schichten liegt dor Zellkern. 
Bei Untatigkeit der Driise 
nimmt die innere kornige 
Schicht den groBeren Teil 
des Zelleibes ein: wahrend 
dcr Sekretion verringert 
sich die kornige Schicht 
allmahlich und beschrankt 
sich schliefiich nur auf die 
Spitze des in das Lumen des 
Alveolus gerichtetenZellen
kegels. Dementsprechend 
wachst die aufiere Schicht 
an. Nach Beendigung der 
Sekl'etion wird nach und 
nach das fl'iihere Verhii.ltnis 
zwischen den Schichten 
wiederhergestellt. 1m Lu
men der Alveoli nehmen die 
Ausfiihrungsgange, die sich 

,erelmgen und den die Wand des Zwolffingerdarmes durchbrechenden Aus
fiihrungsgang der Driise bilden, ihren Anfang. 

Die Bauchspeicheldriise ist mit Gefafien und Nerven (Vagus und Sympathi
cus) reichlich versehen. 

Die Versorgung der Bauchspeicheldl'iise mit Gefafien siehe Abschnitt "Blut
versorgung des Pankreas". Nach de Cas tro 2 haben der acinose Teil del' Driise, 
die Pankreasinseln von Langerhans und die Gefane jede ihre besondere Inner
vation. Die Nervenfasern, welche die Zellen des acinosen Teiles der Driise ver
sorgen, geben nie Kollaterale zu den Zellen der Pankreasinseln oder zu den Ge-

1 Bean, R. J. and Dreyer, N. B. : A pancreatic bladder in the cat structur
ally analogous to gall bladder. Transact. of the Nova Scotia lnst. of Soience 17, 
Part 1. S.63. 1927. - Duplication of pancreatic bladder and accessory pancreas 
in the cat. Anat. Record 36, 155. 1927. 

2 de Castro, Fernando: Contribution a la connaissa.nce de l'inllervation 
de pancreas. Travaux uu lab. de rech. bioI. de l'Univ. de Madrid 21,423. 1923. 
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faBen und umgekehrt abo Die Driisenelemente, die der auBeren Sekretion dienen, 
bekommen nur marklose Fasern. In der Druse (der Autor hat hauptsachlich mit 
Mausen gearbeitet) sind auch sowohl isolierte Nervenzellen, als auch in Ganglien 
gesammelte, vorhanden. Der Autor nennt sie sympathische Zellen; aber wahr
scheinlich haben diese Zellen auch zu dem Nervus vagus Beziehung. Es wird 
nichts uber die Innervation der Gange gesagt . 

.-\.bb.66. Die Pankreasgiinge des Hundes. Atzpriiparat . AB Nctzteil; AC Epidllodenulteil; CD Dno· 
dorsalteil; dW Ductus Wirsnngianus; dS Dueulns Santorini. (Naeh Revell.) 

Hess und Pollak l untersuchten die Veranderungen im Nervensystem bei 
Hunden nach Exstirpation der Bauchspeicheldruse. Mit Hilfe von Insulininjek
tionen (durchschnittlich 20 klinische Einheiten taglich) hielten sie die Tiere 
10-22 Tage am Leben. Es ergaben sich keine Veranderungen im Zentralnerven
system und nur unbedeutende Abweichungen im Ganglion coeliacum. Aber be-

1 HeB, L. und Pollak, E.: Zur Kenntnis der Innervation des Pankreas. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 48, 724. 1926. 
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sonders im Ganglion jugulare und in geringerem Grade auch im Ganglion nodo
sum vagi verursachte die Pankreasexstirpation sehr betrachtliche pathologische 
Veranderungen. Dies zeigt, daB wir diese Ganglia als eine zentrale Schaltstattc 
von Fasern zu betrachten haben, die zum Pankreas innervatorisch in Beziehung 
stehen. 

Methodik. 
Den Saft der Bauchspeicheldriise kann man aus ihrem Gange mittels An

legung einer Fistel an diesem letzteren erhalt·en. Die Fistcl kann eine temporare 
oder permanente sein. 

Die Anbringung einer temporaren Fistel wird gewohnlich in einem akuten 
Versuch bewerkstelligt. Die Operation besteht darin, daB in den aufgeschnittenen 
Gang (beim Hunde in der Regel den groBeren) eine Glaskaniile eingefiihrt und 
mittels einer Ligatur darin befestigt wird. Der Saft der Bauchspeicheldriise 

kommtnunmehrmitder 
Schleimhaut des Zwolf
fingerdarms nicht in Be
riihrung und wird durch 
die Kaniile in vollig 
reiner Gestalt ausge
schieden. Zum ersten 
Male war eine tempo
rare Fistel der Bauch
speicheldriise im Jahre 
1662 von Regnier de 
Graf 1 hergestellt wor
den. Seit dieser Zeit 
wurde und wird sie von 
allen die Sekretion der 

Bauchspeicheldriise 
studierenden Physiolo
gen angewandt. 

Von den fiir die 
Anlegung permanenter 

Abb. 67. Bildung einer permanenten Pankreasfistel beim Hund Fisteln des Ductus pan-
nach Pawiow. Erste Phase. (Nach Le Play.) creaticus vorhandenen 

Methoden bedient man 
sich meist der von J. P. Pawlow 2 in Vorschlag gebrachten (Abb. 67 und 68). 
Diese besteht darin, daB aus dem Zwolffingerdarm ein rhombenformiges Stiick 
mit der in diesem einmiindenden Offnung des groBen oder kleinen Ganges der 
Bauchspeicheldriise herausgeschnitten wird. Die Kontinuierlichkeit des Darmes 
wird durch Nahte wieder hergestellt; das obenerwahnte Stiick des Darmes mit 
der natiirlichen Gangmiindung - die Papilla - laBt man in der Bauchwunde 
einheilen. Der jetzt nach auBen abflieBende Saft wird vermittels eines an die 
Bauchflache des Hundes gebundenen Trichters gesammelt. Bei derartig ope
rierten Hunden beobachtet man nicht eine Obliterierung des Ganges, was stets 
der Fall zu sein pflegt, wenn er ohne die ihn umgebende Schleimhaut nach 
auBen gefiihrt worden ist. Die Tiere erholen sich nach der Operation und 
konnen einige .Jahre lang in bester Gesundheit am Leben bleiben. Die An-

1 Zit. nach Bernard, Cl.: Mem. sur Ie pancreas 1856. S.37. 
2 Paw low, J. P.: Neue Methoden der Anlegung einer Pankreasfiste I. 

Verhandl. d. XI. Naturforschervereinigung in St. Petersburg 11, 51. 1879. 
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legungsmethode einer "permanenten", doch in Wirklichkeit temporaren Fistel 
yon Weinmann 1 und Bernstein 2 hat nur historisches Interesse. Das Heiden
hainsche 3 Verfahren deckt sich der Idee nach mit der vor ihm von Pawlow 
vorgeschlagenen Methode: aus dcm ZWiilffingerdarm wird nicht ein rhomben
fiirmiges Stiick mit der in dieses einmiindenden Gangiiffnung, sondern ein ent
sprechender Teil des ZWiilffingerdarms von 4- 5 cm Lange herausgeschnitten. 
Dieser Zylinder wird der Lange nach der Gangiiffnung gegeniiber durchschnitten 
und in der Bauchwunde eingeheilt. Die Kontinuitat des Darmes wird durch 
Vernahung des oberen und unteren Endes des ZWiilffingerdarms wiederherge
steUt. Diese Methode ist weniger praktisch als die P a wlowsche und wurde nur 
vom Erfinder selbst zur Anwendung gebracht. 

Die Methode von Fodera 4 mit Befestigung einer besonderen Kaniile im 
Gange der Bauchspeicheldriise, die die Miiglichkeit gibt, den Saft bald nach auGen 

Abb.68. Bilclung ciner permancnten Pankrcasfistel beim Hune! nnch Pa wlow. Zweite Pha.c. 
()I'ach L e Play.) 

hinauszuleiten, bald ihn in den Darm flieGen zu lassen, fand ebenfalls keine 
Verbreitung. 

Die Pawlowsche Methode hat zwei Mangel: 1. DerPankreassaft, der ge
wiihnlich durch die Driise in unwirksamem, zymogenem Zustande abgesondert 
wird, kommt mit der Schleimhaut der Papilla in Beruhrung. Die letztere enthalt 
als Teil der Duodenalschleimhaut Drusen, die unter anderem einen besonderen 
Stoff - die Enterokinase ausscheiden (Schepowalnikow). Diese Enterokinase 
aktiviert, d. h. versetzt aus einem unwirksamen Zustand in einen wirksamen die 
Fermente des Pankreassaftes, hauptsachlich das EiweiJ3ferment. Demzufolge hat 

1 Weinmann, A.: Uber die Absonderung des Bauchspeichels. Zeitschr. 
f. rat. Med. 1853. N. F. 3, 247. 

2 Bernstein, N. 0.: Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Arb. a. 
d. physiol. Anstalt zu Leipzig 1869. S. 1. 

3 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil 1, 177f£. 1883. 
4 Fodera, Ph. A.: Permanente Pankreasfistel. Moleschotts Unter

suchungen zur Naturlehre 16, 79. 1896. 

Rabkin. Rckrction. 2. Aufl. 29b 
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es der Forscher nicht mit einem reinen Sekret der Bauchspeicheldriise, sondern 
mit einem Gemisch von Saften zu tun, was natiirlich zu Fehlschliissen fiihren 
kann - ein Umstand, dem Delezenne und Frouin1 Beachtung schenkten. 
Aul3erdem iibt der wirksamere Pankreassaft, indem er mit der Haut des Bauches 
und der Extremitaten, auf der er sich aul3erhalb des Versuches ausbreitet, in Be
riihrung kommt, einen Reiz auf die Haut aus. Es kommt zu den weitgehendsten, 
aul3erordentlich hartnackigen und fiir das Tier qualenden Ekzemen. Schliel3lich 
kann der Tod des Tieres infolge Entkraftung eintreten 2. 

2. Ein Hund mit chronischer Fistel des Ductus panereaticus verliert den 
gral3eren Teil seines Pankreassaftes durch Abflul3 nach aul3en. Nur ein kleinerer 
Teil von ihm ergiel3t sich durch den kleinen Gang in den ZwaIffingerdarm. Es 
tritt infolge der iiberaus grol3en Verluste an alkalischem Sekret eine starke Sta
rung des Karperchemismus ein. Als Folgeerscheinung kommt bei vielcn Hunden 
eine besondere Erkrankung zur Entwicklung, auf die bereits Cl. Bernard3 hin
wies, dann Heidenhain 4 seine Aufmerksamkeit lenkte und die schliel3lich von 
Jablonski i) in eingehender Weise untersucht wurde. Die Saftsekretion steigt 
rasch an. Anfanglich nimmt die Saftmenge nur bei Nahrungsaufnahme auffallend 
zu, bald jedoch wird die Sekretion eine kontinuierliche. Der Saft sondert sich 
reichlich und aul3erhalb der Verdauung abo Hierbei werden die Eigenschaften 
des Saftes selbst verandert: er wird diinnfIiissig und sein Gehalt an festen Sub
stanzen sinkt stark abo Offenbar geht mit einer Hypersekretion des Pankreas
saftes eine Hypersekretion des Magensaftes Hand in Hand6 • Manchmal kommen 
die geschilderten Erscheinungen bereits am 2.-3. Tage nach der Operation zur 
Entwicklung, gewohnlich aber spater. Dieser schwere Zustand fiihrt zum Tode 
des Tieres, nicht selten unter Krampferscheinungen. Milch- und Brotdiat sowie 
eine Behandlung mit Soda bessert den Zustand des Tieres und schiebt in einigen 
Fallen, doch bei weitem nicht immer, den todlichen Ausgang hinaus 7. Bisweilen 
iibt eine Verstopfung der Gangoffnung mittels eines kurzen Glasstabchens und 
des sen Befestigung daselbst wahrend des Tages mit Hilfe eines Verbandes eine 
gute Wirkung aus S• Elman und Me Caughan V konnten durch Einfiihrung 
einer Kaniile in den Hauptpankreasgang und Unterbindung der akzessorischen 
Gange die gesamte aul3ere Sekretion des Pankreas steril auffangen. Eine der
artige Drainage des gesamten Pankreassaftes fiihrte stets, obwohl kcine Infektion 

1 Delezenne, C. et Frouin, A.: La secretion physiologique du pancreas 
ne possede d'action digestive propre vis-it-vis d'albumine. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 04, 691. 1902. - Nouvelles observations sur la secretion 
physiologique du pancreas. Le sue pancreatique des bovides. Ebenda 1111, 455. 1903. 

2 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 7ff. 
3 Bernard, CI.: Memoire sur Ie pancreas. Paris 1856. S. 45. -- Le<,:ons 

sur les proprietes physiologiques des liquides de l'organisme 2, 339. Paris 1859. 
4 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. II, Teil 1, 180. 1883. 
5 Jablonski, J. M.: Spezifische Erkrankung von Hunden, die chronisch 

Pankreassaft verlieren. Diss. St. Petersburg 1894. 
6 Walther: Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldriise. Diss. St. 

Petersburg 1897. S. Ill. 
7 Pawlow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.9ff. 
8 Babkin, B. P. und Sawitsch, W. W.: Zur Frage iiber den Gehalt an 

festen Bestandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pan
kreatischen Saft. Zeitschr. f. physiol. Chern. 116, 327. 1908. 

9 Elman, R. and Me Caughan, J. M.: On the collection of the entire 
external secretion of the pancreas under sterile conditions and the fatal effect 
of total loss pancreatic juice. Journ. of Exp. Med. 411, 561. 1927. 
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und auch keine AbfluBbehinderung eintrat, in 5--8 Tagen unter Erscheinungen 
yon Appetitlosigkeit, Magenkrampfen, Erbrechen und Schwachezustanden zum 
Tode des Tieres. Wahrscheinlich fUhrt der Verlust an gebundenen Basen durch 
das Erbrechen zu einer Alkalopenie und Herabsetzung des Chloridspiegels im Elute. 

Daher ist es bei Anlegung einer Pankreasfistel nach der Pawlowschen Me
thode nicht leicht, einen Hund zur Verfiigung zu haben, der sich in dem MaBe 
den chronischen Verlusten des Pankreassaftes und folglich der Storung des 
Korperchemismus angepaBt hat, daB die Arbeit seines Verdauungsapparates der 
Xorm nahekommt. Immerhin kamen solche Tiere vor. Moglicherweise handelte 
es sich bei diesen letzteren um Exemplare mit starker entwickeltem kleinem Gang 
als gewohnlich. Infolgedessen vermochte sich bei ihnen die Ausscheidung des 
Pankreassaftes durch den einen und den anderen Gang gleichmaBiger zu verteilen. 

Von welch auBerordentlicher Wichtigkeit es ist, sich fi.ir die Versuche gerade 
cines solchen Tieres zu bedienen, liegt auf der Hand. :Nur in solchem FaIle kann 
man die GewiBheit haben, daB die erhaltenen Befunde den tatsachlichen Ver
hiiltnissen entsprechen. Umgekehrt muB ein Experimentieren mit einem Tier, 
das auch nur in allerleichtester Form an Hypersekretion des Pankreassaftes 
leidet, unvermeidlich zu Trugschltissen fUhren. 

Diese Mangel der permanenten Pankreasfistel nach Paw low lassen sich bis 
2U einem gewissen Grade durch Vornahme folgender Abanderung beseitigen 1. Dem 
Hunde wird eine Pankreasfistel nach der Pawlowschen Methode angelegt. So
bald die Bauchwunde verheilt und die Papilla sich in der Narbe befestigt hat, 
schneidet man sie heraus und vernaht die Gangrander mit den Randern der 
Wunde. Um es zu verhtiten, daB die sich entwickelnden Granulationen den 
Fistelgang verstopfen, muB man diesen letzteren taglieh sondieren. Mit der Zeit 
bildet sich eine Narbe, die wie ein Ventil die Gangoffnung schlieBt. Wahrend des 
Versuches wird der Saft vermittels eines Glasrohrchens (von etwa 3 mm Dureh
messer), das man ungefahr 1,5 em tief in den Ductus hineinfiihrt, aufgefangen. 
AuBerhalb der Versuchszeit schlieBt sich die Narbe und laBt den Saft nicht nach 
auBen hin abflieBen. Auf diese Weise erspart das Tier sehr groBe Saftmengen, 
die sich nunmehr dureh den kleinen Gang in den Darm ausscheiden. 

Somit wird mit Hilfe dieser Vervollkommnung: 1. die Moglichkeit gewonnen, 
einen vollkommen reinen Saft der Bauehspeicheldriise zu erzielen; 2. der Ent
wicklung eines Ekzems auf der Raut des Tieres vorgebeugt, da das EiweiB- und 
Fettferment im reinen Pankreassaft in unwirksamer Form ausgeschieden wird; 
3. eine Erkrankung der Tiere auf Grund chronischer Saftverluste fi.ir langere Zeit 
(3-4 Jahre) verhiitet. 

Die Exstirpation der Papilla laBt sich in keinem FaIle durch Abschaben ilu:er 
,~chleimhaut ersetzen. Das Driisenepithel regeneriert sich offen bar sehr leicht und 
rasch aus den geringfiigigsten Riickstanden der Schleimhaut. Daher ist selbst 
sofort nach Vornahme der Abschabung keine Garantie dafiir gegeben, daB sich 
dem Safte der Bauchspeicheldriise Darmsaft nicht beimengt 2. 

Eine Katheterisation des Ductus an die Stelle der oben erwahnten Vervoll
kommnung der Pawlowschen Pankreasfistel zu setzen, wie dies Delezenne und 
Frouin3 anraten, ist gleichfalls nicht moglich. Eine Katheterisation des Ductus, 

1 Ba bkin, B. P.: Zur Frage tiber die sekretorische Arbeit der Bauchspeichel
driise. Nachr. d. Kaiser!' Militar-Med. Akd. zu St. Petersburg 9, 113. 1904. 
Siehe ferner Tigerstedts Randb. d. physiol. Methodik 2, Abt. 2, 177. 1908. 

Babkin: Nachr. d. Kaiser!' Militar-Med. Akad. zu St. Petersburg 9, 113. 
1904. 

3 Delezenne et Frouin: Cpt. rend. des seances de la soc. de bio!. 54, 691. 
1902. 
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besonders eine tiefere (6,0-8,0 cm), zieht eine Erkrankung desselben nach sich. 
Die Wandungen des Ganges schwellen an und sondern Schleim abo Nach Ent
fernung <,ies Katheters aus dem Gange sezerniert sich nicht nur im Laufe desselben 
Tages, sondern nicht selten auch wahrend der folgenden Tage der Pankreassaft in 
sparlicher Quantitat und mit auBerordentlich schwacher Verdauungskraft. Dies 
ist darauf zuriickzufUhren, daB die geringfiigigen Mengen des Pankreassaftes durch 
den von der Schleimhaut der Papilla abgesonderten Darmsaft verdiinnt werden l • 

Ais Beispiel miigen hier zwei Versuche an einem Hunde mit GenuB von 100 g 
Fleisch angefUhrt werden. In dem einen Falle wurde der Pankreassaft die ganze 
Zeit iiber vermittels eines Trichters gesammelt, im anderen wurde fUr die Dauer 
1 / 2 Stunde (innerhalb der 2. Stunde) ein Katheter eingefiihrt. Die Sekretion sank 
nach der Katheterisation ab, ebenso wie die Verdauungskraft des Saftes. 

Kontrollversuch Katheterisation (30') 
Stunde Saftmenge I Verda: uungskraft· Saftmenge I Verda:uungskraft· 

in cern In mm in cern mmm 

I 6,4 5,1 5,8 4,7 
II 14,2 4,5 2,8-3,3** 4,9-4,7** 

III 9,7 4,8 1,0 1,0 
IV 7,6 4,6 0,9 1,5 
V 7,7 4,9 0,8 1,8 

VI 4.5 3,8 0.8 2.0 
Insgesamt 50,1 15,4 

* Die Verdauungskraft des Saftes nach Met t. Der Pankreassaft war vom 
Darmsaft aktiviert. 

** Die Katheterisation wurde wiihrend der zweiten HiiUte del' zweiten 
Stunde vorgenommen. Die Verdauungskraft des durch den Katheter abge
flossenen Saftes ist in der folgenden Rubrik angefiihrt. 

Wir sind absichtlich auf die Methodik etwas naher eingegangen. Ihre auBer
ordentliche Bedeutung tritt deutlich hervor. Nur an einem Tier, das sich den 
chronischen Pankreassaftverlusten viillig angepaBt hat, wie dies beispielsweise 
bei den Versuchen von Walther2 der Fall war, oder an Hunden mit einer in 
oben beschrlebener Weise abgeanderten Pankreasfistel vermag man eine gesetz
miiBige, den normalen Bedingungen entsprechende Arbeit der Bauchspeicheldriise 
beobachten. Leider wird dieser schon an sich einIeuchtende Satz von einigen 
Autoren ignoriert. Wir werden uns in unserer weiteren Darlegung nur eines in 
dieser Hinsicht einwandfreien experimentellen Materials bedienen. 

Vor kurzem hat Inlow3 , gestiitzt auf einige Versuche, folgende Abiinde
rung vorgeschlagen, um die Pankreasfistel zu vervollstandigen (Lattes 4 • 

1 Babkin: Nachr. d. KaiserI.Militiir-Med. Akad. zu St. Petersburg 9, 105ff. 
1904. 

2 Walther, A. A.: Die sekretorlsche Arbeit der Bauchspeicheldriise. Diss. 
St. Petersburg 1897. 

3 Inlow, W. Dr. P.: A technic for the establishment of a permanent pan
creatic fistule with the secretion of inactive proteolytic ferment. Journ. of 
Laborat. a. Olin. Med. 7, "86. 1921. " 

4 Lattes, L.: Eine Methode zur Herstellung kontinuierter Pankreasdauer
fisteln. Zeitschr. f. bioI. Techn. u. Methodik 2, 366. 1911/12. - Fistola pan
creatica Pawlow continuenta. Giorn. d. r. accad. di med. di Torino 18, 66. 1912. 
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Frouin 1). Der Zwolffingerdarm wird unter die Haut ausgefiihrt und hier fixiert. 
Der Pankreasgang wird auf der OberfHiche des Darmes durchgeschnitten und 
durch die frische Qffnung in der Haut nach auBen gefiihrt, wo seine Bander 
durch vier Nahte befestigt werden. Der Gang muB sondiert werden. Wiihrend 
der Operation wird in den Gang ein Katheter eingesetzt, der nach 3-4 Tagen 
von selbst herausfallt. 

Ivy und Farrell2 gelang es, die ganze Cauda der Bauchspeicheldriise in die 
Brustdriise eines Hundes subcutan einzupflanzen. Die Operation wurde in zwei 
Abschnitten vorgenommen. Bei der ersten Phase wurde die Cauda des Pankreas 
vom Driisenkorper getrennt und unter die Haut gesehoben. Die Cauda blieb mit 
der Bauchhohle durch einen Strang verbunden, der aus den BlutgefaBen und den 
Nervenfasern bestand. 3 oder 4 Wochen spater wurde ein kleiner Bauehschnitt 
gemacht, der Strang doppelt unterbunden und durehschnitten. Das Transplantat 
erzeugte sowohl auBeres als inneres Sekret. (Die Ergebnisse, die I v y und 
Farrell mit Hilfe dieser Methode erhielten, sind in Kapitel 3 "Pankreas" 
beschrie ben. ) 

Elman und Mc Cuughan 3 benutzen beim Hunde zur Drainage des gesam
ten Pankreassaftes die gleiche Methode wie Rous und Mc Master (Journ. of 
Exp. Med. 37, II. 1923) zum Aufsammeln der Gesamtgalle unter sterilen Be
dingungen wiihrend eines Zeitraumes von mehreren Monaten. Diese letztere 
Methode ist ausfiihrlieh in dem Absehnitt "Galle" besehrieben. AuBerdem be
nutzen Elman und Me Caughan eine "wahlweise" Drainage des Pankreas
ganges, die gestattete, entweder den Pankreassaft auBerhalb des Korpers auf
zufangen oder ihn in den Darm durch eine in das duodenale Ende des eroffneten 
Pankreasganges (oder in die Gallenblase) eingefiihrte Kaniile eintreten zu lassen. 
(Me Master und Elmann [Journ. of Exp. Med. 41, 513. 1925] verwandten die 
"wahlweise" Drainage beim Gallengang. Diese Methode ist ebenfalls im Ab
sehnitt "Galle" ausfiihrlieh besehrieben.) Wenn die "wahlweise" Methode) der 
Pankreasdrainage sieh als erfolgreieh erweist (nur einer von den Hunden von 
Elman und Mc Caughan lebte noch zwei Monate naeh Operation), so wiirde 
sie eine gute Losung der Pankreasfistel darstellen. 

Beim Menschen sind die wertvollsten Resultate bei Patienten mit zufalligen 
Fisteln der Bauchspeicheldriisengange erhalten worden (siehe weiter unten" Pan
kreassekretion beim Menschen"). AuBerdem besteht die Moglichkeit, den Inhalt 
des Zwolffingerdarms mit Hilfe des Verfahrens von Einhorn abzusaugen (Ein
horn und Rosenbloom4 ). Da auBer dem Pankreassaft aus dem Zwolffinger
darm auch andere Saite, die sich in diesen Teil des Verdauungskanals ergieBen 
(die Galle, der Darmsaft, Brunnerscher Saft) ausgepumpt werden, sind die mit 
Hilfe dieses Verfahrens erhaltenen Ergebnisse nicht ganz befriedigend. Angaben 
iiber eine "Cntersuchung des Duodenalinhalts finden sieh in den Arbeiten von 

1 Frouin, A.: Nouvelle technique de la fistule pancreatique permanente. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 74, 1283. 1913. 

2 Ivy, A. C.: The proof of a humoral mechanism for pancreatic secretion. 
Americ. Journ. of PhysioI. 76,178.1926. - Derselbe and Farrell, J. 1.: Con
tributions to the physiology of the pancreas. 1. A method for the subcutaneous 
auto-transplantation of the tail of the pancreas. Ebenda 77, 474. 1926. 

3 Elman and Mc Caughan. Journ. of Exp. Med. 45, 561. 1927. 
4 Einhorn, M. and Rosenbloom, J.: A Study of the duodenal contents 

in Man. Arch. of internal Med. 6, 666. 1910. Siehe auch: Internat. Beitr. z. 
PathoI. u. Therapie d. Ernahrungsstiirungen 2, 184. 1910. 
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Hatta und Marnil, Meyner 2, Gyotoku 3, Mc CI ure und J ones 4 , Deloch;, 
Damade und de Grailly6, Mc Clure 7 , Spencer 8 , Silverman und Denis 9 , 

Piersol und Bockus10, Bassler11, Hess 12 (beim Neugeborenen) u. a. m. 
Katsch und Friedrich13 erzielten rasche und reichliche Sekretion von bei

nahe reinem Pankreassaft (mit nur ganz geringem Zusatz von Galle) beim Men
schen durch Einfiihren von 2 ccm Schwefelather in das Duodenum durch die 
Einhornsche Rohre. Langauke14 bestatigte Katsch und Friedrichs Be
funde. Sie weist auch nach, daB eine Atherinjektion dem Patienten nicht schadet. 

Die Zusammensetzung des Pankreassaftes. 
Der reine Pankreassaft stellt eine farblose, durchsichtige, ziemlich bewegliche 

alkalische Fliissigkeit dar. Seine Alkalitat schwankt beim Hunde bei den ver
schiedenenErregern nach Walther15 von 0,29-0,65% Na2C03' NachA lier bach 
und Pick16 ist beim Hunde die Alkalitat des Pankreassafts und des Darmsafts 

1 Hatta, Z. und Marni, K.: Uber die Tatigkeit der Bauchspeicheldriise 
bei den Verdauungsstorungen des Magens sowie bei Aufnahme verschiedener 
Nahrungsstoffe und Arzneimittel. Mitt. aus d. med. Fak. d. Kais. Univ. Tokyo. 
20, 121. 1918. 

2 Meyner, E.: Beitrage zur Pankreasfunktion. Med. Klinik 16, 682. 1920. 
3 Gyotoku, K.: On the amounts of enzymes in duodenal fluid in graye's 

disease. Japan Med. World 2, 339. 1922. Zit. nach Ber. lib. d. ges. Physiol. 18, 
484.1923. 

4 McClure, Ch. W. and Jones, Ch. M.: Studies in pancreatic function. 
Boston Med. a. Surg. Journ. 187, 909. 1922. 

; Deloch, E.: Zur Funktionspriifung der auBeren Pankreasfunktion durch 
Untersuchung des Duodenalsaftes. Arch. f. Verdauungskrankh. 30,27. 1922. 

6 Damade et de Grailly: Tubage duodenal: role du facteur mecanique 
dans la secretion du suc duodenal. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
88, 125. 1923. 

7 McClure, C. W.: Studies in pancreatic function. Americ. Journ. of the 
Med. Sciences 167, 649. 1924. 

8 Spencer, F. G.: Estimation of the amount of pancreatic enzymes in 
duodenal fluid by a modified Gaultiers method. Journ. of Laborat. a. Clin. 
Med. 9, 261. 1924. 

9 Silverman, D. N. and Denis, W.: Studies of the pancreatic enzymes 
in fasting duodenal contents. Southern Med. Journ. 17, 549. 1924. 

10 Piersol, G. M. and Bockus, H. L.: Pancreatic enzymes in cholecystitis. 
Arch. of internal Med. 35, 204. 1925. 

11 Bassler, A.: A quantitative test of digestive pancreatic activity, easily 
applied clinically. Arch. of internal Med. 35, 162. 1925. 

12 Hess, A. F.: The gastric and pancreatic secretion of the newborn. Proc. 
of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 8, 20. 1911. - The pancreatic ferments in in
fants. Americ. Journ. of Dis. of Childr. 4, 205. 1912. 

13 Ka tsch, G. und Friedrich, L. v.: BauchspeichelfluB auf Atherreiz. Klin. 
Wochenschr. 1, 112. 1922. 

14 Langauke, Eva: Uber die Fermente des Pankreas nach Injektion von 
Ather ins Duodenum. Klin. Wochenschr. 1, 1458. 1922. 

15 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.119. 
16 Auerbach, F. und Pick, H.: Die Alkalitat von Pankreassaft und Darm

saft lebender Hunde. Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte 43, 155. 1912. - Be
merkung zur Pankreasverdauung. Biochem. Zeitschr. 48, 425. 1913. 
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nahezu gleich. Die Wasserstoffionenkonzentration betrug 0,2 . 10-8 bis 5 . 10-8 , 

durchschnittlich ungefahr 0,5. 10-8 Mol/Liter, d. h. PH = 8,7 bis 7,3 oder im 
Durchschnitt PH = 8,3. 

Ohno 1 gibt die Alkalitat des Pankreassaftes mit PH = 8,4 an. Carnot und 
Gruzewska 2 bestimmten die Wasserstoffionenkonzentration des Bauchspeichels 
(Hund) nach Injektion von Secretin und Histamin. Das PH des Pankreassaftes 
blieh wahrend der Sekretion (die nicht sehr lange anhielt) heinahe konstant. 
Es schwankte zwischen PH = 8,71 und PH = 8,98. 

Farrell und I vy3 hestimmten das PH im Sekret der Pankreastransplantate. 
Es schwankt zwischen 7,8 und 9,0 (kolorimetrisch gemessen). 

Die Bauchspeicheldriise selbst reagierte deutlich sauer (Schwein, Rind, Schaf); 
ihr PH lag zwischen 5,5 und 5,7 (Long und Fenger 4 ). Ohrspeicheldriise, Leher 
und Milz reagieren weniger sauer als die Bauchspeicheldriise. Die Galle ist schwach 
alkalisch oder neutral, die Schilddriise neutral. Die stark saure Reaktion des 
Pankreas riihrt wahrscheinlich von sauren Phosphaten und sauren Nueleo
proteiden her. 

Sein Gehalt schwankte an festen Substanzen von 1,52-6,60%. Die Menge 
der anorganischen Bestandteile ist geringen Schwankungen unterworfen (von 
0,816-0,920%). Umgekehrt ist der Gehalt an organischen Substanzen unter den 
verschiedenen Voraussetzungen ungleich hoch. Die Hauptmasse der organischen 
Bestandteile bilden offensichtlich die EiweiBkiirper, von denen ein Teil nach 
de Zilwa5 den Nucleoproteiden angehOrt. Die Gefrierpunktserniedrigung des 
Saftes beimHunde hetragt -0,61 (de Zilwa5 ). Nach Pincussohn6 istdiemole
kulare Konzentration des Pankreassaftes beim Hunde fast stets die gleiche. Sie 
schwankt zwischen fJ. = - 0,57° his - 0,66°. Die Versuche wurden an einem 
Hunde mit einer permanenten Pankreasfistel angestellt, unter Einfiihrung von 
Wasser, n/l0 Salzsaure16sung, Milch in den Magen, und hei GenuE von Fleisch 
und Blumenkohl. Die Zusammensetzung des Pankreassaftes beim Menschen 
kommt der des Saftes beim Hunde nahe. In der Tabelle 106 sind die Daten der 
Analysen des Pankreassaftes des Menschen, der aus zufalligen Fisteln des Pan
kreasganges (nach Schumm., GlaBner8 , Ellinger und Cohn und Wohl
gemuth) erhalten worden ist, einander gegeniihergestellt: 

1 Ohno, R.: Studien iiber die Verdauungskraft des Pankreassaftes, mit be
sonderer Beriicksichtigung der Verdauungskraft der Profermente im Pankreas
saft. Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 7, 117. 1923. Zit. 
nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 34, 257. 1926. 

2 Carnot, P. et Gruzewska, Z.: Variations de concentration ionique de 
la bile et du suc pancreatique pendant la secretion acide du 'suc gastrique. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 93, 240. 1925. 

3 Farrell, J. I. and Ivy, A. C.: Contributions to the physiology of the 
Pankreas. II. The proof of a humoral mechanism for external pancreatic se
cretion. Americ. Journ. of Physiol. 78, 325. 1926. 

4, Lon g, J. H. and Fen g e r, F.: On the reaction of the pancreas and other 
organs. II. Journ. of the Americ. Chem. Soc. 38, 1115. 1916. 

:; de Zil w a, A. E.: On the composition of pancreatic juice. Journ. of 
Physiol. 31, 230. 1904. 

6 Pin c u s soh n , L.: Die Gefrierpunktserniedrigung des Pankreassaftes. 
Biochem. Zeitschr. 4, 484. 1907. 

7 Schumm, 0.: Cber menschliches Pankreassekret. Zeitschr. f. physiol. 
Chern. 36, 292. 1902. 

8 GlaEner, K.: Uber menschliches Pankreassekret. Zeitschr. f. physiol. 
Chern. 40, 465. 1903. 
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Tabelle 106. Zusammensetzung des Pankreassaftes des Menschen 
nach Schumm, GlaBner, Ellinger und Cohn 1 und Wohlgemuth. 2 

In 100 Teilen Sekret 

Wasser 
Trockensubstanz 
Asche. 
N·Gehalt 
Koagulables EiweiB 
In AlkohollOsi. org. Stoffe 
.. .. .. Asche. 

In Alkohol unlosl. org. 
Stoffe . 

In Alkohol unlosl. Asche 
Spezifisches Gewicht 
Globulin. 
Albumin. 
Gefrierpunktserniedrigung 

98,4551 i98,7292 199,7516 
1,5449 1,2708 1,2494 
0,8547 0,5662 0,6976 
0,0804 0,0983 0,0842 
0,099 0.1744 0,1276 
0,5611 0,5080 0,4216 
0,8494 0,5646 0,6994 

0,1291 
0,0053 
1,0096 

0,1966 
0,0016 
1,00748 
0,0655 
0,1079 

0,1302 
0,0032 
1,00755 
0,0410 
0,0866 

98,8618 
1,1382 

0,084 

1,008 
,0,0496 
0,0218 

98,7386198,6981 
1,2614 1.3019 

0,0765 0,0813 
0,1374 0,0932 
0,4240 0,523 

1,008 1,00713 

- -0,42° 
bis 

- 0,49° 

Die Aschenanalyse ergab folgende Werte (Wohlgemuth): K = 1,10%; 
Na= 33,65%; Cl = 50,75%; S03 = 2,05%; P20 5 = 1,85%; S02 = 0,34%. 
Spuren von Ca, Mg, Fe, Si02• Der Kohlensauregehalt deJl Saftes betrug 0,11%. 

Nach Frouin und Garard 3 sind die anorganischen Bestandteile des Pan
kreassaftes von Hund und Kuh folgende: 

Cl 

Pankreassaft, durch tem-) 
porare Fistel und Se-
cretin-Injektion von 7 1,975 

Hunden gewonnen 

s p K Na Ca i\1g 

I I • 
I {O,0064 ! {0,013 I {0,0023 

0,081 I 0,0056*;0,460! 3,70 0,0125* 0,0044* 

I I 

i 
Pankreassaft, durch per- \ 

manente Fistel von 
einer Kuh ohne asepti- J' 
ache Kauteln gewonnen 

{0,0081 {0,0183 {0,OOO8 
4,386 0,0414 0,0097*:0,350 3,60 0,0183* 0,0008* 

Pankreassaft der Kuh, l 
durch Katheterismus J 3,280 
aseptisch gesammelt 

* Kontrollbestimmungen. 

I {0,0028 i : {0,0557 I fSpuren 
0,062 II 0,0031*;0,310 1 3,40 0;070* I 10,0007* 

I. I 

1 Ellinger, A. und Cohn, M.: Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekre
tion beim Menschen. Zeitschr. f. physioi. Chem. 45, 28. 1905. 

2 Wohlgemuth, J.: Untersuchungen liber den Pankreassaft des Menschen. 
VI. 39, 302. 1912. 

3 Frouin et Gerard: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 72,98. 1912. 
Zit. nach Malys Jahresber. 42, 340. 1913. 
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Mit dem Pankreassaft wird in den Verdauungskanal eine ziemlieh bedeutende 
Menge EiweiB ausgesehieden, beim Hunde im Durehsehnitt nieht weniger als 
8-lO g im Verlaufe von 24 Stunden. 

Die genaueste Untersuehung in dieser Riehtung stellte Jablonski 1 an, der 
bei Hunden den Pankreassaft im Verlaufe von 24 Stunden sammelte. Allein er 
bestimmte nur einen Bruehteil des Pankreassaftes, namlieh den Teil, der dureh 
die Fistel des groBen Ganges der Bauehspeieheldriise zum AbfluB gelangte. Der 
iibrige Teil des Saftes dagegen wurde in den Darm dureh den kleinen Gang aus
gesehieden, und wenn aueh C1. Bernard2 der Ansieht ist, daB das Sekret aus 
diesem Gang leiehter seinen Weg in den groBen Gang als in das Duodenum findet, 
so haben wir doeh immerhin keine irgendwie sieheren Anhaltspunkte, auf Grund 
deren wir auf die DurehlaBfahigkeit des einen und des anderen bei versehiedenen 
Bedingungen der Driisentatigkeit sehlieBen konnten. Somit sind die Ziffern 
Jablonskis niedriger als die der Wirkliehkeit entspreehenden. (In dieser Hin
sieht diirften die Ergebnisse von K u wsehinski3 wohl mehr Ansprueh auf Exakt
heit erheben konnen, der die Pankreassaftmenge pro 24 Stunden bei einem Hunde 
bestimmte, dem der groBe Gang der Bauehspeieheldriise naeh auBen geleitet 
worden war, wahrend er an dem kleinen Gange eine Ligatur angebraeht hatte. 
Leider nahm er jedoeh keine Analyse des von ihm erzielten Saftes vor. Dureh
sehnittlieh gelangte bei seinem Hunde im Verlaufe von 24 Stunden 335,1 cern Saft 
zur Ausseheidung. Reehnet man diese Saftmenge auf das Durehsehnittsgewieht 
des Hundes urn [19,4 kg], so erhalt man auf 1 kg Korpergewieht 17,2 eem Saft.) 

Naeh Jablonski betragt die durehsehnittliehe Menge des Pankreassaftes auf 
Grund von vier 24stiindigen Versuehen 390,5 eem. (Der Hund erhielt taglieh 
1200 eem Milch und 600 g WeiBbrot.) Auf 1 kg Korpergewieht des Tieres (Dureh
sehnittsgewieht 17,8 kg) kommt durehsehnittlieh 21,9 eem Saft. In lOO Teilen des 
Pankreassaftes waren 97,2 Teile Wasser, 2,8 Teile fester Substanzen, 2,0 Teile 
organiseher Substanzen und 0,8 Teile Salze; der EiweiBniedersehlag auf Alkohol 
- 2,3. In einer Pankreassaftmenge pro 24 Stunden fand Jablonski im Dureh
sehnitt: an festem Riiekstand 10,655 g, an organisehen Bestandteilen 7,737 g, an 
Salzen 3,167 g und an EiweiBniedersehlag auf Alkohol 8,599 g. 

Analoge Resultate erzielte aueh Babkin4 • Er verabreiehte einem Hunde die 
Haifte der ihm fiir die Dauer von 24 Stunden zukommenden Nahrungsportion 
(750 cern Milch und 400 g Brot), sammelte den Saft wahrend der gesamten Sekre
tionsperiode und bestimmte in ihm (dureh Ausfallung mittels Essigsaure) den 
EiweiBgehalt. 1m Verlaufe einer 9 stiindigen Absonderungsperiode wurden 
315 eem eines 4,12 g EiweiB enthaltenden Pankreassaftes aufgefangen. Folglieh 
miiBte bei diesem Hunde die Saftmenge pro 24 Stunden ungefahr 630 cern und die 
EiweiBmenge pro 24 Stunden 8,25 g betragen. Reehnet man die Pankreassaft. 
menge pro 24 Stunden auf 1 kg des Korpergewiehts des Hundes (28 kg) urn, so 
ergeben sich 22,5 ccm. ZweifeIlos sind jedoch aIle diese Zahlen, wovon bereits die 
Rede war, mit der Wirklichkeit verglichen, etwas zu niedrig angegeben. 

Jablonski steIlte auBerdem an seinem Hunde mit einer Fistel der Baueh
speicheldrlise folgende interessante Untersuchung der Stickstoffbilanz an. Wah
rend eines Zeitraumes von 24 Stunden erhielt das Tier mit dem Futter 12,537 g 
Stickstoff, schied aber aus dem Organismus mit dem Harn 10,905 g und mit dem 
Kot 0,375 g, im ganzen 12,280 g Stickstoff aus. Folglich blieben 1,257 g Stiekstoff 

1 Jablonski: Diss. St. Petersburg 1894. 
2 Bernard, C1.: Memoire sur Ie pancreas 1856. S.9. 
3 K u wschinski, P. D.: Uber den EinfluB einiger Nahrungs- und Heil

mittel auf die Sekretion des Pankreassaftes. Diss. St. Petersburg 1888. S. 14. 
·1 Nieht veroffentlichte Versuche. 

Buukill, Sekrctiull. ~. Auf!. 30 
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unverausgabt. Da indes die yom genannten Forscher in dcr pro 24 Stunden er
zielten Pankreassaftmenge festgestellte Stickstoffquantitiit durchschnittlich 
1,168 g betrug, so muB man annehmen, daB im Organismus tiiglich ein Stick stoff
ansatz von nur 0,089 g stattfand. 

1m Safte der Bauchspeicheldriise sind folgende Fermente enthalten: das 
EiweiBferment, das Fettferment und das Starkeferment. Die beiden 
ersteren werden durch die Driise in "zymogenem" (unwirksamem, latentem), das 
dritte in aktivem (wirksamem, offenem) Zustande ausgeschieden. Die Zymogeni
tat des EiweiB- und Fettfermentes weist verschiedene Gradabstufungen auf. Es 
gibt Safte, die nieht befahigt sind, auf die entspreehenden Substrate (EiweiB, Fett) 
eine Wirkung hervorzubringen, und es gibt auf der anderen Seite Safte, die einen, 
wenn aueh nieht starken, so doeh immerhin deutlieh erkennbaren EinfluB auf sie 
ausiiben. Will man, daB das Ferment aus einem inaktiven, latenten Zustande in 
einen aktiven, offenen iibergehe, so muB man es "akti vier en". Beim EiweiB
ferment (Trypsin) ist es ein besonderes Ferment des Darmsaftes - die "Entero
kinase" - das diese Aktivierung bewerkstelligt; beim Fettferment iibernimmt 
diese Rolle die Galle. Andererseits muB von der Aktivierung des Ferments die 
Forderung seiner Wirkung unterschieden werden. Als solche erseheint beispiels
weise die ErhOhung der Wirkung des Starkeferments des Pankreassaftes im FaIle 
einer Beimengung von Darmsaft zu diesem. Das diastatische Ferment lost selb
standig die Starke, der Darmsaft fordert nur ihre Wirkung, indem er ihren EinfluB 
steigert. 

Trypsin. 
Das Trypsin bewirkt, im Gegensatz zum Pepsin, eine tiefgehende Spaltung 

des EiweiBmolekiils. Unter seinem EinfluB spaltet sieh das EiweiB zu seinem 
groBeren Teil rasch in Aminosaure und niedere Peptone. Dies kennzeichnet seine 
hohe Bedeutung fiir die Verdauung und Verwertung der EiweiBstoffe. Es ist in 
schwach alkalischer, neutraler oder schwach saurer Reaktion wirksam. Auf die 
Einzelheiten seiner Wirkung vermiigen wir hier nicht einzugehen. 

Das Trypsin kann einen doppelten Zustand aufweisen: einen inaktiven, zymo
genen (Protrypsin) und einen aktiven, wirkungsfahigen (eigentlich Trypsin). Seit 
der Zeit Heidenhainsl, der diese Leme aufgesteIlt hat, nahm man an, daB nur 
in der Driise selbst oder in ihren Extrakten sich das Ferment in latentem Zu
stande befinden kann. 1m Safte dagegen ist es stets in aktiver Form vorhanden. 
Die im Jahre 1899Schepowalnikow 2 gelungene Entdeckung eines besonderen 
Ferments - der Enterokinase - das von der Schleimhaut des Diinndarms 
sezerniert wird und eine selbstandige Wirkung auf das EiweiB nicht ausiibt, jedoeh 
das inaktive Protrypsin in aktives iibergehen lliBt, hat unsere VorsteIlung von den 
Eigenschaften des Pankreassaftes von Grund auf geandert. Mit Entdeekung der 
Enterokinase wurde augenfallig, daB auBer einem aktiven offenen Teil des Fer
ments im Safte der Bauehspeieheldriise noch ein anderer, gewohnlieh groBerer, 
passiver, latenter Teil desselben vorhanden sein kann. Auf diesen Umstand wies 
insonderheit Lintwarew3 in seiner Untersuehung hin. 

Er zeigte die eminente Bedeutung der Enterokinase bei Bestimmung der Ver
dauungskraft des EiweiB sowie Fettferments im Pankreassafte eines Hundes 

1 Heidenhain, R.: Beitrage zur Kenntnis des Pankreas. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 10, 557. 1875. 

2 Schepowalnikow, N. P.: Die Physiologie des Darmsaftes. Diss. St. 
Petersburg 1899. . 

3 Lintwarew, J. J.: Der EinfluB der versehiedenen physiologischen Be
dingungen auf den Zustand und die Menge des Ferments im Safte der Bauch
speicheldriise. Diss. St. Petersburg 1901. 
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mit chronischer Fistel der Bauchspeicheldriise nach Paw low. Bei Fleischdiat 
gelangte sowohl das eine wie das andere Ferment in offcner Form zur Ausschei
dung, uud folglich bedurfte es nicht ihrer Aktivierung durch Enterokinase. Um
gekehrt brachte bei Milch- und Brotdiat der Pankreassaft von Runden cine sehr 
schwache Wirkung auf koaguliertes EiweiB und auf Fett hervor. Eine Bci
mischung von Darmsaft erhohte in besonderem MaBe die Verdauung sowohl des 
einen wie des anderen. Die Eigenschaften des diastatischen Ferments erfuhren 
in qualitativer Hinsicht bei den versf'hiedenen Nahrungsregimes keine merkliche 
Veranderung. 

Spater wurdc dann folgende Tatsache festgestellt. Indem Delezenne und 
Frouin1 einem Hunde in den Gang einer nach Pawlowscher Methode ange
legten Pankreasfistel einen Katheter einfiihrten, fanden sie, daB der auf solche 
Weise erzielte Saft in bezug auf koaguliertes HiihnereiweiB wirkungslos war. Eine 
Beimengung von Darmsaft machte ihn aktiv. Eben derselbc Saft, vom Runde 
vermittels eines Trichters gesammelt, verdaute selbstandig EiweiB. Rieraus 
zogen die genannten Forscher die SchluBfolgerung, daB die Driise einen Saft 
hervorbringt, dessen EiweiBferment sich in zymogenem Zustande befindet. Dieser 
Saft flieBt bei Runden, die nach der Pawlowschen Methode operiert sind, durch 
den nach auBen gefiIhrten Teil des Darmes - die Enterokinase sezernierende 
Papilla, und gelangt infolgedessen zur Trypsinisierung. Bei Auffangen des Saftes 
vermittels eines Katheters wird die Beriihrung des Pankreassekrets mit der 
Schleimhaut der Papilla vermieden. Man erhalt einen Saft, der ohne Beimischung 
von Darmsaft koaguliertes RiihnereiweiB nicht verdaut. Diese Beobachtung fand 
durch weitere Untersuchungen an Runden (Popielski 2 , Bayliss und Star
ling 3, Ba bkin 4, Prym", Belgowski 6) sowie auch an Menschen mit zufalligen 
Fisteln der Bauchspeicheldriise (GlaBner', Ellinger und Cohns, Wohl. 
gemuth9 ) ihre Bestatigung. 

Delezenne verallgemeinerte die Wechselbeziehungen zwischen dem Trypsin 
nnd der Enterokinase und stellte folgende Satze auf: 1. 1m reinen Sekret der 
Bauchspeicheldriise ist das EiweiBferment stets, unter allen Bedingungen der 
Oriisentatigkeit, in absolut latenter Form vorhanden. 2. Die das Trypsin akti
vierende Enterokinase wird durch die wei Ben Blutkorperchen hervorgebracht. 
DemgemaB muB in den Fallen, wo sich cine selbstandige Wirkung des Pankreas
saftes auf die EiweiBstoffe ohne Beteiligung des Darmsaftes beobachten laBt 
(z. B. Verdauung des Fibrins, Losung des koagulierten RiihnereiweiB durch den 
auf Pilocarpininjektion in das Blut usw. erhaltenen Saft), diese durch Anwesen-

1 Delezcnne et Frouin: Cpt. rend. de seance de la soc. de bioI. 54,691. 
1902. 

2 Popielski: Vber die Grundeigenschaften des Pankreassaftes. Russki 
Wratsch 1903. Nr. 16, sowie Zentralbl. f. Physiol. 17, 65. 1903. 

3 Bayliss, W. M. and Starling, E.: The proteolytic activities of the pan
creatic juice. Journ. of Physiol. 30, 61. 1903. 

4 Ba bkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. zu St. Petersburg 9, 93.1904. 
5 Prym, 0.: Milz und Pankreas. Versuche an Runden mit permanenter 

Pankreasfistel. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 104, 433. 1904. 
6 Belgowski, J. W.: Zur Lehre von der Verdauungstatigkeit der Bauch

speicheldriise. Kiew 1907. 
7 GlaBner: Zeitschr. f. physiol. Chern. 40, 464. 1904. 
8 Ellinger, A. und Cohn, M.: Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekre

tion beim Menschen. Zeitschr. f. physiol. Chern. 45, 28. 1905. 
9 Wohlgemuth, J.: Zur Frage der Aktivierung des tryptischen Ferments 

im menschlichen Korper. Biochem. Zeitschr. 2, 264. 1906. 
30* 
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heit von Leukocyten im Substrat oder im Safte erklart werden. 3. Die Beziehun
gen zwischen Trypsinogen und Enterokinase sind die gleichen wie zwischen 
Komplement und Amboceptor in hamolytischem Serum. Ohne die Rolle eines 
Amboceptors spielende Kinase kann daso Trypsinogen auf das EiweiBmolekiil 
nicht einwirken. Diese letztere Auffassung wurde von Dastre und Stassano 
unterstiitzt und vonMetschnikow sowie derEhrlichschenSchule akzeptiertl. 

Indes geht Delezenne zweifellos viel zu weit. Er ist denn auch von ver
schiedener Seite auf Opposition gestoBen. 

Camus und Gley2 gelang es nicht, den zymogenen Pankreassaft durch die 
aus der Cysterna chyli erhaltenenLeukocyten zu aktivieren. Bayliss undStar
ling3 vermochten weder in den Leukocyten noch in den Lymphocyten, noch im 
Fibrin eine Kinase zu entdecken. Ebenso verneinen die Anwesenheit einer En
terokinase in den Leukocyten Hekma4 und Folta. Ferner sind Bayliss und 
Starling3 der Ansicht, daB die Ehrlichsche "Seitenkettentheorie" auf den Vor
gang der Trypsinaktivierung durch die Enterokinase°nicht anwendbar ist. Eine 
ihrer Haupteinwendungen besteht in folgendem. Wenn das Trypsin eine Ver
bindung des Trypsinogens mit der Enterokinase darstellte, wie dies Delezenne 
annimmt, so sollte man erwarten, daB eine bestimmte Quantitat der Enterokinase 
nur eine bestimmte Trypsinogenmenge aktivieren konnte. (Hierauf wiesen unter 
anderen Hamburger und Hekma 6 sowie Dastre und Stassan07 hin.) Nach 
den Befunden von Bayliss undStarling jedoch iiben kleine Quantitaten Darm
saft bei langdauernder Wirkung auf den Pankreassaft einen gleichen EinfluB aus, 
wie groBeMengen desselben bei kurzdauernder Einwirkung. Nimmt man frischen 
Pankreassaft und aktiviert man ihn mittels einer sehr geringen Quantitat Darm
saft, so lOst die Saftmischung bei entsprechend langer Verdauungszeit ebenso viel 
EiweiB, wie innerhalb einer kiirzeren Zeitdauer durch eine gleiche, doch ver
mittels einer groBeren Menge Darmsaft aktivierte Quantitat Pankreassaft zur 

1 Delezenne, C.: Sur la distribution at l'origine de l'enterokinase. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 1)4, 281. 1902. - Sur la presence dans les 
leucocytes et les ganglions lymphatiques d'une diastase favorisante la digestion 
tryptique des matieres albuminoides. Ebenda 1)4, 283. - Sur l'action proteo
lytique de certains sucs pancreatiques de fistule temporaire. Ebenda 1)4, 693. -
Les kinases leucocytaires et la digestion de la fibrine par les sucs pancreatiques 
inaetifs. Ebenda 1)4, 590. - Nouvelles observations sur l'action kinasique de 
la fibrine. Ebenda 06, 166. - Sur l'action proteolytique des sues pancreatiques 
de pilocarpine. Ebenda 04, 890. - Action du suc pancreatique et du suc in
testinal sur les hematies. Ebenda 00,171. 1903. - Dastre, A. et Stassano, H.: 
Les facteurs de la digestion pancreatique. Sue pancreatique, kinase et trypsine, 
anti-kinase. Arch. internat. de physioi. 1, 86. 1904. - Metsehnikow, J. J.: 
Immunitat bei den Infektionskrankheiten. St. Petersburg 1903. S.62ff. -
Aschow, L.: Ehrlichs Seitenkettentheorie und ihre ~~wendung auf die kiinst
lichen Immunisierungsprozesse. Jena 1902. S.150ff. 

2 Camus, J. et Gley, E.: Sur la secretion pancreatique active. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 04, 895. 1902. 

3 Bayliss and Starling: Journ. of Physioi. 30, 61. 1903. 
4 Hekma, E.: Uber die Umwandlung des Trypsinzynogens in Trypsin. 

Arch. f. (Anat. u.) Physioi. 1904. S.433. 
a Foa" C.: Sulla digestione panereatica ed intestinale della sostano pro

teiche. Arch. de fisioi. 4, 1. 1907. 
6 Hamburger, H. et Hekma, E.: Sur Ie suc intestinal de l'homme. Journ. 

de physioi. et de pathoi. gen. 4, 805. 1902. 
7 Dastre et Stassano: Arch. internat. de physioi. 1, 86. 1904. 
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Losung gebraeht wird. Mit anderen Worten: die Enterokinase wirkt auf das 
Trypsin als Ferment ein. Auf diesen Urn stand wies bereits Schepowalnikow 1 

hin, der die Enterokinase als "Ferment des Ferments" definierte. Schon bei 
Zusatz eines einzigen Tropfens Darmsaft zu 1 I urn die HaHte verdunnten Pan
kreassaftes (500 cern Saft + 500 cern Wasser) zeigten sich deutliche Spuren der 
Verdauung von koaguliertem HuhnereiweiB (nach Mett). 

Allein auch mit dem grundlegenden Satze Delezennes, daB das EiweiB
ferment im Pankreassaft stets in absolut latenter Form ausgeschieden wird, kann 
man sieh nicht einverstanden erklaren. Babkin2 und Sawitsch3 vertreten in 
dieser Hinsicht eine andere Auffassung. Nach ihrer Meinung kann das Trypsin 
ebenso wie die Pankreaslipase durch die Druse in verschiedenen Abstufungen der 
Zymogenitat zur Ausseheidung gebracht werden. Hierbei lassen sieh gesetzmaBige 
Beziehungen zwischen der Konzentration des einen oder anderen Ferments und 
der GroBe seines offenen Teiles wahrnehmen: je hoher die Konzentration des 
Ferments ist, urn so energischer wirkt es ohne Beteiligung eines Aktivators auf 
das entspreehende Substrat ein, und umgekehrt. DemgemaB kann man den Satz 
aufstellen, daB der offene Teil des Ferments eine Funktion seiner 
Konzentration ist. 

Zur Bekraftigung des Gesagten sei hier eine TabelJe aus der Arbeit von 
Ba bkin wiedergegeben (Tabelle 107). Sie enthalt die mittleren Zahlen aus den 
Bestimmungen der drei Fermente in den stundlichen Portionen des Pankreas
saftes, der auf GenuB von Fleisch, Milch und Brot bei einem Hunde mit einer 
Fistel des Bauehspeieheldrusenganges (verbesserte Pawlowsehe Methode) zur 
Absonderung gelangte. In samtlichen Fallen war der Pankreassaft allein nicht 
imstande, koaguliertes EiweiB zu verdauen: naeh der lVIettsehen Methode erhielt 
man in solehem FaIle O. Die GroBe des offenen Teiles des Trypsins oder seine 
relative Starke bestimmte man an der Hand der Verdauung einer bestimmten 
Gewichtsquantitat des Fibrins. Die absolute Starke des Trypsins wurde in 
Portionen des dureh Darmsaft aktivierten Pankreassaftes bestimmt. Die Be
stimmung der Pankreaslipase wurde mit Hilfe von Monobutyrin vorgenommen: 
sein offener Teil in reinem Saft, die absolute Starke in dem dureh Galle aktivier
ten Saft. Die Pankreasdiastase wurde nach der Glinski- W alterschen Methode 
entweder in reinem Saft oder naeh Zusatz von Darmsaft bestimmt. (Uber die 
Einzelheiten der Methodik der Fermentbestimmung siehe weiter unten.) 

Der Gruppierung der ZahlengroBen del' relativen und absoluten Fermentkraft 
ist die Bestimmung del' absoluten Kraft des Trypsins (nach Mett) zugrunde 
gelegt. Es werden acht Reihen hergesteIlt, die sich voneinander hinsichtlieh der 
Verdauungskraft des Trypsins um 0,4 mm EiweiEstabehen unterschieden. Die 
Bestimmungen der relativen Kraft des Trypsins sowie der relativen und abso
luten Kraft der beiden anderen Fermente ein und derselben Stundenportion 
des Saftes wurden in eine entsprechende Reihe gebracht. Aus den Zahlen einer 
jeden Reihe wurden die DurehschnittsgroBen festgesteIlt. 

Aus der Tabelle 107 ist ersichtlich, daB der offene Teil aller drei Ferment e 
in dem MaEe anwachst, wie ihre absolute Kraft zunimmt. 

Wie bereits oben gesagt, konnen wir im FaIle des Trypsins und Pankreas
lipase von einer Entfaltung ihrer latenten Wirkung dureh Enterokinase und Galle 

1 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S. ll5. 
2 Ba bkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. St. Petersburg 9, 134.1904, 

sowie ferner Babkin: Einige Grundeigensehaften der Fermente des Pankreas
saftes. Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1906. Nr. 4. 

3 Sawitsch,W.W.: Beitrage zur Physiologie derPankreassekretion. Zen
tralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. Nr. 1. 
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Tabelle 107. 
Die Erhiihung des offenen Teiles der Fermente in Abhangigkeit 
von dem Anwachsen ihrer absoluten Kraft und der parallele Ver. 

iauf der Fermentsekretion. (Mittlere Zahlen nach Babkin.) 

Die absolute Kraft des Saftmenge 
Geschwindig· Pankreaslipase Pankreasdiastase 

keit der 
Trypsins nach Met t pro Stunde Fibrin· 

I P+D'" P+D'" in cern verdauuug P' P+G" P' 

Bis 2,5 mm 71,4 6h 40' 0,4 3,2 2,1 I 3,8 
Von 2,5 mm bis 3,0 

" 
47,9 5h 40' 0,5 3,25 2,6 3,95 

" 
3,1 ,. " 3,5 " 

35,3 5h 40' 0,8 3,4 3,1 4,7 

" 
3,6 

" " 4,0 " 
23,9 4h 40' 0,9 3,5 3,0 5,0 

" 
4,1 

" " 4,5 " 
22,2 4h 40' 1,1 3,8 3,(; 5,6 

" 
4,6 

" " 5,0 " 
14,9 4h 35' 1,3 4,1 3,6 6,1 

., 5,1 
" 

,. 5,5 
" 

12,9 3h 20' 1,5 4,5 3,8 7,1 

" 
5,6 

" " 
6,0 

" 
10,3 I 3h 30' 1,6 4,7 3,8 7,2 

* Pankreassaft. 
** Pankreassaft mit Galle. 

*** Pankreassaft mit Darmsa:ft. Die gleichen Bezeichnungen gelten auch fiir 
die iibrigen Tabellen. 

sprechen. Was die Pankreasdiastase anbetrifft, so muB nur das eine'konstatiert 
werden, daB der Darmsaft seine Wirkung befiirdert. Von proportionalen Ver
haltnissen zwischen der relativen und absoluten Kraft der Fermente vermiigen 
wir nicht zu sprechen. Dies liegt jedoch zweifellos nur an der Unvollkommenheit 
unserer Methoden fiir die Bestimmung der Fermentwirkung (besonders z. B. mit 
Hilfe von Fibrin). Daher kiinnen wir niemals sagen, ob das Ferment zur viilligen 
Entfaltung seiner Wirksamkeit gebracht worden ist, ob es nicht wahrend der 
Vornahme der Bestimmung einer Zerstiirung anheimgefallen ist usw. 

Andererseits ergibt sich aus den Zahlen eben dieser Tabelle, daB mit dem 
Anwachsen der absoluten Kraft des Trypsins ein Ansteigen der Kraft der Pan· 
kreaslipase und ·diastase Hand in Hand geht. Mit anderen Worten: die Fer· 
mente werden im Pankreas parallel miteinander abgesondert. Ein
gehender solI hiervon weiter unten die Rede sein. 

Hier muB noch bemerkt werden, daB das Anwachsen der Saftmenge 
der Erhiihung der Konzentration der Fermente umgekehrt pro
portional ist. Der Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Saft· 
sekretion und der Konzentration der Fermente tragt jedoch nur den allgemeinsten 
Charakter. Weiter unten werden wir sehen, daB sehr haufig bei ein und derselben 
Schnelligkeit der Saftabsonderung der Reichtum des Saftes an Fermenten ein 
hiichst verschiedener ist. 

Gegen die hier geauBerte Ansicht iiber den Zusammenhang zwischen der Kon· 
zentration des Ferments und der GriiBe seines offenen Telles spricht die Unwirk. 
samkeit des reinen Pankreassaftes in bezug auf koaguliertes HiihnereiweiB und 
seine Wirkung auf Fibrin. Dieser Umstand veranlaBte Bayliss und Starling l , 

anzunehmen, daB im Pankreassaft zwei Fermente vorhanden sind: ein dem 
Erepsin analoges Ferment, das befahigt ist, selbstandig ohne Aktivierung Fibrin 
und Casein zu verdauell, und sodann das eigentliche Trypsin, das durch die Driise 
in zymogener Form ausgeschieden wird; es verdaut EiweiBstoffe nur nach seiner 

1 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 30, 61. 1903. 
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Aktivierung 1 . W aldschmid t- Lei tz und Harteneck~ zeigten die tryptische 
und ereptische Wirkung des Pankreasextraktes, wobei sie bewahrte Methoden 
der Enzymbestimmung anwandten. Aber es ist noeh nicht erwiesen, daB die
selben Enzyme im Pankreassaft wirksam sind, welehe sieh in den Ausziigen der ge
troekneten Driisensubstanz fanden. Vielleicht ist del' oben erwahnte Widerspruch 
indes nur ein scheinbarer. Nach unserer Meinung miiBten wir bei stets fortschrei
tender Konzentration des Ferments schlieBlieh einen solchen Saft erhalten, bei 
dem der offene Teil des Trypsins so betrachtlieh ware, daB er selbstandig koagu
liertes EiweiB verdauen kiinntc. Und in der Tat laBt sich ein soleher Pankreas
saft erzielen. Bei Hunden mit einer permanenten Fistel der BauchspeicheldIiise 
kommt er nicht vor. Doch kann man an einem akuten Versuche im Falle einer 
Reizung del' sekretorischen Nerven del' Bauchspeicheldriise, wenn ein an Trypsin 
auBerordentlieh reicher Saft sezerniert wird, haufig eine deutliehe Liisung von 
koaguliertem EiweiB Mettscher Stab.hen dureh viillig reinen Pankreassaft wahr
nehmen (Sawitsch3 ). Es ist sehr wohl miiglich, daB die Abhangigkeit des Grades 
der Saftzymogenitat von der Konzentration seiner Fermente darauf zuriickzu
fiihren ist, daB starke Safte leichter in eine offene Form iibergehen als sehwache 
(beispielsweise wahrend der Zeit, wo eine Bestimmung der Fermcntkraft des 
Saftes vorgenommen wird). 

Ob man das Vorhandensein von zwei proteolytischen Fermenten im Pan
kreassaft annehmen muB, erscheint auch nieht ganz kIaI'. Vielleicht kiinnen auch 
hier viele Erscheinungen auf den Konzentrationsgrad des Ferments im Safte 
zuriiekgefiihrt werden. So kann man beispielsweise mittcls einer Liisung HCI 
den Magensaft in solchem Grade verdiinnen, daB er selbst im Verlaufe von 
24 Stunden koaguliertes EiereiweiB nicht verdaut; niehtsdestoweniger bewahrt 
er jedoch die Fahigkeit, Fibrin zu liisen (Sawitsch 3 ). Oppenheimer 4 neigt 
sehr zu del' Ansicht, daB "das natiirliche Sekret der Pankreasdriise zwei Gruppen 
von Fermenten enthalt, namlich e i n e, die genuine EiweiBkiirper angreift, eine 
Tryptase, und weiter eine Gruppe von Peptidasen, welehe die erst en Spaltpro
dukte weiter spalten, zum Teil bis zu Aminosauren" (S. 875). Abel' selbst wenn 
dem so ist, so muB die Konzentration der Enzyme im Pankreassaft in Betracht 
gezogen werden. 

Anderersei ts ist es miiglich, daB hier auch die Alkalinitii t des Saftes (S a wit s c h3 

1 Uber das Pankreaserepsin siehe Vernon, H. M.: The pepton splitting 
ferments of the pancreas and intestine. Journ. of Physiol. 30, 330. 1903. -
Das Vorkommen von Erepsin im Pankreas. Zeitschr. f. physiol. Chem. 50, 440. 
1907. - Schaeffer, G. et Terroine, E. F.: Les ferments proteolytiques du 
suc pancreatique. Trypsin et erepsin. ler memoire. Journ. de physiol. et de 
pat hoI. gen. 12, 884. 1910. - 2me memoire. Ebenda S.905. -- Zunz, E.: 
Action du sue pancreatique sur les proteines et les proteoses. Arch. internat. 
de physiol. 11,191. 1911. - Terroine, E. F. et Przylecki, St. J.: Les r61es 
du suc pancreatique dans la digestion des matieres albuminoides, importance 
relative de la trypsin et de l'erepsine. Ebenda 20, 377. 1923. 

2 Waldschmidt-Leitz, E. und Harteneck, A.: Uber die tryptische und 
ereptische Wirkung del' Pankreasdriise. II. Mitt. Zur Spezifitat tieriseher Pro
teasen. Zeitschl'. f. physiol. Chem. 147, 286. 1925. - Uber die spezifischen 
Wirkungen von Pankreastrypsin und Pankreaserepsin. III. Mitt. Zur Spezifitiit 
tierischer Proteasen. Ebenda 149, 203. 1925. 

3 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 

4, Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen 2, 874ff. 1926. 
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Edelmannl ) eine Rolle spielt. Das ist z. B. aus folgendem Versuche Edel
manns ersichtlich. 

Die Absonderung Nach Mett Die Alkalinitat 
des Pankreassaftes Verdiinnung inmgNaORin lOOccm 

beirn Runde mit Wasser des unyersehrten 
ist heryorgernfen: P' P+D" Saftes 

Durch Saltsiiure. 0 3,7 :184 
Pilocarpin zweifach 0,4 5,7 288 

* Pankreassaft. ** Pankreassaft + Darmsaft. 

Die Alkalinitiit wurde nach dem Verfahren von Spiro und Pemsel 2 durch 
direkte Titration bestimmt. Der "Sauresaft" besitzt eine hohere Alkalitat, als 
der "Pilocarpinsaft", aber letzterer verdaute sogar bei zweifacher Verdtinnung 
koaguliertes EiereiweiB ohne Rille des Darmsaftes. Nach de Zilwa 3 ist die 
Alkalitat des Seeretinsaftes Mher als diejenige des Pilocarpinsaftes (siehe unten 
3. Kap.). Dubois und Polonowski 4 fanden ebenfalls, daB Pankreassaft, der 
durch Injektion von Secretin gewonnen wurde, eine Mhere Alkalitiit aufweist als 
das unter dem EinfluB von Pilocarpin und Physostigmin abgeschiedene Sekret. 
Der erste Saft war vollkommen inaktiv gegen koaguliertes EiweiB, der zweite 
hatte proteolytische Wirkung auch ohne Aktivierung. Die folgende Tabelle zeigt 
das Ergebnis von Dubois und Polonowski: 

Rund Secretinsaft Pilocarpinsaft Menge des eingespritzten 
PH PH 1 %igen Pilocarpinnitrats 

1 8,6 7,8 9 ccm 
2 8,6 8,2 9 
3 8,7 8,1 6 ., 
4 8,6 8,0 
5 8,4 8,1 1,8 ccm von 1 : 1000 

Physostigminsulfat 

Von groBem Interesse im Zusammenhange mit dieser Frage ist das prozen
tuale Verhaltnis der Asche zu dem ganzen festen Rtickstand in aktiven und in
aktiven Pankreassiiften. 

Ich entnehme nebenstebenden Versuch bei Edelmann. 
Wie aus diesen Versuchen ersichtlich (akute Versuche an Runden), ist der 

relative Gehalt an mineralischen Bestandteilen des Saftes, namentlich an den
jenigen, die die Alkalitat bestimmen, in den aktiven Siiften bedeutend geringer 
als in den Zymogensiiften, wo er die Ralfte des ganzen festen Rtickstandes er
reichen kann. Auf diese Weise kommt in verschiedenen Siiften auf die stark diffe
rierende Menge organischer Stoffe bzw. Fermente ungefahr die gleiche Menge Salze. 

Die Bedeutung der Reaktion des Milieus fUr den aktiven oder zymogenen 
Zustand der Fermente des Pankreassaftes wurde in der Literatur vielmals betont. 

1 Edelmann, J. G.: Zur Frage tiber den zymogenen und aktiven Zustand 
der Fermente in verschiedenen Pankreassiiften. Russki Wratsch 1918. S. 109. 

2 Spiro und Pemsel: Zeitschr. f. physiol. Chem. 26, 233. 1898/99. 
3 de Zilwa, L. A. E.: On the composition of pancreatic juice. Journ: of 

Physiol. 31, 230. 1904. 
4, Dubois, C. et Polonowski, M.: Sur la concentration en ions hydrogene 

du suc pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 93, 632. 1925. 
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0,1:3 
2,34 

0,09 
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------- ~ 

P* ip +])" 

3,25 ! 8,5 
o 4,25 

4,0 6,0 

, 13,100 '12,281 
, 3,615' 2,733 

I 

9600 i 8,770 

Saft 0 3,0 i 1,770: 0,780 

** Pankreassaft + Darmsaft. 
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i 0,819 6,25 
0,822 21,01 

0,830 8,65 

I 0,990! 55,93 

Heidenhain l hat aktive Extraktc beim Extrahieren der Bauchspeicheldriise 
mit 1 %iger Essigsaure16sung erhalten; Soda erschwert im Gegenteil den Uber
gang des Zymogens in Trypsin. Kudrewezki2 , der vor del' Entdeckung der 
Enterokinase arbeitete, hat gemerkt, daB die Aktivitat des Saftes, der in akuten 
Versuchen an Runden erhalten worden ist, im umgekehrten Verhaltnis zu seiner 
Alkalitat steht. Uber die Bedeutung der Alkalitat des Saftes fUr seine Zymo
genitat auBert auch Sawitsch 3 Vermutungen. Umgekehrt halt Hekma± die 
Behauptung Heidenhains, daB der Umsatz des Trypsinogens in Trypsin durch 
Sauren bef6rdert wird, fUr unrichtig. J edoch beo bachteten Me 11 a n b y und 
Woolley" eine Verz6gerung der Aktivierung des Pankreassaftes durch Entero
kinase bei Zugabe von Alkali, und eine Beschleunigung bei der Neutralisation 
des Saftes mittels Salzsaure. 1m letzten Faile spielte nicht die Bildung von NaCI 
eine Rolle, sondcrn die Verminderung der Alkalinitat des Saftes. Aber sogar allein 
durch die Neutralisation des Saftes mittels Salzsaure, ohne Zugabe von Entero
kinase, gelang es Mellan by und Woolley6 im Laufe von 24-48 Stunden Tryp
sinogen zu aktivieren. Del' folgende umstehende Versuch diesel' Autoren be
statigt das eben Gesagtc. 

Edelmann 7 hat diese Daten von Mellanby und Woolly bestatigt und 
auBerdem gezeigt, daB es durch Ansauern des Saftes mit Salzsaure und darauf
folgende Neutralisation des zymogencn Pankreassaftes gelingt, ihn so weit zu 
aktivieren, daB er jetzt ohnc Hilfe del' Enterokinase koaguliertes EiereiweiB ver
daut (bis 4 mm EiweiBstabchen nach Mett). Spaterhin kam Lisbonne8 zu den-

1 Heidenhain, R: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil I, 189. 1883. 
2 K udl'ewezki, W. VV.: Beitrage zur Physiologie der Bauchspeicheldriise. 

Diss. St. Petersburg 1890. 
3 Sa witsch: Zentralbl. f. d. ges.Physiol. u.Pathol. d. Stoffwechsels 1909. Nr.l. 
4 Hekma: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1904. S.433. 
:J Mellanby, J. and Woolley, V. J.: The ferments of the Pancreas. Part I. 

Journ. of Physiol. 45, 370. 1912/13. 
6 Mellan by, J. and Woolley, V. J.: The ferments of the pancreas. Part II. 

Journ. of Physiol. 46, 159. 1913. 
7 Edelmann: Russki Wratsch 1918. S. 109. 
8 Lisbonne: Sur l'activation du sue pancreatique par acidification. Cpt. 

rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 180, 690. 1925. 
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Versuch: Verschiedene Mengen von HCl wurden dem Pankreassaft bei
gefiigt und der Grad der Aktivierung (Gerinnen der Milch) wurde nach 48 Stunden 
bestimmt. -

Reaktion J Pankreassaft HClO,5/N H 2O I Zeit der Gerinnung 
in ccm in ccm in cem I iu Minuten 

Alkalisch 1 ° 1 
-I 

I 13 

" 
1 0,1 0,9 12 

" 
1 0,2 0,8 21/2 

Neutral 1 0,3 0,7 2 
Sauer 1 0,4 I 0,6 Keine Gerinnung 
Kontrolle 1 0,15 CaClzN 0,85 2 

Belben Ergebnissen wie Edelmann. Er zeigte, daB inaktiver Pankreassaft durch 
Zusatz von Saure aktiviert werden kann und so Gelatine, Serumalbumin und 
koaguliertes EiweiB verdaut. Die Aktivierung des Saftes geht bei einem Saure
gehalt zwischen PH = 4,5 und PH = 5,5 vor sich. Me 11 a n b y und Woo 11 e y 
schreiben die Aktivierung durch Saure auch dcr Wirkung der Kinase zu, aber 
derjenigen Kinase, die ahnlich wie von allen Organen und Geweben, von der 
Bauchspeicheldriise selbst erzeugt wird. Die Wirkung dieser Kinase bei der Neu
tralisation des Saftes entwiekelt sich deshalb, weil das beste Milieu fUr die Akti
vierung des Protrypsins durch die Enterokinase das neutrale ist. Die Aktivierung 
des inaktiven Pankreassaftes durch Calciumsalze (Delezenne 1 ) erklaren Mel
lanby und Woolley2 auch durch die Neutralisation des Saftes, was der in dem 
Safte selbst enthaltenen Kinase die Moglichkeit gibt, das Trypsinogen zu akti
vieren. (Es ist nicht uninteressant, daB nach diesen Autoren der Gehalt an 
Calcium im Pankreassafte gering ist. Deshalb ist es wohl kaum moglich, die un
gleiche Zymogenitat verschiedener Pankreassiifte durch ungleichen Gehalt an 
Calcium zu erklaren.) 

Jedoch deckt die Erklarung von Mellanby und Woolley nicht aHe durch 
Edelmann 3 beobachteten Tatsachen. Diesem Autor ist es gelungen, die Wir
kung nicht nur des Trypsinogens, sondern auch der Prolipase zu verstarken, 
indem er den zymogenen Pankreassaft mit Salzsaure behandelte. Auf diese Weise 
wurden Beziehungen erhalten, die denjenigen analog sind, welche bei der Akti
vierung des Protrypsins mittelst Saure beobachtet wurden. Die verschiedene Ak
tivitat der Pankreassiifte in bezug auf Steapsin, die in Verbindung mit der Konzen
tration dieses Ferments im Safte steht, kann nicht durch Anwesenheit von Entero
kinase erklart werden, da die Enterokinase Steapsin nicht aktiviert (Sa witsch 4). 
Die weitere Ausarbeitung dieser interessanten Fragen ist sehr erwiinscht. 

AuBerdem konnen wir hinzufiigen, daB in den an Fermenten sehr armen Pan
kreassiiften die Lipase in latenter Form ausgeschieden wird. Sie wird durch Galle 
aktiviert (Babkin o, Buchstab 6 , Sawitsch 7 ). Mit einer ErhOhung der Kon-

1 Delezenne: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 57, 476, 477, 523, 
614. 1905; 60, 1070. 1907; 63, 274. 1907. 

2 Mellanby and Woolley: Journ. of Physioi. 46, 159. 1913. 
3 Edelmann: Russki Wratsch 1918. S. 108. 
4 Sawitsch,W.W.: DieAbsonderungd.Darmsaftes.Di!!s. St.Petersburg1904. 
° Babkin, B. P.: Die latente Form des Steapsins. Verhandi. d. Ges. russ. 

Arzte zu St. Petersburg 1903. September bis Oktober. 
6 Buchstab, J. A.: Die Arbeit der Bauchspeicheldriise nach Durchtrennung 

der Nn. vagi und Nn. splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. S.53. 
7 S a wi ts c h: Zentralbl.f. d. ges. Physioi. u.Pathol. d. Stoffwechsels 1909. Nr.l. 
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zentration des Ferments nimmt auch sein offener Teil zu. Terroine 1 hat dar
getan, daB im Pankreassaft nur eine Lipase vorhanden ist. Der gleichen An
sicht sind Bykoff undFursikow 2• Das VorkommeIi eines besonderenErepsins 
im Pankreassaft wird von Mays 3 und Lom bros0 4 in Abrede gestellt.· Fischer 
und Abderhalden 5 konstatieren, daB der Pankreassaft, im Gegensatz zum 
Magensaft, die Fahigkeit besitzt, Pepside, aber nur manche, zu spalten. 

Somit wird das Trypsin durch die Driise in verschiedenen Gradabstufungen 
der Konzentration sezerniert, verdaut jedoch unter gewiihnlichen Bedingungen 
koaguliertes HiihnereiweiB nicht und bedarf behufs Entfaltung seiner Wirksam
keit der Mithilfe von Aktivatoren. Als solche erscheinen in erster Linie die En
terokinase des Darmsaftes, von der bereits oben die Rede war, und in geringerem 
MaBe die Galle 6 • Nach Waldschmidt-Leitz? ist Enterokinase kein Ferment, 
sondern ein Aktivator. Er war in der Lage zu zeigen, daB Entfernung des Akti
vators durch Adsorption das aktive Trypsin wieder in seinen friiheren inaktiven 
Zustand zuriickfiihrt. 

Was die Aktivierung des zymogenen Pankreassaftes durch anorganische und 
organische Salze, Bakterien usw. anbetrifft, so sind wir hier nicht imstande, naher 
auf diese Einzelheiten einzugehen. (Siehe hieriiber die Handbiicher der physiolo
gischen Chemie.) 

Das Pankreaserepsin ist bereits oben besprochen worden. 
Die Nuclease wurde in der Bauchspeicheldriise aufgefunden. Dasselbe laBt 

sich nicht sagen hinsichtlich ihres Vorkommens im Safte der Bauchspeicheldriise8 • 

Das Chymosin - das Labferment des Pankreassaftes - koaguliert Milch 
in alkalischer, neutraler und saurer Reaktion. Nach den Befunden von Pawlow 

1 Terroine, E. F.: Le suc pancreatique contient-il un ou pluiseurs ferments 
saponifiants? Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 1911. Nr.6. S.857. 

2 Bykoff, K. M. und Fursikow, D. S.: Uber die Aktivierungder Pankreas
lipase. Arch. des sciences bioI. 25,21. 1926. 

3 Mays, K.: Beitrage zur Kenntnis der Trypsinwirkung. III. Mitt. Die 
Wirkung des frischen Hundepankreassaftes. Zeitschr. f. physioI. Chem. 49, 187. 
1908. 

4 Lombroso, D.: Consideration sur l'activiM proteolytique du suc pan
creatique. Arch. internat. de physioI. 21, 239. 1923. 

5 Fischer, E. und Abderhalden, E.: Uber das Verhalten verschiedener 
Polypeptide gegen Pankreassaft und Magensaft. Zeitschr. f. physioI. Chcm. 46, 
52.·1905. Siehe die Diskussion dieser Experimente bei Waldschmidt-Leitz 
und Harteneck: Ebenda 149, 203. 1925. 

6 Rachford, B. K. and Southgate: Influence of bile on the proteolytic 
action of pancreas juice. Med. Record 1895. Nr. 5. - Bruno, G. G.: Die Galle 
als wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Petersburg 1898. - Rachford, B. K.: 
The influence of bile, of acids and of alkalies on the proteolytic action of pancreas 
juice. Journ. of PhysioI. 25, 165. 1900. - Dssow: Uber die Einwirkung der 
Galle auf die Verdauungsvorgange. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1900. S. 380. -
Delezenne, C.: L'action favorisante de la bile sur Ie suc pancreatique dans la 
digestion de l'albumine. Cpt. rend. de seances de la soc. de bioI. 54,592. 1902. -
Gla13ner: Zeitschr. f. physioI. Chem. 40, 465. 1904. - Wohlgemuth: Bio
chem. Zeitschr. 2, 264. 1906. 

7 Waldschmidt-Leitz, E.: Uber Enterokinase. Naturwissenschaftenl2, 
133. 1924. Zitiert nach Schmidt: PhysioI. Review 7, 129. 1927. 

8 Abderhalden, E. und Schittenhelm, A.: Der Abbau und Aufbau der 
Nucleinsaure im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physioI. Chem. 4i, 452.1906. 
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und Paraschtschuk1 ist die Labwirkung des Pankreassaftes demselben Fer
ment zuzuschreiben, wie die eiweiBspaltende Wirkung, namlich dem Trypsin. 
Hierauf gestiitzt, ersetzte Sawitsch2 zum Zwecke der Untersuchung der proteo
lytischen Kraft des Pankreassaftes in einigen Fallen mit vollem Erfolg die EiweiB
verdauung durch Milchgerinnung. 

Reiner Pankreassaft hat keine milchkoagulierende Wirkung. Erst nach Zu
satz von Darmsaft, in dem Enterokinase enthalten ist, erwirbt er die Fahigkeit, 
eine Gerinnung der Milch hervorzurufen. 

GiaBner 3 stellte das Vorhandensein von Chymosin im menschlichen Pan
kreassaft in Abrede; Wohlgemuth4 hat jedoch sein Vorkommen an der Hand 
einwandfreier Versuche dargetan. Auch hier ist ebenso wie im reinen Pankreas
saft des Hundes das Chymosin als Proferment enthalten. Um seine Wirkung 
entfalten zu konnen, muB es - beispielsweise dUl'ch den Darmsaft - aktiviert 
werden. 

Das gebrauchlichste Verfahren ZUl' Bestimmung der Wirkung des EiweiB
ferments ist das von Mett in Vorschlag gebrachte - eben jenes Verfahren, das 
schon bei Bestimmung der Verdauungskraft des Magensaftes Anwendung fand 
(siehe S. 188). Behufs Bestimmung der relativen und absoluten Kraft des proteo. 
lytischen Ferments nimmt man zwei Portionen des Pankreassaftes von je 1,0 ccm, 
legt in beide EiweiBstabchen und setzt auBerdem zu einer der beiden Portionen 
0,1 ccm Darmsaft hinzu. Dann stellt man alles fiir den Zeitraum von 10 Stunden 
in den Thermostat. 

Der offene Teil des EiweiBferments, mit anderen Worten, seine Zymogenitat, 
wird auBerdem an der Hand der Verdauung einer bestimmten Quantitat (z. B. 
0,1 g) ausgewaschenen und zerfaserten Fibrins durch eine gewisse Menge (z. B. 
1,0 ccm) reinen Saftes im Wasserthermostat bei 38° C bestimmt. Je langere Zeit 
das Fibrin verdaut wird, um so geringer ist der offene Teil oder die relative Kraft 
des EiweiBferments, um so groBer dagegen seine Zymogenitat. 

Die Pankreaslipase. 
Der Pankreassaft iibt auf Fette eine doppelte Wirkung aus. Erstens spaltet 

er unter Wasseraufnahme neutrales Fett in Fettsaure und Glycerin. Diese Wir
kung verdankt er der in ihm enthaltenen Lipase. Die Fettsaure bildet im Verein 
mit den Alkalien der sich in den ZW6lffingerdarm ergieBenden Safte ein Salz -
die Seife. Zweitens emulgiert der Pankreassaft die Fette. 

Die Lipase wird in den Pankreassaft des Hundes in zymogenem Zustande 
ausgeschieden. Seine Wirkung wird durch Zusatz von Galle - gleichviel 
ob roh oder gekocht - zum Pankreassaft auffallend gesteigert (Nenckio, 
Brun06 ). Die Bedeutung der fordernden Wirkung der Galle in den zymogenen 

1 Pawlow, J. P. und Parastschuk, S. W.: Uber die ein und demselben 
EiweiBferment zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung 
verschiedener Verdauungssafte. Zeitschr. f. physiol. Chem. 42, 415. 1904. 

2 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.l. 

3 GlaBner: Zeitschr. f. physiol. Chem. 40, 471. 1904. 
4 Wohlgemuth, J.: Untersuchungen iiber den Pankreassaft des Menschen. 

III. Mitt. Uber das Labferment. Biochem. Zeitschr. 2, 350. 1907. 
I) Nencki, M.: Uber die Spaltung der Saureester der Fettreihe und der 

aromatischen Verbindungen im Organismus und durch das Pankreas. Arch. f. 
expo Pathol. u. Pharmakol. 20, 367. 1886. 

6 Bruno: Diss. St. Petersburg 1898. 
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Pankreassaften wurde vonLintwarew l dargetan. Die der Galle innewohnende 
Wirkung ist auf glykocholsaures Natrium, und zwar auf die Cholsaurekom
ponente zuriickzufiihren, worauf schon Rachford 2 hinwies und was in jiingster 
Zeit von v. Fiirth und Sch ii tz 3 und Magn us 4 bestatigt wurde. 

Nachdem es Babkin5 , Buchstab 6 und Sawitsch7 gelungen war, Pan
kreassafte zu erzielen, die in bezug auf Monobutyrin absolut unwirksam waren, 
konnte man von einer .Aktivierung des zymogenen latenten Teiles der Pankreas
lipase durch die Galle sprechen. Bis dahin muBte man mit Recht annehmen, daB 
die Galle auf die Wirkung eines offenen Teiles lediglich einen fordernden EinfluB 
ausiibe. 

Der Zusatz von Darmsaft zum zymogenen Pankreassaft erhoht die Wirkung 
des letzteren auf Fette (Schepowalnikow 8 ). DieseErhOhung kann jedoch nicht 
auf die Enterokinase zuruckgefiihrt werden, da der Darmsaft bei einer Erhitzung 
bis zu 78° C (Sawitsch 9), d. h. bis zu einer Temperatur, in der die Enterokinase 
zerstort wird, die Fahigkeit bewahrt, die Lipasewirkung zu verstarken. Die 
Galle wirkt bei diesen Bedingungen auch bedeutend energischer als der Darmsaft. 

Die Behauptung Belgowskis10, daB im reinen Pankreassaft die Lipase 
in offener Form ausgeschieden wird, basiert auf einem Irrtum. Erstens aktivierte 
der .Autor den Pankreassaft durch Darmsaft, aber nicht durch Galle; folglich 
konnte er auch nicht wissen, wie groB dessen absolute Kraft war. Zweitens 
schabte er offenbar, um reinen Pankreassaft zu erhalten, die Schleimhaut von 
der Papilla ab (S. 459); dieses Verfahren ist jedoch auBerordentlich unzuverlassig, 
worauf wir bereits Gelegenheit hatten hinzuweisenll • 

Uber die Wechselbeziehung zwischen der Konzentration der Lipase im 
Pankreassaft und der GroBe seines offenen Teiles ist bereits oben bei Besprechung 
des Trypsins die Rede gewesen. Naheres uber Pankreaslipase siehe bei Mellan by 
und Woolley12 und Oppenheimer 13. 

Die Bestimm ung der Pankreaslipase wurde in letzter Zeit im Laborato
rium von J. P. Pawlow mit Hilfe des Monobutyrins vorgenommen (Han-

1 Lintwarew: Diss. St. Petersburg 1901. 
2 Rachford: The influence of bile on the fatsplitting influence of pan· 

creatic juice. Journ. of Physiol. 17, 72. 189l. 
3 Furth, o. v. und Schutz, J.: Uber den EinfluB der Galle auf die fett· 

und eiweiBspaltenden Fermente des Pankreas. Hofm. Beitr. 9, 28. 1907. 
4 Ma gn us, R.: Die Wirkung synthetischer Gallensaure auf die pankreatische 

Fettspaltung. Zeitschr. f. physiol. Chem. 48, 376. 1906. 
5 Babkin: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. September 

bis Oktober. 
6 Buchstab: Diss. St. Petersburg 1904. S.53. 
7 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.l. 
8 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.138. 
9 Sawitsch, W. W.: Die .Absonderung des Darmsaftes. Diss. St. Peters· 

burg 1904. S.45. 
10 Belgowski, J. W.: Zur Lehre uber die Verdauungstatigkeit der Bauch· 

speicheldruse. Kiew 1907. S. 136. 
U Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med . .Akad. 9, 107. 1904. 
12 Mellanby, J. and Woolley, V. J.: The ferments of the pancreas. Part IV. 

Steapsin. Journ. of Physiol. 48, 287. 1914. 
13 Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. 1,484. Leipzig 

1925. 
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riot und. Cam us 1 brachten urspriinglich das Monobutyrin fiir die Bestimmung 
des Fettferments im Blutserum in Vorschlag). Man bedient sich einer l%igen 
wasserigen, filtrierten Monobutyrin16sung. Vom Safte werden zwei Portionen 
entnommen. In jedes Reagenzglaschen gieBt man je 0,3 ccm Pankreassaft und 
je 10 ccm der Monobutyrin16sung. AuBerdem werden dem Inhalt des einen der 
Reagenzglaschen zwecks Bestimmung der absoluten Kraft des Ferments noch 
0,3 ccm frisch gesammelter Galle hinzugesetzt. Alles wird dann fUr eine be
stimmte Zeit, z. B. 20 Minuten, in einen Wasserthermostat gestellt. Die innerhalb 
dieses Zeitraums zur Bildung gelangende Buttersaure titrierte man mittels 
einer Lithiumhydroxydlosung. Die Menge des verbrauchten Alkalis in Kubik
zentimeter lieB dann die fettspahende Wirkung des betreffenden Saftes erkennen. 

Pankreasdiastase. 
Der Pankreassaft wirkt sowohl auf gekochte, als auch auf rohe Starke ener

gisch ein, indem er sie in Dextrin und sodann in Maltose umwandelt. Diese Wir
kung ist dem in ihm vorhandenen diastatischen Ferment - der Amylase 
zuzuschreiben2 • Ferner nehmen Bierry und Terroine 3 , sowie Bierry und 
Giaja1 an, daB sich im Pankreassaft noch Maltase findet, die Maltose in 
Traubenzucker iiberfiihrt. 

Was die von Weinland5 im Pankreassaft - besonders reichlich nach Fiitte
rung der Tiere mit Milch oder Lactose (Bain bridge 6) - aufgefundene Lactase 
anbetrifft, so wird ihr Vorkommen zur Zeit in Abrede gestellt (Bierry 7, Bierry 
und Salazar 8 , Plimmer 9 ) •. 

1m Gegensatz zilm Trypsin und der Lipase wird die Diastase im Pankreas
saft in offener Form ausgeschieden (Lintwarew10). Seine Wirkung erhiiht sich 
jedoch bei Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft (Schepowalnikowll, Sa
witsch12, Babkin13); siehe auch Tabelle 107. Hierbei spielt die Enterokinase 
keine Rolle, da der Darmsaft beim Sieden die Fahigkeit, die Wirkung der Diastase 
des Pankreassaftes zu fordern, nicht einbiiBt. Offensichtlich sind hier geeignete 

1 Hanriot et Camus: Sur Ie dosage de la lipase. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 1897. Nr.4. - Influence de carbonate de soude et dela 
pMnolphtaleine sur Ie dosage de la lipase. Ebenda 1897. Nr.7. 

2 Oppenheimer: 1. c. S. 722. 
3 Bierry, H. et Terroine, E. F.: Le suc pancreatique de secretine con

tient-il de la maltase? Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 58, 869. 1905. 
'" Bierry, H. et Giaja: Sur l'amilase et la maltase du suc pancreatique. 

Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 143, 300. 1906. 
5 Weiland, E.: Uber die Laktase des Pankreas. Zeitschr. f. BioI. 38,607. 

1899 und Uber die Laktase. Ebenda 40, 383. 1900. 
6 Bainbridge, F. A.: On the adaptation of the Pancreas. Journ. of 

PhysioI. 31, 98. 1904. 
7 Bierry, H.: Le suc pancreatique contient-il de la lactase? Cpt. rend. 

des seances de la soc. de bioI. 58, 701. 1905. 
8 Bierry, H. et Gmo-Salazar: Recherches sur la lactase animal. Cpt. 

rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 139, 381. 1904. 
9 Plimmer, R. H. A.: On the alleged adaptation of the pancreas to lac-

tose. Journ. of Physiol. 34, 93. 1906. 
10 Lintwarew: Diss. St. Petersburg 1901. 
11 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S. 141. 
12 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.47. 
13 Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 9, 93. 1904. 
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Bedingungen fiir die Wirkung dieser letzteren vorhanden (Pozerskil, Sa
witsch2 ). Uber Pankreasamylase siehe auch Mellanby und Woolley3. 

Die Pankreasdiastase wurde im Laboratorium von J. P. Pawlow mit Hilfe 
der "Starkestabchen" bestimmt; dieses von W al ther 4 ausgearbeitete Verfahren 
erfuhr einige Abanderungen5 • Der Pankreassaft wurde stets mit einer 0,3%igen 
L6sung Na2C03 verdiinnt. Man stellte zwei Mischungen her aus 0,25 ccm Saft 
und 0,75 ccm einer 0,3%igen L6sung Na2C03. Die eine Portion wurde mit den 
Starkestabchen 30 Minuten lang in den Wasserthermostat (380 C) gestellt; der 
anderen Portion setzte man vorher (15 Minuten vor Hineinstellen in den Ther
mostat) 0,1 ccm Darmsaft hinzu. Die Summe der Millimeter der verdauten 
Starkestabchen (in jeder Portion wurde nur einEnde des Stabchens verdaut) be
stimmte dann die amylolytische Kraft dieses oder jenes Baftes. 

Zum SchluB muB noch erwahnt werden, daB aIle drei Fermente des Pankreas
saftes sehr leicht der Zerst6rung anheimfallen. Besonderswenig widerstandsfahig 
ist die Lipase, dann kommt die Diastase, und die gr6Bte Widerstandsfahigkeit 
besitzt das Trypsin (Hanike H). 

Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft erh6ht zwar die Wirkung aller drei 
Fermente, beschleunigt jedoch gleichzeitig ihren ZerstiirungsprozeB. Die Galle, 
die einen f6rdernden EinfluB auf die Fermente ausiibt, bewahrt sie fiir eine ge

. wisse Zeit vor Zerst6rung. Offensichtlich zerst6rt Trypsin die beiden anderen 
Fermente. Zusatz von rohem HiihnereiweiB zum Saft hindert die Wirkung des 
Trypsins und schiitzt die Lipase und Diastase vor dessen schadlichem Ein
fluB. All diesen Verhaltnissen muB man bei Bestimmung der Verdauungskraft 
der Pankreassafte Rechnung tragen. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei Genut\ von Fleisch, 
Brot und Milch. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldruse tragt einen intermittierenden 
Charakter. Sie kommt auBerhalb der Verdammgszeit ganzlich oder fast 
vollstandig zum Stillstand und steigt mit der Nahrungsaufnahme rasch 
an. Auf Grund einiger Tatsachen (Ba bkin und Ishika wa 7) kann man 
annehmen, daB auch in den Pausen die Erzeugung des Sekrets in sehr 
geringem MaBe fortdauert. Das .Sekret hauft sich in den Drusengangen 
an und wird wahrend der periodischen Arbeit des Verdammgskanals 
nach auBen gefiihrt. Wahrscheinlich beginnt die Produktion des Pan-

1 Pozerski, E.: De l'action favorisante du suc intestinal sur l'amylase su 
suc pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 64, 965. 1902. 

2 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.48. 
3 Mellan by, J. and Woolley, V. J.: The ferments of the pancreas. Part V. 

The carbohydrate ferments of pancreatic juice. Journ. of Physioi. 49, 246. 
1914/15. 

4 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.52. 
5 Lintwarew: Diss. St. Petersburg 1901. S. 39. - Babkin, B. P.: L'in

fluence des savons sur la secretion du pancreas. Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3. 
1904. 

6 Hanike, E. A.: Uber die phasiologischen Bedingungen der Zerstiirung und 
Erhaltung der Fermente im Pankreassaft. Botkins Hospitalzeitung (russ.) 1901. 

7 Ba bkin, B. P. und Ishika wa, H.: Einiges zur Frage iiber die periodische 
Arbeit des Verdauungskanals. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 147, 335. 1912. 
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kreassaftes schon im Embryonalleben, was Giroud l aus dem Aussehen 
der acinosen ZeUen und aus der Anhaufung des Sekrets in den Gangen 
der Bauchspeicheldruse des Schafsembryo schloB. HeB2 konnte im 
Duodenuminhalt (Sonde von Einhorn) eines Neugeborenen, bevor es 
das erste Mal Brust bekommen hatte, aIle drei Fermente des Pankreas
saftes feststeUen. Die Untersuchungen von Herring und Simpson 3 

haben die Vermutung nahegelegt, daB del' Pankreassaft eine umgekehrte 
Absorption in der Druse schon bei niedrigem Druck im Innern der AI
veolen erleidet. 

Auf den Zusammenhang zwischen der N ahrungsaufnahme unrl der sekre
torischen Tatigkeit der Bauchspeicheldruse wurde zuerst von C 1. Be rn ar d 4 

hingewiesen. Bernstein 5 , Heidenhain 6 und Kuwschinski 7 besta
tigen dieses Abhangigkeitsverhaltnis und konstatierten einen bestimmten 
Verlauf der Pankreassaftsekretion bei gemischter Nahrung. AUein erst 
WaltherS gelang es, typische Kurven der Sekretion bei den drei haupt
sachlichsten Nahrungssorten: Fleisch, Brot und Milch zu erhalten. Seine 
Befunde sind in dieser Hinsicht von ganz besonderem Werte, da der von 
ihm benutzte Hund mit einer nach Pawlowscher Methode angelegten 
Bauchspeichelfistel sich den Verlusten an Pankreassaft vollstandig an
gepaBt hatte und im Laboratorium bei bester Gesundheit mehrere 
Jahre lang lebte. Somit vollbrachte Walther in der Physiologie der 
Bauchspeicheldruse, was Chishin in der Physiologie der Magendruse ge
leistet hatte. 

Auf Tabelle 108 sind Versuehe mit GenuB von 100 g Fleisch, 250 g 
Brot und 600 cern Milch (hinsichtlich N aquivalente Quantitaten) wieder
gegeben. Ein gleiches stellen auch die Kurven dar. Die Zahlen und 
Kurven sind der Arbeit von Walther entnommen. 

Die Ziffern der TabeUe 108 und die Kurven (Fig. 69) deuten zweifel
los darauf hin, daB auf jede einzelne Nahrungssorte eine bestimmte Saft
menge sezerniert wird, und daB der Verlauf und die Dauer der Absonde
rung fur jede einzelne von ihnen typisch ist. 

Bei Fleisch setzt bereits 2-3 Minuten nach Beginn der Nahrungs-

1 Giroud, A.: Sur Ie functionement du pancreas foetal. Journ. de physiol. 
et de pathol. gen. 20, 173. 1922. 

2 HeB, A. F.: The pancreatic ferments in infants. Americ. Journ. of Dis. 
of Childr. 4, 205. 1912. 

3 Herring, P. T. and Simpson, S.: The pressure of pancreatic secretion, 
and the mode of absorption of pancreatic juice after obstruction of the main 
ducts of the pancreas. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 2, 99. 1909. 

4 Bernard, Cl.: Memoires sur Ie pancreas. Paris 1856. S.43. 
5 Bernstein, N. 0.: Arb. a. d. physiol. Anstalt zu Leipzig 1869. 
6 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil 1, 173ff. St. Peters

burg 1883. 
7 K u wschinski: Diss. St. Petersburg 1888. 
8 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. 
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Tabelle 108. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldruse eines Hundes bei GenuB von 

100 g Fleisch, 250 g Brot und 600 cern Milch. (Nach Walther l .) 

100 g Fleisch 250 g Brot 600 cern Milch 
Stunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

Gesamtmenge . . . . .1 
Sekretionsdauer . . ..1 
Durchschnittsgeschwindigkeit der It 

Sekretion pro 5 Min. in cern f 

Saftrnenge 
in celli 

37,0 

*6,4 
35,4 
16,4 
0,5 

135,7 
---

4 Std. 

2,83 

Saftrnenge 
in ccm 

34,8 
50,8 
22,9 
15,0 
15,0 
13,0 
9,7 
5,5 
0,3 

167,0 
~--- --- -----
7 Std. 35 Min. 

1,84 

Saftmenge 
in cern 

8,25 
6,0 

23,0 
6,25 
1,75 

45,0 

43/ . Std. 

0,79 

aufnahme die Sekretion des Pankreassaftes ein. Wahrend del' beiden 
ersten Viertelstunden sich innerhalb bescheidener Grenzen hal tend, steigt 
sie im Verlaufe del' zweiten Halfte del' ersten Stunde zu sehr betrachtlicher 
Hohe an. Del' Zeit-

k . d d Stunden: 1 Z .3 'I 5 1 2 .3 'I 5 6' 7 8 9 1 Z .3 'f 5 pun t, III em as 52 

Maximum del' saft- '18 

sekretorischen Ar
beit erreicht wird, 
faHt in die zweite 
Stunde. Wahrend 
del' dritten Stun de 
wird die Sekretion 
etwas schwacher 
und sinkt dann im 
Verlaufe del' vier
ten Stunde steil anf 
Null herab. 

Die Anfangs
periode del' Pan
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Abb. 611. Ab onderungsvcrlauf des Pankrea nfte 

nach F leisch·, Brot- und MilchgenuB. 

kreassaftsekretion bei GenuB von Brot erinnert lebhaft an die gleiche 
Periode bei Fleischnahrung: ebenfalls eine hohe Geschwindigkeit zu Be
ginn del' Sekretion und ein Anwachsen del' Absondernng gegen Ende del' 
ersten Stunde, sowie ein Entfallen del' Maximalleistung del' Drusen-

1 Fiir Fleisch und Brot sind die Durchschnittsziffern entnommen. Fiir Milch 
ist einer von mehreren besonders typischen Versuchen angefiihrt. 

Rahkin. fkkretion. 2. Auf!. 31 
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tiitigkeit in die zweite Stunde. Diese Maximalleistung iibersteigt im Durch
schnitt das HochstmaJ3 der Absonderung bei GenuJ3 von Fleisch. Von der 
dritten Stunde an macht sich jedoch in der Saftsekretion auf Fleisch 
und auf Brot ein wesentlicher Unterschied bemerkbar. Die Absonderungs
kurve bei Brot dehnt sich, nachdem sie innerhalb der dritten Stunde rasch 
abgesunken ist, unter bestandigem weiterem Absinken mit einigen Schwan
kungen noch auf einen Zeitraum von mehr als vier Stunden aus. Bei :Fleisch 
erreicht, wie wir soeben gesehen haben, die Sekretionsperiode in der vierten 
Stlmde ihr Ende. Die Gesamtmenge des Saftes ist bei Brot groBer als bei 
Fleisch (167,0 cern gegen 135,7 ccm). 

Am eigenartigsten ist der Verlauf der Saftsekretion bei GenuJ3 von 
Milch. Die Absonderung setzt auch hier 2~3 Minuten nach Beginn der 
Nahrungsaufnahme ein, jedoch ist die Anfangsperiode der Sekretion hier 
im Vergleich mit der Absonderung auf Fleisch- und Brotnahrung un
bedeutend. Sie charakterisiert sich durch einen geringen Anstieg der 
Sekret,ion in der ersten Zeit und durch andauerndes Sichhalten innerhalb 
niedriger Ziffern. AuBerordentlich typisch fiir die auf Milch eintretende 
Sekretion ist das, allerdings nicht bei allen Versuchen anzutreffende Ab
sinken der Kurve wahrend der zweiten Stunde. Charakteristisch bei Ge
nuB von Milch ist auch das Eintreten der Maximalsekretion innerhalb 
der dritten Stunde. Hierbei erreicht im FaIle von Milchnahrung das 
Maximum eine doppelt so geringe Hohe (23,0 ccm) als bei Fleisch und 
Brot (46,4 ccm und 50,8 ccm). Die Endperiode der Absonderung bei 
Milch kennzeichnet sich durch allmahliches Absinken der Sekretion. 1m 
Verlaufe der fiinften Stunde erreicht die sekretorische Arbeit der Bauch
speicheldriise fur Ende. Die Gesamtmenge des Saftes ist bei Milch drei
mal geringer (45,0 ccm), als bei Fleischnahrung (135,7 ccm) und bei Brot 
(167,0 ccm). Stellt man aIle oben angefiihrten Daten hinsichtlich der 
Sekretion des Pankreassaftes bei GenuB der verschiedenen Nahrungs
sorten zusammen, so erhalt man folgende Tabelle. Die Daten sind in 
absinkender Reihenfolge angeordnet. 

Sekretions· 
Mittlere 

Saftmenge Sekretions-
dauer geschwindigkeit. 

I Brot Brot Fleisch 
II Fleisch Milch Brot 
III Milch Fleisch Milch 

Die Tabelle 108 und die daraufbeziiglichen Kurven geben den typischen 
Verlauf der Pankreassaftsekretion bei Genull von Fleisch, Brot und Milch wieder. 
Bei der Mehrzahl der Versuche beobachtete Walther eine Wiederholung des 
typischen Verlaufs der Pankreassaftsekretion beziigHch jeder einzelnen Nah
rungssorte. Durchweg vermochte man eine beinahe stereotype Wiederholung ein 
und derselben Zahlenbefunde wahrzunehmen. Allerdings Hellen sich auch - im 
allgemeinen unwesentliche - Abweichungen von der oben geschilderten Arbeit 
der Bauchspeicheldriise, sei es hinsichtlich des VerIaufs der Saftsekretion, sei es 
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bezuglich der Gesamtmenge des Saftes beobachten. Sie waren zahlreicher bei 
GenuB von Milch, als bei GenuB von Fleisch und besonders von Brot, was zweifel
los mit der groBeren Kompliziertheit der Milch als Erreger in Zusammenhang zu 
bringen ist. So blieb beispielsweise bei Milch bisweilen das Absinken der Sekre
tionskurve innerhalb der 2. Stunde infolge vorzeitigen Eintritts der Maximal
absonderung aus. In anderen Fallen verzogerte sich die Maximalsekretion um 
einiges gegenuber der Norm, d. h. sie stellte sich erst im Laufe der 3. oder 4.Stunde 
ein. Deswegen zeigt die auf mittleren Ziffern basierende Kurve der Saftsekretion 
bei Milch ein etwas anderes Aussehen, als die auf Abb. 69 dargestellte typische 
Kurve. Ihre Abweichung besteht darin, daB die 2. Stunde etwas Mher ist, als 
die 1., das Maximum der 3. Stunde aber um einiges abfallt. Wie aus den hier 
angefuhrten Durchschnittsziffern fiir samtliche Versuche (24) mit Milch ersicht
lich ist, sind diese Abweichungen von der typischen Kurve nicht erheblich. 

GenuB von 600 ccm Milch. 

I I i I Durchschnittliche 

Stunden i Sekretions· Sekretions· I II 
i 

III IV I V I VI I Insgesamt dauer geschwindigkeit 
j I I I pro 5 Minuten 

18,2 9,3118,8 10,81 3,21 0,41 50,7 4 Std. 30 Min.1 0,94 

Bei den Versuchen mit GenuB von Fleisch und Brot bestehen die Abwei
chungen hauptsachlich in einer Verschiebung der Maximalsekretion und der Rohe 
ihrer abermaligen Anschwellung. So verteilt sich z. B. bei Fleisch die Maximal
sekretion, die gewohnlich in die 2. Stunde fallt, bisweilen gleichmaBig zwischen 
der 1. und 2. Stunde, oder wird sogar ganz in die 1. Stunde verlegt. In anderen 
Fallen hinwiederum verzogert sich der Eintritt der Maximalsekretion, und die 
Kurve erreicht ihren Gipfelpunkt gegen Ende der 2. Stunde. Analoge Verbalt
nisse lassen sich auch beim BrotgenuB wahrnehmen. 1m allgemeinen jedoch be· 
dingt jede einzelne Nahrungssorte einen fiir sie ganz typischen Verlauf der Pan
kreassaftsekretion. 

Die Ursachen dieser Abweichungen sollen weiter unten erortert werden, wenn 
wir die einzelnen Erreger der Pankreassekretion kennen gelernt haben. Rier sci 
nur bemerkt, daB die Arbeit der Bauchspeicheldriise in hiichstem Grade sowohl 
von der sekretorischen, alB auch von der motorischen Magentatigkeit abhangt. 
Daher muB es als vollig in der Natur der Sache liegend betrachtet werden, wenn 
die sekretorische Tatigkeit der Bauchspeicheldriise nicht nur bei verschiedenen 
Tieren, sondern auch bei ein und demselben Individuum Schwankungen unter
worfen ist. Nichtsdestoweniger wurden die Be£unde Walthers in ihren Grund
ziigen auch von anderen Forschern bestatigt (Krewer!, Ba bkin2). 

AlB Beispiel mogen hier die mittleren Ziffern aus den von Babkin an einem 
Runde mit Pankreasfistel angestellten Versuchen wiedergegeben werden. Die 
Papilla des Bauchspeicheldrusenganges war ent£ernt worden, und das Tier ver
lor Sa£t nur wahrend deB Versuchs. Der Rund war die ganze Zeit uber bei bester 
Gesundheit und lebte im Laboratorium mehr als 3 Jahre; sein Verenden hatte 
eine zufallige Ursache. Daher bieten die ReBultate der Versuche an einem solchen 
Runde ganz besonderes Interesse (Tabelle 109). 

Nach der Intensitat der durch sie hervorgerufenen Sekretion lassen sich die 
Nahrungsarten folgendermaBen anordnen: Brot (320,2 ccm), Fleisch (141,0 cern) 

1 Krewer, A. R.: Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel
driise. Diss. St. Petersburg 1899. 

2 Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 9, 93. 1904. 
31* 
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Tabelle 109. Die Arbeit der Bauchspeicheldriise eines Hundes bei 
GenuB von 100 g Fleisch, 250 g Brot und 600 ccm Milch. 

(Mittlere Zahlen nach Babkin.) 

Stunde 
100 g }l'leisch 

Saftmenge 
in cern 

250 g Rrot 
Saftmenge 

in cern 

600 cern Mileh 
Saftmenge 

in CCln 
--------------------~----------~,r____------~------------

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

Insgesamt. 
Sekretionsdauer . 

32,8 
54,5 
27,1 
17,7 
7,8 
1,1 

I 46,2 
, 102,4 

I 
52,7 
30,2 
26,0 

i 18,1 

I
I 14,3 

18,8 
20,5 
16,2 
18,8 
11,4 
5,2 
1,2 

20,4 

__ ! ________ I ___ Jl,-9 ___ L __ 
I 141,0 I 320,2 I 92,1 
I 4 Std. 30 Min. 8 Std. 50 Min. 5 Std. 15 Min. 

und Milch (92,1 ccm); nach der Dauer der sekretorischen Periode: Brot (8 Stunden 
50 Minuten), Milch (5 Stunden 15 Minuten) und Fleisch (4 Stunden 30 Minuten). 
Somit beobachtet man die gleichen Wechselbeziehungen, wie sie auch Walther 
konstatierte, nur mit dem Unterschied, daB der GenuB von Fleisch bei unseren 
Versuchen eine relativ geringere Absonderung hervorrief als beim Waltherschen 
Runde. Eine Erklarung fUr diese Erscheinung ebenso wie fiir die bei unseren Ver
suchen im Typus der Milchkurve beobachtete Abweichung soll weiter unten ge
geben werden. Der Verlauf der Saftsekretion bei Fleisch und Brot war ein vollauf 
typischer. 

Mit den Einwendungen, die Belgowskil auf Grund seiner experimentellen 
Befunde gegen den typischen Charakter der sekretorischen Arbeit der Bauch
speicheldriise anfiihrte, k6nnen wir uns nicht einverstanden erklaren. Erstens 
beschrankt der Autor ganz willkiirlich die Beobachtungsperiode der sekretorischen 
Arbeit der Bauchspeicheldriise des Rundes auf 7 Stunden, und zweitens ist es in 
Anbetracht der langen Dauer der Sekretion bei seinen Hunden, der nicht selten 
starken spontanen Absonderung usw. zweifellos, daB seine Hunde die Verluste 
an Pankreassaft schlecht iiberstanden. 

Somit rufen die einzelnen Nahrungsmittel eine fiir jedes 
von ihnen typische Arbeit der Bauchspeicheldriise hervor. 
Dies gilt sowohl von der Quantitat des sezernierten Saftes, als auch von 
der Dauer und dem Verlaufe der Sekretion. 

Pankreassekretion beim Menschcn. 
Identische Verhaltnisse ergaben sich auch hinsichtlich der sekreto

rischen 1'atigkeit der Bauchspeicheldriise beim Menschen. (Schumm 2 , 

1 Belgowski, J. W.: Zur Lehre uber die Verdauungstatigkeit der Bauch
speicheldriise. Kiew 1907. 

2 Schumm, 0.: Uber menschlichen Pankreassaft. Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 36, 292. 1902. 
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G laBner 1, Ellinger und Cohn 2, W ohlgern u th 3, GlaBner und 
Popper4, GlaBner 5 , Hoisti 6, Luckhardt, Stangel und Koch 7, 

Villaret und Justin-Besan yon8). Die rnaxirnalen und rninirnalen 
Mengen des Pankreassaftes in 24 Stunden waren irn Faile GlaBner: 
848 bis 420 ccrn; Ellinger und Cohn: 442 bis 306 ccrn; GlaBner und 
Popper: 250 bis 90 CCrn; Luckhardt, Stangel und Koch: 862 bis 
510 ccrn; bei Soda 459 ccrn. 

Insbesondere interessante Untersuchung an Patienten rnit einer zu
failigen Fistel der Bauchspeicheldriise verdanken wir W ohlgern u th 9. 

Der Patient erhielt eine an EiweiB (300 g Fleisch in Gestalt eines 
Beefsteaks), Kohlehydraten (Zwieback und eine Tasse Tee rnit Zucker; 
an Kohlehydraten waren hierin 135 g enthalten) und Fett (250 cern 
Milch + 250 ccrn Sahne) reiche Nahrung. Die Ziffern der Tabelle 110 

Tabelle no. Die Arbeit der Bauchspeicheldriise des Menschen bei 
GenuS einer an EiweiS, Kohlehydraten und Fetten reichen 

Nahrung. (Nach Wohlgemuth.) 

J;'Jeisch. I Zwieback mit Tee. I Milch mit Sahne. 
Stunde Saftmenge Saftmenge . Saftmenge 

in ccm in cern in ccm 

I 17,0 
I 

20 

I 
7 

II 18,0 

I 

26 6 
III 

I 
17,0 15 

I 
12 

IV 14,0 14 10 
- .-"--.-.--~--

I} I Insgesamt im Verlaufe 66,0 75 35 
von 4 Stunden 

1 GlaSner, K.: Uber menschlichen Pankreassaft. Zeitschr. f. physiol. 
Chern. 40, 463. 1903/04. 

2 Ellinger, A. und Cohn, M.: Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekre
tion beim Menschen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 41), 28. 1905. 

3 Wohlgemuth, J.: Untersuchungen iiber den Pankreassaft des Menschen. 
I., III. u. IV. Mitt. Biochem. Zeitschr. 2,264,350. 1906/07 und 4, 271. 1907. -
II. Mitt. EinfluS der Zusammensetzung der Nahrung auf die Saftmenge und die 
Fermentkonzentration. Berlin. klin. Wochenschr. 1907. Nr.2. 

4 GlaSner, K. und Popper, H.: Zur Physiologie und Pathologie des 
Pankreasfistelsekretes. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 94, 46. 1908. 

5 GlaSner, K.: Untersuchungen iiber den Pankreassaft des Menschen. 
Biochem. Zeitschr. 41, 325. 1912. 

6 Holsti, 0.: Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekretion beim Menschen. 
Dtsch. Arch. f. klin. Med. 111, 48. 1913. 

7 Luckhardt, A. B., Stangel, F. and Koch, F. C.: Preliminary report 
on the daily amount, physical properties and rate of secretion of human pan
creatic juice. Americ. Journ. of Physiol. 63, 397. 1922/23. 

8 Villaret, M. et Justin-BesauQon, 1....: Etude clinique et physiologique 
d'une fistula pancreatique. Arch. des maladies de l'appar. dig. et de la nutrit. 10, 
715. 1925. 

9 Wohlgemuth: Berlin. klin. Wochenschr. 1907. Nr.2. 
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geben die aus der Pankreasfistel im Verlaufe von vier Stunden vor sich 
gehende Sekretion an. 

Ein Gleiehes stellen die Kllrven dar (Abb. 70). 
Aus den Ziffern der Tabelle 110 und den Kurven folgt, daB der Ver

lau£ der Saftsekretion fUr jede einzelne Nahrungssorte typisch ist und 
im hoehsten Grade an die entspreehende Arbeit der Bauehspeieheldruse 
beim Hunde erinnert. Bei EiweiB- und Kohlehydratnahrung ent£ii.llt 
das Maximum der Sa£tsekretion in die zweite Stunde, bei Fettnahrung 
in die dritte; bei EiweiBnahrung ubersteigt es 11 /zmal, bei Kohlehydrat-
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Abb. 70. Absonderungsverlau! des Paukreassaftes beim Menschen nach dem GenuB kohlehydrat-, 
eiweiB- und fettreicher Nahrung. (Nach Wohlgemuth.) 

nahrung um ein Doppeltes dasjenige beiFettnahrung. Die Kurve der 
Saftsekretion bei GenuB von Milch und Sahne zeigt ein typisches Ab
sinken innerhalb der zweiten Stunde. Die Gesamtmenge des Saftes ist 
am hoehsten bei Kohlehydratnahrung (75,0 cem), am geringsten bei 
Fettnahrung (35,0 ecm); die EiweiBnahrung nimmt eine Mittelstellung 
ein (66,0 cem). Die letzteren Daten haben lediglieh eine relative Be
deutung, da die Saftsekret,ion im ganzen nur wahrend eines Zeitraumes 
von vier Stunden beobachtet wurde. 

Fast bei allen Patienten mit traumatischer oder operativer Beschadi
gung der Pankreasgange war eine ziemlich bedeutende "spontane" Ab
sonderung des Pankreassaftes (von 5 bis 15 cem pro Stunde) vorhanden. 
Diese Erseheinung ist zweifellos eine anormale. Vgl. z. R Bickels Fall, 
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,YO andauernd ein wasserreicher und fermentarmer Saft entleert wurde 
(Bickell). Sie steht wahrscheinlich mit dieser oder jener Verletzung 
des Verdauungstraktes im Zusammenhange. Oben ("Magendriisen", 
3. Kapitel) wurde die Bedeutung der Beschadigung des Verdauungs
kanals und des Durchschneidens der sekretorischen Nerven bei der Ent
stehung der kontinuierlichen Magensaftsekretion hervorgehoben. Ana
loge Erscheinungen werden auch bei der Bauehspeicheldriise beobachtet. 
So stellt Bylina 2 eine bedeutende spontane Sekretion beim Runde bei 
Achilia gastria fest, die dureh Verbrennen der Sehleimhaut des Magens 
hervorgerufen wurde. Buchstab 3 sah sie naeh dem Durchschneiden 
der Nn. vagi unter dem Diaphragma und Tonkich 4 nach der Tren
nung des Magens vom Zwolffingerdarm durch Durchschneidung der 
Sehleimhaut allein, oder aller Schichten des Pylorus. Tonkich neigt 
zur Ansicht, daB die spontane Sekretion des Pankreassaftes in diesen 
Fallen nervosen Ursprunges ist, da das Durchsehneiden der Nn. vagi am 
RaIse oder die Einspritzung von Atropin die Sekretion stark verringert. 

Die Eigenschaften der auf Fleisch, Brot und Milch zum Abflu13 
gelangenden Safte. 

Wie auf jede Nahrungsart eine ganz bestimmte Saftmenge zur 
Absonderung gelangt, so ruft auch jeder Nahrungserreger die Sekretion 
eines Pankreassaftes von ganz bestimmter Zusammensetzung hervor. Das 
erstere ist in dem MaBe typisch, wie das letztere charakteristisch ist. 

Friiher, vor Auffindung der Enterokinase des Darmsaftes und Erlangung ein
gehenderer Kenntnis iiber den fordernden EinfluD der Galle in bezug auf die Pan
kreaslipase, hatten die mit Pankreasfisteln nach Paw low arbeitenden Forscher 
es naturgemliD mit einem Pankreassaft zu tun, dessen Fermente unter den verschie
denen Bedingungen der Driisentatigkeit nicht in gleichem Grade aktiviert waren. 
So stand beispielsweise vValth,er5, der die Frage iiber die Fermentzusammen
setzung der Safte bei den verschiedenen N ahrungssorten am sorgfiHtigsten be
arbeitet hat, ein Hund mit permanenter Pankreasfistel nach Pawlow zur Ver. 
fiigung. Der aus dieser Fistel zur Ausscheidung gelangende Pankreassaft wurde 
durch die Anwesenheit eines Stiickchens der Darmschleimhaut zur Aktivierung 
gebracht. Infolgedessen wurde in der Mehrzahl der Falle das EiweiDferment bei 
10stiindigem Stehen im Thermostat (mit EiweiDstabchen) vollstandig aktiviert. 
Zwecks Entfaltung der gesamten Kraft der Lipase war eine Beimischung von 
Darmsaft nicht ausreichend, besonders bei groDer Sekretionsgeschwindigkeit des 

1 Bickel, A.: Uber Sekretionsstorungen des Pankreas im AnschluD an die 
klinische Beobachtung eines Falles von Supersecretio pancreatica continua. 
Dtsch. med. Wochenschr. 34, 2111. 1908. 

2 Bylina, A. S.: Die Arbeit der Bauchspeicheldruse eines Hundes bei kunst
lich hervorgerufener Achylia gastrica. Prakt. Arzt (russ.) 1911. Nr.44-49. 

3 Buchstab, J. A.: Die Arbeit der Bauchspeicheldruse nach Durchschnei
dung der Vagi und Splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. 

4 Tonkich, A.: Zur Physiologie des Pankreas. Pflugers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 206, 525. 1924. 

5 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. 
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Pankreassaftes (z. B. bei GenuB von Brot). Nur die Galle vermag das Steapsin 
vollstandig zu aktivieren. Somit bestimmte Walther nur den offenen Teil der 
Pankreaslipase, der natiirlich etwas groBer war als im reinen Saft; besonders war 
dies bei langsamem SaftabfluB (z. B. bei Milch) der Fall. Bei den Bestimmungen 
der Pankreasdiastase konnte schwerlich ein Fehler unterlaufen sein, da dieses in 
Pankreassiiften selbst mit geringer Beimischung von Darmsaft seine Wirksamkeit 
vollauf zur Entfaltung bringt. 

Infolge dieser speziellen VerhiUtnisse und des Umstandes, daB ihm die akti
vierende Wirkung der Enterokinase und Galle nicht bekannt war, erhielt Wal
th'er ganz besondere Wechselbeziehungen zwischen den Fermentwirkungen in den 
verschiedenen Pankreassiiften. Hierauf gestiitzt, stellte er die fiir seine Zeit voll
auf berechtigte Lehre von der Anpassungsfiihigkeit der Fermente der Bauch
speicheldriise an die Art des Erregers auf. So zeigte beispielsweise den groBten 
Reichtum an Lipase der sich bei GenuB von Milch absondernde Saft; umge
kehrt war bei Brot ein eminentes Ubergewicht der Diastase und des Trypsins 
bemerkbar usw. 

Nachdem einmal die dem Darmsaft und der Galle in bezug auf die Fermente 
des Pankreassaftes zukommende Rolle aufgeklart worden war, stellte sich die 
Durchsicht der Frage liber den Zusammenhang zwischen der Art der Nahrung 
und den Fermenteigenschaften, der auf sie zum AbfluB kommenden Siifte als 
unumganglich heraus. Dies ist denn auch im Laboratorium von J. P. Pawlow 
zur Ausfiihrung gebracht worden l • 

Die Untersuchung der Fermenteigenschaften des Pankreassaftes muB 
in reinem, von jeglichem Darmsaftzusatz freiem Safte vorgenommen 
werden. Ein Saft, der diesen Anforderungen gerecht wird, IaBt sich 
von einem Runde erhalten, bei dem die Papilla des Ductus pancreaticus 
entfernt worden ist. Ferner muB nicht nur der offene Teil des Ferments, 
sondern auch seine absolute Kraft bestimmt werden. Daher ist es er
forderlich, die Fermentwirkung nicht allein im reinen Saft der Bauch
speicheldruse, vieimehr auch in dem in einem gewissen Verhaltnisse mit 
Darmsaft (bei Bestimmung der Kraft des EiweiB- und Starkeferments) 
und mit Galle (bei Bestimmung der Kraft des Fettferments) vermischten 
Saft zu untersuchen. Aile diese Bedingungen werden von Babkin (I.e.) 
erfiillt, dessen Befunde weiter unten angefuhrt werden sollen. 

Aus diesen Versuchen ergab sich: 1. daB aIle drei Fermente ibre 
hochste Konzentration in dem auf Milch, ihre niedrigste in dem auf 
Fleisch zur Absonderung gelangenden Pankreassaft erreichen; der auf 
. Brot sezernierte Saft nimmt eine Mitteistellung ein; 2. daB die Fermente 
parallel zueinander abgesondert werden. Je reicher der Saft an irgend-
einem Ferment ist, um so reicher ist er auch an den beiden ubrigen. Der 
letztere Satz wurde gieichzeitig im Laboratorium von J. P. Pawlow 
von Sawitsch 2 bestatigt, der sich fiir seine Zwecke der Methodik der 
akuten Versuche bediente. Einige Rinweise auf den parallelen VerIauf 

1 Babkin: Nachr. d. Kaiser. Militar-Med. Akad. 9, 93. 1904. 
2 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.1. 
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der Sekretion der Fermente des Pankreassaftes finden wir bereits bei 
Kudrewezki 1. 

Tabelle HI enthiiJt die mittleren Zahlen hinsichtlich des Gehalts an 
allen drei Fermenten im Durchschnittssaft bei GenuB von 600 ccm Milch, 
100 g Fleisch und 250 g Brot bei zwei Runden. 

Tabelle Ill. Der Fermentgehalt im Durchschnittssaft bei GenuB von 
600 ccm Milch, 100 g Fleisch und 250 g Brot. (Nach Babkin.) 

Nahrungs
sorte 

Milch 
Fleisch. 
Brot. 

Erster Hund Zweiter Humj 

I Saft-

I 
menge 
inCCIll 

EiweiB- I--Fett~~-· -stark~'-'I Saft- I EiweiB- I· Fett- I Starke-
ferment ferment ferment menge ferment ferment ferment 

P p+DI P Ip+G P Ip+D inccm -P----,-P-+-D,-p'-cl-p -+-G I P P+D 

92,0 0 
141,4 0 
320,3 0 

I ! 

5,3 1,614,3 4,11 6,5 
3,8 0,9 3,6 3,01 4,6 

I 

4,1 ,- -,-

98,5 0 4,25 1,5 ! 4,6 5,8 7,1 
108,3 0 3,5 0,5 I 3,3 4,7 5,5 
167,1 ! 0 3,85 0,65 i 4,4 5,1 5,8 

Aus den Ziffem der Tabelle III folgt, daB bei GenuB von Milch ein 
an Fermenten bedeutend reicherer Saft zur Absonderung gelangt als bei 
Fleischnahrung. Die Konzentration der Fermente in dem auf Milch 
sezemierten Saft des einen wie des anderen Rundes ubersteigt annahemd 
1,2-1,4mal die Konzentration der Fermente in dem Safte, wie er auf 
Fleisch zum AbfluB gelangt. Der bei GenuB von Brot abgesonderte Saft 
steht .• was seinen Fermentgehalt anbetrifft, hinter dem auf Milch sezer
nierten Saft zuruck und ist etwas fermentreicher als der Saft bei Fleisch
nahrung. Die im Vergleich mit dem auf Fleisch zur Sekretion gelangen
den Saft um einiges hohere Verdauungskraft des Saftes auf Brot ist zum 
Teil der zweiten Sekretionsperiode auf GenuB von Brot zuzuschreiben, 
wo die Druse im Verlaufe von 4-5 Stunden geringe Quantitaten eines 
jedoch an Fermenten reichen Saftes produziert. Gerade diese Periode 
ist bei Fleischnahrung von sehr kurzer Dauer: Wie wir wissen, falIt die 
Sekret,ionskurve bei ]i'leisch, sobald sie ihren Rohepunkt erreicht hat, 
steil ab und hort rasch auf, wahrend sie umgekehrt bei Brot sich noch 
lange innerhalb niedriger Grenzen halt. Eine andere Ursache des groBeren 
Fermentreichtums in dem auf Brot erhaltenen Saft als im Safte nach 
Fleisch ist in den Besonderheiten des Brotes und Fleisches als Erreger 
der Pankreassekretion zu sehen, wovon weiter unten die Rede sein soil. 

Diese Beziehungen leuchten aus der folgenden Tabelle 112 ein, auf 
der Versuche mit GenuB von 100 g Fleisch und 250 g Brot (zweiter 
Rund) dargestellt sind. 

Gibt man jedoch dem Runde weniger Brot zu fressen (100-125g), so 
erreicht der Versuch bedeutend rascher sein Ende. Die Sekretion ist in 

1 K udrewezki, W. W.: Beitrage zur Physio1ogie der Absonderung. Arch. 
f. (Anat. u.) Physiol. 1894. S. 112. 
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Tabelle 112. Der stundliche Verlauf der Sekretion der drei Fer
mente des Pankreassaftes bei GenuB von 100 g Fleisch und 250 g 

Brot. (N ach Ba bkin.) 

I Saft-

Fleisch 
1 Brot 

Stuude EiweiJl· Fett· Stiirke· Saft-rEiWeiJl~-~ett. I Stiirke-

I :menge 
ferment ferment ferment 1 menge ferment ferment , ferment 

P 'P+D inccm 1 P 'P+D' P 'P+G 
---

In cern P 'l'+D P P+G P iP+D I I ! 

I 4,1 ! 1,0 3,6 5,11 5,8 30.5 [ 0 3,1 10,3 ! 4,4 4,3 5,1 
II 

14,1 I 0 
23,0 0 3,25 0,75 3,0 4,4 4,7 32,1 I 0 I 3,1 '0,1 14,3 3,9) 4,3 

III 32,8 0 2,4 0,2 2,5 3,4 1 4,0 19,5 o : 3,55 1 0,3 4,5 4,3 5,6 
IV 13,0 0 3,65 I 3,4 4,5 , 5,2 16,0 o 3,5 0,2! 4,5 4,8 1 5,2 0,35 , 
V 17,0 0 2,9 0,3 I 3,2 4,51 4,3 13,0 0 ' ' 4,0 0,7! 4,85 5,3

1 
5,5 

VI 8,0 0 4,1 1,0 ~ 15~, 5,3 
12,5 0 4,0 10,6 . 4,7 5,1 5,6 

VII 0,4 14,0 0 3,8 ' 0,6 ! 4,7 . -) 5,0 
VIII -) 1=1 

lO,1 0 3,9 : 1,1 14,5 16,4 7,0 
1 3,65 0,7 14,4 4,91 5,0 IX 

=1 
1- 16,0 0 

X 1 - , I -1 __ 1 _~,4 4,1 1 - I 1 - i -_ 

rnsgeSamtir I 

I I iii 1 •. 
1

1 •. 
8 und im 1 108 31 0 3,5 0,5 1 3,3 ,4,715,51167,1 I 0 3,85 1 0,65\ 4,4 Durch- , 

schnitt 

diesemFallederjenigensehr ahnlich, .velche sich bei GenuB von 100 g Fleisch 
beobachten liWt, und die Verdauungskraft des Saftes kann in solchem 
FaIle sogar niedriger sein, als bei den Versuchen mit Fleisc:hnahrung. 

Zur Bekraftigung des Gesagten seien hier Versuche mit GenuB von 
100 g Fleisch, 125 g Brot und 600 cc:m Milch angefiihrt (Tab. 113; erster 
Hund). Die Konzentration der Fermente im Durchschnittssaft bei GenuB 
von Fleisch stellt sich in diesem FaIle etwas hoher als bei GenuB von 
Brot, allerdings jedoch niedriger als bei Milch. 

Die Befunde dieses Versuchs sind auch in Gestalt von Kurven dar
gestellt (Abb. 71). Aus der Betrachtung von Ziffern der Tabelle 113 
und der Kurven erhellt ferner, daB die Fermente im Pankreas
saft parallelzueinander abgesondert werden. So nimmt in 
den Durchsc:hnittssaften, was die Kraft des Trypsins anbetrifft, der 
Saft auf Milch die erste Stelle ein (5,5), dann kommt der Saft auf 
Fleisch (4,2) und endlich der auf Brot (3,2). Ebenso sind auc:h die beiden 
anderen Fermente - die Pankreaslipase und -diastase - am reichlichsten 
in dem auf Milc:h zum AbfluB gelangenden Saft (4,7 und 8,0), sparlicher 
im Safte auf Fleisch (4,0 und 5,5) lmd in geringster Starke in dem auf 
Brot sezernierten Saft (3,5 und 4,4) vertreten. 

Bei Vergleichung des :Fermentgehalts in den Stundenportionen kann 
man iiberall ein gleic:hmaBiges paralleles Sc:hwanken wahrnehmen. Jene 
geringen Abweic:hungen nac:h der einen oder anderen Seite bin, welc:he 
hierbei beobac:htet werden, miissen hauptsiic:hlich der Mangelhaftigkeit 
unserer Untersuchungsmethoden hinsichtlich cler Fermentkraft cler Safte 
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zugeschrieben werden. Eben diese Versuche sprechen dafiir, daB mit 
einer Erhohung der Fermentkonzentration eine Erhohung des offenen 
Teiles der Fermente Hand in Hand geht. 

Von der Parallelitat der Fermente des Pankreassaftes und von dem Z u
sammenhang zwischen ihrem offenen Teile und der Konzentration des Fer
mentes im Safte legt auch die zusammenfassende Tabelle 107 Zeugnis abo 

Weiter unten solI die Bestimmung der Fermente in dem an einem 
akuten Versuche unter Anwendung verschiedenartiger Reize erzielten 
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Abb. 71. Stiindlicher Ver/auf der }'ermentabsonderung nach Gcnue yon Milch . Brot. und Fleisch . 

Pankreassaft angefiihrt werden (Sawitsch). Auch dort tritt in der 
iiberzeugendsten Form der parallele Verlauf in der Sekretion aller drei 
Fermente zutage. 

Aus samtlichen hier zitierten Versuchen laBt sich noch die weitere 
SchluBfolgerung ziehen, daB in dem MaBe, wie die Sekretions
geschwindigkeit des Saftes anwachst , seine Verdauungs
kraft abnimmt, und umgekehrt. AUein der Zusammenhang zwi
schen der Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes und seinem Fer
rnentreichtum erfiihrt auf Schritt und Tritt eine Storung ; bei ein und 
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derselben Absonderungsge
schwindigkeit kann die Fer
mentkonzentration im Safte 
eine verschiedene sein. Bei
spiele hierfiir lassen sich m 
den oben angefiihrten Ver
suchen finden. So betrug bei
spielsweise auf Tabelle 112 das 
EiweiBferment beim Versuch 
mit Brotnahrung in der zwei
tenStunde (32,1 ccm) 3,1 mm, 
beim Versuch mit Fleisch da
gegen in der dritten Stunde 
(32,8 ccm) im ganzen nur 
2,4 mm. Oder die fiinfte 
Stunde der Sekretion auf Brot 
und die vierte Stunde der Se
kretion bei Fleischnahrung 
ergaben ein und dieselbe 
Saftmenge - 13,0 cern, die 
Verdauungskraft belief sich 
jedoch im ersteren FaIle 
auf 4,0 mm, im zweiten 
auf 3,65 mm. Ein Fehler 
in der Bestimmung war 
ausgeschlossen, da analoge 
Verhaltnisse auch mit an
deren Fermenten erzielt 
wurden. 

Hieraus folgt, daB die Ver
haltnisse bedeutend kompli
zierter sind, als es auf den 
ersten Blick scheinen mochte. 
Dies steht in vollem Einklang 
damit, was die Mehrzahl der 
Forscher, die sich jemals mit 
der Fermentfunktion der 
Bauchspeicheldriise beschaf
tigt haben, wahrnahmen: in
dem sie eine ganz allgemeine 
Beziehung zwischen der Se
kretionsgeschwindigkeit des 
Pankreassaftes und dessen 
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Fermentreichtum feststellten, bemerkten sie eine haufige Divergenz dieser 
beiden Funktionen. 

Somit kommt auf jede Nahrungssorte der Pankreassaft 
nicht nur in bestimmter Quantitat, sondern auch mit einem 
ganz bestimmten Fermentgehalt zum AbfluB. 

1m Widerspruch zu dieser Feststellung befinden sich die Angaben von 
Lombroso 1 und Bompiani2, die behaupten, daB beim Hunde nicht nur auf 
verschiedene Nahrungsmittel (Fleisch, Milch, Brot), sondern sogar auf Saure Saft 
mit ungefahr gleichem Gehalt an proteolytischem und lipolytischem Ferment zur 
Absonderung gelangt. Nach Rinaldini3 sondert sich jedoch auf Saure ein an 
Amylase weniger reicher Saft ab, als der auf verschiedene Nahrungssorten zum 
AbfluB kommende. Aus den Arbeiten der Autoren ist nicht ersichtlich, ob sich 
ihre Tiere an die Verluste an Pankreassaft angepaBt haben oder nicht. Anderer
seits wird in vielen Versuchen die quantitative Seite der Absonderung ignoriert, 
was freilich eine nicht geringe Bedeutung bei der Einschatzung der Ferment
wirkung dieser oder jener Portion des Saftes hat. 

Die an Runden erzielten Resultate fan den auch am 
Menschen ihre Bestatigung. Wir .fiihren hier die Befunde der Fer
mentbestimmung aus der oben zitierten Arbeit von W ohlge m u th 4 an. 

W ohlge m u th bediente sich bei Bestimmung der Fermente derselben 
Methoden, wie sie auch: im Laboratorium vonJ. P. Pawlow Anwendung 
finden. Das EiweiBferment wurde durch menschlichen DarmpreBsaft, 
die Lipase durch menschliche Galle aktiviert. Die Bestimmung der 
Diastase wurde in reinem Pankreassaft vorgenommen. 

Tabelle 114. Die durchschnittliche Konzentration der Fermente 
im Safte der Bauchspeicheldriise eines Menschen bei GenuB ver-

schiedener N ahrungssorten. (N ach W ohlgem uth.) 

I S ft I Sekretions- I EiweiB- Starke-N ahrungssorte ~ menge; daner I 
I In eClU I in Stunden ferment ferment 

Milch und Sahne 35,0 4 14,97 10,89 
Fleisch. 66,0 4 10,89 6,25 
Zwieback und Tee ·1 75,0 4 5,3 4,8 

Auf Tabelle 114 sehen wir die Befunde hinsichtlich der Konzen
tration aller drei Fermente bei GenuB verschiedener Nahrungssorten. 
Dnter Konzentration versteht der Autor das Quadrat der Millimeteran
zahl des EiweiB- oder Starkestabchens oder das Quadrat der Anzahl der 
Kubikzentimeter des bei Titrierung der Fettsaure verbrauchten alka
lischen Titers (vgl. Abb. 72). 

1 Lombroso, U.: Critique experimentale relativement it la doctrine des 
adaptations des enzymes digestives. Note I. Arch. itaI. de bioI. 1i7, 361. 1912. 

2 Bompiani, R.: Critique experimentale it la doctrine des adaptations des 
enzymes digestives. Note II. Arch. itaI. de bioI. 1i7, 374. 1912. 

3 Rinaldini, Th.: Critique experimentale Ii la doctrine des adaptations des 
enzymes digestives. Note III. Arch. itaI. de bioI. 1i7, 384. 1912. 

4- Wohlgemuth: Berlin. klin. Wochenschr. 1907. Nr.2. 
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Ebenso wie beim Hunde zeigt den groBten Reichtum an allen drei: 
Fermenten der auf fetthaltige Nahrung (Milch und Sahne) zur Absonde
rung gelangende Pankreassaft. Der GenuB von Fleisch und Zwieback 
-letzterer zusammen mit Tee - ruft die Sekretion eines an Fermenten 
weniger reichen Saftes hervor. Da die Versuche sich nur auf einen Zeit
raum von vier Stunden beschrankten, so war, analog den entsprechenden 
Versuchen mit Fiitterung eines Hundes mit kleinen Brotportionen 

Stunden: 
20 
18 
16 
1'1 

13 
10 
8 
6 
If 

2 
200 

36 
.32 
28 
21f 
20 
16 
12 
8 
~ 

10 0 
1'1 

12 
10 
8 
6 
If 
Z 
o 

.., 23 If 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I / 
I / 
j 

1/ 

I , 
~ 

I 
I 

I 

, 
I 

I 1/ 

/ 
J(ulllehydrQfnahr. 

1 Z 3 If 7 .6 3 If 
\ , . 

! , 
, 

I / 
I 

. 
; 

I · , 
If : 

" 
. · 

I !.-' 

Til.. I I 
I 

I 

, 
I 

I : 
If I 

~ . . . 
I • . · -

• 
-.!,/ · , 

I I . . 
I 

£iwfJi/J"allrvl/j Fettflal1rvng 

.!:; 

(125 g; siehe Tab. 113), 
der auf Fleisch sezer
nierte Saft fermentrei
cher als der auf Brot 
zumAbfluBkommende. 

~ Eine gewisseBedeutung 
~ kann hierbei auch der 

zusammen mit den 
Zwiebacken genossenen 
Tasse Tee beigemessen 
werden. Die Fermente 
kommen parallel zuein-

'~ ander zur Sekretion. In 
~ 
~ ihrem stiindlichen Ver-

lauf kommen, wie aus 
den Kurven ersichtlich, 
elmge Abweichungen 
vor, die man wohl rich-

.!: tiger auf die Ungenauig
} keit der Methoden zur 
~ 

'<: 
Bestimmung der Fer
mente als auf Beson-

Abb. 72. Konzentration dcr Fermente im Pankreassafte eines 
l\Ienschen bei GenuE verschiedener N ahrungssorten. 

(Nach Wohlgemuth.) 

derheiten des sekreto
rischen Prozesses zu
riickfiihren muB. 

Die Ergebnisse von 
Holsti 1 am Menschen 

bestatigen auch die oben angefiihrten Resultate iiber die Divergenz des 
Wasser- oder Fermentgehalts im Pankreassafte des Hlmdes. So konnte 
Holsti beobachten, daB bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit 
des Pankreassaftes beim Menschen groBe Schwankungen in seiner Fer
mentzusammensetzung wahrgenommen werden. Bei der Wirkung irgend
eines einzelnen Erregers (Nahrungserregers) stehen diese Schwankungen 
zu der Geschwindigkeit der Saftabsonderung in Beziehung. 

1 Holsti, 0.: Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekretion beirn Menschen. 
Dtsch. Arch. f. klin. Med. 111, 48. 1913. 
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Die festen und organischen Substanzen und Asche des Pankreassaftes. 
Die Untersuchung der festen, organischen und mineralischen Be

standteile der bei GenuB verschiedener Nahrungssorten erhaltenen Pan
kreassafte hat gezeigt, daB auf jede Nahrungssorte ein Saft von bestimm
ter Zusammensetzung zum AbfluB gelangt. Den groBten Reichtum an 
festen und organischen Substanzen weist der auf Milch zur Absonderung 
kommende Saft auf; am sparlichsten sind sie im Safte auf Fleisch vor
handen; der auf Brot abgesonderte Saft nimmt eine Mittelstellung ein. 
Inbezug auf Asche und Alkalinitat rangieren die Safte in anderer Reihen
folge. Am niedrigsten ist der Gehalt an Aschebestandteilen im Safte auf 
Milch, am hOchsten im Safte auf Brot; der Saft auf Fleisch steht in der 
Mitte. Die hochste Alkalinitat findet man in dem auf Fleisch sezernierten 
Safte; etwas niedriger ist sie beim Safte auf GenuB von Brot, lmd die 
geringste Alkalitat besitzt der Saft auf Milch. Alle diese Verhaltnisse 
sind auf Tabelle 115 dargestellt. 

Tabelle 115. 
Die Zusammensetzung des Pankreassaftes eines Hundes bei GenuB 

verschiedener Substanzen. (Mittlere Zahlen nach Walther.) 

Erreger 

600 ccm Milch 
250 g Brot . 
100 g Fleisch . 

I Saft- Sekre-
menge tions-

i in ccrn dauer 

45,7 4 St. 30' 
162,4 7 St. 45' 
131,6 4 St. 12' 

Durch· 
schnittsge
schwindig

keit 
pro 5l11in. 

0,85 
1,75 
2,61 

% 
an festen 

Sub
Rtanzen 

5,268 

I 
3,223 
2,465 

I 
% an orga-i 

nischen I' 

Sub-
stanzen 

4,399 
2,298 
1,558 

% 
an 

Asche 

0,869 
0,925 
0,907 

I Alkalinitiit 

I 
in% 

Na2C0 3 

(in Asche) 

0,348 
0,564 
0,588 

Vergleicht man den Gehalt der verschiedenen Safte an organischen 
Substanzen, die hauptsachlich den EiweiBkorpern angehoren, bzw. an 
Stickstoff mit dem Reichtum der Safte an Fermenten, so kann man sehen, 
daB der Sait um so reicher an Fermenten ist, je groBer 
sein Gehalt an organischen Substanzen, bzw. Stickstoff ist 
(Babkin und Tichomirow 1 ). 

Zwischen der Verdauungskraft des Pankreassaftes und dem Gehalt an festen 
bzw. organischen Substanzen in ihm, wurden von Ba bkin und Tichomirow 
Beziehungen festgestellt,die denjenigen analog sind, die Kersten 2 und Hanike 3 

im Magensaft wahrnahmen: je hoher die absolute Kraft des EiweiBferments ist, 
um so reicher ist der Saft an festen bzw. organischen Substanzen, und umgekehrt. 
Hierbei ergab sich, daB diese Verhaltnisse sich sehr dem einfachen Verhaltnis 

1 Ba bkin, B. P. und Tichomirow, N. P.: Zur Frage der gegenseitigen 
Beziehungen zwischen der proteolytischen Kraft, dem Stickstoffgehalt und dem 
Gehalt an festen Bestandteilen im Safte der Bauchspeicheldriise. Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 82, 468. 1909. 

2 Kersten: Diss. St. Petersburg 1902. 
3 Hanike: Forhandlingar vid Nordiska Naturforskaremotet usw. i Helsing

fors 1902. S. 15. 
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zwischen den Mengen verdauten EiweiBes (in Millimetern der EiweiBstabchen) 
und den Zahlen der festen Bestandteile nahern, dagegen stark von del). VerhaIt
nissen der Quadrate der Millimeter der Verdauung abweichen. Ferner stellten 
sie fest, daB der Stickstoffgehalt im Pankreassaft um so hOher ist, eine je groBere 
proteolytische Kraft der Saft besitzt und je reicher er mithin an festen bzw. 
organischen Substanzen ist, und umgekehrt. Bei Vergleichung der verschiedenen 
Pankreassaftportionen steUte sich heraus, daB das Verhaltnis der Menge an Stick
stoff und organischen Substanzen von den einfachen Verhaltnissen zwischen den 
Millimetern der Verdauung abweicht und sich am meisten den Verhaltnissen 
zwischen den Quadraten der Millimeter der Verdauung in den entsprechenden 
Saftportionen nahert. 

In Anbetracht des engsten Zusammenhangs zwischen den stickstoffhaltigen 
Substanzen im Pankreassafte und seiner Fermentkraft machten Babkin und 
Tichomirow den Vorschlag, die Bestimmung des Stickstoffgehalts verschie
dener Pankreassafte als MaB ihrer proteolytischen Kraft zu benutzen. 

Somit reagiert die Bauchspeicheldriise auf jede einzelne 
Nahrungsart mit der Sekretion einer bestimmten Saft
menge; der Sekretionsverlauf ist fiir jede Art der Nahrungs
mittel konstant und charakteristisch; dasselbe gilt auch 
von der Dauer der Absonderung; der Gehalt des Saftes an 
Fermenten, festen, organischen und anorganischen Be
standteilen sowie die Alkalitat des Saftes sind fiir jede 
einzelne Saftsorte typisch. 

Mazurkiewicz l vermochte, indem er diefesten Riickstande bei einem 
Hunde mit einer Pankreasfistel nach Pawlow untersuchte, die Ergebnisse Wal
thers nicht zu bestatigen. Nach seiner Meinung ist der Gesamtgehalt an festen 
Substanzen im Pankreassaft fiir seine einzelnen Sorten nicht typisch, vielmehr 
bedeutenden Schwankungen, nicht nur bei jeder einzelnen Nahrungssorte (Milch, 
Brot, Fleisch), sondern auch im Verlaufe ein und desselben Versuchs unterworfen. 
Der Gehalt an festen Substanzen im reinen Pankreassaft iihersteigt nicht 3,740%. 

Den Mazur kiewiczschen Daten kann keine Bedeutung beigemessen werden, 
da die Hunde, deren er sich bei seinen Versuchen bediente, sich den Pankreassaft
verlusten zweifellos nicht angepaBt hatten. Hierauf deuten die auBerordentlich 
starken Schwankungen in der Quantitat des auf ein und dieselbe Nahrung im 
Verlaufe ein und desselben Zeitraums zur Absonderung gelangenden Pankreas
saftes hin, die man hei den Versuchen von Mazurkiewicz wahrnehmen kann. 
So sezernierte sich z. B. auf GenuB von 600 ccm Milch im Laufe von 4 Stunden 
16-40 ccm (Hund "Burek"), 15-32 ccm (Hund "Schwarze") und 13-38 ccm 
(Hund "Kruczek") Pankreassaft (Tabelle I, S. 85); auf GenuB von 250 g Brot 
im Laufe von 4 Stunden 12-90ccm (Hund "Burek"; Tabelle II, S. 86) und 
auf GenuB von 100 g Fleisch im Laufe von 4 Stunden 9,3 ccm (in 6 Stunden 
14 ccm) bis 65 ccm Saft (Hund "Schwarze"; Tabelle III, S. 87). 

Somit war hier eine der Grundbedingungen nicht erfiillt: bei den Mazurkie
wiczschen Versuchen reagierte die Bauchspeicheldriise, wenigstens innerhalb ge
wisser Grenzen, nicht mit einer hinsichtlich der Saftmenge typischen Sekretion 
auf jeden einzelnen Erreger. Wenn dies aber der Fall ist, so kann man natiirlich 
nicht erwarten, daB die Arbeit der Bauchspeicheldriise auch in qualitativer Hin-

1 Mazurkiewicz, W.: Die festen Bestandteile des Bauchspeichels und die 
Theorie der Sekretionstatigkeit des Pankreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
121, 75. 1907. 
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sicht typisch ware. Bei Erkrankung der Hunde mit permanenter Pankreasfistel 
uberragt infolge der hierbei entstehenden Hypersekretion des Magensaftes aile 
anderen Erreger der Bauchspeicheldruse die Wirkung des, wie wir weiter unten 
sehen werden, starksten unter ihnen - der Salzsaure. Diese letztere ruft die 
Absonderung eines an festen Substanzen armen Pankreassaftes hervor. Hier
durch erklart sich auch zum Teil der niedrige Gehalt an festen Substanzen in 
den von Mazurkiewicz erzielten SMten. Andererseits sammelte er fast nieinals 
den Pankreassaft der gesamten Sekretionsperiode, indem er sich hauptsachlich 
nur auf die ersten 4 Stunden beschrankte, wo die Wirkung der Salzsaure, die die 
Absonderung eines an festen Bestandteilen armen Saftes hervorruft, wie weiter 
unten gezeigt werden solI, besonders stark ist. 

Die Waltherschen Versuche wurden von Babkin und Sawitsch1 wieder
holt. Der reine Pankreassaft wurde von einem Hunde mit permanenter Pankreas
fistel, doch ohne Papilla durch eine Kaniile gesammelt2• Als Beispiel bringen wir 
auf Tabelle 116 Versuche mit GenuB von 600 ccm Milch und 100 g Fleisch, bei 
denen der Pankreassaft wahrend der gesamten Sekretionsperiode gesammelt 
worden war. 

Tabelle 116. Die Zusammensetzung des reinen Hundepankreassaftes 
bei GenuB von Milch und Fleisch. (Nach Babkin und Sawitsch.) 

Art der 
Safterzielung 

600ccmMIlchi 
100gBrot .. 

Saftmenge 
in cern 

26,9 
33,8 

Sekretions-
dauer 

!
5St. - I 
6 St. 30' i 

Durchschnitts-
geschwindigkeit 
der Absonderung 

pro 5 Min. 

0,44 
0,43 

0;': ,0 

an festen 
Substanzen 

5,148 
2,486 

% an 
% organischen 

Substanzen I an Asche 

! 4,302 
I 1,624 

i 0,846 
0,862 

Die erhaltenen Ziffern kommen den W al therschen Zahlen sehr nahe (siehe 
Tabelle 105). Es verdient hervorgehoben zu werden, daB die durchschnittliche 
Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes bei beiden Versuchen fast die gleiche war 
(0,44 cem und 0,43 ccm im Laufe von 5 Minuten), wahrend hinsichtlich des Gehalts 
an organischen Bestandteilen der auf Milch erzielte Saft mehr ala 21 / 2mal den 
auf Fleisch sezernierten Saftuberragt. In den Versuchen vonHeB undZimmer
mann3, die die Viscositat des von einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel 
erhaltenen Pankreassaftes bestimmten, ist keine vollstandige Proportionalitat 
zwischen der Menge des sezernierten Saftes und seiner Viscositat beobachtet 
worden. Dies spricht auch gegen die Versuche von Mazurkiewicz. 

Die Anpassungsf'ahigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldriise 
an die Nahrung. 

Die Lehre von der Anpassungsfahigkeit der Bauchspeicheldrusenarbeit an die 
Nahrungsart wurde von Wassiljew4, und Jablonski 5 aufgestellt und in ein-

1 Babkin und Sawitsch: Zeitschr. f. physiol. Chem. 56, 341. 1908. 
2 Bei einigen Versuchen filtrierte Mazurkiewicz den Pankreassaft durch 

den Chamberlain- Pasteurschen Filter oder zentrifugierte ihn. Der Gehalt 
an festen Substanzen war in solchem Safte niedriger um 0,030%-0,970%. 1m 
Durehschnitt war die Abnahme der festen Bestandteile nicht bedeutend. 

3 HeB, W. R. et Zimmermann, A.: La viscosiM du suc pancreatique. 
Arch. internat. de physiol. 21, 191. 1923. 

4, W assilj ew, W. N.: Uber den EinfluB verschiedenartiger Nahrungssorten 
auf die Tatigkeit der Bauchspeicheldruse. Diss. St. Petersburg 1893. 

5 Jablonski: Diss. St. Petersburg 1894. 
Babkin, Sekretion. 2' Aufl. 32 
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gehender Weise von Lintwarew 1 bearbeitet. In ihrer endgiiltigen Gestalt be
ruht sie auf folgendem. Bei ausschlieBlicher Fleischnahrung gelangen das EiweiIl
und Fettferment des Pankreassaftes in offener Form zur Ausscheidung und be
diirfen keiner Verstarkung ihrer Wirkung durch Enterokinase und Galle. Besteht 
die Nahrung nur aus Milch und Brot, so nimmt der Saft einen zymogenen Cha
rakter an, und zur Entfaltung der absoluten Kraft des EiweiIl- und }'ettferments 
ist ein Zusatz von Darmsaft und Galle zum Safte erforderlich. Die Eigenschaften 
des diastatischen Ferments erfahren keine merkliche Veranderung im FaIle der 
Verwendung der einen oder anderen Nahrungsmittel: es ist im Pankreassaft stets 
in offener Form vorhanden. 

Nachdem es jedoch gelungen war, die Aufgabe zu bestimmen, die der Papilla 
des Ductus pancreaticus bei nach Pawlowscher Methode operierten Runden in 
dem AktivierungsprozeB des durch sie abflieBenden Pankreassaftes zukommt, 
wurden Bedenken hinsichtlich der Richtigkeit der Lin tw arewschen Auffassung 
geltend gemacht. Wie wir bereits wissen, stellte sich die Mehrzahl der Forscher 
(Delezenne und Frouin 2, Popielski3, Belgowski 4 u. a.) auf den Stand
punkt, daB das EiweiBferment des Pankreassaftes stets in absolut latenter Form 
ausgeschieden wird, folglich auch von seiner Anpassung an die Nahrungsgattung 
nicht die Rede sein kann. 

Jedoch erwiesen sich die Angaben von Wassiljew, Jablonski und 
Lintwarew nach Einfiihrung einer Korrektur als richtig. So zeigte Frouin5 , 

dall die Verdauungskraft des Eiweillferments bei Anwendung jedes einzelnen 
Nahrungsmittels gleichhoch ist. Umgekehrt ist die Fahigkeit, zur Aktivierung 
zu gelangen, bei den verschiedenen Pankreassaften verschieden. Wahrend eine 
gewisse Quantitat Pankreassaft von einem auschlieBlich mit Fleisch gefiitterten 
Runde ihre Maximalwirksamkeit bereits bei Zusatz von Darmsaft im Betrage 
von 1/500 bis 1/1000 ihres Volumens entfaltet, ist bei einer gleichgroBen, bei Fiitte
rung mit Brot erlangten Pankreassaftmenge zu ihrer volIstandigen Aktivierung 
ein Darmsaftzusatz in R6he von 1/20 bis 1/10 ihres Volumens erforderlich. 

Tschetschulin6 im Laboratorium von Pawlow hat sich das Ziel gesteckt, 
bei einem Runde mit einer Dauerfistel der Bauchspeicheldriise den Grad der 
Aktivierung des EiweiBferments im Safte, der durch keine Beimischung von 
Enterokinase verunreinigt war, bei verschiedenen Nahrungssorten zu bestimmen. 
Diese Versuche haben die Richtigkeit der Anschauungen von Frouin bestatigt. 
Aus den Versuchen von Tschetschulin stellt sich heraus, daB bei Fleischnah
rung ein Pankreassaft abgesondert wird, der inaktives EiweiBferment enthalt. 
Jedoch wird dieses Ferment 50-80malleichter aktiviert, als das Protrypsin des 
Pankreassaftes, der bei einer Nahrung, die aus Milch und Brot besteht, zur Ab
sonderung gelangt. Auf diese Weise ist bei einer Nahrung aus Milch und Brot 
der "Obergang des Protrypsins in Trypsin durch irgendwelche Eigenschaften des 
Saftes erschwert, und umgekehrt, in den "Fleischsaften" geht er leichter vor sich. 
Die Geschwindigkeit der Anpassung beim"Obergang von einer Diat zur anderen 

1 Lintwarew: Diss. St. Petersburg 1901. 
2 Delezenne et Frouin: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 64,691. 

1902. 
3 Popielski: ZentralbI. f. PhysioI. 17, 65. 1903. 
4 Belgowski, J. W.: Kiew 1907. 
5 Frouin, A.: Sur l'activibiliM des sucs pancreatiques de fistules perm a

nentes chez des animaux soumis it des regimes differents. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 63, 473. 1907. 

6 Tschetschulin, S. I.: Adaptation du pancreas it la nourriture. Journ. 
Russe de physioI. Ii, 213. 1923. 
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ist verschieden: die Anpassung findet bei Umstellung von Milch- und Brotnah
rung auf Fleisch schnell statt und langsam bei der entgegengesetzten Umstellung 
von Fleisch auf Milch- und Brotdiat. 

Andererseits nehmen Camus und Gleyl an, daB auBer der extrapankreati
schen Aktivierung des Protrypsins durch die Enterokinase noch eine intrapankrea
tische Aktivierung desselben durch verschiedene Substanzen existiert. Eine 
solche Aktivierung laBt sich nach ihrer Meinung bei Injektion von Pilocarpin, 
Peptonen, Albumosen usw. in das Blut beobachten. Als Beispiel einer intra
pankreatischen Aktivierung diene folgender Versuch von Camus und Gley 2: 
sie legten einem Runde eine temporare Pankreasfistel an und fiitterten ihn nach 
Ablauf von 16-17 Stunden mit Fleisch. Der innerhalb der ersten 3 Stunden 
nach der Fiitterung zur Absonderung gelangte reine Pankreassaft begann nach 
48 stiindigem Stehen im Thermostat gerade erst koaguliertes EiereiweiB zu ver
dauen. Der Saft der folgenden Stunden brachte im Laufe von 48 Stunden einen 
EiweiBwiirfel vollstandig zur Zersetzung. Die Autoren meinen, daB in den spa
teren Stunden der Verdauungsperiode eine intrapankreatische Aktivierung durch 
die zur Aufsaugung kommenden Albumosen vor sich ging. Vielleicht ist es rich
tiger anzunehmen, daB in den spateren Stunden der Verdauung im Versuche von 
Camus und Gley sich ein Saft absonderte, der nicht nur um so viel reicher an 
Fermenten war, sondern der die Fahigkeit besaB, sich leichter zu aktivieren, als 
der Saft im Anfangsstadium der Absonderung. 

Zum SchluB seien die von Kenyon3 beobachteten interessanten Beziehungen 
zwischen der Art der Nahrung und dem Gehalt an Fermenten in den Verdauungs
organen verschiedener Kaltbliiter erwahnt. So enthalten z. B. die Repatopancreas 
und die Schleimhaut des Verdauungskanals des vorzugsweise grasfressenden 
Karpfens (Cyprinus carpio) bedeutend mehr Amylase, als die Pankreas und 
Schleimhaut des Verdauungskanals des fleischfressenden Grashechtes (Esox lucius). 
Bei dem ausschlieBlich fleischfressenden "Bull snake" (Pituophis sayi) ist keine 
Invertase und nur wenig Amylase im Vergleich mit dem "Snapping turtle" (Che
lydra serpentina) und dem "Painted turtle" (Chrysemus belli) vorhanden. Die 
letzten zwei Tiere nehmen haufig Pflanzennahrung zu sich. 

Zweites Kapitel. 

Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldriise. - Saure. - Wasser. - Fett. -
Galle. - Alkohol, Ather, Chloralhydrat, Senftil und anderes. - Substanzen, die 
auf die Pankreassekretion einen hemmenden EinfluB ausiiben. - Die reflek
torische Phase der Pankreassekretion. - Die Zusammensetzung des Pankreas-

saftes bei verschiedenen Erregern. - Die Synthese der Sekretionskurve. 

Analyse der Arbeit der Banchspeicht'ldriise. 
Bei Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldriise miissen wir, ebenso 

me bei Erorterung der Tiitigkeit der Magendriisen, uns einer Betrach
tung der Wirkung der einzelnen, die Bestandteile der Nahrung und der 

1 Camus, L. et Gley, E.: Secretion pancreatique active et secretion in
active. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 94, 241. 1902. 

2 Camus, L. et Gley, E.: Variation de l'activite proteolytique du suc pan
creatique. Journ. de physiol. et pathol. gen. 9, 994. 1907. 

3 Kenyon, W. A.: Digestive enzymes in poikilothermal vertebrates. Bull. 
of the Bureau of Fisheries 41, 181. Washington, D. C. 1925. 

32* 



500 Pankreas. 

Speisemassen bildenden Substanzen zuwenden. AuBerdem ist jedoch er
forderlich, festzustellen, von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus 
die elementaren Erreger befahigt sind, die Bauchspeicheldruse in Tatig
keit zu setzen. Wie wir weiter unten sehen werden, sind die Verhaltnisse, 
die sich an der Bauchspeicheldruse beobachten lassen, bedeutend ein
facher, als diejenigen, die wir an den Magendrusen kennen gelernt haben. 

Die elementaren naturlichen Erreger der Bauchspeicheldruse sind 
nicht zahlreich; es sind dies Saure, 'Vasser, Fett und die Produkte seiner 
Spaltung und Umwandlung (Fettsauren und Ssifen) und Galle. Die 
Salzsaure des Magensaftes und Wasser sind in samtlichen Speisemassen 
vorhanden, die den Magen verlassen und in den Zwolffingerdarm uber
treten. Fett kommt in vielen Nahrungsmitteln vor (Milch, Fleisch), und 
die Produkte seiner Spaltung und Umwandltmg konnen sieh aus ihm 
bereits im Magen bilden. Die Galle wird zusammen mit dem Pankreas
saft in das Duodenum ausgeschieden. 

Keine einzige von den anderen Substanzen, die mit der Nahrung in 
den Magen eintreten oder in diesem letzteren bzw. im Zwolffingerdarm 
unter dem EinfluB der dort vorhandenen Fermente zur Bildung gelangen 
k6nnen (Starke, Zucker, Albumosen, Peptone, Extraktivstoffe des 
Fleisches, neutrale Salze, wie z. B. NaCI) , ist befahigt, unter normalen 
Bedinglmgen die sekretorische Tatigkeit der Bauchspeicheldruse anzu
regen. 1hre safttreibende Wirkung kommt der Wirkung einer entspre
chenden Quantitat Wasser, in dem sie zur Losung gebraeht worden 
waren, gleieh oder ist geringer als sie. 

Eine Sonderstellung nehmen Losungen alkaliseher Salze - z. B. Soda 
- ein. In schwaehen Konzentrationen hemmen sie zweifellos die Tatig
keit der Bauchspeicheldruse, in bedeutenderen Konzentrationen regen 
sie dieselbe offensichtlieh an. Von den dem Organismus fremdarligen 
Substanzen mussen zu den Erregern gereehnet werden: Alkohol, Ather, 
Senfol, Chloralhydrat u. a. 

Allein abgesehen von dieser, sozusagen "chemischen Phase" der 
Pankreassekretion, die in einem so tief gelegenen Teil des Verdauungs
trakts naturgemaB uberwiegt, haben wir offenbar die Moglichkeit, hier 
auch eine - freilich sehr schwach ausgepragte -- "reflektorische Phase" 
zu beobachten. Der Nahrungsaufnahmeakt ruft eine Absonderung des 
PankreassaJtes hervor. 

Wir gehen nunmehr von dieser schematischen Abhandlung zur Dar
stellung des TatsachenmateriaIs uber. 

Siiure. 
Die Saure ist der starkste Erreger der Pankreassekre

tion. Hierbei ist irgendein besonderer Unterschied in der safttreibenden 
Wirkung der verschiedenen Sauren, z. B. der sieh unter normalen Be-
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dingungen im Ma.gensafte findenden Salzsaure, Phosphorsaure, Zitronen
saure, Milch- und Essigsaure nicht vorhanden. Ausschlaggebend ist 
die Konzentration der betreffenden Losung: je hoher die Konzen
tration der in den Magen eingefiihrten Saureloslmg - bei ein und der
selben Quantitat - ist, mit einer um so energischeren Sekretion reagiert 
die Bauchspeicheldriise (Dolinskil). 

Tabelle 117. Die safttreibende Wirkung einer 0,5%igen Losung HOI 
auf die Bauchspeicheldriise. (Nach Walther.) 

i 
I Stiindlieh Stunde Aile 5 Minuten 
I 

Aile 15 Minuten 
cern 

3,0 

I 9,5 21,25 
8,75 
9,25 1 9,5 If 28,25 

I 
9,5 97,25 

10,25 

I 8,5 26,5 
7,75 
6,25 

I 6,75 21,25 
8,25 

r 7,0 

I 8,75 21,5 
5,75 
6,25 l 5,5 16,25 

II 4,5 J I 40,75 
1,5 

} 1,0 2,75 
0,25 
0,25 

} 0 0,25 
I 0 

- - ... --
I 

Gesamte Saftmenge I 138,0 

Auf Tabelle 11'7 ist ein Versuch mit EingieBung von 200 ccm einer 
O,5o/oigen HCI-Losung in den Magen angefiihrt. Die Absonderung des 
Pankreassaftes wird aIle 5 Minuten, aIle 15 Minuten und stiindlich no
tiert (nach Walther 2). 

Somit erreicht die Sekretion bei 200 cern einer 0,5%igen Salzsaure
losung bereits innerhalb der ersten Stunde ihr Maximum; in der zweiten 

1 Dolinski, J. L.: Dber den EinfluB der Sauren auf die Saftabsonderung 
der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Petersburg 1894. 

2 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.108. 
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Stunde ist sie urn die Halite geringer als in der ersten. Gewohnlich hort 
sie gegen Ende der zweiten Stunde auf. 

Im Durchschnitt erhielt Walther auf 200 ccm im Verlaufe 1 Stunde 
52 Minuten 90 ccm + 43 ccm = 133 ccm Pankreassaft, der sich mit 
einer mittleren Geschwindigkeit von 5,9 ccm pro 5 Minuten absonderte. 

Es ist interessant, diese Zahlen mit denjenigen zu vergleichen, die 
man bei den Versuchen mit GenuB verschiedenartiger Substanzen erhalt 
(siehe Tab. 108). 200 ccm einer 0,5 %igen SalzsaurelOsung rufen im 
Verlaufe von 1 Stunde 52 Minuten eine Saftsekretion hervor, die in quan
titativer Hinsicht (133 ccm) einer fiinfstiindigen Absonderung auf 100 g 
Fleisch (135,7 ccm) gleichkommt. Bei keiner Nahrungssubstanz erreicht 
jedoch sowohl die stundliche Arbeitsleistung der Druse (50,8 ccm Saft) 
als auch eine solche im Laufe von 5 Minuten (2,83 ccm) jene Hohe, wie bei 
einer 0,5%igen SalzsaurelOsung (97,25 und 1O,25ccm) - ein Umstand, 
der von der auBerordentlichen Energie des "Saureerregers" Zeugnis gibt. 

Ebenso wie beim Hunde stellen sich auch beim Menschen Salzsaure
lOsungen als energische Erreger der Pankreassekretion dar (GlaBner 1 , 

W ohlgem u th 2). 

Tabelle 118. Die Sekretion des Pankreassaftes bei einem Runde 
mit permanenter Pankreasfistel im Verlaufe von 1 Stunde bei 
Einfiihrung von Losungen verschiedener Sauren und von Wasser 

in den Magen. (Zum Teil mittlere Zahlen nach Dolinski.) 

0,5 % 0,3 % 0,1 % 0,05 % 

Salzsaure . 83,8 28,1 20,5 
Phosporsaure 42,0 
Milchsiiure 45,8 
Essigsiiure. 27,0 
Wasser. 5,5 

Tabelle U8 enthalt die Ergebnisse Dolinskis 3 hetreffs Absonderung 
des Pankreassaftes im Verlaufe von 1 Stunde hei Einfuhrung von 250 ccm 
folgender Saurel6sungen: Salzsaure, Phosphorsaure, Milch- undEssigsaure 
in verschiedenen Konzentrationen sowie 250 ccm destillierten Wassers. 

Die geringste Pankreassaftsekretion ruft Wasser hervor. Saure
losungen wirken urn so energischer ein, je konzentrierter sie sind. Diesen 
Daten muB noch hinzugefiigt werden, daB auch mit CO2 gesattigtes Was
ser eine hedeutend ergiebigere Pankreassekretion hervorruft, als destil
liertes Wasser (Bekker 4). Diese Tatsache gab denn auch den AnstoB 

1 GlaJ3ner: Zeitschr. f. physiol. Chem. 40, 465. 1904. 
2 Wohlgemuth: Berlin. klin. Wochenschr. 1907. Nr.2.· 
3 Dolinski: Diss. St. Petersburg 1894. S. 15. 
4, Bekker, N. M.: Zur Pharmakologie der Alkalien. Diss. St. Petersburg 

1893. 
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dazu, den EinfluB der verschiedenen Sauren auf die Pankreassaftab· 
sonderung zu untersuchen. 

Die Salzsaure entfaltet auBerordentlich rasch ihre safttreibende Wir· 
kung vom Zwolffingerdarm auS' In besonders iiberzeugender Form hat 
dies Krewer 1 dargetan. Er fiihrte einem Hunde mit permanenter 
Pankreasfistel und einer Fistel des Zw6lffingerdarms durch diese letztere 
in das Duodenum eine 0,25%ige Losung HCI ein. Die latente Peri ode 
der Saurewirkung betrug im Durchschnitt 1 Minute 30 Sekunden. Sie 
schwankte bei den einzelnen Versuchen sehr wenig. 

Somit kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB Sauren als energische 
Erreger der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldriise anzusehen 
sind. Da der Magensaft eine 0,5%ige (im Durchschnitt) Salzsaurelosung 
darstellt, so entsteht naturgemaB die Frage, wie die Bauchspeicheldriise 
auf dieses natiirliche Produkt der Magendriisentatigkeit reagiert. Wie 
man erwarten muBte, rief der Magensaft eines Hundes, diesem mittels 
einer Sonde in den Magen eingefiihrt, eine auBerordentlich starke Ab· 
sonderung des Pankreassaftes hervor, die der Sekretion bei Einfiihrung 
einer 0,5%igen Losung HCl nicht nachgab. 

Der nachfolgende, Dolinski 2 entlehnte Versuch zeigt die sekretorische 
Arbeit der Bauchspeicheldriise bei Einfiihrung von 250 cem destillierten 
Wassers und 250 ccm Hundemagensaft in den Magen (mittels Sonde). 
Die Saftabsonderung wird alle 20 Minuten registriert. 

Stunde 

Um 4h 05' in den Magen 250 cern 

I 

Saftmenge 
inccm 

destillierten Wassers eingegossen. 
1,6l 
1,2) 4,8 
2,0 

II 0,8 
0,0 

Insgesamt im Verlaufe 1 Stunde 40 Min. I 5,6 

Um 8h 45' in den Magen 250 cc m Hundemagensaft eingegossen. 

16,0 } 
I 25,5 72,0 

30,5 

II 
I 29,0) 

/
11,0 J 44,5 
4,5 

Insgesamt im Verlaufe von 2 Stunden 1116,5 

Von der safttreibenden Wirkung des Magensaftes konnte sich Do. 

1 Krewer, A. R.: Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel. 
druse. Diss. St. Petersburg 1899. S. 71. 

2 Dolinski: Diss. St. Petersburg 1894. S.20. 



504 Pankreas. 

linski auch in anderer Weise iiberzeugen. Ihm standen Runde mit 
Magenfisteln, Fisteln der Bauchspeicheldriise und Oesophagotomie zur 
Verliigung. Indem er bei geschlossener Magenfistel eine Scheinfiitterung 
vornahm, folglich im Magen Magensaft zur Ansammlung brachte und 
diesem die Moglichkeit gab, in die weiteren Teile des Darmes iiberzu
treten, erhielt er eine auBerordentlich starke Absonderung des Pankreas
saftes (die Sekretionsgeschwindigkeit erreichte 6,0-7,0 ccm in 5 Min.). 
Man brauchte jedoch nur die Magenfistel zu offnen und dem zur Abson
derung gelangten Magensaft die Moglichkeit zu geben, nach auBen hin 
abzuflieBen und die Pankreassekretion zeigte eine unbedeutende Rohe. 

DaB gerade die Magensaftsaure es ist, die die Pankreassekretion an
regt, beweist der Umstand, daB die Einfiihrung von Alkali (Losungen 
von Soda, von Pankreassaft) in den im Rochststadium der sekretori
schen Arbeit befindlichen Magen die Pankreassaftabsonderung verlang
samt. Dies ersieht man beispielsweise aus dem nachfolgenden Versuch 
Dolinskis 1 • 

Rund mit einer Magenfistel, Fistel der Bauehspeieheldriise und Oesophago
tomie. Es wurde eine 15 Minuten lange Scheinfiitterung bei geschlossener Magen
fistel vorgenommen. Die Absonderung des Pankreassaftes wurde aile 5 Minuten 
notiert. Durch diese Versuche wird 

cern 

1,0 
1,0 
0,6 
3,4 
5,6 
6,6 
7,2 
7,4 
7,2 
6,8 

In den Magen 70 cem Pankreassaft 
von eben jenem Runde eingegossen 

5,6 

cern 

2,2 
1,4 
1,0 
1,0 
1,1 
1,1 
1,5 
1,6 
5,0 
6,8 
6,0 
5,7 

usw. 

der auBerordentlich wichtige 
Satz aufgestellt, daB der Ma
gensaft das Bindeglied zwi
schen der Magen- und Pan
kreasverdauung bildet. Folg
lich sind die vom sau.ren Ma
gensafte durchtrankten Speise
massen befahigt, eine reich
liche Absonderung des Pan
kreassaftes hervorzurufen. Die 
Bedeutung des Magensaftes fiir 
die Tatigkeit der Bauchspei
cheldriise ist deswegen beson
ders groB, weil die Anzahl der 

Erreger der Pankreassekretion auBerordentlich gering ist. In der Mehr
zahl der Falle braucht man nur die Absonderung des Magensaftes auf 
diese oder jeneNahrungssubstanz zu beschranken oderden sauren Magen
inhalt zu neutraIisieren, und die Arbeit der Bauchspeicheldriise verringert 
sich um vielemal. Umgekehrt macht eine Ansauerung der bekannten 
Nichterreger der Pankreassekretion sie zu sehr energischen Erregern 
(Dolinski). . 

Auf Tabelle 119 sind Versuche dargestellt mit Einfiihrung von 

1 Dolinski: Diss. St. Petersburg 1894. S.30. 
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Tabelle 119. Die Absonderung des Pankreassaftes beim Runde mit 
permanenter Pankreasfistel bei Einfiihrung von EiereiweiB und 
einem Gemisch aus gehacktem Fleisch und Wasser in den Magen 

und bei GenuB derselben. (Nach Dolinski.) 
Einfiihrung 

GenuB 
Einfiihrung GenuJ3 

von 250 cern eines Gemisches eines Gemisches 
Stunde ElereiweiB von 250 ccm aus 155 g :Fleisch aua 155 g Fleisch 

in den Magen EiereiweiB und 250 cern Wasser und 250 ccm Wasser 
in cern in celll in cern in cern 

I 6,9 -I 22,9 

I 

6,0 I 35,7 
II ;5,5 14,3 5,5 I 50,5 

I 

III 6,0 33,0 I - I -
-

Insgesamt 18,4 70,2 11,5 86,2 

EiereiweiB und einem Gemisch aus gehacktem Fleisch und Wasser in 
den Magen (mittels einer Sonde) und mit GenuB eben jener Substanzen 
(das Gemisch aus gehacktem Fleisch und Wasser war in Anbetracht 
seiner sauren Reaktion in beiden l!'iiJIen mit 2 g Soda neutralisiert). Wie 
wir bereits aus dem Vorstehenden wissen, beschrankt die Einfiihrung von 
Substanzen in den Magen bei Beseitigung der reflektorischen Phase der 
Magensekretion die Menge des zur Absonderung gelangenden Magen. 
saftes, besonders bei solchen Erregern, wie es das EiereiweiB ist. 

Wie aus Tabelle 119 ersichtlich, geht mit einer Verringerung der 
Magensekretion eine Abnahme der Absonderung des Pankreassaftes 
Hand in Hand. Durch Einfiihrung einer Alkalilosung (z. B. 250-400ccm 
Mineralwasser "Essentuki" Nr.17) in den Magen eines Hundes vor 
Fiitterung erzielt man eine Abschwachung der Pankreassekretion um 
20-25% gegeniiber der Norm (Bekker l ). Hierbei iibt Wasser an sich 
keinen hemmenden EinfluB aus, da die Einfiihrung einer entsprechenden 
Quantitat destillierten Wassers in den Magen vor Fiitterung nicht nur 
die Pankreassaftabsonderung nicht verringert, sie vielmehr um einiges 
erhOht. 

DaB es moglich ist, aus einem sehr schwachen Erreger der Bauch· 
speicheldriise durch Ansauerung desselben einen starken Erreger zu er· 
halten, zeigt nachfolgender Versuch. Eine l%ige Peptonlosung ruft eine 
ebenso starke oder etwas starkere Pankreassaftsekretion hervor als Was· 
ser. (Letzteres kann darauf zuriickgefiihrt werden, daB durch Pepton 
die Absonderung des Magensafts angeregt wird.) Wenn man jedoch 
diese Losung mit HOI ansauert, bis der Sauregrad des Magensaftes er
reicht ist, so erhOht sich die Arbeit der Bauchspeicheldriiseum 8--9mal 
(Dolinski 2). 

In den Magen eines Rundes mit permanenter Pankreasfistel 250 ccm einer 
l%igen Peptonlosung eingegossen. 

1m Verlaufe von 1 Stunde wurden 8,2 ccm Pankreassaft ausgeschieden. 

1 Bekker: Diss. St. Petersburg 1893. S.27. 
2 Dolinski: Diss. St. Petersburg 1894. S.9. 
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Darauf wurde in den Magen 250 ccm einer gleichen PeptonlOsung, die jedoch 
mit HCI bis zur Erreichung des Sauregrades des Magensaftes angesauert war, 
eingegossen. 

1m Verlaufe von 50 Minuten wurden nun 59,0 ccm Pankreassaft abgesondert. 
Brjuchanow 1 erhielt analoge Ergebnisse. Wenn eine Peptonlosung (mit 

Wasser oder mit 6%iger Sodalosung) in den Darm eines "panchymotischen" 
Hundes eingefiibrt wiirde, trat keine Pankreassekretion auf. Dagegen war mit 
HCl (bis zu n/l0) angesauerte Peptonlosung ein wirksames Reizmittel. 

Was die sekretorische Wirkung der Aminosa uren betrifft, so neigen 
wir zu der Ansicht, daB nicht die Aminosauren selbst. die Pankreas
sekretion anregen, sondem ihre salzsauren Salze. So beobachtete Ko b
zarenko 2 nur eine ganz unbedeutende Steigerung der Pankreassekre
tion, wenn er per os die Mischung der aus Kasein, LecithineiweiB, Rind
fleisch, Fischfleisch usw. gewonnenen Aminosauren verabreichte. 

Nach Frouin 3 sollen zwarOlykokoll-, Alanin-, Tyrosin-, Asparagin
und Glutaminsaure die Pankreassekretion anregen, aber Arai 4, konnte 
diese Feststellung betreffs Glykokoll-, Alanin- und d-Glutaminsaure, 
wenn sie per os gegeben werden, nicht bestatigen. Andererseits riefen 
5-10 ccm wasseriger Losung des salzsauren Salzes des Glykokolls, des 
d-Alanins, der d-Glutaminsaure und des Glycylglycins, in einer Konzen
tration von 1-1 / 10 g Mol ins Duodenum eingespritzt eine lebhafte 
Pankreassekretion hervor, welche eine halbe bis eine Stunde andauerte. 
Atropin hemmt· diese Sekretion nicht. (Temporare Pankreasfistel beim 
Hunde unter Mischnarkose mit Ather und Chloroform oder ACA). Histi
dinmonochlorhydrat und d-Glucosaminchlorhydrat blieben unwirksam. 
Die salzsauren Salze der Aminosauren (Arai) und die Aminosauren 
selbst (Frouin) aktivierten, wenn sie unter die Haut oder intravenos ein
gespritzt wurden, die Pankreassekretion nicht. Es beeinflussen also die 
salzsauren Salze der Aminosauren und der Peptide die Pankreassekre
tion in gieicher Weise, wie es die freie HCI tut. 

Hieraus foIgt, daB die Magensaftsaure ein auBerordentlich starker 
und konstanter Erreger der Bauchspeicheldriise ist. 

Von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus regt die 
Magensaftsaure die sekretorische Tatigkeit der Bauch. 
speicheldriise an? 

Schon die oben angefiihrten Versuche von Dolinski mit Schein-

1 Brjuchanow, P. P.: Zur Kenntnis der selbstandigen Absonderung ver· 
schiedener Verdauungsdriisen bei normaler und defekter Verdauung. Zeitschr. 
f. physioi. Chem. 87, 364. 1913. 

2 Kobzarenko, S.: Ober die Wirkung von Aminosauren auf die Pankreas
sekretion. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. Ernahrungsstorungen 0, 434. 
1917. 

3 Frouin, A.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 74, 131. 1913. 
4, Arai, M.: Ober die sekretionserregende Wirkung der salzsauren Amino

sauren auf das Pankreas. Biochem. Zeitschr. 121, 175. 1921. 
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fiitterung eines Hundes bei offener Magenfistel haben gezeigt, daB nicht 
von der Schleimhautoberfla,che des Fundus- und Pylorusteiles des Ma
gens die Same ihre sekretorische Wirkung entfaltet. Ihre endgiiltige 
Losung verdankt diese Frage Po pielski 1. Ihm stand ein Hund zur Ver
fiigung, dessen Magen im Bereiche des Pylorus in zwei Teile geteilt war. 
An der Schnittstelle fiihrte man in beide Teile Fistelrohre ein und lieB 
sie hier einheilen. AuBerdem hatte das Tier eine permante Fistel der 
Bauchspeicheldriise. Die EingieBung einer Saureltisung in den Magen 
hatte eine Pankreassekretion nicht zur Folge. Die Einfiihrung einer 
gleichen Losung durch den Pylorus in den Zwolffingerdarm regte die 
Arbeit der Bauchspeicheldriise in gewohnlicher Weise an. Weiter zeigte 
Popielski 2, daB eine SaureeingieBung in den Zwolffingerdarm eines 
Hundes bei einem akuten Versuche eine energische und langandauernde 
Pankreassaftabsonderung hervorruft. Spater wiesen dann Popielski 3 

und Wertheimer lmd Lepage 4 nach, daB die Saure vom Zwolffinger
darm und vom gesamten Diinndarm aus ihre safttreibende Wirkung aus
iibt. Nach Wertheimer und Lepage nimmt ihre Wirkung allmahlich 
ab, je naher dem Dickdarm die Einfiihrung der Saure erfolgt: vom 
Ileum ebenso wie vom Rectum aus bringe sie eine Wirkung nicht mehr 
hervor. Bereits friiher beobachtete Gottlie b 5 bei Kaninchen an einem 
akuten Versuche eine Verstarkung der Pankreassekretion bei EingieBung 
von Schwefelsaurelosungen in den Zwolffingerdarm. Jedoch sieht er in 
der Saure keinen speziellen Erreger der Bauchspeicheldriise, setzt ihre 
Wirkung vielmehr dem EinfluB anderer lokal reizender Substanzen 
(Pfeffer, Senf, starke Alkalien usw.) gleich. 

Die Ausschaltung des Pylorusteils des Magens (Operation nach Billroth II 
und Y-Gastrojejunostomose nach Roux) iibt praktisch keine Wirkung auf die 
Pankreassekretion und den lipolytischen Fermentgehalt des Pankreassaftes bei 
HundenmitPawlowscherpermanenterPankreasfistelaus(Ciminata6,Fede1i7). 

1 Popielski, L. B.: tJber die sekretionshemmenden Nerven der Bauch
speicheldriise. Diss. St. Petersburg 1896. S. 100ff. 

2 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S.97ff. 
3 Popielski, L.: tJber das peripherische reflektorische Nervenzentrum des 

Pankreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 86, 231. 1901. 
4, Wertheimer, E. et Lepage: Sur l'association re£lexe du pancreas avec 

l'intestin grele. ler memoire. Journ. de physiol. et de pathol. gen. 3,693. 1901. 
5 Gottlieb, R.: Beitrage zur Physiologie und Pharmakologie der Pankreas

sekretion. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 33, 261. 1894 . 
• 6 Ci minata, A.: La secrezione esterna del pancreas dopo esclusione pilorica 

e gastrodigiunostomia a Y di Roux. Arch. di fisiol. 23,304. 1925. - Derselbe: 
Effetti della resezione gastrica alIa Billroth II sulla funzione e struttura del 
panoreas e sull'assorbimento alimentare. Arch. ita!. di chirurg. 15, 21. 1926. Zi· 
tiert naoh Berichte iiber die ges. Physiol. 30,490 u. 819. 1926. 

7 Fedeli, F.: A proposito del comportamento della funzione pancreatioa 
dopo Ie operationi gastric he che importino la deviazione parziale 0 totale del 
contenute gastrico. Arch. ita!. di chirurg. 16, 324, 1926. Zitiert nach Berichte 
fiber die ges. Physiol. 37, 390.1927. 
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Wasser. 
Wasser ist ein ebenso selbstandiger, doch sehr schwa

cher Erreger der Pankreassekretion. Da Wasser, in den Magen 
eingegossen, eine Magensaftsekretion hervorruft, so kann man sich uber 
seinen safttreibenden EinfluB auf die Bauchspeicheldr1ise nur in dem 
Falle volle GewiBheit verschaffen, wenn die Moglichkeit einer Magensaft. 
absonderung ausgeschlossen ist. Am einfachsten laBt sich dies dadurch 
erreichen, daB man einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel in den 
Magen durch die Magenfistel bei volliger Ruhe der Magendrusen geringe 
Quantitaten Wasser (lOO-200 ccm - im Hochstfall 500 ccm Wasser) 
eingieBt. Das Wasser tritt rasch in den Darm uber, indem es nicht die 
Zeit findet, eine Sekretion des Magensaftes hervorzunrlen, jedoch be
reits nach 2-3 Minuten eine deutliche Absonderung des Pankreassaftes 
anregt. Bisweilen kommt es vor, daB die Pankreassekretion noch einige 
Zeit fortdauert, nachdem bereits die letzten Wasserreste - gewohnlich 
von neutraler oder selbst alkalischer Reaktion - herausgelassen sind 
(Damaskin 1). 

Wir geben hier Versuche von Babkin 2 wieder, die entsprechend 
dieser Methodik mit verschiedenen Quantitaten destillierten Wassers 
vorgenommen wurden. Die Reaktion im Magen war vor EingieBung in 
samtlichen Fallen schwach alkalisch, nach EingieBtmg neutral. 

Tabelle 120. Die Absonderung des Pankreassaftes beim Hunde im 
FaIle einer Eingie13ung von 100-250-500 ccm Wasser in den Magen. 

(Nach Babkin.) 

Stunde 100 cern Wasser I 250 cern Wasser 500 cern Wasser 

I 0,6 ccm I 2,4 cern 5,3 ccm 
II 3,1 I 3,6 3,3 

" I " " 
Insgesamt 

I 
3,7 ccm 6,0 cern 8,6 ccm 

Sekretionsdauer. 1 Std. 45 Min. 1 Std. 30 Min. 1 Std. 30 Min. 

Somit nimmt mit einer Erhohung der in den Magen eingefUhrten 
Wassermenge auch die Arbeit der Bauchspeicheldruse zu. 

EndgUltig und in positivem Sinne wurde die Frage uber die selb
standige safttreibende Wirkung des Wassers von Bylina 3 entschieden. 
Er nahm bei einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel ein Ver
brUhen der Magenschleimhaut mittels' heiBen Wassers von 70° R vor. 
Das Wasser fUhrte er in den Magen durch die Fistel fur die Dauer von 
18-25" in einer Quantitat von 600 ccm ein. Als Folge des VerbrUhens 
trat. eine vollstandige Achylie der Magenschleimhaut im Verlaufe von 

1 PawIow: Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S.164. 
2 Ba bkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr.3. 1904. 
3 Bylina, A. S.: Die Arbeit der Bauchspeicheldriise eines Hundes bei kiinst

lich hervorgerufener Achylia gastrica. Prakt. Arzt (russ.) 1911. Nr .. 44-49. 
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6-7 Tagen ein. Sobald sich das Tier yom Trauma etwas erholt hatte, 
benutzte Bylina diese Zeit, urn die Wirkung des Wassers sowie auch 
anderer, unter normalen Bedingungen sowohl die Magen- als auch die 
Pankreassekretion anregender Substanzen zu erproben. Jetzt trat die 
selbstandige vVirkung der Erreger der Bauchspeicheldriise allein vollig 
klar und deutlich zutage. 

Auf Tabelle 121 sehen wir Versuche mit Einfiihrung von Wasser 
und Lie bigschem Fleischextrakt in den Magen vor und nach Verbren
nung der Magenschleimhaut. Bei normaler Tatigkeit der Magenschleim
haut werden die in den Magen eingefiihrten Fliissigkeiten bereits im 
Laufe der ersten Stunde sauer. Bei Untatigkeit der Magenschleimhaut 
war im Verlaufe des ganzen Versuches die Reaktion der Fliissigkeit 
schwach alkalisch (Wasser) oder schwach sauer (Lie bigs Extrakt). Allein 
a uch im letzteren Fane war es unmoglich, mit Hilfe der entsprechenden 
Reaktionen selbst Spuren der Anwesenheit von Salzsaure zu entdecken. 

Wie ersichtlich, bewahrte das Wasser, wenn aueh in verringertem 
MaBe, seine safttreibende Wirkung sogar nach AusschluB der Magen
,driisentatigkeit. Die Wirkung des Lie bigschen Extrakts unter analogen 
Bedingungen wurde mit der Wirkung des Wassers verglichen. Hieraus 
ergibt sich, daB die Extraktivstoffe des Fleisches - im Gegensatz zum 
Wasser - keine Fahigkeit haben, die sekretorische Arbeit der Bauch
speicheldriise anzuregen. 

'Tabelle 121. Die Ar bei t der Ba uchs peic heldriise eines H undes bei 
EingieBung von 300 cern destillierten Wassers und 300 cern einer 
.5% igen Lasung Lie bigs chen Fleischextraktes in den Magen vor 

und nach Verbriihen seiner Schleimhaut. (Nach Bylina.) 

Vor Verbriihen Nach Verbriihen 

EingieDung von .. EingieBung von 
stunde II EingieJ3nng von '300 cern 5%igem EmgleJlIlIl¥ VOIl I 300 cern 5%igem 

300ecrn Wasser. I,iebigs Extrakt. 300 ('em" asser. I Liebigs Extrakt 
Pankreassaftmenge Pankreassaftmengc I Pankreassaftmenge : Pankreassaftmcngt' 

I in cern * in crnl * ' in rem ' in renl 

I II 15,5 14,5 9,6 7,8 
II 5,7 22,1 2,3 2,2 

III I 0,3 4,9 

11,9 10,0 !:~::~::-II'l--'2 Std2. 10,58 -M'l'n. i:-4i);-~-' 
2 Std. 55 Min. I 1 Std. 45 Min. , 1 Std. 45 Min. 

dauer I ' 

* Mittlere Zahlen. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB bei Beseitigung der Tatig
keit der Magenschleimhaut und folglich auch des Einflusses der Magen
saftsaure der Typus der Sekretion auf Lie bigs Extrakt selbst eine Ver
iinderung erfuhr. Die Sekretionskurve erinnert jetzt ganz an die Kurve 
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der Absonderung auf eine entspreehende Wassermenge. Die safttreibenrle 
Wirkung des Wassers betonen aueh Cohnheim und Klee 1. 

Fett. 
Einen etwas weniger energisehen Erreger der Bauehspeieheldriise als 

die ,Salzsaure, doeh einen bedeutend starkeren Erreger als das Wasser 
bildet das Fett. 

Zuerst wurde die safttreibende Wirkung des Fettes von Dolinski 2 

wahrgenommen, dann von Damaskin 3 endgiiltig festgestellt. 
GieBt man Fett, beispielsweise Olivenol, dureh die Fistel in den 

Magen eines Rundes mit permanenter Pankreasfistel, so beginnt bereits 
naeh einigen Minuten (3-4-5) eine energisehe Absonderung des Pan
kreassaftes, trotzdem die Magensehleimhaut alkaIiseh reagiert und keinen 
Tropfen Magensaft ausseheidet. Bisweilen tritt bereits ziemlieh raseh 
selbst schon naeh Ablauf einer halben Stunde (Damaskin), der Magen
inhalt in den Darm fiber, niehtsdestoweniger halt die Absonderung des 
Pankreassaftes eine ziemlieh lange Zeit (I Stunde bis 11/!l Stunde) an. 
Das Fett geht jedoeh nieht endgiiltig in den Darm fiber. Stellt man die 
Beobaehtung bei offener Magenfistel an, so kann man sehen, wie aus 
dem Magen eine alkalisehe gelbgriine Fliissigkeit, die aus emulgiertem 
Fett und sieh in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Ver
dauungssaften (Pankreassaft, Galle, Darmsaft usw.) besteht, abzuflieBen 
beginnt. Bald naeh dem Beginn der Zurfiekwerfung jedoeh geht die 
Reaktion der Magenschleimhaut von einer alkalisehen in eine saure fiber. 
Eine saure Reaktion nehmen auch die zuriickgeworfenen Fliissigkeiten 
an. Die Zurfiekwerfung wird allmahlieh geringer, die Absonderung des 
Magensaftes dagegen steigt an. SehlieBlieh nehmen alle beobaehteten 
Erseheinungen ab, und die Arbeit sowohl der Bauehspeieheldrfise als 
aueh der Magendriisen kommt zum Stillstand. 

Wird jedoeh der Versueh mit Fett bei gesehlossener Magenfistel vor, 
genommen, so fiihrt die Zuriiekwerfung aus dem Zwolffingerdarm dazu, 
daB der Mageninhalt von einem bestimmten Augenbliek an zunimmt, 
aber immer noeh eine neutrale oder alkalisehe Reaktion aufweist. Diese 
Reaktion geht jedoeh bald in eine saure fiber. Die Absonderung des 
Pankreassaftes wird um diese Zeit starker, um dann gleiehzeitig mit dem 
allmahliehen Ubertritt des Mageninhaltes in den Darm schwacher zu 
werden und endlieh zur urspriinglichen Rohe zurfickzukehren. Dieser 
Umstand veranlaBte BoldyrefU, die Funktion der Bauchspeicheldriise 

1 Cohnheim, O. und Klee, Ph.: Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 78, 464. 1912. 

2 Dolinski: Diss. St. Petersburg 1894. 
3 Damaskin: Die Wirkung des Fettes auf die Absonderung des Pankreas

saftes. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1895/96. Februar, S. 7. 
4- B 0 I d yr e ff, W. N.: Der Obertritt des natiirlichen Gemisches aua Pankreas

saft und Galle in den Magen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 19. 1907. 



Fett. 511 

beim Menschen mittels Eingie.Bung von 01 in den Magen und nach
folgender Auspumpung des Mage:r1inhalts zu untersuchen. Es gelingt, 
aus dem Magen ein Gemisch von 01 mit den sich in das Lumen des 
Zwolffingerdarms ergieBenden Saften und unter anderem auch mit 
Pankreassaft zu erzielen. 

Als Beispiel seien hier angefiihrt zwei Versuche von Damaskin mit 
EingieBung von 100 ccm Olivenol durch die Magenfistel in den Magen 
eines Hundes mit per-
manenter Pankreas
fistel. Selbstverstand
lich war die reflektori
sche Phase der Magen
sekretion hierbei be
seitigt. 

Stunde 

I 
II 

III 
IV 

I. Versuch II. Versueh 
I-------I~-··-- ---------

Saftmenge in cern 

20,8 
27,5 
13,5 

Saftmenge in cern 

18,5 
20,5 
11,5 
2,5 Um den Zusammen

hang zwischen dem Er· 
scheinen des Fettes im 

Insgesamt 61,8 ccm 53,Occm 

ZwoHfingerdarm und demBeginn der Pankreassekretion genau zu bestimmen, sowie 
ferner die Erscheinungen der Zuriickwerfung der Darmfliissigkeiten in den Magen 
beobachten zu konnen, bedienten sich Babkin und Ishikawal eines kompli
ziert operierten Tieres. Dem Runde war eine Magen-, Duodenal- und Pankreas
fistel angelegt. 100 ccm neutralen Mohnols wurden durch die Magenfistel in den 

Zeit 

lOh 50' -11 h 05' 
11h 20' 

Um 11h 21' in 
llh 20'-llh 35' 

llh 50' 
12h 05' 
12h 20' 

12h 20'-12h 35' 
12h 50' 

I h 05' 
Ih 20' 

1 h 20'- 1 h 35' 

Insgesamt im 
Laufe von 

21/4 Stunden 

Bemerkungen 

Reaktion imMagen von11h 10' anschwachalkalisch. 

den Magen 100 ccm neutralen Mohnols eingefiihrt. 
2,6\ ! Um llh 23' zeigte sich in der DuodenaHistel durch· 
5,1 ' sichtiges 01. 
2,8J 12,3 I Fistel geschlossen. 
1,8 Um llh 27' Beginn der Pankreassekretion. 
1,5\ Um llh 40' farbte sich der Inhalt der Duodenal-
1,0 fistel mit Galle. Um 12h 12' Gallenbeimischung 
1,3J' 5,0 zum Mageninhalt; um diese Zeit geht seine Re-
1,2 aktion von einer neutralen in eine saure iiber. 
1,5 ' Urn Ih 35' aus dem Magen 40 ccm eines Gemisches 

aus Fett und verschiedenen Saften saurer Re
aktion herausgelassen. 

18,8 ccm I Versuch eingestellt. 

1 Babkin, B. P. und Ishikawa, R.: Zur Frage iiber den Mechanismus 
der Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 147, 324. 1912. 
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Magen.bei alkalischer Reaktion seiner Schleimhaut eingegossen. Sobald sich das 
01 in der bis dahin offenen Duodenalfistel zeigte, wurde diese letztere mittels 
eines Pfropfens, durch den ein Glasriihrchen fiihrte, geschlossen. Auf das Ende 
des Glasriihrchens war ein mittels einer Klemme geschlossener Gummischlauch 
gezogen. Der Mageninhalt wurde jede 1/2 Stunde aus der Magenfistel in ein 
graduiertes Glaschen entleert und nach Bestimmung seiner Reaktion auf dem
selben Wege wieder in den Magen zuriickgegossen. Die ganze Prozedur bean
spruchte nicht mehr als 2-3 Minuten. 

Wir geben als Beispiel S. 511 unten einen Versuch wieder. 
Aus dem Versuche ist ersichtlich, daB das 01 bereits 2 Minuten nach seiner 

EingieBung in den Magen in den Zwiilffingerdarm iibertrat und 4 Minuten darauf 
eine energische Pankreassekretion einsetzte. N ach Verla uf einer nicht ganz voUen 
Stunde wurde im Mageninhalt die Anwesenheit von Galle und folglich auch an
derer sich in den ZWiilffingerdarm ergieBender Saite wahrgenommen. Bald darauf 
begann sich Magensaft abzusondern, und die Reaktion des Mageninhalts wurde 
sauer. Demnach ist die latente Periode der Pankreassekretion hei Fett nicht 
groB und betragt im ganzen 3-4 Minuten. Sie ist jedoch griiBer als die Latenz
dauer hei Saure (1 Minute 30 Sekunden). 

Somit lassen sich in der safttreibenden Wirkung des 
Fettes zwei Phasen beobachten: die erste Phase, in deren Ver
lauf das Fett die Bauchspeicheldriise bei neutraler oder alkalischer Reak
tion des Mageninhalts zur Tatigkeit anregt, und die zweite Phase, in 
deren Verlauf der Mageninhalt sauer wird und sich der Wirkung des 
Fettes die Wirkung der Salzsaure des Magensaftes hinzugesellt. 

Um jegliche Bedenken hinsichtlich der selbstandigen safttreibenden 
Wirkung des Fettes auf die Bauchspeicheldriise zu beseitigen, erprobte 
Bylina 1 die Wirkung von neutralem Mohnol an einem Runde, dessen 
Magenschleimhaut mittels Verbriihen in untatigen Zustand versetzt 
worden war. Der Versuch wurde genau ebenso angestellt, wie der ana
loge Versuch mit Wasser. Daneben ist ein Versuch mit Einfiihrung von 
100 cern neutralen Mohnols in den Magen eben desselben Rundes hei 
normaler Tatigkeit seiner Schleimhaut angefiihrt. 

EingieBung von 100 ccm neutralen Mohniils in den Magen. 

Stunde 

I 
II 

III 

Nach Verbrti.hen 

Pankreassaftmenge 
in cern 

I
I~erbrti.he--,,

Pankr~assaftmengc 
In cern 

14,1 
12,5 ! 

f Aus dem Magen 50 ccm neutralen [iI 
! l Inhalts herausgelassen. Hel nicht J I 

wahrgenommen . 

10,0 
7.6 

5,3 

-----------------------
Insgesamt 26,6 cern 22,9 ccm 

Aus diesem Versuche folgt, daB das Fett als selbstandiger Erreger 
der Bauchspeicheldriise anzusehen ist. Bei unbedingter Beseitigung der 

1 Bylina: Prakt. Arzt (russ.) 1911. Nr.44-49. 
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Salzsaure des Magensaftes regte das Fett eine energische Absonderung 
des Pankreassaftes an. Die hOchste stiindliche Leistung der sekre
torischen Arbeit der Druse uberstieg jetzt sogar eine solche bei unbe
schadigter Magenschleimhaut (14,1 ccm gegen 10,0 ccm). (Auf die Ge
samtmenge des in dem einen und anderen FaIle zur Absonderung ge
langenden Saftes einen SchluB zu ziehen, ist nicht moglich, da die Ver
suche nicht zu Ende gefiihrt worden sind.) 

Um eine Vorstellung von der safttreibenden Wirkung des Fettes zu 
erhalten, braucht man nur die folgenden Daten zu betrachten. Rier sind 
die mittleren Zahlen bei Einfiihrung von 200 ccm einer 0,5%igen HOI
Losung, 100 ccm Olivenol und 100 ccm Wasser in den Magen eines 
Rundes mit permanenter Pankreasfistel gegenubergestellt 1. 

Gesamte Saftmenge. . . . . 
Hochste stiindliche Leistung. 
Sekretionsdauer. . . . . . . 

Salzsaure Olivenol I 

, i I 

I 23,4 ccm II 8,97 ccm I 
'I 13,05" 4,86.. I 

2 St. 37 Min. : 2 St. 33 Min. 

Wasser 

1,3 ccm 

1,3 " 
1 Std. 

(Die absoluten Ziffern sind nicht hoch, da dem Tiere eine Pankreas
fistel nach der Methode Sanozkis 2 , bei der nur ein Teil des Pankreas
saftes nach auBen hin abgesondert wird, angelegt worden war.) 

Saure bildet den starksten Erreger der Bauchspeicheldruse. Ver
ringert man die entsprechenden Zahlen selbst um ein Doppeltes, da an 
Saure 200 ccm, an Fett und Wasser dagegen nur 100 cem eingegossen 
wurden, so uberragt sie auch dann noch das Fett an Wirkung fast 
11/2 mal. Am schwachsten wirkt Wasser. 

Somit unterliegt die safttreibende Wirkung des Fettes 
auf die Bauchspeicheldriise keinem Zweifel. Das Fett 
stellt jedoch einen komplizierten Erreger dar. Ober saft. 
treibende Eigenschaften konnen sowohl neutrales Fett selbst als auch 
die Produkte einer Spaltung - Glycerin und Fettsauren so'\\'ie die 
Produkte seiner Umwandlung - Seifen verfiigen. Die Bedingungen 
fiir die Bildung aner dieser Substanzen sind im Zwolffingerdarm gegeben, 
wohin das Fett aus dem Magen iibertritt. Die lipolytischen Fermente 
der sich in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Siifte (Pankreas
saft, Darmsaft) spalten neutrales Fett in Glycerin und Fettsaure, und 
aus dieser letzteren in Verbindung mit den Alkalien eben jener Safte 
bildet sich Salz - Seife. 

Bei Untersuchung der safttreibenden Wirkung dieser Substanzen er
gab sich, daB Glycerin iiber solche Eigenschaften nicht verfiigt (Ba b-

1 Babkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr.3. 1904. 
2 Pawlow, J. P.: Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. 

Ergebn. d. PhysioI. 1902. Jg. 1, Abt.l, S.271. 
Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 33 
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kinll Studzinski 2), umgekehrt Fettsaure - Oleinsaure (Stud
zinski 3 , Bylina 4 , Babkin und Ishikawa 5 , Tonkich 6 ) und Seifen 
(Ba bkin 7, Sa wi tsch 8, Fleig 9, Buchsta b 10, Studzinski 3, By-
1ina11 , Cohnheim und Klee l2 , Tonkich 6), sehr energische saft
treibende Eigenschaften aufweisen. 

Bereits eine 2%ige Oleinsaureemulsion ruft eine Pankreassaftab
sonderung hervor. Mit einer Erhohung der Quantitat der im Wasser sus
pendierten Oleinsaure nimmt auch ihre safttreibende Wirkung zu. Die 
Latenzdauer ist bei Wirkung von Oleinsaure sehr unbedeutend -
2-3 Minuten. 

Zeit 
Pankreas
saftmenge 

in eem 
Bemerkungen 

12h 40'-12h 55' 0,1 Reaktion im Magen alkalisch. 
Um 12h 57' in den Magen 100 ccm einer 20%igen Oleinsaureemulsion 

12h 57'- Ih 12' 
Ih 27' 
Ih 42' 
Ih 57' 

1m Lauie 1 Std. 

1,6 ) 
3,8l 
2,3 r,6 
0,9 

8,6 

eingego ssen. 
Um 12h 59' zeigte sich eine Emulsion im Zwolf

fingerdarm. Fistelist geschlossen. U m 1 h 02' die 
ersten Tropfen Pankreassaft. 

Um 1 h 13' Reaktion der Magenschleimhaut sauer. 
Um Ih 42' Mageninhalt mit Galle gefiirbt. 
Um Ih 57' Versuch eingestellt. Aus dem Magen 

40 ccm saurer Fliissigkcit herausgelassen. 
Indem sich Babkin und Ishikawa 13 des oben beschriebenen kompliziert 

1 Ba bkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3_ 1904. 
~ Studzinski, J. B.: Uber den EinfluB der Fette und Seifen auf die se

kretorische Tiitigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911. Nr. 1, 2 und 3. 
3 Studzinski: Russki Wratsch 1911. Nr. 1, 2 u. 3. 
4 Bylina, A. S.: Uber den EinfluB von neutralem Fett und seinen Kom

ponenten auf die Arbeit der Magendriisen und des Pankreas. Russki Wratsch 
1912. Nr. 9 u. 10. 

S Babkin und Ishikawa: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 147, 288.1912. 
6 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 206, 525.1924. 
7 Ba bkin, B. P.: L'influence des solutions des savons alcalins sur la se

cretion du pancreas. Forhandlingar vid nordiska Naturforskare-och Liikare
motet. Helsingfors 1902. S.4. - Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3. 1904. 

8 Sawitsch, W. W.: Der Mechanismus der normalen Pankreassekretion. 
VerhandI. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. Mai. 

9 Fleig, C.: Mode d'action chimique des savons alcalins sur la secretion 
pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 66, 1201. 1903. - Inter
vation d'un processus humoral dans l'action des savons alcalins sur la secretion 
pancreatique. Journ. de physiol. et pathoI. gen. 6, 32. 1904. 

10 Buchstab, J. A.: Die Arbeit der Bauchspeicheldriise nach Durchschnei
dung der Nn. vagi und N. splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. 

11 Bylina: Russki Wratsch 1912. Nr.9 u. 10. 
12 Cohnheim, O. und Klee, Ph.: Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschr. 

f. physioI. Chem. 78, 464. 1912. 
13 Babkin und Ishikawa: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 147, 302.1912. 
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operierten Hundes mit einer Magen-, Duodenal- und Pankreasfistel bedienten, 
vermochten sie den Beginn der Pankreassekretion nach Ubertritt der Oleinsaure
emulsion in den Zwolffingerdarm aus dem Magen genau zu bestimmen. 

Aus dem auf der vorigen Seite wiedergegebenen Versuche folgt, daB die 
Latenzdauer bei der Wirkung von Oleinsaure nach ihrem Ubertritt in den 
Zwolffingerdarm im ganzen 3 Minuten betragt. 

Die safttreibende Wirkung der Seifen (l%ige bis lO%ige Lo
sungen von Na-Oleinat) wurde zuerst an Hlmden mit einer Magenfistel 
und einer permanen ten Pankreasfistel nachgewiesen (B a b kin 1). J e 
konzentrierter die Seifenlosung ist, mit einer urn so energischeren und 
anhaltenderen Sekretion reagiert die Bauchspeicheldriise auf deren Ein· 
fiihrung in den Magen. Schwachere I,osungen (1-2,5%ige) vonNa-Oleinat 
veranlassen den Magen unter Bewahrung ihrer alkalischen Reaktion; 
5-1O%ige Losungen, die liingere Zeit - etwa 3 bis 4 Stunden - im 
Magen zuriiekgehalten werden, nehmen eine saure Reaktion an. Daher 
kann man bei konzentrierteren Losungen die sekretorische Arbeit der 
Bauehspeieheldriise in zwei Perioden zerlegen: die Sekretion bei al
kalischer Reaktion des Mageninhalts und die Sekretion bei saurer Reak
tion des letzteren. Die Arbeit der Bauchspeicheldriise ist innerhalb der 
ersten Periode nicht nur nicht geringer, sondern bisweilen sogar ener
giseher als in del' zweiten. Hand in Hand mit der Veranderung der Reak
tion del' in den Magen eingegossenen Seife gehen Schwankungen in ihrer 
Quantitat. Diese sind unbedeutend bei niedrigeren Konzentrationen und 
gehen nicht iiber den urspriinglichen Umfang der in den Magen ein
gefiihrten Fliissigkeit hinaus. Bei Versuchen mit einer lO%igen Losung 
erreichen sie sehr betrachtliche Hohen: bald zunehmend bald abnehmend, 
wachst der Mageninhalt urn ein 11 /2-2faches, bisweilen jedoch auch 
urn ein 3faches im Vergleich mit der urspriinglichen Hohe an. Sob aId 
der Mageninhalt eine saure Reaktion angenommen hat, beginnt er mehr 
oder weniger gleichmaBig in den Darm iiberzutreten. 

Diese Zunahme des Mageninhalts ist der Zuriickwerfung der sich 
in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Safte (Pankreassaft, 
Darmsaft, Galle usw.) zuzuschreiben, was durch die entsprechenden 
Untersuchungen des Mageninhalts nachgewiesen worden war. Je konzen
trierter die Seifen16sung ist, urn so energischer regt sie die Sekretion del' 
genannten Safte an, urn so mehr nimmt die Quantitat del' urspriinglich 
in den Magen eingefiihrten Seifen16sung zu. Die Bedeutung dieser Er
scheinung liegt offenbar in einer Neutralisation des iiberaus stark al
kalischen Mageninhalts zum Zwecke des Schutzes der sehr empfindlichen 
Duodenalschleimh aut. 

Der Ubergang der Reaktion des Mageninhalts aus einer alkalischen in 

1 Babkin: Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare-och Lakaremotet. 
Helsingfors 1902. S. 4. - Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3. 1904. 

33* 
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eine saure ist auf den safttreibenden EinfluB einerseits der Seifenlosung, 
andererseits des in den Magen zuriickgeworfenen Pankreassaftes und der 
Galle auf die Magendriisen zuriickzufiihren. 

Die bei den Kontrollversuchen durch Losungen Na2COa und NaHCOa, 
die Seifenlosungen an Alkalitat aquivalent und an Quantitat identisch 
waren, hervorgerufene Pankreassaftsekretion kann mit der durch Seifen 
bedingten Absonderung in keinerlei Weise verglichen werden. 

Als Beispiel bringen wir nebenstehenden Versuch mit EingieBung von 
100 ccm einer 10%igen Losung von Na-Oleinat in den Magen eines Hun
des mit permanenter Pankreasfistel nach Sanozki. Die Qnantitat 
des Mageninhalts und seine Reaktion werden jede Viertelstunde notiert 
(nach Babkin 1 ). 

Von der Gesamtmenge des Pankreassaftes (19,1 ccm) gelangte die 
Halfte (9,9 ccm) im Laufe von 2 Stunden 15 Minuten bei alkalischer 
Reaktion des Mageninhalts, die andere Halfte (9,2 ccm) im Laufe von 
2 Stunden 45 Minuten bei saurer Reaktion desselben zur Ausscheidung. 
Hierbei war die Anspannung der sekretorischen Arbeit wahrend der 
"alkalischen" Peri ode groBer, als wahrend der "sauren" (Durchschnitts-

EingieJ3ung von 100 ccm N atrii oleinici in den Magen. 

Pankreas- Mageninhalt 
Stunde saftmenge 

I seine Quantitiit in cern seine Reaktion 

rl 
stark alkalisch I 90 

0,9 stark alkalisch GaUebeimischung 85 
I 1,1 J 3,9 stark alkalisch 106 

0,5 102 

(9\ 
alkalisch 110 

0,9 110 
II 

11,6t,3 110 
0,9 schwach alkalisch 130 

r1,7\ 
sehr schwach alkalisch 140 

0,9 amphot. 150 
III f6j4,4 schwach sauer 145 

1,2 sauer 150 

('71 100 

IV 
0,7 

\1,2J 3,6 
1,0 95 

1""1 
70 

1,0 25 
V 

0.4/ 2,9 16 
I 

,. 
I 0,5 15 

------ -------
Insgesamt 19,1 ccm. Magen leer. Reaktion in ihm sauer. 

1 Babkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3. 1904. 
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gesehwindigkeit pro 15 Minuten: 1,4 ecm gegen 1,0 eem). Somit stellt 
Seife einen selbstandigen energisehen Erreger der Bauchspeicheldruse dar. 

Die Daten auf S. 516 unten und die folgenden eharakterisieren in 
quantitativer Rinsieht die Arbeit der Bauehspeieheldruse bei Einwirkung 
von 100 eem einer 1O%igen Losung Natrii oleiniei, diesel' letzteren an 
Alkalitat aquivalenter Losungen Na2C03 und NaRC03 und Wasser, so
wie von 200 eem einer 0,5%igen SalzsaurelOsung (teils mittlere Zahlen). 
Die Versuehe sind an ein und demselben Runde mit einer Pankreasfistel 
nach Sanozki vorgenommen 1 . 

10% 1,74% 
Natrii oleinici: Na2CO, 

Gesamt-
menge. 16,9 cern 0,9 cern 

Stiindliches 
Maximum 4,2 

" 
0,9 

" 
Sekretions· 

2,76% 
~aHC03 

1,2 cern 

1.0 " 

Wasser j 

1,3 cern 

1,3 " 
I 
I 

Salzsaure 

23,4 cern 

13,05" 

dauer 5 Std. 1 Std. 1 Std. 30 Min. 1 Std. .2 Std. 37 Min. 

Foiglieh verdankt die Seife ihre safttreibende Wirkung nieht dem 
Wasser und nicht dem Alkali, sondern dem einen ihrer Bestandteile 
bildenden Fettsauremolekul. An Wirkungsstarke steht sie hinter der 
Salzsaure zuruck, die somit den starksten Erreger der BauehspeieheI
druse darstellt. 

Die Seifen regen die Absonderung des Pankreassaftes beim Runde 
an, indem sie mit del' Duodenalsehleimhaut und del' Schleimhaut des 
Dunndarms in Beruhrung kommen; dies hat Sawitseh 2 an akuten Ver
suchen naehgewiesen. 

Nun entsteht die Frage, was die Arbeit der Bauehspeieheldruse bei 
Einfuhrung neutralen Fettes in den Magen anrege. Etwa neutrales Fett 
selbst odeI' die sieh aus ihm im Zwolffingerdarm bildenden Fettsauren 
und Seifen? Popielski 3 und Studzinski 4 stellen die safttreibende 
Wirkung neutralen Fettes in Abrede und verlegen den Sehwerpunkt del' 
Frage auf die Anwesenheit von Fettsauren im kaufliehen 01 odeI' auf 
ihre Bildung aus Fett im Duodenum unter dem EinfluB lipolytiseher 
Fermente. Ubrigens erkennt Studzinski aueh safttreibende Eigen
sehaften del' Seifen an. Was die safttreibende Wirkung des kaufliehen 
Oles (z. B. Proveneerol) infolge Anwesenheit von Fettsauren in ihm an
betrifft, so machen die Versuehe von Bylina 5 diese Annahml' hinfallig. 

1 Ba bkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr.3. 1904. 
2 Sawitsch: VerhandI. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. Mal. 
3 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S.92. 
-l Studzinski: Russki Wratsch 1911. Nr.l, 2 u. 3. 
o Bylina: Russki Wratsch 1912. Nr.9 u. 10. 



518 Pankreas. 

Man kann einem Runde in den Magen bei volliger Ruhe seiner Drusen 
reines neutrales 01 oder solches mit rohem EiereiweiB vermischt zum 
Zwecke einer Neutralisation der moglicherweise zur Entstehung ge
langenden Fettsauren eingieBen, nichtsdestoweniger jedoch beginntdie 
Arbeit der Bauchspeicheldruse ebenso schnell und geht in gleicher Weise 
vor sich, wie bei kii,uflichem 01. Beispielsweise gossen bei dem oben an
geftihrten Versuch (siehe S. 514) Babkin und Ishikawa l in den Magen 
eines Rundes neutrales Mohnol, das selbst keine Spuren von Fettsauren 
enthielt. Die Bauchspeicheldruse begann bereits 4 Minuten nach Uber
tritt des Oles in den Zwolffingerdarm Saft abzusondern. 

Von weit groBerer Wichtigkeit ist eine andere Frage, auf die besonders 
Pfl uge r 2 hinwies: Wie schnell konnen sich aus neutralem Fett im 
Zwolffingerdarm Fettsauren abspalten, und sind sie dort in Vermischung 
mit Seifen vorhanden? Mit anderen Worten: Vermag die ganze zur Ab
spaltung gelangende Fettsaure sich durch die Alkalien der in das Duo
denum abflieBenden Safte zu neutralisieren und in Seife umzuwandeln? 

Eine endgultige Antwort auf diese Frage zu geben, ist zur Zeit nicht 
moglich. Die einen Autoren ftihren die Pankreassekretion sowohl bei 
FeU (Cohnheim und Klee 3 ), als auch bei Oleinsaure (Bylina") auf 
die safttreibende Wirkung der sich aus Ihnen bildenden Seifen zuruck. 
Andererseits sahen Ba bkin und Ishika wa 5 eine anBerordentlich rasche 
Spaltung von neutralem Mohnol mit Fettsaurebildung in vitro unter dem 
EinfluB von aktivem Pankreassaft bei reichlichem Vorhandensein von 
Alkalien (Beimischung von EiereiweiB) nicht nur bei Brutschranktempe
ratur, sondern auch bei Zimmertemperatur. Natiirlich muB in vivo die 
Neutralisation der sich vom Fett abspaltenden Fettsauren und die Bil
dung von Seifen energischer vor sich gehen, als in vitro infolge der auBer
ordentlich groBen Menge alkalischer Safte, die sich auf Fett in das Lumen 
des Zwolffingerdarms ergieBen. Immerhin ist es jedoch sehr wohl mog
lich, daB im Darm neben Seifen auch Fettsauren vorhanden sind. Daher 
erfordert die Frage weitere Bearbeitung. 

Auf jeden Fall istnach den Versuchen von Tonkich 6, die an Runden 
mit einer Magen-, Duodenum- und Pankreasfistel ausgeftihrt wurden, 
und bei denen der Magen von dem Zwolffingerdarm, oder der Fundusteil 

1 Babkin und Ishikawa: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol.147, 288.1912. 
2 Pfl tiger, E.: Uber die Verseifung, welche durch die Galle vermittelt wird, 

und die Bestimmung von Seifen neben Fettsauren in Gallemischungen. Pfltigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 90, 1. 1902. 

3 Cohnheim, O. und Klee, Ph.: Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschr. 
f. physiol. Chern. 78, 464. 1912. 

4 Bylina: Russki Wratsch 1912. Nr. 9 u. 10. 
5 Babkin und Ishikawa: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol.147, 320.1912. 
6 Tonkich, A.: Zur Physiologie des Pankreas. Pfltigers Arch. f. d. ges. 

Physiol. 206, 525. 1924. - Die Rolle des Pylorus in der Pankreassekretion. 
Ebenda 209, 512. 1925. 
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vom Pylorusteil getrennt worden ist, die selbstandige sekretorische Wir
kung des neutralen Fettes zweifelhaft. (Genaueres uber diese Versuche 
siehe "Zusammensetzung des Pankreassaftes bei verschiedenen Er
regern".) 

Galle. 
Nach Mellanbyl verursacht die EinfUhrung von Galle von ent

sprechendem PH in das Duodenum (Katze) eine reichliche Pankreas
sekretion. Der Grad der Wirkung der Galle als Pankreasreizmittel andert 
sich mit dem Stand der Verdauung des Tieres. Bei einer hungernden 
Katze liegt die starkste Wirkung bei PH = 7,8; bei einer Katze, die gerade 
verdaut, ist das Optimum der Reaktion bei PH = 6,5. 

Versuch: Katze unter Urethan (1,5 mg pro Kilogramm Korperge-
wicht). Eine schwache GallenlOsung 
(2 ccm Rindergalle, 8 ccm 0,85% :\linuten Sekunden I P ankreassaft 

NaCI und 0,05ccm HCI(n)} wurden I 
in Tropfen 

in das Duodenum eingespritzt. Das 5 40 

Gemisch reagierte nahezu neutral 7 10 5 

(PH = 6,9). Nach einer Latenzzeit 9 30 10 

von etwa 5 Minuten begann die 
13 35 20 
24 22 40 

Pankreassaftsekretion und dauerte 36 34 60 
ungefahr 2 Stunden an. Nach Ab- 65 13 80 
lauf dieser Zeit konnten 5 ccm Se- 95 26 100=5 cern 
kret gesammelt werden. 

Die aktive Substanz in der Galle ist die Cholalsaure; aber die Cholal
saure hat eine geringere Wirksamkeit als die gallensauren Salze und diese 
wieder eine geringere als reine Galle. So wird durch die Mischung der 
Cholalsaure mit Glykokoll und Taurin die Wirksamkeit beeinfluBt und 
gesteigert. Ein anderer Faktor ist das Vorhandensein von Mucin in der 
Galle. Das Mucin der Galle verlangert die Pankreassekretion und ver
mehrt dadurch die abgeschiedene Saftmenge. So wurde hei einem Ver
such in den Zwolffingerdarm zuerst (1) eine schwache Losung von Galle 
(2ccm Galle, 8 ccm 0,85% NaCI und 0,05ccm HCI(n)) eingespritzt. Spater 
(2) wurde dieselbe lHischung noch einmal angewandt; aber man benutzte 
dazu Galle, deren Mucin ausgefallt worden war. 1m ersten Fall dauerte 
die Sekretion vier Stunden an und die abgeschiedene Saftmenge betrug 
12 ccm. 1m zweiten Fall wahrte die Sekretion nur zwei Stunden, wobei 
5,4 ccm Saft abgeschieden wurden. Mellan by ist der Ansicht, daB das 
Mucin die zu rasche Absorption der Gallensalze verhutet, und dadurch 
die stimulierende Wirkung der Galle auf die Sekretion der Bauchspeichel
drUse verlangert. Die Gallenpigmente reizen die Pankreassekretion nicht. 

Nach Mellanby ist die lang anhaltende Absonderung von Pankreas-

1 Mellan by, J.: The secretion of pancreatic juice. Journ. of Physiol. 61, 
419. 1926. 
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saIt (3 bis 4 Stunden) nach einer einmaligen Injektion von Galle in das 
Duodenum nicht kausal verkniipIt mit dem sekundaren Durehgang von 
Galle durch das Duodenum aus der eigenen Gallenblase der Katze oder 
mit dem Eintritt von saurem Chymus aus dem Magen der Katze. Fol
gendes Experiment wurde ausgeIiihrt: der Gallengang wurde unter
bunden und eine Gallenmischung in das Duodenum injiziert (2 cem Galle, 
8ecm 0,85% NaCl und 0,05ccm HCI(n». Die Pankreassekretion dauerte 
3 Stunden und II ccm SaIt wurden abgeschieden. Dann wurde der 
Pylorussphincter zugebunden und wieder dieselbe Gallenmenge in den 
Zwolffingerdarm eingespritzt. Nun sezernierte die Bauchspeicheldriise 
langsamer und erzeugte nur 5,3 ecm Saito Obwohl naeh Unterbindung 
des Pylorus die Sekretion wesentlich langsamer vor sich ging, darf man 
doch nach Mellanbys Ansieht dieser Tatsache nicht zu viel Gewicht 
beimessen; denn das Experiment dauerte schon 5 Stunden als die zweite 
Injektion der Gallenmischung vorgenommen wurde. 

Der Mechanismus der Sekretionstatigkeit der Galle wird im Kapitel 3 
"Die Secretinbildung mittels verschiedener chemischer Substanzen" be
sprochen werden. 

Alkohol, Ather, Chloralhydrat, Senfol u. a. 
Alkohol regt bei seiner Einfuhrung in den Magen die Pankreassekretion an 

(Kuwschinskil, Gizelt2). Dieser Effekt kann jedoch vom lJbertritt des sauren 
Magensaftes, dessen Absonderung vom Alkohol hervorgerufen ist, in den Zwolf
fingerdarm abhangen. Zitowitsch3, Fleig4 und Gizelt 5 haben nachgewiesen, 
daB Alkohol die Arbeit der Bauchspeicheldruse bei unmittelbarer Einfuhrung 
von Alkohollosungen in den Zwolffingerdarm eines Hundes bei einem akuten Ver
such anregt. AuBerdem sah Gizel 5 bei einem akuten Versuche eine Absonde
rung des Pankreassaftes bei Einfuhrung von Alkohol in rectum und subcutan 
(doch nicht ins Blut). Die Moglichkeit des Magensaftubertritts in den Zwolf
fingerdarm wurde durch Unterbindung im Bereiche des Pylorus verhutet. Alkohol 
in kleinen Mengen und geringer Konzentration (bis 40-50%) erhOht die Fahig
keit des Trypsins, koaguliertes EiweiB zu verdauen (Zitowitsch6). Diese Er
scheinung beruht vermutlich darauf, daB Alkohol Trypsin vor Selbstzerstorung 
bewahrt. Alkohol aktiviert nicht das Zymogen des Trypsins (Zitowitsch6), 
sondern erhOht die Wirkung des Steapsins (Gizelt 5 , Bykoff und Fursikow 7 ). 

1 Kuwschinski: Diss. St. Petersburg 1888. S.32. 
2 Gizelt, A.: lJber den EinfluB des Alkohols auf die sekretorische Tatig

keit und die Verdauungsfermente der Bauchspeicheldruse. Pflugers Arch. f. d.· 
ges. Physiol. 111, 620. 1906. 

3 Zitowitsch, J. S.: lJber den EinfluB des Alkohols auf die Magenver
dauung. Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 11, Nr. 1, 2 u. 3. 1905. 

4 Fleig, C.: Intervation d'un processus humoral dans la secretion pan
creatique par action de l'alcool sur la muqueuse intestinale. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 00, 1277. 1903. 

5 Gizelt: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 111, 620. 1906. 
6 Zitowitsch: Nachr. d. Kaiser!. Militar-Med. Akad.11, Nr. 1,2 u. 3.1905. 
7 By koff und Fursikow: Arch. des sciences bioI. 25, 21. 1926. 
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Die safttreibende Wirkung des Athers, die noch von Cl. BernardI 
festgestellte, wurde neuerdings durch Bayliss und Starling2 und Fleig3 be
statigt. 

Wertheimer und Lepage4 sahen bei einem akuten Versuche am Runde 
eine safttreibende Wirkung von Chloralhydrat, bei dessen Einfuhrung in das 
Duodenum und den Dunndarm; aus dem unteren Teile des Ileums jedoch ubt 
es eine Wirkung bereits nicht mehr aus. Die Absonderung des Pankreassaftes 
setzt rasch ein. Die Wirkung von Chloralhydrat bei einem akuten Versuche ist 
nach Wertheimer und Lepage starker als die Wirkung von Salzsaure. Chloral
hydrat regt bei seiner Einfuhrung in das Blut die Baucbspeicheldruse zur Sekre
tion an. Noch fruher hatte Gottlieb5 die safttreibende Wirkung von Chloral
hydrat auf die Bauchspeicheldruse beim Kaninchen konstatiert. Den schwachen 
sekretorischen Effekt beim Einfuhren von Chloralose (0,1 g auf 1 kg Gewicht) 
beim Runde hat Ba bkin6 hervorgehoben. 

Wertheimer und Lepage7 sahen ferner eine Sekretion des Pankreassaftes 
bei Einfiihrung einer Emulsion aus Senfol (1-2 Tropfen auf 5-10 ccm Wasser) 
in den ZwoHfingerdarm eines Rundes bei einem akuten Versuch. (Die Injektion 
der Emulsion in das Blut des Tieres war wirkungslos.) Diese Daten decken sich 
mit dem Befunde Gottlie bs5 , der bei Einfuhrung von Senfol in den Zwolffinger
darm eines Kaninchens eine Pankreassaftsekretion beobachtete, und stehen im 
Widerspruch mit den Versuchen von Schirokich8 • 

Schirokich goB in den Magen eines Rundes mit permanenter Pankreas
fistell00-150 ccm Wasser, dem 2-3 Tropfen Senfol hinzugesetzt waren. Nur 
in solcher Verdunnung wurde Senfol vom Tiere ohne Erbrechen vertragen. In 
samtlichen Fallen erhielt man ein negatives Resultat - die Arbeit der Bauch
speicheldruse nahm nicht zU. 

Auch Pfefferextrakt, das nach Gottlieb5 eine Sekretion der Bauchspeichel
druse hervorruft, verfugt auf Grund der Untersuchungen von Schirokich und 
Wertheimer und Lepage 9 ebensowenig uber solche Eigenschaften, wie Oleum 
crotonis (Wertheimer und Lepage 9). 

Die Absonderung des Pankreassaftes wird bei Einfuhrung in den Darm von 
Formaldehyd in Konzentrationen von 1/1000-1 - 2 /100 erregt (Delezenne 
und PozerskPO). Bei duodenaler, rectaler und subcutaner Einfuhrung von 
Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat wird beim Hunde und beim 

1 Bernard, Cl.: Le~lOns de physiologie experimentale. Paris 1856. S. 226. 
2 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 343. 1902. 
3 Fleig, C.: Du mode d'action des excitants chimiques des glandes digestives. 

Arch. internat. de physiol. 1, 286. 1904. 
4 Wertheimer, E. et Lepage: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 3, 

698. 1901. 
5 Gottlieb: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 33, 261. 1894. 
6 Babkin, B. P.: The influence of the blood supply on pancreatic secretion. 

Journ. of Physiol. li9, 153. 1924. 
7 Wertheimer et Lepage: Journ. de physiol. et depathol. gen. 3,700.1901. 
8 Schirokich, J.: Die Unwirksamkeit der lokal reizenden Substanzen als 

Erreger der Bauchspeicheldruse unter normalen Bedingungen. Arch. des sciences 
bioI. 3, Nr.5. 1895. 

9 Wertheimer et Lepage: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 3, 701. 
1901. 

10 Delezenne, C. et Pozerski, E.: Action de l'aldehyde formique injectee 
dans l'intestin sur la secretion pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. 
de bioI. 78, 23. 1915. 
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Menschen Galleausscheidung angeregt und die Sekretion des Pankreas- und 
Darmsaftes gefordert. Nat r i u m s u If at wirkt analog, j edoch nur bei duodenaler, 
nicht aber bei subcutamir Einfiihrung (Carnot und Gaelinger 1). Die Abson
derung des Pankreassaftes kann durch Einfiihrung folgender Stoffe in das Blut 
hervorgerufen werden: 

Al bumosen bzw. Peptone 2, doch nicht Aminosa uren 3, Pilocarpin 4 

(nicht wirksam bei der Taube 5), Physostigmin(beimKaninchen 6, beim Hunde7 
MUBcarin8, Trimethylamin9, Tetramethylammoniumchlorid1o, Chlor-

1 Carnot, P. et Ga~linger, H.: Action du chlorure de magnesium et des 
eaux minerales chlorurees·magnesiennes sur la secretion des glandes annexes de 
l'intestin. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 88, 1129. 1923. 

2 G ley, E.: Action des injections intra-veineuses de propeptone sur les 
secretions en general. Bull. de mus. d'hist. nat. 3, 244. 1897. - Action des 
substances anticoagulantes du groupe de la propeptone sur les secretions. Ebenda 
4, 278. 1898. - Sur les modes d'action des substances anticoagulantes du groupe 
de la propeptone. Action de ces substances sur les secretions. Cinquant. de la 
soc. bioI. 1899. S.701. - Camus, L. et Gley, E.: Secretion pancreatique 
active et secretion inactive. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 54, 241. 
1902. - Recherches sur l'action antagoniste de l'atropine et des divers excitants 
de la secretion pancreatique. Arch. des sciences bioI. 11 (Suppl.), 201. St. Peters
burg 1904. - Gley, E.: De mode de l'extraction de la secretine. Un nouvel 
excitant de la secretion pancreatique. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. 
des sciences liit, 345. 1910. - Action elective des albumoses sur la secretion 
pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 71,82.1911. - Sodre, F. 
et Stodel, G.: Action sur la secretion pancreatique de differents preparations 
de peptones. Ebenda 76, 10. 1914. 

3 Frouin, A.: Action des acides amines sur la secretion pancreatique. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 74, 131. 1913. - Kobzarenko, S.: 
Dber die Wirkung von Aminosauren auf die Pankreassekretion. Internat. Beitr. 
z. Pathol. u. Therapie d. Ernahrungsstorungen 5, 434. 1915. - Arai, M.: Dber 
die sekretionserregende Wirkung der salzsauren Aminosauren auf das Pankreas. 
Biochem. Zeitschr. 121, 175. 1921. 

4 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physioi. 5, 1. Teil, 197. 1883. -
Wertheimer, E.: Sur les proprietes digestives de suc pancreatique des animaux 
it jeun. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 53, 139. 1901. - Camus, L. 
et Gley, E.: Sur la secretion pancreatique des animaux a jeun. Ebenda 53, 
194. 1901. - H us tin, A.: Sur l'action exercee par la pilocarpine sur la secretion 
pancreatique. Ebenda 72, 538. 1912. - Contribution it l'etude de mechanisme 
de la secretion de pancreas. Arch. internat. de physiol. 12, 318. 1912. -
Camus, L. et Gley, E.: Recherches sur Ie mode d'action de la pilocarpine 
sur Ie pancreas. Ebenda 13, 102. 1913. 

5 Langendorf: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879. S. 7. Zit. nach Heiden
hain: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil 1, 197. 1883. 

6 Gottlieb: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakoi. 33, 261. 1894. 
7 Popielski, L.: Dber die sekretionshemmenden Nerven der Bauchspeichel

driise. Diss. St. Petersburg 1906. S. 76. - Modrakowski, G.: Beitrage zu den 
antagonistischen Alkaloidwirkungen auf die Driisen. Dber das gegenseitige Ver
haltnis der Wirkung von Atropin und Physostigmin auf das Pankreas. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physioi. 118, 52. 1907. 

8 Prevost, J. L.: Note relative a l'action de la muscarine (principe toxyque 
de l'agaricus muscarius) sur les secretions pancreatique, biliaire, urinaire. Cpt. 
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und Brommethyltrimethylammonium1 , Cholin 2, Atropin in groBen 
Dosen (beim Kaninchen 3 und beim Hunde 4 ), Bariumchlorid5, Histamin 6 , 

Methylguanidin (?) '. 
Nach den Untersuchungen von Bickel und Pincussohn8 an Hunden wird 

durch Morphium die Pankreassekretion erst gehemmt und dann verstarkt. Nach 
Cohnheim und Modrakowski 9 wird die hypersekretorische Phase der Mor
phiumeinwirkung auf das Pankreas durch die Hypersekretion des Magens be
dingt, die sich 3-4 Stunden nach der Morphiumeinspritzung ausbildet. Sub
cutane Morphiumeinspritzung beim Hunde hebt nicht nur die Wirkung von in 
den Zwolffingerdarm eingefiihrte HCI auf, sondern greift die Bauchspeicheldriise 
selbst an, denn die sekretorische Wirkung intravenoser Sectetineinspritzung er
weist sich als stark gemindert 9 • 

rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 79, 381. 1874. - Camus 
et Gley: Arch. des sciences bioI. 11 (SuppI.), 201. St. Petersburg 1904. 

9 (Zu S. 522) Cam us et Gley: Arch. des sciences bioI. 11 (SuppI.), 201. St. Pe
tersburg 1904. 

10 (Zu S. 522) Lannoy, L.: Actions de quelques amines, en particulier du 
chlorure et de l'hydrate de tetramethylammonium sur la secretion pancreatique. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 72, 1068. 1912. 

1 Lannoy, L.: Contributions a l'etude de l'action des amines quaternaires 
sur la secretion pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 72, 374 
u. 456. 1912. - Sur la valeur de la fonction d'ammonium quaternaire (NR1X) 
comme support de l'activite excito·secretoire des amines quaternaires. I et II. 
Journ. de physioI. et de pat hoI. gen. 15, 281 u.312. 1913. 

2 Degrez, A.: De l'influence de la choline sur les secretions glandulaires. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 54, 839. 1902. - Fiirth, O. v. und 
Schwarz, C.: Zur Kenntnis der Sekretine. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 
124, 427. 1908. - Modrakowski, G.: Uber die physiologische Wirkung des 
Cholins. Ebenda 124, 601. 1908. - Dixon, W. E. and Hamill, P.: The mode 
of action of specific substances with special reference to secretin. Journ. of Physiol. 
38, 314. 1909. 

3 Pawlow, J. P.: Weitere Beitrage zur Physiologie der Bauchspeicheldriise. 
Pfhigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 17, 555. 1878. 

4 Wertheimer, E. et Lepage, L.: Secretion pancreatique et atropine. 
·Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 53, 759. 1901. - Des effects anta
gonistes de l'atropine et de la pilocarpine sur la secretion pancreatique. Ebenda 
S. 879. - Arima, H.: Die histologischen Veranderungen des Pankreas infolge 
der chronischen Atropinvergiftung beim Tiere. Arch. f. expo PharmakoI. u. The
rapie 83, 157. 1918. 

5 Wertheimer, E. et Boulet, L.: Action des chlorure de baryum sur 
les secretions pancreatique et salivaires. Cpt. rend. des seances de la soc. de 
bioI. 71, 60. 1911. - Sur quelques excitants de la secretion pancreatique. Arch. 
internat. de physioI. 12, 247. 1912. 

6 Gutowski, B.: Le travail des glandes stoma cales et du pancreas so us 
l'influence de l'histamine et de la secretine pancreatique. XII. Intern. Physio
logen-KongreB in Stockholm, 1926, S. 66. Zitiert nach Beriehte iiber d. ges. Phy
siol. 38, 830. 1927. 

7 Krimberg, R. und Komarow, S. A.: Uber den EinfluB einiger Frak
tionen des 1!'leischextraktes auf die Absonderung des Pankreassaftes und der 
Galle. Biochem. Zeitschr. 184,442. 1927. 

8 Bickel u. Pincussohn: Sitzungsber. d. preuB.Akad.d. Wiss.l,217.1907. 
9 Cohnheim und ModrakolVski: Zeitschr. f. physiol. Chem. 71.273. 1911. 
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Substauzen, die auf die Pankreassekretion einen hemmenden 
Einflu6 ausfiben. 

Bekker l hat dargetan, daB Losungen der Alkalisalze die 
Sekretion der Bauchspeicheldruse hemmen. Diese Hemmung erfolgt 
nicht nur infolge Neutralisation der sauren Massen im Magen durch 
Alkali, sondern auch infolge unmittelbarer Aufhaltung der sekretorichen 
Arbeit der Bauchspeicheldruse. So riefen beispielsweise 0,8%ige, 
0,4%ige und 0,2%ige Loslmgen von doppeltkohlensaurem Natrium 
in Wasser eine geringere Pankreassaftabsonderung hervor, als ent
sprechende Mengen destillierten Wassers. Die spateren Dntersuchungen 2 

bestatigten cliese Daten vollauf. Hierbei stellte es sich jedoch heraus 
daB konzentriertere Losungen alka1ischer Salze in einigen Fallen starker 
einwirken als entsprechende Quantitaten destillierten Wassers. Naher 
wurden die Bedingungen der safttreibenden Wirkung solcher Losungen 
nicht bestimmt. Woro bieff3 beobachtete die Zunahme der Pankreas
sekretion bei intravenoser Einfuhrung verschiedener a1kalischer Verbin
dungen (Na, K, Li, NH3 , Ca, Mg). Konzentriertere Losungen von Al
kalien hemmten die Sekretion. 

Beim Menschen hemmen, wie dies Woh1gemuth 4 an einem Pa
tienten mit einer Pankreasfistel beobachtete, SodalOsungen gleichfalls 
dje Pankreassekretion. 

Da Walther 5 die Drs ache der schwachen Pankreassekretion wahrend 
der Anfangsperiode bei GenuB von Milch aufklaren wollte, so richtete er 
seine Aufmerksamkeit auf das Milchserum. Dnd in der Tat gelang 
es ihm, nachzuweisen, daB mittels Salzsaure angesauertes Milchserum 
eine bedeutend schwachere Pankreassaftabsonderung hervorruft, als eine 
SalzsaurelOsung von gleicher Konzentration in Wasser. Spater stellte 
dann Krewer 6 fest, daB von den hauptsachlichsten Bestandteilen des 
Serums: EiweiB, Milchzucker und Salzen nur die letzteren an und fUr 
sich uber einen hemmenden EinfluB auf die Pankreassekretion verfUgen. 
Die EiweiBstoffe, von denen im Milchserum nur eine sehr geringe Quan
titat enthalten ist - etwa 0,5% -, weisen solche Eigenschaften nicht 

1 Bekker: Diss. St. Petersburg 1893. 
2 Babkin: Arch. des sciences bioI. 11, No.3. 1904, - Willbrand: E.: 

Uber die Einwirkung von Natrium bicarbonicum auf die Pankreassekretion. 
Munch. med. Wochenschr. 1914. S.1437. 

3 Woro bieff, W. N.: Der EinfluB der Alkalien auf die Funktion des Pan
kreas. Zentralbl. f. PhysioI. 28, 617. 1914. - Siehe auch Boldyreff, W. N.: 
Alkali and pancreatic secretion. XII. Intern. Physiologen-KongreB, Stockholm 
1926, S. 20. Zitiert nach Berichte uber d. ges. PhysioI. 38, 833. 1927. 

4 Wohlgemuth: Berlin. klin. Wochenschr. 1907. Nr.2. 
5 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S. 170ff. 
6 Krewer, A. R.: Zur Analyse der·sekretorischen Arbeit der Bauchspeiche -

druse. Diss. St. Petersburg 1899. S.49ff. 
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auf. Eine Kombination von Salzen des Serums mit dessen EiweiB
korpern jedoch hemmt die Pankreassekretion starker, als Salze allein. 
Somit erhohen die EiweiBstoffe des Serums die hemmende Wirkung 
seiner Salze. Was den Milchzucker anbetrifft, so hatte ein Zusatz davon 
in einer Quantitat von 4% zu sauren Losungen einen merklichen ver
ringernden EinfluB auf die Absonderung des Pankreassaftes nicht zur 
Folge. Eine Beimischung von EiweiB in groBerer Menge zur Salzsaure
losung schwacht jedoch sehr bedeutend ihre safttreibenden Eigenschaften 
ab (Krewer 1). So gelangte beispielsweise auf 10 ccm folgender aus dem 
Magen in den Zwolffingerdarm iibergetretenen Fliissigkeiten, wie 1. eines 
Gemisches von rohem EiereiweiB mit Wasser zu gleichen Teilen, 2. eines 
Gemisches von rohem EiereiweiB mit Salzsaure zu gleichen Teilen und 
3. einer reinen Salzsaurelosung derselben Kon2.entration wie die vorher
gehende Mischung im Durchschnitt auf reine SalzsaurelOsung 10 mal 
mehr Pankreassaft zur Absonderung als auf Wasser mit EiweiB und 
4--5mal mehr als auf eine Salzs~iurelOsung mit EiweiB. Dies ersieht 
man aus nachfolgenden Ziffern: 

Auf 10 ccm Eiereiwei13 mit Wasser sezernierte sich 0,3 ccm Pakreassaft 

10" " "Hel " 0,67 " 
" 10 " reine HCl-L6sung " 3,2 

Demnach ist die Wirkung von freier und gebundener Saure keines 
wegs ein und dieselbe. 

Vollig analoge Resultate erhielt spater auch Frouin2 • Magensaft, in dem 
EiweiJ3 zur Verdauung gelangte, und eine Losung Salzsaure mit einer Beimischung 
von Pepton Witte (5-15%) rief bei einem Hunde mit permanenter Pankreas
fistel eine geringere Pankreassekretion hervor, als reine Salzsaurelosungen. Um
gekehrt erhohte ein Zusatz von Lactose, Rohrzucker und Maltose zur Salzsaure
losung bisweilen sogar urn einiges die safttreibende Wirkung der Saure. Frouin 
und Mar b e 3 erklaren diese Tatsache damit, da/3 Pepton die Bildung von Sekretin 
(siehe unten) mit Mineralsauren (doch nicht mit organischen) verhindert. 1st 
dies jedoch nicht eher darauf zuriickzufiihren, da/3 sich die Salzsaure in reinen 
Losungen natiirlich in freiem Zustande befindet, dagegen in Losungen, die Eier
eiwei13 oder Pepton enthalten, gebunden ist (Krewer)? Die Fahigkeit der Ei
wei/3stoffe des Fleisches (Albumose, Peptone) die Salzsaure zu binden, wurde 
von Cohnheim 4 bestatigt. Er sammelte aus der Duodenalfistel den Speise
brei bei Fiitterung eines Hundes mit Fleisch und Brot. 1m ersteren Falle war in 
den Speisemassen, die aus Albumosen und hauptsachlich aus Peptonen bestan-

1 Krewer: Diss. St. Petersburg 1898. S.65ff. 
2 Frouin, A.: Influence des produits de la digestion des albuminoides et 

des sucres sur l'action secretoire de l'HCI sur la secretion pancreatique. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioi. 63, 519. 1907. 

3 Frouin, A. et Mar be, S.: Influence de la peptone sur l'action secretoire 
des acides mineraux et organiques sur la secretion pancreatique. Cpt. rend. des 
.seances de la soc. de bioI. 68, 176. 1910. 

4 Cohnheim, 0.: Beobachtungen iiber Magenverdauung. Miinch. med. 
Wochenschr. 1907. S. 2581. 
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den, freie Salzsiiure nicht vorhanden, im zweiten FaIle enthielten die Speise
massen eine solche. 

Nach Popielski 1 ist die GroBe der Sekretion des Pankreassaftes der Wasser
stoffionenkonzentration der einwirkenden Losung proportional. 

Unter den Alkaloiden, die die Pankreassekretion hemmen, mu.B 
Atropin erwiihnt werden. Seine Wirkung iiuBert sich, wie bei der Sekretion, die 
durch Nahrungsaufnahme hervorgerufen wurde (Afanasiew und Pawlow 2, 

Pawlow 3 ), so auch bei der Reizung der sekretorischen Nerven der Bauch
speicheldriise (Pawlow4-, Sawitsch5, Modrakowski 6). Atropin hat keinen 
EinfluB auf den humoralen Mechanismus der Sekretionserregung des Pankreas. 

Die refiektorische Phase der Pankreassekretion. 
Abgesehen von der soeben erorterten "chemischen" Phase der Pan

kreassaftabsonderung gibt es jedoch offenbar auch eine "reflektorische" 
Phase derselben. Sie ist sehr unbedeutend und kann natiirlich der 
reflektorischen Phase der Magensaftsekretion in keiner Weise zur Seite 
gestellt werden. 

Die Absonderung des Pankreassaftes wird durch den Nahrungsauf
nahmeakt in derselben Weise zur Anregung gebracht, wie durch ihn die 
Magensaftsekretion angeregt wird. Um eine solche Pankreassekretion 
beobachten zu konnen, muJ3 man natiirlich die Moglichkeit des Dber
tritts des sauren Magensaftes in den Zwolffingerdarm beseitigen. Dies. 
wurde bei den Versuchen von Walther7 und Krewer 8 dadurch er
reicht, daJ3 man wahrend der Scheinfiitterung eines Hundes mit perma
nenter Pankreasfistel und Oesophagotomie die Magenfistel die ganze 
Zeit fiber offen hielt und der zur Absonderung gelangende Magensaft 
unbehindert nach auBen abflieBen konnte. Bei solchen HundEm beginnt 
bereits 1-2 Minuten nach Anfang der Scheinfiitterung sich aus der 
Pankreasfistel Saft abzusondern. Diese Erscheinung laJ3t sich gewohn
lich 5-10 Minuten lang beobachten; nach Ablauf dieser Zeit "ird die 
Sekretion etwas langsamer. Nach 12-20 Minuten nimmt die Absonde
rung einen auBerst sparlichen Charakter an und kommt zeitweise fur 
10-15 Minuten ganzlich zum Stillstand. Die Sekretion des Magensaftes 

1 Popielski, L.: Die Wasserstoffionen und die sekretorische Tiitigkeit del," 
Bauchspeicheldriise. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 174, 152. 1919. 

2 Afanasiew, M. und Pawlow, I.: Beitriige zur Physiologie des Pankreas. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 16, 123. 1878. 

3 Pawlow: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17,555.1878. 
4- Pawlow, J. P.: Die Innervation der Bauchspeicheldriise. Klin. Wochen

blatt (russ.) 1888. 
5 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.1. - L'influence de l'atropine sur la secretion pancreatique. Journ. Russe 
de physiol. 1, 134. 1917/18. 

6 Modrakowski, G.: Zur Innervation des Pankreas. Wirkung des Atropins 
auf die Bauchspeicheldriise. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 114,487.1906. 

7 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.162. 
S Krewer: Diss. St. Petersburg 1899. S.40ff. 
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beginnt erst 6-9 Minuten nach Anfang der Scheinfiitterung und nimmt 
im weiteren Verlaufe allmahlich zu. 

Schon aus der Tatsache, daB die Pankreassekretion sich im Verlaufe 
des Versuches verlangsamte, die Magensekretion dagegen an Geschwindig
keit zunahm, kann man ersehen, daB die Magensaftsaure bei der "re
flektorischen" Pankreassekretion keine Rolle spielt, eine Ansicht von 
der Starling 1 abweicht. 

Von dem Vorhandensein einer Pankreassaftabsonderung, die von 
den aus dem Magen in den Zwolffingerdarm iibertretenden chemischen 
Erregern unabhangig ist, vermochte sich Krewer~ noch auf eine andere 
Weise zu iiberzeugen. Bei einem Runde mit permanenter Fistel der 
Bauchspeicheldriise und Duodenalfistel beginnt sich der Pankreassaft 
schon 1-11/2 Minuten nach Beginn des Genusses von Fleisch und Brot 
zu sezernieren. Diese Sekretion dauert 10-15 Minuten bei leerem 
Zwolffingerdarm und alkalischer Reaktion in ihm. 

Endgiiltig wurde die Frage durch Tonkich 3 gelost, welche mit 

Versuch 12. Januar 1924. 

Pankreassaft in eern N. 

0,81 
0,8 J' 0,448 
0,8 

Magensaft. 

1,0 
1,0 
o 

Scheinfiitterung mit gehacktem Fleisch im Laufe von 15 Min. 
1,6} 4,0 
1,0 0,525 8,0 

1,5 \ 12,0 
1,3 0399 8,0 
1,2 J ' 10,0 
1,0 8,0 

Versuch 16. Januar 1924. 

Pankreassaft in eern N, Magensaft in cern 

1,51 
1,5 J' 0,1225 
1,2 

15,0 
5,0 
2,0 

Scheinfiitterung mit Milch und Butter im Laufe von 15 Min. 
4,5} 2,0 
3,0 0,2072 3,0 

2,7) 3,0 
2,7 0,12 3,0 
2,5 3,0 

1 Starling, E. H.: Recent advances in the physiology of digestion. London 
1906. S.85. 

2 Krewer: Diss. St. Petersburg 1899. S.72ff. 
3 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 208, 525. 1924. 
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Pankreasfistelhunden arbeitete, die eine lVIagen- und Duodenumfistel 
hatten, und bei denen der Magen an der Grenze des Pylorus vom Zwolf
fingerdarm auf Kosten der Schleimhaut aHein getrennt war. Bei der 
Scheinfiitterung solcherTiere vergroBerte sich im Laufe von 12 bis 15Mi
nuten die spontane pankreatische Sekretion und die Menge des N in 
dem Safte nahm zu (nach Kjeldahl). 

S. 527 sind Beispiele aus ihrer Arbeit. Die Sekretion wird aIle 15 Mi
nuten gemessen. 

1m Gegensatz dazu, wie es auch bei lVIagendriisen beobachtet wird, 
und was aus den hier angefiihrten Versuchen zu sehen ist, ruft die 
Scheinfiitterung mit Milch und Butter eine bedeutend groBere reflekto
rische Sekretion des Pankreassaftes hervor, als die Scheinfiitterung mit 
Fleisch. Nach dem Durchschneiden der Nn. vagi am RaIse oder nach 
Atropinisierung des Tieres verschwindet der Effekt der Scheinfiitterung 
auf das Pankreas. Das bezieht sich wie auf quantitative, so auch auf 
die qualitative Seite der Saftabsonderung. Auf diese Weise ist die An
fangssekretion beim Essen ein Reflex aus der Mundhohle 
auf die Bauchspeicheldriise, der durch die Nn. vagi weiter
gelei tet wird. 

Oechslerl konnte bei Runden mit Pankreas- bzw. Gallenfisteln 
beobachten, daB die Pankreas- bzw. Gallensekretion bei Wutausbriichen 
aufhOrte. 

Die Zusammensetzung des Pankreassaftes bei verschiedenenErregern. 
Wie wir oben sahen, reagiert die Bauchspeicheldriise auf jede einzelne 

Nahrungsart mit der Absonderung nicht nur einer bestimmten Saft
menge, sondern auch eines Saftes von bestimmter Zusammensetzung. 
Am reichsten an Fermenten und festen Substanzen ist der auf lVIilch 
zur Absonderung gelangende Saft, am armsten - der auf Fleisch sezer
nierte Saft. Der Saft auf Brot nimmt eine Mittelstellung ein. Rierbei 
bestimmt bei weitem nicht immer die Geschwindigkeit der Saftsekretion 
den Gehalt des Saftes an den einen oder anderen Bestandteil. 

Jetzt ist es fUr uns von groBter Wichtigkeit, zu wissen, mit der 
Absonderung was fiir eines Saftes die Bauchspeicheldriise auf jeden 
einzelnen Erreger reagiert. Diese Daten werden uns die Moglichkeit 
geben, die Besonderheiten in der 'Fermentzusammensetzung des sich 
auf GenuB von Milch, Brot und Fleisch sezernierenden Saftes und ihre 
Schwankungen im Laufe des Versuches zu verstehen. 

Die Bestimmung der festen Substanzen und Fermente in den auf die 
einzelnen Erreger der Bauchspeicheldriise zum AbfluB kommenden 

1 Oechsler: -aber den Einflu13 der psychischen Erregung auf die Sekretion 
der Galle und des Pankreas. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. Er
nahrungsstorungen I), 26. 1913. 
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Saften hat gezeigt, daB ihr Gehalt fUr jeden einzelnen von ihnen 
vollig typisch ist. Einen Zusammenhang mit der Sekretionsge
.schwindigkeit beobachtet man nur bei ein und demselben Erreger, und 
zwar in dem Sinne, daB der Gehalt an festen Substanzen und Fermenten 
im Safte seiner Sekretionsgesehwindigkeit umgekehrt proportional ist. 
Allein bei verschiedenen Erregern spielt die Sekretionsgeschwindigkeit 
keine Rolle. 

Als auBerste Typen stellen sich, was ihre Eigenschaften anbetrifft, 
einerseits die auf Fett, bzw. Seifen, andererseits die auf SalzsaurelOsungen 
zur Sekretion gelangenden Safte dar. Die Safte der ersteren Art sind 
reich an organisehen Substanzen und Fermenten, doeh arm an Salzen; 
ihre Alkalitat ist nieht hoch. Die Safte der zweiten Art sind umgekehrt 
arm an organischen Substanzen und Fermenten, enthalten jedoch eine 
bedeutendere Menge Salze und verfiigen tiber eine groBere Alkalitat. 

Tabelle 122 enthalt die Ergebnisse der Bestimmung der festen, 
organisehen Substanzen und der Asehe in den versehiedenen Pankreas
saIten bei Einftihrung versehiedenartiger Substanzen in den Magen 
eines Hundes mit permanenter PankreasfisteP. Am reiehsten an 
iesten Substanzen ist der auf Olivenol sezerniert e Saft, am armsten 
der Saft, wie er auf Saure zur Ausseheidung gelangt. Aus eben jener 
Tabelle 122 ist ersiehtlieh, daB auf Saure - trotz der versehiedenen 
-Gesehwindigkeit (1,54 cem und 5,51 eem im Laufe von 5 Minuten) -
stets ein an festen Bestandteilen armer Saft zum AbfluB kommt. Jedoeh 
bei groBerer Sekretionsgesehwindigkeit wird der Saft an ihnen noeh armer. 

'Tabelle 122. Die Zusammensetzung des Hundepankreassaftes bei ver
schiedenen Erregern. (Nach Walther und Babkin und Sawitsch.) 

oo~ = ()<: 

'" J, ~.!a:I1=i = Il -5 § '" = ~ ~S § " 'S .l:l"~ S " .. '" .. -a ·~o ..<::",:.1" .., = .~ = 
" " +1~ ~.!~ ~~~ ~-< ~~ Art der Safterzielung S" f;l.~ '" " 
~ = ~~ .a,.c:l 8·S ~~ tl'§ = ~~ oj.~ 

'" oj 
00 00 !:If;l-- =00 

.,. 
1=1g'., '" :;; 

100 ccm Olivenol 1 10,7511 Std. 35' 0,63 6,60 1 5,784 0,816 0,29 
·600 

" 
Wasser. 4,5 25' 0,90 5,69 1 4,850 0,840 0,30 

:200 
" 

0,05%ige HCI. 10,75 ; 35' 1,54 2,00 i 1,088 0,912 0,62 
200 

" 
0,5%ige HCI 124,0 . 1 Std. 52' 5,51 1,52 0,605 0,920 0,65 

:200 5%ige Natrii I 

" 
1 3,402! 2,544 oleinici • 33,3 [2 Std. 1,38 0,858 -

Bei analoger Gesehwindigkeit der Pankreassekretion auf 0,05% HOI 
und eine 5%ige Losung Na-Oleinat (1,54 eem und 1,38 eem im Laufe 
von 5 Minuten) ist der prozentuale GehaIt an organisehen Substanzen 
im ersteren FaIle fast dreimal geringer als im letzteren. AuBerdem kommt 

1 Walther: Diss. S. Petersburg 1897. S. 125ft - Ba bkin und Sawitsch: 
Zeitschr. f. physiol. Chem. 66, 341. 1908. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 34 
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auf Salzsaure ein an Alkalien reichster Saft zur Ausscheidung. Dieser 
Umstand hat ohne Zweifel eine auBerordentliche Bedeutung bei Neu· 
tralisation sowohl des reinen Magensaftes als auch der durch ibn ange· 
sauerten, aus dem Magen in das Duodenum iibertretenden Speisemassen 
(Walther). 

Es ist interessant, dieseDaten mit denjenigen auf Tabelle U5 zu 
vergleichen. So sondert sich beispielsweise bei GenuB von Brot und 
Fleisch der Saft mit gleicher oder groBerer Durchschnittsgeschwindig. 
keit ab, als auf eine 0,05%ige Losung HOI, wahrend der Gehalt an orga· 
nischen Substanzen im ersteren Falle 1,5-2 mal groBer ist als im zweiten. 
Nach Ehrmann 1 enthalt der Sauresaft wenig Fermente. 

Bei Vergleichung der auf neutrales Fett, Oleinsaure und Seife zur Absonde· 
rung kommenden Pankreassaite fand Bylina2, daB bei ein und derselben Se
kretionsgeschwindigkeit der Gehalt an Stickstoff und folglich auch an festen, bzw. 
organischen Substanzen bei den verschiedenen Saiten nicht gleich ist. Die Stick
stoffmenge in dem sich auf Oleinsaure und Seife sezernierenden Safte ist fast 
dieselbe, doch geringer als im Safte auf Fett. 

Sekretion, hervorgermen durch 

Saftmenge im Verlaufe 1 Std. 
Stickstoffmenge. . . . . . . 

N eutraJes Fett 

8,8 ccm 
0,57232 g 

OJeinsaure 

9,1 ccm 
0,40992 g 

Seife 

9,7 ccm 
0,38304 g 

Der Reichtum an Stickstoff in dem auf neutrales Fett zum AbfluB kommen· 
den Saft deutet nach Bylina darauf hin, daB neutrales Fett ein selbstandiger 
Erreger der Bauchspeicheldriise ist. 

Indem Tonkich3 jedoch die Wirkung verschiedener Praparate von Natr. 
oleinicum untersuchte (Stoll und Smitt in St. Petersburg, Merck, Darmstadt). 
konstatierte sie, daB, obwohl sie aIle die Sekretion des Pankreassaftes erregen, 
der Stickstoffgehalt im Safte, bei der Wirkung einiger von ihnen hoch, bei anderen 
aber bedeutend niedriger ist. Die Ursachen dieses Unterschiedes hat sie nicht 
aufgeklart. Aber diese Angaben muB man bei der Beurteilung der Versuche von 
Bylina beriicksichtigen. Siehe auch oben die Ergebnisse von Tonkich iiber die 
Moglichkeit der Erregung der Pankreassekretion durch neutrales Fett (Ab
schnitt "Fett"). 

Nicht weniger lehrreich sind nachfolgende zwei Versuche, die an 
einem Hunde mit einer Magenfistel und permanenter Pankreasfistel an
gestellt wurden. Die Sehleimhaut war von der Papilla entfernt worden, 
was die Moglichkeit gab, im Pankreassaft nicht nur die absolute Kraft 
aner drei Fermente, sondern auch ihren offenen Teil zu bestimmen 4. 

Bei einem der Versuche goB man dem Hunde 200 cern einer 5%igen 
Losung von Na·Oleinat in den Magen. Bei dem anderen Versuche fiihrte 

1 Ehrmann: tJber die Wirkung der Salzsaure auf die Fermentsekretion 
des Magens und der Bauchspeicheldriise. Berlin. klin. Wochenschr. 4/), 31. 1908. 

2 Bylina: Russki Wratsch 1912. Nr.9 u.12. 
3 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 208, 525. 1924. 
4 Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar·Med. Akad. 9, 127ff.1904. 
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man in den lVIa
gen 200 ccm emer 
O,25%igen Lasung 
H Cl ein; nachdem 
dann die durch die 
Saure hervorgeru
fene Pankreassaft
absonderung ihr 
Ende erreicht hat
te , wartete ma,n 
noch eme Stunde 
und gab dar
auf dem 'nere 
250 g WeiBbrot zu 
fressen. 

Bei Verglei-
chung der Zahlen 
auf Tabelle 123 ist 
erslchHieh, daB bei 
em und dersel
ben Sekretionsge
schwindigkeit die 
.Fermen tproduzie
mng durch die 

Bauchspeichel
druse bei Seife 
energischer vor 
sieh geht als bei 
Saure. So kom
men heispielsweise 
die 1. Stunde heim 
Versuch mit Seife 
und die 2. Stunde 
heim Versuch mit 
Saure, was die Se
kretionsgeschwin
digkeit anbetrifft, 
einander sehr nahe 
(17,5 cern und 
H;,7 ccm), wah
rend hinsichtlich 
del' Fermentwir
kung auf EiweiB, 
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Fett und Starke der auf Seife sezernierte Saft den Saft auf Saure be
deutend uberragt. Gleiche Verhaltnisse lassen sich aueh bei den Ver
suehen mit Einfiihrung von Salzsaure in den Magen und GenuB von 
Brot beobachten. 1m letzteren FaIle stieg trotz gleicher odeI' selbst 
groBer-er Goschwindigkeit derSaftsekretion als hei Saure (2. Stunde) die 
Fermentwirkung an. Man brauchte in den Versuch jedoch nm den Speise
aufnahmeakt aufzunehmen, sowie del' Magensaftsaure Starke und Brot
eiweiB beizufiigen - und die Druse begann im Sinne einer Ferment
produzierung vollig andel's zu arbeiten! 

Die Eigenartigkeit del' Bauchspeicheldrusenarbeit bei den ver
schiedenen Erregern wird aueh noeh in folgender Weise bestatigt. Bei 
eben jenen Versuchen mit Seife und Saure ist die Gesamtmenge des 
Pankreassaftes bei ersterer geringer (30,2 cern) als bei der letzteren 
(52,4 cern). Niehtsdest,oweniger ergibt sieh jedoeh, wenn man die 
Menge del' Fermenteinheiten naeh der Schutz-Borrissowschen Regel 
in jedem einzelnen Sait bereehnet, daB del' auf Seife zur Absonderung 
kommende Saft 1,6-1,8mal iermentreieher ist als der Saft auf Saure. 

Wir lassen hier in run den Zahlen den Gehalt an Fermenten in jedem 
einzelnen Safte folgen. 

Brreger 

Seife . 
Saure. 

I Saftmenge in ccm EiweiBferment 

30,2 720 
52,4 400 

Starkeferment 

1550 
960 

Fettferment 

840 
500 

Es findet folglieh keine einfache Verdlinnung des Pankreassaftes bei 
seiner rascheren Absonderung auf Saure und keine Konzentrierung bei 
langsamerer Absonderung auf Seife statt, sondern eine Divergenz zweier 
Driisenfunktionen: Absonderung von Wassel' und Absonderung von Fer
menten, bzw. festen Bestandteilen. Bei Saure hat die erstere Funktion 
ein Ubergewicht VOl' del' zweiten, bei Seife nimmt gerade umgekehrt 
besonders die Fermentproduzierung im Vergleieh mit der wasserab
sondernden Funktion zu. Zu analogen Schlussen kommt, auch Hirata l 

indem er glaubt, daB del' verschiedene Gehalt an Fermenten im Safte 
nieht nul' auf seine Absonderungsgeschwindigkeit zuruckgefuhrt werden 
kann. Salzsaure erregte die Absonderung eines an Fermenten armen Saftes; 
Panopepton (ein Priiparat, das vorverdautes Fleisch und vorverdauten 
Weizen enthalt) und Fleisehextrakt bedingten die Sekretion eines an Fer
men ten reiehen Saftes. Endlich sahen Babkin und Sawitsch 2 , daB 

1 Hirata, D.: Zur Kenntnis der Fermentkonzentration des reinen Pankreas
saftes. Biochem. Zeitschr. 24, 443. 1910. 

2 Babkin, B. P. et Sawitsch, W. W.: L'influence des solutions acides du 
sucre sur la production des ferments pancreatique. Journ. Russe de physiol. 
3,143. 1921. Siehe auch Babkin und Tichomirow: Zeitschr. f. physiol. Chem. 
62, 478. 1909. 
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auf eine konzentrierte und angesauerte ZuckerlOsung bei ein und der
selben Sekretionsgeschwindigkeit ein an EiweiBferment reicherer Pan
kreassaft zur Ausscheidung gelangt, als auf eine reine SalzsaureJ6sung 
von gleicher Aciditat. 

Somit k6nnen wir mit vollem Recht annehmen, daB dio Erreger del' 
Pankreassekretion spezifisch sind. Sie lassen sich in zwei Katego
rien zerlegen. Ein typischer Vertreter der einen Kategorie ist die Salz
saure, ein nicht weniger typischer Vertreter del' anderen Fett, bzw. 
Seife. Ein und dieselbe Quantitat des im Safte enthaltenen Wassel's ist 
bei Saure bedeutend armer an organischen Substanzen und Fermenten 
als bei Fett, bzw. Seife. Umgekehrt ist die Alkalitat des Saftes im 
ersteren FaIle hoher als im zweiten. 

1m Gegensatz zu der Vorstellung von einer spezifischen Natur der Pankreas
erreger stellte Popielski 1 den Satz von einem Zusammenhang zwischen der 
Quantitat und Starke des Erregers und der Menge und Qualitat des sich auf ihn 
sezernierenden Pankreassaftes auf. Wir zweifeln nicht, daB die Quantitat des 
Erregers und seine Kraft bei ein und demselben Erreger eine Rolle spielen. Je 
konzentrierter z. B. die Salzsaureliisung ist, eine um so griiBere Sekretion und 
einen um so weniger fermentreichen Saft ruft sie hervor. Wie kann man jedoch 
dariiber urteilen, welcher von zwei Erregern der starkere ist, wenn sowohl der 
eine wie der andere die Absonderung ein und derselben Quantitat Saft in der
selben Zeit, doch von viillig verschiedener Zusammensetzung hervorruft? VVarum 
stellt beispielsweise eine 0,25%ige Salzsaureliisung einen starkeren Erreger dar, 
als eine 5%ige Liisung von Na-Oleinat, oder umgekehrt? Zweifellos kiinnen nur 
durch die Eigenartigkeit der Reaktion der Bauchspeicheldriise auf jeden einzelnen 
Erreger die charakteristischen Eigenschaften der Saite in typischen Fallen er
klart werden. Auf eben dieser Grundlage kann man sich nur in dem Falle mit 
der Mazurkiewiczschen2 Behauptung, daB der Gehalt an festen Substanzen 
im Pankreassaft von der Starke des Erregers abhange und in umgekehrtem Ver
haltnis zu ihr stehe, einverstanden erklaren, wenn man diese Behauptung auf 
einen einzigen Erreger beschrankt. Sob aid ein neuer Erreger in Wirksamkeit 
tritt, andern sich sofort alle Beziehungen, was wir aus den oben angefiihrten 
Beispielen zu ersehen vermochten. 

In ihren interessanten, mit kompliziert operierten Tieren ausge
fiihrten Arbeiten, hat Tonkich 3 nicht nul' die Frage uber die Wirkung 
des Fettes cineI' Durchsicht nnterzogen, sondem sie hat auch festgestellt, 
daB als die Oberflache des Verdauungskanals, von del' seine 
trophische Wirkung ontwickelt wird, del' Pylorus er
scheint. Den Runden wurden permanente Magen-, Duodenum- und 
Pankreasfisteln angelegt. AuBerdem wurde auf Kosten aller Schichten, 
oder nur auf Kosten der Schleimhaut bei einigen Tieren dar Pylorus an 

1 Popielski, L. P.: Die Ursachen der Verschiedenartigkeit der Eigenschaften 
des Pankreassaftes in bezug auf das EiweiBferment. Russki Wratsch 1902. S. 679. 

~ Mazurkiewicz: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 75. 1907. 
3 Tonkich, Anna: Zur Physiologie des Pankreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. 

Physiol. 206, 525. 1924. - Die Rolle des Pylorus in der Pankreassekretion. 
Ebenda 209, 512. 1925. 
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seiner Grenze vom Zwolffingerdarm getrennt (I. Gruppe), bei andel'en 
Tieren del' Fundus- und Pylorusteil durch eine Scheidewand vonein
ander getrennt (II. Gi-uppe). Diese letztere wurde nul' aus del' Schleim
haut und del' Submucosa allein mit mog1ichster Schonung del' Serosa 
und Muscularis gebildet. Die Trennung del' Teile des Verdauwlgskanals 
nur auf Kosten del' Schleimhaut ist auBerordentlich wicbtig, da hierbei 
die Vagusfasern ffir das Pankreas, die zur Druse in del' Serosa und Mus
cularis des Magens verlaufen, geschont werden. Auf diese Weise konnte 
man bei den einen Tieren (I. Gruppe) den zu prufenden Stoff in den 
Zwolffingerdarm einfiihren und dabei die Wirkung des Stoffes auf die 
Scbleimhaut des pylorischen Teils ausschlieBen; bei anderen Tieren 
(II. Gruppe) konnte das eingefiihrte Fett nicht nur auf die Oberfliiche 
des Zwolliingerdal'mes einwirken, sondeI'll auch auf die Oberflache des 
Pylorus. 

Vel'suche mit del' ersten Gruppe del' Tiere VOl' del' Tren
nung des Pylorus vom Duodenum auf Kosten del' Schleim
haut allein. (Del' relative Gehalt anFermenten wurde nach dem Stick
stoffgehalt im Safte nach Kjeldahl bestimmt.) Die Absonderung wird 
alle 15 Minuten vermerkt. 

Versuch 20. September 1923 
ccm 

0,3) 0,9 
0,5 0,868 N 

0,1 

Ins Duodenum 35 g Sonnenblumen61 
und 5 g EiweiB eingefiihrt 

1,0, 
0,3 
0,3 J 0,910 N 
0,2 

0,7, 
0,2 
0,2 J 0,882 N 

1,6 

Versuch 21. Oktober 1923 
ccm 

Ins Duodenum 140 g Milch und 25 g 
Butter im Laufe von 30 Min. eingefiihrt 

2,5 } 
2,0 0,735 N 

2,0) 1,5 
1,5 0,9604 N 

1,2 
1,41 
1,4l 
1,5 J 1,022 N 

1,4 

Aus diesen Versuchen folgt, daB das neutrale Fett in Form von 
Sonnenblumenol, sowohl sekretorischer, als auch trophischer Wirkung 
in bezug auf die Bauchspeicheldruse entbehrt. Deshalb wird die Frage 
del' selbstandigen sekretorischen Wirkung des neutralen Fettes, iiber 
die weiter oben debattiert wurde, nach diesen Versuchen zweifelhaft. 
Milchschaumbuttermischung erregt dagegen nicht nul' die Sekretion des 
Pankreassaftes, sondeI'll erhoht auch seinen Gehalt an Stickstoff, bzw. 
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Fermenten, d. h. sie besitzt eine sekretorische und trophische Wirkung. 
Die sekretorische Wirkung des Gemisches von Butter und Milch schreibt 
Tonkich dem in der Milch enthaltenen Wasser zu. 

Nach der Trennung des Pylorus vom Duodenum auf Kosten 
der Schleimhaut allein, lieB sich das Einfiihren von Milch und 
Butter nur an einem kleinen sekretorischen Effekt erkennen. Der Ge
halt aber an Stickstoff, bzw. Fermenten im Saft blieb niedrig und war 
nicht typisch fiir die Wirkung des Fettes. Ich lasse den entsprechenden 
Versuch hier folgen. Die Bezeichnungen sind dieselben, wie auch in 
den oben angefiihrt.en Versuchen. 

Auf Grund dieser und an
derer Experimente hat Ton
k ich den SchluB gezogen, daB 
die Duodenalschleimhaut wohl 
kaum als Ausgangspunkt der 
Fettwirkung auf das Pankreas 
betrachtet werden kann; viel
mehr mul3 hochstwahrscheinlich 
fUr die Wirkung des Fettes auf 
das Pankreas die Zuriickwer
fung des Fettes aus dem Duo
denum in den Pylorus von Wich

Versuch 19. Dezem ber 1923 
ccm 

0,7 0,616 N 
0,71 
0,2 

Einfiihren von 140 g Milch und 25 g Butter 
im Laufe von 30 Minuten ins Duodenum 

2,7 } 
2,1 0,431 N 

1,71 
1,4 
1,2 J. 0,685 N 

1,0 

tigkeit sein. rhre folgenden Versuche 1 (S.536) bestatigen diese Ver
mutungen. Der Rund gehort zu der II. Gruppe mit Fisteln des 
Magens, des Duodenums und der Pankreas. 

Auf diese Weise war nach der Trennung des Fundus vom Pylorusnicht 
nm die sekretorische, sondern auch die trophische Wirkung des Fettes 
erhalten. Infolgedessen glaubt. Tonkich, daB die Pylorusregion als 
Ursprungsort der trophischen Impulse bei der Pankreassekretion auf 
Fette angesehen werden muB. 

Analoge Beziehungen sind nach demselben Autor auch fiir die Olein
same erhalten worden. Ihre Einfiihrung in das Duodenum erregt beim 
normalen Runde die Sekretion eines Pankreassaftes mit ziemlich hohem 
Stickstoffgehalt, dieser ist aber kleiner als in einem Safte, der durch 
Fett hervorgerufen ist. Die Einfiihrung von Oleinsame in das Duo
denum nach der Operation der Abgrenzung des Pylorus vom Duode
num rief ebenso eine Absonderung, wie in der Norm hervor, abel' mit 
einem niedrigeren Stikstoffgehalt. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Menge der genos
senen Nahrung oder der Menge der in den Magen einge
fiihrten Losung des einen oder anderen Erregers und der 
Quantitat des hierbei zum AbfluB k.ommenden Pankreas-

1 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 209,512. 1925. 
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Vor der Trennung des Fundus- I Nach der Trennung des Fundus-
und Pylorusteiles durch eine und Pylorusteiles durch eine 

Scheidewand Sc heidewand 

Versuch 3. Juli 1924 

ceIn 

1,01 
2,3l 
1,1 J 0,3S5 N 

0,5 

Einfiihren von 120 g Milch und 30 g 
Rahmbutter ins Duodenum im Laufe 

von 30 Min. 
0,51 
1,4l 
I,S J 0,546 N 

1,5 

I,S] 1,9 
1,9 0,4312 N 

1,5 

Versuch 4. August 1924 

0,5) 
1,0 0,168 N 
0,5 

Einfiihren von 120 g Milch und 30 g 
Rahmbutter ins Duodenum im Laufe

von 30 Min. 

1,3) 
1,2 0,303 N 
1,0 

1,0} 
1,0 0,2S0 N 
O,S 

saftes ist nach Arrheniusl den gleichen Gesetzen unter
worfen wie die Absonderung des Magensaftes. Fur seine 
Berechnungen bediente sich Arrhenius der Versuche von Dolinski 
und Walther. Er ist der Ansicht, daB die Wirkungszeit der Qua
dratwurzel aus der wirkenden Menge proportional, e ben
so die pro Stunde abgesonderte Saftmenge dieser Quadrat
wurzel proportional sei. 

Die Synthese der Sekretionskurve. 

Ebenso wie bei Erorterung der Magendrusentatigkeit konnen wir 
an der Hand der oben angefuhrten analytischen Daten den Versuch 
machen, den Absonderungsverlauf des Pankreassaftes bei 
jedem einzelnen del' drei typischen Nahrungsmittel: Fleisch, 
Brot und Milch, aufzuklaren. 

l\-Iit welcher dieser Nahrungssorten wir es auch zu tun haben magen, 
vor aIlem mussen wir damit rechnen, daB der Nahrungsaufnahmeakt 
in jedem einzelnen FaIle in diesem oder jenem MaBe die Sekretion des 
Magensaftes anregt. Da die Salzsaure des Magensaftes den starksten 
Erreger der Absonderung chamkteristischen Pankreassaftes (mit ge. 
ringem Gehalt an festen Substanzen und Fermenten) darstellt, so ist os 
fUr die Arbeit del' Bauchspeicheldruse von auBerordentlieher Bedeutung, 
wie groB die reflektorische Magensaftsekretion ist. 'Venn sie bedeutend 

1 .Arrhenius, S.: Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. 
f. physiol. Chern. 63, 360ff. 1909. 
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ist, so ist der Verlauf der Pankreassekretion sowohl in quantitativer 
als auch qualitativer Hinsicht wenigstens in seinen ersten Stunden 
bis zu einem gewissen Grade bereits im voraus bestimmt. In solchem 
Fa,lle sehen wir reichliche Mengen eines an Fermenten nicht reichen 
Saftes. Gerade solche Verhaltnisse lassen sich auch wahrend der ersten 
Stunden der Absonderung auf Fleisch und Brot wahrnehmen. Wenn der 
Nahrungsaufnahmeakt eine schwache Magensaftsekretion hervorruft, 
wie dies beispielsweise gewohnlich bei GenuB von Milch der Fall zu sein 
pflegt, so weist nat.urgemaB die Anfangsperiode der Pankreassekretion 
hier niedrige Ziffern auf. 1m weiteren Verlaufe tritt dann, besonders bei 
Milch, doch ebenso auch bei anderen Nahrungssorten, die Wirkung der in 
den Nahrungssubstanzen selbst vorhandenen oder aus ihnen im Laufe 
del' Magenverdauung zur Bildung gelangenden Erreger zutage. Die erste 
Stelle unter solchen Erregern kommt natiirlich dem Fette und den Pro
dukten seiner Spaltung und Umwandlung zu. 

Eine andere allgemeine Bedingung, die auf den Gang der Pankreas
sekretion einen EinfluB ausiibt und von der Nahrungssorte bereits vollig 
unabhangig ist, ist der Wassergehalt im Korper. Bei Verarmung des 
Organismus an Wasser erfahrt, wie dies Walther1 beobachtete, die 
sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldriise bei den verschiedenen 
Nahrungssorten eine auffallende Verringerung. Die Einfiihrung von 
Wasser in den Korper gibt ihr den normalen Charakter zuriick. Doch 
auch im FaIle einer Beschrankung der Wasserzufuhr handelt es sich 
um eine Abnahme der Magensaftsekretion. Das Absinken del' Pankreas
sekretion ist eine sekundiire Erscheinung, die auf die Abkiirzung der 
Magensekretion folgt. Sie beruht auf einem Mangel am Haupterreger 
der Pankreassekretion - der Salzsaure. 

Von diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir nunmehr zu den 
Einzelheiten iiber. 

Die Kurve der Pankreassaftabsondel'ung bei GenuB von Fleisch 
steigt, wie wir bereits sahen, steil an, erreicht ihr Maximum innerhalb 
der zweiten Stunde und faUt dann rasch abo Die Saftsekret.ion erreicht 
ihr Ende 4 bis 5 Stunden nach Beginn der Nahrungsaufnahme. 

Die Absonderung des Pankreassaftes bei GenuB von Fleisch setzt 
sehr rasch ein - 1 bis 11/2 Minuten nach Beginn der Nahrungsaufnahme. 
Ein so rascher Beginn ist nicht auf den 1Jbertritt der sauren Massen aus 
dem Magen in den Zwolffingerdarm zuriickzufiihren, da 1. die Sekretion 
des Magensaftes bedeutend spater (6-9 Minuten) ihl'en Anfang nimmt 
und 2. um diese Zeit noch nichts aus dem Magen in den Zwolffingerdarm 
iiberschritt und dieser seine alkalische Reakt.ion bewahrt. Diese Anfangs
periode der allmahlich schwacher werdenden Pankreassekretion dauert 

1 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.I11ff. 
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etwa 19 Minuten, wo man im Zwolffingerdarm bereits das Erscheinen 
saurer Massen aus dem Magen konstatieren kalm. Von diesem Augen
blick an nimmt die Arbeit der Bauchspeicheldriise auffallend zu 
(Krewer 1 ). 

1m weiteren Verlaufe bestimmt sich ihr Charakter bei Fleisch mehr 
als bei irgendwelcher anderen Nahrungssubstanz durch die ::\:[enge der 
in den Zwolffingerdarm iibertretenden Salzsaure und die Variationen 
dieses tJbertrittes. 

Je energischer der reflektorische Magensaft zur Absonderung ge
langt, um so ergiebiger ist auch die Pankreassekretion. Je friiher die 
sauren Speisemassen aus dem Magen in das Duodenum iiberzutreten 
beginnen, um so schneller erreicht die Pankreassekret.ion ihr Maximum. 
In der Regel erreicht die Kurve der Pankreassekret.ion ihren Gipfelpunkt 
im Laufe der zweit.en Stunde. Dies steht vollauf daInit im Einklang, daB 
das Maximum der Magensekretion innerhalb der ersten Stunde eintritt. 
Die Abweichungen vom normalen Typus der Pankreassekretion, von 
denen bereits oben die Rede war, hangen von den Abweichungen im 
"Ubertritt des sauren Mageninhalts in den Zwolffingerdarm abo Eine 
nicht geringe Rolle hierbei spielt bei einigen Runden mit permanenter 
Pankreasfistel die NachallBenleitung einer groBen Menge alkalischen 
Sekrets. Der tJbertritt des sauren Mageninhalts in den Zwolffingerdarm 
wird in gewissem Grade durch den Pankreassaft reguliert (Shegalow 2) 

Erst dann laBt der Pylorus die folgende Portion sauren Chymus durch, 
wenn die vorhergehende neutralisiert ist (Serdjukow 3 ). Bei Runden 
mit permanenter Pankreasfistel gelangt die Magensaftsaure jm Duode
num nicht so rasch zur Neutralisation wie bei der Norm. Infolgedessen 
bleibt der Pylorus eine langere Zeit geschlossen, und der tJbertritt neuer 
Portionen des Mageninhalts in das Duodenum wird verzogert. (Siehe 
Abschnitt VII.) 

Die Bedeutung der Magensaftsekretion fiir die Pankreastatigkeit geht aus 
den folgenden Versuchen von Gantt und Kupalow4 hervor. Hunde mit per
manenter Pankreasfistel (nach Pawlow) erhielten cine bestimmte Menge Fleisch 
e,ntweder als groBere Stucke oder als Hackfleisch. Wenn Fleisch in groBeren 
Stucken verzehrt wird, so flieBt darauf viel mehr Pankreassaft ab als auf das sorg
fiiltig zerkleinerte Hackfleisch. Die Vermehrung des Pankreassaftes ist durch 
die vergroBerte Magensaftsekretion bedingt, die durch Fleischstucke mehr an
geregt wird als durch Hackfleisch. 

1 Krewer: Diss. St. Petersburg 1899. S.68ff. 
2 Shegalow, J. P.: Die sekretorische .Arbeit des Magens bei Unterbindung 

der Pankreasgange und uber das EiweiBferment der Galle. Diss. St. Petersburg 1900. 
3 Serdjukow, A. S.: Eine der Hauptbedingungen des Obertritts des Magen

inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1899. 
4 Gantt, W. H. und Kupalow, P. S.: Beziehungen zwischen dem mecha

nischen Zustand (Zerkleinerung) des Futters (Fleisch) und der Pankreassaft
sekretion. Zcitschr. f. d. ges. expo Med. iiG,802. 1927. 
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Was die im Fleisch selbst· vorhandenen Erreger anbetrifft, so ist 
jenes arm an solchen. Die safttreibende Wirkung des Wassers und 
moglicherweise der Peptone kann dem energischen EinfluB der Salzsaure 
in keiner Weise zur Seite gestellt werden. Das yom Hunde bei Achylie 
del' Magendrusen (infolge Verbruhen der Magenschleimhaut mittels 
hei13en Wassers) gefressene Fleisch erhOht die Arbeit der Bauchspeichel
driise nicht trotz des unbehinderten Ubertritts der Speisemassen aus dem 
Magen in den Darm (Bylina!). 

Somit ubt die Salzsaure des Magensaftes bei Fleischnahl'ung elnen 
dominierenden EinfluB aus. Dies tritt auch bei der Zusammensetzung 
des PankreassaHes zutage. Der auf Fleisch zum AbfluB gelangende 
Saft ist arm an Fermenten und festen Substanzen. 

Bei Gen uB von Brot erinnert die erste Halfte der Sekretionskurve 
lebhaft an die Absonderungskurve bei GenuB von Fleisch: Anwachsen 
der Sekretion innerhalb der ersten 8tunde, Maximalhbhe wahrend der 
zweiten und Absinken der Sekretion von del' dritten Stunde an. Dafur 
hebt sich die zweite Halfte del' Sekretionskurve bei Brot von dem ent
sprechenden Teil der Kurve bei Fleischnahrung auffallend abo Wiihrend 
bei Fleisch die Absonderung des Pankreassaftes rasch in del' vierten 
bis fiinften Stunde ihr Ende errcicht, zieht sic sich bei Brot noch einige 
Stunden lang innerhalb niedriger Ziffern hin. Die Ahnlichkeit und die 
Verschiedenheit im Vel'laufe der Pankreassekretion bei diesen Nahrungs
sorten erklart sich folgendermaBen. Die Anfangsperiode der durch GenuB 
von Brot hervorgerufenen PankreassaHabsonderung ist ebenso wie bei 
Fleisch nicht groB (Kl'ewer 2 ). 8ekretorische Erreger fUr die Bauch· 
speicheldruse enthalt das Brot nicht. Bylina! gab einem Hunde mit 
permanenter Pankreasfistel bei vollstandiger Achylie del' Magendrusen 
(infolge Verbriihen) Brot zu fressen und vermochte ein Ansteigen del' 
spontanen Sekretion nicht wahrzunehmen, obwohl der Mageninhalt in 
den Darm ubertrat. Folglich llluB das auBerordentlich starke An
wachsen del' Sekretion in del' ersten HaUte des Versuchs mit Brotnahrung 
ebenso wie auch bei den Versuchen mit Fleisch auf die safttreibende 
Wirkung der Salzsaure des Magensaftes, dessen Absonderung durch den 
Nahrungsaufnahmeakt hervorgerufen worden 1st, zuriickgefiihrt werden. 
Dies findet auch durch die Untersuchung der Zusammensetzung des 
wahrend der erstcn Halfte des Versuches mit Brotnahrung sezernierten 
Saftes seine Bestatigung. Ein solcher Saft ist im Gegensatz zum 8aft 
der zweiten Versuchshalfte arm an Fermenten und festen Substanzen. 
Naeh seiner Zusammensetzung kommt er dem sieh auf Fleisch sezer
nierenden Saft sehr nahe. Gibt man Z. B. einem Tiere eine gel'inge Quan
titat Brot zu fressen (100-125 g), so erreieht die Sekretion rasch ihr 

1 Bylina: Prakt. Arzt (russ.) 1911. Nr.44-49. 
2 Krewer: Diss. St. Petersburg 1899. S. 68ff. 
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Ende (4-5 Stunden). Die Sekretionskurve erinnert lebhaft an die
jenige, die wir bei Fleischnahrung beobachten, und die Verdauungskraft 
des Saftes kann in diesem FaIle sogar geringer sein als bei den Versuchen 
mit FleischgenuB (Ba bkin 1; siehe ferner Tabelle 113 dieses Buches). 

Die zweite Halfte der Absonderungsperiode auf Brot, die bei den Ver
suchen mit Fleischnahrung forMaIlt, charakterisiert sich durch geringe 
Mengen eines an Fermenten reichen Pankreassaftes. Wie wir wissen, ver
weilt Brot lange Zeit im Magen und verlaBt ihn nur ganz allmahlich. 
Somit kann die Pankreassekretion in der zweiten Halfte des Versuchs 
mit Brotnahrung durch den Eintritt des sauren Brotbreis in den Zwolf
finderdarm erklart werden. AUein der hohe Gehalt an Fermenten im 
Safte gerade dieser Stunden der Sekretionsperiode, der eine bedeutende 
Erhohung der Fermentkraft des Durchschnittssaftes zur Folge hat, 
spricht dafiir, daB, abgesehen von der Salzsaure, hier auch andere Er
reger wirksam sind. Diese Erreger erhohen offensichtlich weniger die 
Absonderung des Pankreassaftes als sie die Bauchspeicheldruse veran
lassen, einen an Fermenten reicheren Saft auszuscheiden. Naher sind 
diese aus Brot zur Bildung gelangenden Erreger nicht bekannt. Wir 
finden nur einen dahingehenden Hinweis von Babkin und Sawitsch, 
daB auf saure Zuckerlosungen bei ein und derselben Sekretionsgeschwin
digkeit ein an Ferment reicherer Pankreassaft zum AbfluB gelangt, als 
auf eine reine Salzsaurelosung von gleicher Konzentration (siehe S. 533). 

Die Maximalsekretion des Magensaftes bei GenuB von Brot entfiillt 
auf die erste Stunde; die Absonderung des Pankreassaftes erreicht ihre 
groBte Hohe innerhalb der zweiten Stunde. Dies steht zweifellos damit 
im Zusammenhang, daB der saure Brotbrei in groBer Menge erst wahrend 
der zweiten Halfte oder sogar gegen Ende der ersten Stunde nach der 
Nahrungsaufnahme in den Zwolffingerdarm uberzutreten beginnt 
(Krewer 2). 

Die maximale Magensaftsekretion bei GenuB von Fleisch ist groBer 
als bei Brotnahrung, wahrend umgekehrt die maximale Pankreas
sekretion bei GenuB von Brot groBer ist als bei Fleischnahrung. Diesen 
scheinbaren Widerspruch erklart Pawlow 3 damit, daB die Salzsaure 
des Magensaftes sich in hoherem Grade mit den EiweiBkorpern des 
Fleisches bindet, als mit den EiweiBkorpern des Brotes, die mit einer 
bedeutenden Menge Starke vermengt sind. Dies deckt sich vollauf mit 
der Beobachtung Cohnheims4 , der den Inhalt des Zwolffingerdarms 
bei einem Hunde bei GenuB von Fleisch und Brot untersuchte. 1m erste
ren FaIle war die Salzsaure in gebundenem Zustande, im zweiten ver-

1 Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 9, 133. 1904. 
2 Krewer: Diss. St. Petersburg 1899. S.68ff. 
3 Pawlow: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 737. 1907. 
4 Cohnheim: Munch. mcd. Wochenschr. 1907. S.2581. 
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mochte der Autor in den Speisemassen die Anwesenheit freier Salzsaure 
zu konstatieren. 

Der Verlauf der Pankreassekretion auf MilchgenuB ist durch eine 
schwache, 1 1 / 2-2 Stunden anhaltende Anfangsperiode charakterisiert, 
ferner durch Erreichung des Maximums innerhalb der dritten Stunde und 
eine Endperiode von etwa 2 Stunden, bei der die Sekretion allmahlich 
unter Schwankungen schwacher wird und schlieBlich ganz zum Stillstand 
kommt. 

Fiir die unbedeutende Pankreassekretion wahrend der Anfangs
periodc sind zwei Ursachen vorhanden: die schwache reflektorische 
Absonderung des Magensaftes auf Milch und die hemmende Wirkung 
des Milchserums. Beobachtet man bei einem Runde mit einer Fistel 
des Zwolffingerdarms den Ubertritt des Mageninhalts in den Darm, 
so kann man sehen, daB bei <itlnuB von Milch noch wahrend der Fiitte
rung selbst im VerIaufe einiger Minuten Milch in unverandertem Zu
stande aus der Fistel abflieBt. Sobald die Milch im Magen zur <itlrinnung 
gelangt, beginnt in den Darm Serum iiberzutreten. Bei <itlnuB von 
600 ccm Milch dauert dieser Ubertritt des Serums II /2-2 Stunden. 
Obwohl sich dem Serum immer groBere Quantitaten Magensaft bei
mengen, dessen Absonderung allmahlich anwachst, so ist seine saft
treibende Wirkung, wie wir bereits wissen, nichtsdestoweniger eine 
schwache. Infolgedessen haIt sich die Pankreassekretion im Laufe der 
ersten beiden Stunden innerhalb niedriger Ziffern. Erst gegen die dritte 
Stunde nimmt sie zu, da urn diese Zeit die halb verdauten Caseingerinnsel 
zusammen mit groBen Mengen Magensaft in den Darm iiberzutreten 
beginnen. Wie wir wissen, erreicht die Absonderung des Magensaftes 
um diese Zeit ihre groBte Anspannung (Walther 1). 

AuBerdem entstehen urn eben diese Zeit imZwolffingerdarm aus dem 
in der Milch enthaItenen Fett zweifellos bedeutende Mengen Fettsauren 
und Seifen, die gleichfalls ein Ansteigen der Pankreassekretion befordern. 
(Die Selbstandigkeit der Milch als Erreger der Bauchspeicheldriise 
wurde von Bylina 2 an einem Runde mit vollstandiger Achylie der 
Magendriisen [infolge Verbriihen] nachgewiesen. Der <itlnuB von Milch 
rief bei einem solchen Tiere zwar eine geringere als bei der Norm, aber 
nichtsdestoweniger energische Pankreassaftabsonderung hervor.) 

Dieser typische VerIauf der Pankreassekretion bei <itlnuB von Milch 
kann eine Abanderung erfahren, wenn die reflektorische Phase der 
Magensekretion auf irgendwelche Weise gesteigert wird. Infolge der 
reichlicheren Magensaftabsonderung in solchem FaIle verschiebt sich 
das Maximum der Pankreassekretion von der dritten Stunde in die 
zweite und selbst erste; die <itlsamtmenge des Pankreassaftes nimmt Zll. 

1 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. S.166. 
2 Bylina: Prakt. Arzt (russ.) 1911, Nr.44-49. 
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Dieses beobachtete auch Krewer 1 , indem er einem Hunde mit perma
nenter Pankreasfistel, Magenfistel und Oesophagotomie Milch in den 
Magen eingoB und gleichzeitig eine Scheinfiitterung mit Fleisch vornahm. 
Bereits bei zwei Minuten langer Scheinfiitterung mit Fleisch nahm die 
auf 600 ccm Milch, die man in den Magen einfiihrte, abflieBende Pan
kreassaftmenge mehr als um ein Doppeltes zu iill Vergleich mit der 
Pankreassaftmenge, deren Absonderung durch GenuB einer gleichen 
Milchquantitat hervorgerufen worden war (durchschnittlich 71,0 ccm 
gegen 29,2 ccm). Die Kurve der Pankreassekretion hatte das Aussehen 
einer typischen "Milch"-Kurve eingebiiBt und erinnerte nunmehr an 
die Absonderungskurve auf Fleisch oder Brot. 

Da Milch eine bedeutende Menge von Stoffen enthalt, die befahigt 
sind, die Pankreassekretion anzuregen (Wasser, Fett und die Produkte 
seiner Spaltung und Umwandlung) und zu hemmen (Milchserum), so 
stellt sie offensichtlich einen sehr komplizierten Erreger der Bauch
speicheldriise dar. Die Wirkung der Milch wird jedoch noch dadurch 
komplizierter, daB sie die Absonderung des Magensaftes hervorruft, 
dessen Saure der starkste Erreger der Pankreassekretion ist. 

Der Kampf zwischen den die Pankreassekretion anregenden und hem
menden Substanzen, die Schwankungen in der Absonderung des Magen
saftes, die Variationen bei -obertritt des Mageninhaltes in den Darm, 
all dies bewirkt, daB der typische Verlauf der Pankreassekretion, wie ihn 
W al ther schiIderte, nicht immer angetroffen wird. Charakteristisch fUr 
die Versuche mit Milch ist in samtlichen Fallen die im Vergleich mit 
Fleisch und Brot geringere Saftmenge und das nicht betrachtliche Maxi
mum. Sowohl das eine wie auch das andere steht im Zusammenhang mit 
der auf Milch eintretimden geringeren Sekretion des Magensaftes, der 
hauptsachlich fiir die Arbeit der Bauchspeicheldriise maBgebend ist. 

Was den stiindlichen Verlauf der Sekretion anbetrifft, so kann er 
vom normalen Typus betrachtlich abweichen (siehe Tabelle 109). 
Moglicherweise spielt hierbei bei Hunden, die sich an Fiitterung mit 
Milch noch nicht gewohnt haben und sich gierig auf diese stiirzen, eine 
gewisse Rolle die reichlichere Absonderung eines reflektorischen Magen
saftes, die den gesamten Verlauf der Bauchspeicheldriisenarbeit ab
andert (Babkin 2). 

Der auf Milch zur Absonderung gelangende Pankreassaft weist den 
groBten Reichtum an Fermenten und festen Substanzen auf. Dieser 
Umstand steht in unzweifelhaftem Zusammenhang mit der Anwesenheit 
von Fett in der Milch und der Bildung von Seifen aus diesem Fett: sowohl 
das eine wie auch das andere regt die Absonderung eines an Fermenten 
und festen Substanzen reichen Pankreassaftes an. Andererseits ruft 

1. Krewer: Diss. St. Petersburg 1899, S.38ff. 
2 Ba bkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. St. Petersburg 9, 122. 1904. 
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eine maBige Absonderung sauren Magensaftes bei Milch eine maBige 
Sekretion eines fur die Saure charakteristischen flussigen Pankreassaftes 
hervor. Foiglich wird der unter dem EinfluB von :Fett, bzw. Seifen zur 
Absonderung kommende an Fermenten reiche Saft durch eine geringe 
Menge des auf Saure sezernierten, an Fermenten armen Saftes verdunnt. 
Der Gehalt an Fermenten und festen Substanzen in dem auf GenuB von 
Milch sich absondernden Pankreassaft bleibt ein hoher. 

Weiter oben haben wir konstatiert, daB die Erreger der Pankreas
sekretion spezifisch sind und daB sie sich, was die Zusammensetzung des 
auf sie zum AbfluB kommenden Pankreassaftes anbetrifft, in zwei Kate
gorien zerlegen lassen. Ais Beispiel der einen Kategorie muB man die 
Salzsaure, als Beispiel der zweiten Fett, bzw. Seife nennen. Bei Analyse 
der safttreibenden Wirkung der verschiedenen Nahrungssorten kann 
man den EinfluB der Erreger der einen oder anderen Kategorie unter
scheiden. Fleisch tragt, was den Wirkungseffekt auf die Bauchspeichel
druse anbetrifft, den Charakter des ersteren Erregers - der Salzsaure, 
Milch bietet Vergleichungspunkte mit Fett, bzw. Seife. Die Sekretion 
bei Brot zerfallt in zwei Phasen, die erstere wird durch Salzsaure bedingt, 
die zweite durch Erreger, die hinsichtlich ihres Einflusses Fett, bzw. 
Seife analog sind. Dementsprechend ist am reichsten an Fermenten der 
sich auf MilchgenuB sezernierende Pankreassaft, am armsten an Fer
menten der auf Fleischnahrung zur Ausscheidung gelangende Saft, und 
der Saft auf Brot nimmt eine Mittelstellung ein (Babkin 1 ). 

Drittes Kapitel. 

Der Mechanismus der Pankreassekretion. - Der nerv6se Mechanismus der Pan
kreassekretion. - Die sekretorischen Fasern der Nn. vagi. - Die sekretions
hemmenden Nerven. - Die Zusammensetzung des bei R~izung der Nn. vagi er
zielten Saftes. - Die sekretorischen Fasern des Sympathicus. - Der sekretorische 
Druck in den Gangen der Bauchspeicheldruse. - Der humorale Mechanismus der 
Pankreassekretion. - Die Secretinbildung durch Einwirkung verschiedener che
mischer Substanzen. - Die Spezifizitat des Secretins. -- Die chemische Zu
sammensetzung und Eigenschaften des Secretins. - Die Eigenschaften des bei 
Secretinwirkung zur Absonderung gelangenden Pankreassaftes. -- Der Mecha
nismus der safttreibenden Wirkung der Salzsaure. - Der Mechanismus der saft
treibenden Wirkung des Fettes. --- Mikroskopische Veriinderungen. - Elektrische 

Erscheinungen am Pankreas. - Blutversorgung des Pankreas. 

Der Mechanismus der Pankreassekretion. 
Trotz der Kompliziertheit der Beziehungen, die die Tatigkeit der 

Bauchspeicheldruse aufweist, sind wir zur Zeit in der Lage, die Prinzipien 
festzustellen, die fur die auBere Sekretion dieser Druse maBgebend sind. 

1 Babkin: Nachr. d. Kaiserl. Militar-Med. Akad. 9, 133. 1904. 
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Der sekretorischen Tatigkeit der Bauchspeicheldriise liegt ein zwei
facher Mechanismus zugrunde: ein nervoser und eir. humoraler. Mit 
Hilfe dieser Mechanismen bringen die mit der Schleimhaut des Duode
nums und eines Teiles des Diinndarms in Beriihrung kommenden Er· 
reger der Pankreassekretion die Driisenelemente in Tatigkeit. 

In dem einen der beiden Mechanismen - dem nervosen - kommt 
eine wichtige Rolle den Nn. vagi und sympathici zu, die als sekretorische 
Nerven der Bauchspeicheldriise anerkannt werden miissen (Pawlow 1 , 

Mett 2 , Kudrewezki 3 , Morat 4 , Popielski o, Sawitsch 6 , Modra
kowski7, Babkin und Sawitsch 8 ). Der andere Mechanismus - der 
humorale - wird mittels der fliissigen Bestandteile des Organismus ins 
Leben gerufen. In besonders typischen Fallen besteht er darin, daB die 
Salzsaure des Magensaftes, indem sie mit der Schleimhaut des Zwolffinger
darms in Beriihrung kommt, eine besondere Substanz, das "Secretin" 
bildet, die zur Aufsaugung gelangt und mit dem Blute den Zellen der 
Bauchspeicheldriise zugetragen wird. Das Secretin bringt die Driisen
elemente unmittelbar, ohne irgendwelche Beteiligung des Nervensystems, 
zur Anregung (Bayliss und Starling 9). 

Der nervose !Iechanismus der Pankreassekretion. 
Hinweise auf die Abhangigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldriise 

vom Nervensystem existieren schon lange. So stellte 01. Bernard fest, 
daB Erbrechen die Sekretion hemmend beeinfluBPo, dagegen die Durch-

1 Pawlow, J. P.: Die Innervation der Bauchspeicheldriise. Klin. Wochen
blatt (russ.) 1888. 

2 Mett, S. G.: Zur Innervation der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Peters
burg 1889. 

3 Kudrewezki, W. W.: Material zur Physiologie der Bauchspeicheldriise. 
Diss. St. Petersburg 1890. 

4 Morat, J. P.: Nerfs secreteurs du pancreas. Cpt. rend. des seances de 
la soc. de bioI. 1894. S. 440. 

5 Popielski, L. B.: Uber die sekretionshemmenden Nerven der Bauch
speicheldriise. Diss. St. Petersburg 1896. 

6 Sawitsch, W. W.: Die Wirkung des Vagus auf das Pankreas. Forhand
lingar vid Nordiska Naturforskare-och Lakaremotet. Helsingfors 1902. S. 41. -
Der Mechanismus der Pankreassaftabsonderung. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte 
zu St. Petersburg 1903/04. S.99. - Beitrage zur Physiologie der Pankreas
saftsekretion. ZentralbI. f. d. ges. PhysioI. u. PathoI. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 

7 Modrakowski, G.: Zur Innervation des Pankreas. Wirkung des Atropins 
auf die Bauchspeicheldriise. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 114, 487. 1906. 

8 Babkin, B. P. und Sawitsch, W. W.: Zur Frage iiber den Gehalt an 
festen Bestandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pan
kreatischen Saft. Zeitschr. f. physioI. Chem. 56, 231. 1908. 

9 Bayliss, W. M. and Starling, E. H.: The mechanism of pancreatic 
secretion. Journ. of Physiol. 28, 325. 1902. • 

10 Bernard, CI.: l\Iemoire sur Ie pancreas. Paris 1856. S.49,"'52. 
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schneidung der sympathischen Fasel'll oder die Exstirpation des Plexus 
solaris eine Hypersekretion der Druse zur Folge hat!. Bernstein 2 

beobachtete einen Stillstand der normalen Absonderung bei einem Hunde 
mit permanenter Pankreasfistel im FaIle einer Reizung des zentralen 
Endes des Vagus. Afanassiew 3 und Pawlow sowie Pawlow4 wiesen 
nach, daB eine solche Hemmung der Sekretion nicht nur bei Reizung 
des zentralen Endes des N. vagus, sondeI'll auch bei Reizung anderer 
zentripetaler Nerven (beispielsweise der sensiblen Nerven der Haut) 
stattfindet. AuBerdem sahen diese Autoren ein Aufhoren der Pankreas
saftabsonderung bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. 

Die ersten direkten Hinweise auf die Abhangigkeit der Pankreas
saftabsonderung vom Nervensystem finden sich bei Landaus, der 
unter Heidenhains Leitung arbeitete, und bei Heidenhain 6 selbst. 

Diese Autoren sahen bei einer Reihe von Fallen, doch bei weitem 
nicht immer, den Beginn der Pankreassekretion oder ihre Verstarkung 
bei Reizung des verlangerten Marks mittels Induktionsstromes. Was 
jedoch von besonderer Wichtigkeit ist - Heidenhain beobachtete 
bei einigen Versuchen gleichzeitig mit einer Erhohung der Geschwindig
keit der Saftabsonderung auch eine Zunahme des prozentualen Gehalts 
des Saftes an festen Substanzen (bis um ein 2,5faches): ein Umstand, 
der das Vorhandensein von sekretorischen Nerven bei der Bauchspeichel
druse erkennen laBt. 

Allein erst Pawlow 7 ist es gelungen, den einwandfreien Nachweis 
zu liefel'll, daB die Nn. vagi und sympathici sekretorische Fasel'll fUr die 
Bauchspeicheldruse enthalten. Indem er die peripheren Enden der 
durchschnittenen Nn. vagi und smypathici reizte, vermochte er stets 
eine Absonderung des Bauchspeicheldrusensaftes wahrzunehmen. Dieses 
positive Ergebnis, das von keinem seiner Vorganger erzielt worden war, 
ist auf eine besondere, von Pawlow ausgearbeitete Versuchsanordnung 
zuruckzufiihren. Da bis jetzt die Existenz sekretorischer Nerven der 

1 Be rna r d, C 1.: Le90ns sur les proprietes physiologiq ues des liq uides de 
l'organisme. 2, 341. Paris 1859. 

2 Bernstein: _!\rb. a. d. physio1. Anstalt zu Leipzig 1869. S. 1. 
3 Afanassiew, M. und Pawlow, J. P.: Beitrage zur Physiologie des Pan

kreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio1. 16, 123. 1878. 
4 Pawlow, .J.: Weitere Beitrage zur Physiologie der Bauchspeicheldriise. 

Pfliigers _!\rch. f. d. ges. Physio1. 1'1, 555. 1878. 
5 Landau, L.: Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Inang.

Diss. Breslau 1873. Zit. nach Heidenhain in Hermanns Handb. d. Physio1. 
Ii, Teil 1. 195ff. 1883. 

6 Heidenhain, R.: Beitrage zur Kenntnis des Pankreas. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physio1. 10,557. 1875. 

7 Paw low, J. P.: Dic Innervation der Bauchspeicheldriise. IGin. WOChPIl
hIatt (russ.) 1888. 

Babkill, ~{·kr(>t.ifJn. 2. Auf!. 35a 
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Bauchspeicheldruse in Abrede gestellt wird, so erscheint es angebracht, 
auf diese Frage naher einzugehen. 

Die sekretorischen Fasern der Nn. vagi. 
Pawlow 1 ging von dem GBdanken aus, daB der MiBerfolg der fruhe

ren Untersuchungen dem Umstande zuzuschreiben sei, daB in den Ver
such Einflusse eingriffen, die der Wirkung der sekretorischen Fasern 
auf die Bauchspeicheldruse antagonistisch seien. Schon die erstell 
Forscher, die an diesem Organ Untersuchungen anstellten, hoben seine 
auBerste Empfindlichkeit hervor: selbst eine kurzdauernde (2-3 Mi
nuten) Anamie der Druse oder Schmerzreize, die eine reflektorische 
Verengung der GBfaBe nach sich ziehen, brachten fUr lange Zeit ihre 
Tatigkeit zum Stillstand. Um aIle nur denkbaren hemmenden Einflusse 
zu beseitigen, beschrankte Paw low bei Vorbereitung des Tieres fUr 
den Versuch die sensiblen Reize auf ein MindestmaB. Er wandte zwei 
Versuchsformen an: die chronische und die akute. Die letztere erscheint 
besonders beweiskraftig. 

Bei der chronischen Versuchsform wurde einem Runde mit perma
nenter Fistel der Bauchspeicheldruse eine betrachtliche Zeit (4-5 Tage) 
vor der Anstellung des Versuchs einer der Vagi am RaIse durchschnitten 
und dessen peripheres Ende unter der Raut befestigt. Der Zweck dieser 
Manipulation ist darin zu sehen, daB man den gefaBverengenden Bowie 
den sekretionshemmenden Fasern, falls sich das Vorhandensein dieser 
letzteren bei der Bauchspeicheldruse herausstellen solIe, GBlegenheit 
geben wollte, in der Zwischenzeit zur Degeneration zu gelangen, wahrend 
die sekretorischen Fasern - als die widerstandsfahigeren - ihre Funk
tionsfahigkeit bewahren. Die Wirklichkeit rechtfertigte die Erwartungen : 
eine Reizung des peripheren Endes des N. vagus mittels Induktions
stromes ergab stets eine reichliche Saftabsonderung. Rierhei lieB sich 
das Tier aIle mit der Nervreizung verbundenen Manipulationen ganz 
ruhig gefallen; bisweilen schlief er sogar dabei ein. Eine Verlangsamung 
der Rerzschlage (am 4.-5. Tage nach Durchschneidung des Nervs) wurde 
nicht beobachtet. Dieser klassische Versuch wurde von Tonkich 2 in 
der Form wiederholt, daB der Mageninhalt wahrend der Reizung der 
Nn. vagi, dank der Scheidewand aus Schleimhaut zwischen dem Pylorus 
und dem Duodenum, nicht in die Darme ubergehen konnte und folg
lich die Saure des Magensaftes dabei gar keine Rolle bei Erregung der 
Pankreassekretion spielte. (Dieser Einwand war gegen den Versuch von 
Pa wlow erhoben worden.) Die Versuche wurden von Tonkich mit den 
schon oben einige Male beschriebenen kompliziert-operierten Runden an
gestellt. Der N. vagus am RaIse wurde einige Tage vor dem Versuche 

1 Pawlow: Klin. Wochenblatt (russ.) 1888. 
2 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 206, 525. 1924. 
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aseptisch durchschnitten. Die Reizung seines peripherischen Endes am 
5. bis 8. Tage nach der Durchschneidung vergroBerte die spontane Ab
sonderung des Pankreassaftes, und was noch interessanter ist, sie er· 
hohte den Gehalt an Stickstoff bzw. organischen Stoffen und Fermenten 
im Safte (z. B. am 5. Tage von 0,378 auf 0,805 N nach Kj eldahl). 

Die akute Versuchsform mit den geringen Abanderungen, wie sie die 
nachfolgenden Untersuchungen mit sich brachten, besteht in folgendem: 

Der Hund muB ungefahr 24 Stunden lang unter Verabreichung von Wasser 
hungern. (Wird ihm kein Wasser gegeben, so kann es sein, daB die Saftabsonde
rung sehr gering ist.) Der Versuch beginnt mit einer nicht zu tiefen Chloroform
narkose zu dem Zwecke, die Tracheotomie und die gleich darauf vorgenommene 
Durchtrennung des Riickenmarks unterhalb des verlangerten Marks schmerzlos 
vollziehen zu konnen. Die Durchtrennung des Riickenmarks ist eins der wich
tigsten Momente der Operation. Sie wird in der Offnung zwischen dem Os occi
pitale und dem ersten Halswirbel ausgefiihrt. Hat man mit Hilfe eines Messers 
die Haut, die Muskeln und die Membran, die die oben erwahnte Offnung iiber
deckt, durchschnitten, so wird das Riickenmark einfach mit dem Finger durch
quetscht. Auf diese Weise tritt eine geringere Blutung aus den GefaBen des 
Riickenmarks ein, als im Faile einer Durchsehneidung des letzteren mittels 
eines Messers. Bei Durehquetsehung des Riiekenmarks miissen zwei Momente 
beobaehtet werden: 1. muB man den Finger nach unten, aber nieht naeh oben 
zum Gehirn pressen, um Beschadigungen der Medulla oblongata zu verhiiten, und 
2. muB das Riiekenmark von der Medulla oblongata vollstandig abgetrennt sein. 
Die Haut- und Muskelwunde (doch nieht den Vertebralkanal) fiillt man, um Blu
tungen zu verhindern, mit Wattetampons und schlieBt die Hautwunde mit Pin
zetten. Hierauf hart man mit dem Narkotisieren auf und leitet eine kiinstliche 
Atmung ein. Weiter kann man schon ruhiger operieren. Nunmehr folgt eins 
nach dem anderen: 1. Unterbindung der Speiserohre am HaIse, damit kein Spei
chel in den Magen gelangt; 2. Resektion von vier bis fiinf Rippen auf der rechten 
Seite des Brustkorbes (zur Vermeidung von Blutungen werden die Rippen vor
erst festgebunden); 3. Praparierung und Durehschneidung des rechten und linken 
Vagus und, wenn notig, aueh der N. sympathiei (die Nerven werden mittels 
warmer physiologiseher Koehsalzli:isung feucht erhalten; die Offnung in der 
Brusthohle wird zu demselben Zweeke mit feuehter Watte verlegt); 4. Eroffnung 
des Bauehes langs der Linea alba; 5. Abtrennung des Magens vom Duodenum 
(diese muB in der Weise bewerkstelligt werden, daB die in der Muskelsehicht des 
Pylorus verlaufenden Vagusfasern nieht besehadigt werden; zu diesem Zwecke 
fiihrt man parallel zur Bahn der Vagusfasern in der Mitte des Pylorusteils des 
Magens dureh alle Sehiehten einen nieht groBen Langssehnitt; 6. ist im Magen 
irgend etwas enthalten, so wird der Mageninhalt entfernt; 7. mittels Nadel und 
Faden umsticht man nur die Mucosa und Submucosa mit einer Kissettnaht und 
zieht die Enden des Fadens dann fest zu; 8. es wird in den Pylorus ein mit 
O,5-1%iger Sodalosung benetzter Wattetampon eingelegt und 9. die Magen
wunde festgenaht. Die Abtrennung des Zwolffingerdarms vom Pylorus zwecks 
Verhiitung eines Ubertritts des sauren Mageninhalts in die Darme wurde im 
I .. aboratorium von J. P. Pawlow bereits im Jahre 1896 zur Anwendung gebracht 
(Popielskil) und ist seitdem zu einem unentbehrlichen methodischen Hand
griff geworden (Sawitseh, Babkin und Sawitsch u. a.). Daher fallt die Be-

1 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S.83. 
35* 
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merkung vonBayliss undStarling 1, daJ)'bei den Versuchen von Pawlow und 
seinen Schiilern die Absonderung des Pankreassaftesbei Reizung der Nn. vagi 
oder splanchnici nur sekundiirer Natur war, hervorgerufen durch den Obertritt 
des sauren Mageninhalts in den ZwoHfingerdarm, infolge der Kontraktionen des 
Magens in sich selbst zusammen. Dnd endlich das letzte Moment der Operation: 
10. Einfiihrung einer Kaniile in den gro.Ben Ductus pancreaticus. Damit das Tier 
im Verlaufe des viele Stunden umfassenden Versuchs nicht abkiihle, wird es mit 
einer Watteumhiillung versehen. 

Infolge Durchtrennung des Riickenmarks wird der hemmende Ein
fluB der sensiblen Reize auf die Arbeit der Bauchspeicheldriise beseitigt 
und die Anwendung einer Narkose vermieden. Andererseits bewirkt 
eine Reizung der Nn. vagi in der Brusthohle, unterhalb des Ausgangs
punktes der Herzfasern, daB wahrend des ganzen Versuches die Herz
tatigkeit eine vollig regelmaBige ist. Bei solcher Versuchsanordnung 
versagen die Nerven im FaHe ihrer Reizung mittels Induktionsstromes 
niemals in ihrer Wirkung. Es mag hier nur bemerkt werden, daB die 
Erzielung von Pankreassaft mittels Reizung der Nerven ein Demon
strierungsversuch geworden ist. 

In der nachfolgenden DarsteHung werden wir uns in erster Linie 
der Daten von Sawitsch 2 und Babkin und Sawitsch 3 bedienen, da 
in ihl'en Arbeiten die Ergebnisse von Bayliss und Starling hinsichtJ.ich 
des bumoralen Charakters der Salzsaurewirkung beriicksichtigt sind 
und ferner sowohl die relative als auch die absolute Kraft der Fermente 
des Pankreassaftes bei verschiedenartigen Reizen bestimmt worden ist 
- was natiirlich bei ihren V organgern, die VOl' Entdeckung del' Entero
kinase gearbeit.et haben, nicht der Fall ist. 

Bei Reizung der Nn. vagi eines Rundes in einem akuten Ver
suche beginnt die Sekretion des Pankreassaftes niemals sofort. Es ver
geht erst eine gewisse latente Periode (von einigen Sekunden bis zu 
2-4 Minuten und bisweilen noch dariiber). Nach Einstellung des Reizes 
laBt sich eine deutlich hervortretende Nachwirkung beobachten: trotz 
Einstellung der Reizung wird der Saft weiter sezerniert. Nicht selten 
tritt iiberdies die Maximalsekretion erst, nach 2-3 Minuten langer Nerv
reizung ein (Pawlow). Gewohnlich werden solche Verzogerungen in 
der Sekretion haufiger zu Beginn des Versuchs als gegen dessen Ende 
wahrgenommen. Bei Wiederholung der Reizung nimmt die latente 
Periode ab, llnd es gelangt bei ein und derselben Stromstarke im Ver
laufe ein und desselben Zeitraumes mehr Saft zur Absonderung als vor
her. Atropin 'bringt die dUTch Reizung der Nn. vagi hervorgerufene 

1 Bayliss, W. M. and Starling, E. H.: Die chemische Koordination der 
Funktion des Korpers. Ergebn. d. Physiol. 1906. Jg.5, S.675. 

2 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. ' 

3 Babkin und Sawitsch: Zeitschr. f. physiol. Chern. SiS, 321. 1908. 
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Sekretion zum Stillstand (Paw low 1, Sa witsch 2, Modrakowski 3). 
Satake 4 , der nach der Pawlowschen Methode ein Tier fur die Vagus
reizung vorbereitete, konnte die sekretorische Wirkung rlieses Nerven 
bei der Katze aufzeigen. 

Bei einigen Versuchen, wo von einem -Cbertritt des sauren Inhaltes 
aus dem Magen in das Duodenum nicht im entferntesten die Rede sein 
kann, beobachtet man eine spontane Pankreassaftabsonderung. Sie 
rouB den von der Markwunde ausgehenden Reizen zugeschrieben werden 
und ist derjenigen Sekretion analog, die Heidenhain bei Reizung des 
verHingerten Marks wahrnahm. In der Regel kommt die spontane 
Sekretion nach einiger Zeit zum Stillstand. Der hierbei zur Absonde
rung gelangende Saft ist reich an festen Substanzen und Fermenten. 
Nach Paw 10w· 1 hort die spontane Sekretion nach Durchschneidung der 
Vagi auf. 

Popielski5 verfolgte den Weg der sekretorischen Aste des N. vagus bis zur 
Bauchspeicheldriise. Er durchschnitt nacheinander die einen oder anderen Aste 
der Vagi und bestimmte ihre Beziehung zur Bauchspeicheldriise durch Reizung 
des ganzen Stammes in der Brusthiihle. Es zeigte sich, daB nach Durchschneidung 
der an der Magenoberflache verIaufenden groBeren Aste sowie der ihre Richtung 
zur Leber nehmenden Aste in der durch Reizung des Vagusstammes hervorge
rufenen Sekretion Veranderungen irgendwelcher Art nicht Platz griffen. Offen
sichtIich werden die sekretorischen Impulse durch die feinen Fasern des N. vagus, 
die in die Dicke der Magenwand eindringen, und in ihr bis zur Bauchspeicheldriise 
gelangen, weitergegeben. In der Tat bIieb bei Durchschneidung des ZwoIffinger
darms beim Pylorus in der Rohe des oberen Randes des Lig. hepato-gastro
duodenaIis eine Reizung des Vagus in der Brusthohle ohne Wirkung. Umgekehrt 
rief ein Anlegen von Elektroden an einige Teile des peripheren Darmstiicks eine 
lebhafte Pankreassaftabsonderung hervor. Somit gehen die sekretorischen Nerven 
fiir die Bauchspeicheldriise durch den Pylorus und verIaufen in der Driise in ge
rader Linie parallel zum ZwoIffingerdarm. Popielski fand ein zusammen mit 
der Arterie und Vene der Driisen gelegenes Nervenbiindel, bei dessen Reizung 
mittels Induktionsstromes die Sekretion des Pankreassafts ohne wahrnehmbare 
Latenzperiode eintrat und voIIstandig gleichmaBig verIief. Er bezeichnete dieses 
Nervenbiindel als rein-sekretorischen Nerv der Bauchspeicheldriise. Es ge
lang ihm, in der Brusthohle zentraler gelegene Teile dieses rein-sekretorischen 
Nervs sowohl fiir den rechten als auch fiir den Iinken Vagus zu isoIieren. 

Jedoch bestatigen die Untersuchungen von Anrep 6 (im Laboratorium von 
J. P. Pawlow) die Angaben von Popielski nicht. Die Reizung des "rein-

1 PawIow: KIin. Wochenblatt (russ.) 1888. 
2 Sawitsch: VerhandI. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903/04. S. 99. 

- ZentralbI. f. d. ges. PhysioI. u. PathoI. d. Stoffwechsels 1909. Nr. 1. 
3 Modrakowski: PfItigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 114, 487. 1906. 
4 Satake, Y.: L'action secretoire des nerfs pneumogastriques pour Ie 

pancreas sur Ie chat. Journ. of Biophysics 1, 3. 1923. Zit. nach Ber. iib. d. ges. 
PhysioI. 31, 575. 1925. 

5 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S.82. 
6 Anrep, G.: The influence of the vagus on pancreatic secretion. Journ. 

of PhysioI. 49, 1. 1914/15. 
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sekretorischen" Zweiges dieses Autors (der langs der Bauchspeicheldriise geht) 
gibt nicht immer einen sekretorischen Effekt, und selten ist dieser Effekt . be
deutend. AuBerdem enthii.lt dieser Zweig auch hemmende Fasern, deren Wirkung 
deutlich nach der Vergiftung des Tieres mit Atropin bei der durch Salzsaureher
vorgerufenen Sekretion hervortritt. 

Bei rhythmischer Reizung des N. vago-sympathicus am HaIse des Hundes, 
hat Mathews1 nicht nur die Sekretion des Pankreassaftes, sondern auchdie 
Zonahme des Lymphausflusses beobachtet. Atropin vernichtete die Wirkungder 
sekretorischen Nerven, doch nahm der AbfluB der Lymphe bei der Reizung des 
N. vago-sympathicus zu, obwohl in geringerem MaBe, aIs vor der Einfiihrung des 
Giftes. lch fiihre einen Teil des Versuchs von Mathews an. 

Versuch Vb. Ein Hond. Athernarkose. Pankreatische Fistel. Das Riicken
mark ist unter dem verlangerten Mark durchschnitten. Kiinstliche Atmung. 
Ductus thoracicus abprapariert. Die LymphgefaBe des Kopfes und Halses sind 
durchschnitten. Die Sekretion des Pankreassaftes und der LymphausfluB werden 
jede Minute in Kubikzentimeter vermerkt, Rhythmische Reizung des N. vago
sympathicus. 

Ductus Pankreas I Ductus Pankreas Ductus Pankreas 
thoracicus thoracictls thoracicus 

0,120 0,015 - 0,130 0,160 0,043 
0,170 0,015 0,290 0,140 0,190 0,020 
0,130 - 0,235 0,1l0 0,190 0,020 
0,170 I 0,010 0,2~0 0,130 0,170 0,025 

Vagus sin. R. A. 6 0,235 0,130 - 0,01l 
0,140 0,007 0,250 0,080 - 0,014 
0,130 0,002 SchluB der Reizung 0,155 0,015 
0,060 0,009 0,340 I 0,154 - 0,010 

I 
0,140 0,090 0,210 I 0,116 0,150 0,010 
0,200 0,120 I 0,190 I 0,052 0,150 -

Fortsetzung desselben Versuches. EinfluB des Atropins. 
0,007 0,100 0,007 0,230 0 

0,120 
0,130 

0,008 0;100 0,005 0,200 ° 
0,010 0,110 0,005 0,200 0 

Atropin wurde ein
gespritzt (zweites Mal) 

0,080 0,010 
0,040 0,010 
0,090 0,005 
0,100 0,007 
0,100 0,008 
0,120 0,012 

0,006 0,260 0 

Vagus sin. R. A. 6. 
0,070 0,010 
0,100 0,008 
0,120 
0,160 
0,160 

0,002 
o 

0,170 0 

0,200 i ° 
SchluB der Reizung 

0,250 I 0 
0,170 O. 
0,190 0 

Aus dem Versuche ist nicht klar zu ersehen, in welcher Beziehung zur Zu
nahme· des Lymphflusses die Bewegungen der Darme standen, welche durch die 
Reizung des N. vagus auch nach der Atropinisation des Tiares hervorgerufen 
werden konnten. 

1 Mathews: Ann. of New York Acad. of Science 9, 293. 1898. 
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Nach Nakagawa, Kakita und Matsumoto 1 senden die Nn. vagi direkt 
sekretorische Fasern nach dem Pankreas, dcnn nach Entfernung des gesamten 
Diinndarms aus der BauchhOhle eines Rundes ruft Reizung beider Vagi am Rals
oder Brustteil Pankreassekretion hervor. Dieser Vorgang steht daher nicht in 
Beziehung zu der moglichen Bildung oder Freisetzung von Secretin aus der 
Darmschleimhaut durch Vagusreizung. 

Die se kretionshemmenden N erven. 
Die lange Latenzdauer und die Besonderheiten in der Absonderung 

des Pankreassaftes bei Reizung del' Vagi konnen nicht durch die gleich
zeitig VOl' sich gehenden vasomotorischen Erscheinungen erklart werden. 
Indem sich Fran<;ois-Frank und Hallion 2 del' plethysmographi
schen Methode bedienten, erbrachten sie den Nachweis, daB sich bei 
Reiznng der Vagi das Volumen der Bauchspeicheldriise erhoht. Foiglich 
ist es nicht moglich, von einer del' Wirksamkeit del' sekretorischen Fasern 
del' Vagi entgegenstehenden Verengerung del' DriisengefiiBe zu sprechen. 
Andererseits veriindert eine vorherige (5--7 Tage vor dem Versuch) 
Durchschneidung des Vagus, bei welcher man damit rechnen kann, 
daB die hypothetischen Vasoconstrictoren bereits degeneriert sind, 
den Charakter del' Pankreassekretion bei Reizung del' Vagi nicht (Ku
drewezki). Daher war die Pawlowsche Schule geneigt, anzuerkennen, 
daB im Vagus ne ben den eigentlichen sekretorischen Fasern 
tur die Bauchspeicheldriise auch sekretionshemmende 
Fasern vorhanden sind. 

Die Frage iiber die sekretionshemmenden Nerven wurde zuerst im 
Laboratorium von J: P. Pawlow durch Kudrewezki 3 aufgeworfen; 
sie wurde dann eben daselbst von Popielski 4 einer eingehenden Be
arbeitung unterworfen. 

'Vir bringen hier die grundlegenden Tatsachen, abgesehen von den 
bereits oben erwiihnten (lange Latenzperiode, ihre allmiihliche Ver
kiirzung, Erhohung del' sekretorischen Arbeit del' Bauchspeicheldriise 
bei wiederholten Reizungen del' Vagi, Nachwirkung usw.), auf die sich 
die Lehre von den sekretionshemmenden Nerven etiitzt. 

Die durch Reizung des einen Vagus hervorgerufene Sekretion kann 
in del' Regel durch Reizung des anderen Vagus zum Stillstand gebracht 
werden (Mett, Kudrewezki). 

Em erneuter Reiz ein und desselben Vagus bringt stets eine hem
mende Wirkung auf die durch den vorhergehenden Reiz hervorgerufene 
Sekretion hervor odeI' bringt sie sogar zur volligen Sistierung. Die Maxi-

1 Nakagawa, T., Kakita, Y. and Matsumoto, Y.: The influence of the 
vagus on pancreatic secretion. Journ. of Biophysics, Tokyo 1, LXVI. 1925. 

2 Fran90is-Frank et Rallion, L.: Recherches sur l'innervation vaso
motrice du pancreas. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 48, 561. 1896. 

3 Kudrewezki: Diss. St. Petersburg 1890. 
4 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. 
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maldauer des Sekretionsstillstandes betragt nicht mehr als 2 Minuten. 
Sie tritt 5-7 Sekunden nach Beginn der Nervreizung ein (Popielski). 

Die Reizung des Vagus sistiert fiir 2-4 Minuten die durch Einfiih
rung einer SalzsaurelosWlg in den Zw6lffingerdarm hervorgerufene 
Sekretion. 

Unter den !sten, in die der N. vagus in der BrusthOhle zerfallt, ge
lang es Papielski, stets ein !stchen aufzufinden, das hemmende Ner
ven in reiner Form enthielt. Die Reizung dieses rein hemmenden Astes 
hat keinerlei Absonderung aus der Bauchspeicheldriise zur F61ge, hemmt 
jedoch in auffallender Weise eine bereits vorhandene Sekretion. 

Wir fiihren bier einen entsprechenden Versuch von Popielskil an. 

Zeit 

llh 14' 
16' 
17' .. __ ................. 
18' 
19' 
20' 
21' 
22' 
23' ..................... 
24' 
25' 
251/ 2' 

26' 
27' 
28' 

Anzahl der Einteilungs-
striche des Rohrchens 

(je 1 mm entsprechend) 

3 
2 
1 

8 
9 

18 
22 
34 
34 

5 
0 
0 

20 
28 
32 

Bemerkungen 

In das Duodenum 30 ccm 5%ige 
HCl eingegossen 

Reizung des hemmenden Nervs 

Den Weg, den die Hemmungsfasern nehmen, vermochte Popielski nicht 
festzustellen. Er bemerkt nur, daB die Extraktion des Plexus solaris die hem
mende Wirkung des Vagus nicht andert. Die Durchschneidung der Pankreas
nerven hebt gleichfalls ihren hemmenden Effekt nicht auf. Allerdings halt 
Popielski diese Durchtrennung keinesfalls fiir eine vollstandige. 

Popielski nimmt hinsichtlich der Frage, wod:urch die Hemmung der Pan
kreassekretion bei Reizung des Vagus verursacht weroenkonnte, drei Moglich
keiten an. Die Ursache kann zu sehen sein 1. in dem 'EinfluB der im N. vagus 
zusammen mit den sekretorischen Nerven zur Reizung gelangenden Vasoconstric
toren oder 2. in dem EinfluB der gleichfalls in der Dicke der Vagi verlaufenden 
motorischen Nerven der Muskulatur der Bauchspeicheldriisengange; infolge Kon
traktion der glatten Muskeln schlieBen sich die Gange; oder 3. in dem EinfluJl 
besonderer sekretionshemmender Nerven. Die erste Annahme binsichtlich der 
Wirkung der gefaJlverengenden Fasern wird hinfallig in Anbetracht der oben 
erwahnten Erwagungen, sowie ferner infolge des Umstandes, daJl die Reizung 
des Sympathicus, der der Driise gefaJlverengende Fasern zufiihrt, keine Hemmung 

1 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S.66. 
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der Sekretion hervorbringt (Popielski). Umgekehrt sah Edmunds 1 bei 
Splanchnicusreizung eine Hemmung der Pankreassekretion. 

Die zweite Annahme uber die Kontraktion der Muskulatur der Gange wird 
von Popielski mit der Begriindung zuriickgewiesen, dall das die Kontraktion 
der Gange hervorrufende Physostigmin gleichzeitig die Sekretion der Bauch-
speicheldriise erhOht. . 

Somit bleibt nach Popielski nur die dritte Annahme iiber die Existenz 
spezieller sekretionshemmender Nerven der Bauchspeicheldriise ubrig. Po
pielski bestatigt sie durch die Entdeckung eines rein sekretorischen .Astchens 
ffir' dffi Bauchspeicheldriise, von dem wir bereits oben gesprochen haben. 

Aber da es Anrep2 nicht gelungen ist, das Vorhandensein eines "rein
sekretorischen" Zweiges zu bestatigen, ebenso wie es nicht gelungen ist, einen 
"rein-hemmenden" Zweig zu finden - beide Arbeiten der Nervenfasern kommen 
in allen Zweigen des 
N. vagi, die zum Pan
kreas fiihren, vor - so 
bedarf die Frage der 
sekretionshemmenden 
Fasern einer weiteren 
Priifung. 

Es mull noch be· 
merkt werden, dall 
Atropin die hemmen
de Wirkung einer Rei
zung der N n. vagi bei 
der durch Saure2 oder 
Secretin 3 hervorgeru
fenen Sekretion nicht 
anfhebt. 

lndem Anrep4 
sich der plethysmo
graphischen Metho
dederUntersuchung 
des Zustandes der 

Abb. 73. S Sekretion des Pankreassaltes; P Volumen des Pankreas 
(Plethysmogramm); B Blutdruck; Zeit in 10 Sek. Zwischen den 

Pleilen Reizung des linken Brustvagus. Huud. (Nach Anrep.) 

Bauchspeicheldriise beim Runde bediente, kam er zu der Folgerung, daB 
die Remmung der Pankreassekretion bei der Reizung der Nn. vagi von 
der Kontraktion der Driisengange abhangt. Nach seiner Meinung gibt es 
im N. vagus fur die Bauchspeicheldruse zwei Arten von Fasel'll, die sekre
torischen und die motorischen fiir die Muskulatur ihrer Gange. Er zeigte, 
daB die Reizung des N. vagus VolumvergroBerung der Druse hervorruft. 

1 Edmunds, C. W.: The antagonism of the adrenal glands against the 
Pancreas. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 1, 135. 1909. - Further 
study of the relation of the adrenals to pancreatic activity. Ebenda 2, 599. 1911. 

2 Anrep: Journ. of Physiol. 49, 1. 1914/15. 
3 Pawlow, J. P.: Vorlesungen iiber Verdauungsphysiologie, gehalten vor 

den Studierenden der Kaiserl. Militar-Med. Akad. zu St. Petersburg 1906/07. 
A. P. Orlows Verlag. Petersburg 1908. S.39. 

4 Anrep, G.: The influence of the vagus on pancreatic: secretion. Journ. of 
Physiol. 1)0, 421. 1915/16. 
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Letztere hangt nicht von der Anderung in der BlutfUllung der Drusen
gefaBe ab, da nach seinen Versuchen der N. vagus weder vasomotorische, 

Abb.- 74. Der glciche Versuch wie in Abb. 73. Zwischen den Pfeilen fand die 7. Vagusreizung statt. 
lIIan sieht, daB das Driisenvolumen wahrend der Latenzzelt der Sekretion zugenommen bat. Diese 

Zunahme hort auf, sowie die langsame Sekretion beginnt. (Nach Anrcp.) 

Abb. 75 .~ Der7gleiche Versuch wie in Abb. 73 und 74. 
Zwischen den Pfeilen fanddie 15. Reizung des linken Vagus 
statt. Es zeigt sich eine kleine j\'nderung im Volumen, und 
die Sekretion beginnt sehr bald nach Beginn der Reizung. 
Wahrscheinlich kommt dies· daher, daB nach mehrmaliger 
Reizung die motorischen Fasern inaktiv werden, wiihrend 

die sekretorischen Fasern noch ihre Wirkung entfalten. 
(Nach Anrep . ) 

noch vasodilatatorische Fa
sern fUr das Pankreas ent
halt (entgegen der Ansicht 
vonFranyois -Frankund 
Hallion 1). Diese Volum
vergroBerung der Druse traf 
in jener Peri ode der Reizung 
der Nerven ein, in der keine 
Saftabsonderung stattfand. 
Aber sobald die Sekretion 
begann, veITingerte sich das 
Volumen der Druse. Er er
klart diese Erscheinung auf 
die Weise, daB die Erweite
rung der Druse als Resultat 
derKontraktion der Pan
kreasgange und dem Auf
halten des zur Absonderung 
kommenden Saftes in den 
Drusenelementen entsteht. 
So bald die Gange erschlaffen 
(z. B. in der Nachwirkung 
der Reizung der Nerven), 

1 Franc; ois. Frank et Halliol1: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
48, 561. 1896. 
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sondert sich der Saft nach auJ3en ab, und das Volumen der Druse verringert 
sich (Abb. 73, 74u. 75). Atropinhebt die VolumenvergroBerung der Druse 
auf, wenn auch die Sekretion selbst aufgehoben ist, wie z. B. bei der Rei
zung des N. vagus bei einem atropinisierten H;unde. Wird aber die Sekre
tion des Pankreassaftes durch Secretin erregt, auf dessen Wirkung 
Atropin ohne EinfluB ist, se wird die Reizung der Nn. vagi wirkungslos 
bezuglich der Sekretionsmenge. Das Volumen der Druse nimmt aber 
wahrend der Reizung der Nerven zu. 

Zu analogen Schlussen kommt auch Korowitzky1 bezuglich der 
Bauchspeicheldruse der Katze. Es ist ihm nicht gelungen, die Sekretion 
des Pankreassaftes bei einer decerebrierten Katze mittels rhythmischer 
Reizung des N. vagi oder mittels Einfiihrung von Pilocarpin hervor
zurufen; jedoch bedeutet das nicht, daB die Reizung der Nerven oder 
Pilocarpin keine Sekretion des Pankreassaftes hervorrufen. Infolge 
der Kontraktion der Gange wird der abgesonderte Saft in den Gangen 
aufgehalten. Wenn man nach einer Reizung des N. vagi, oder nach An
wendung von Pilocarpin die Sekretion des Pankreassaftes mittels einer 
bestimmten Menge 0,4% HOI (20 ccm) hervorruft, so ubertrifft die 
Sekretion des Saftes um das 2 bis 21/2fache die Kontrollmenge. 

Hier sind die Mittelzahlen nach Korowitzky: 

! Die Menge des Baftes in 111m 

I des Rohrchens 

Die erste Einfiihrung von 20 ccm 0,4 %igem HOI in 
das Duodenum. . . . . . . . . . . . . . . . . 31,4 

Die zweite Einfiihrung von 20 ccm 0,4%igem HOI in I 
das Duodenum, aber nach Pilocarpin (1-2 mg) .. i 80,7 

Die zweite Einfiihrung derselben Menge Saure, aber : 
nach 1--2 Stunden anhaltender Reizung der Nn. vagi 78,9 

Um sich zu uberzeugen, daB in diesen Versuchen eine Stauung des 
von der Druse erzeugten Saftes und nachheriges Ausspulen des Saftes 
durch die von der Salzsaure hervorgerufene Sekretion stattfand, nicht 
aber die Erhohung der Erregbarkeit der Drusenelemente durch Reizung 
des parasympathischen Nervensystems, hat Korowitzky Versuche mit 
Perfundierung der Gange der Bauchspeicheldruse angestellt. Eine 
Kaniile wurde, wie ublich, in den Wirsungschen Gang an seiner Miin
dung in das Duodenum, und die andere in den Gang am Milzende des 
Pankreas eingefiihrt. Diese letztere Rohre war mit einer Mariottschen 
F;asche, die mit 0,3% NaHOOa mit Zusatz von Gummiarabicum gefiillt 
war und auf 38° 0 erwarmt war, verbunden. Das ganze System war 
mit einem Manometer zur Registrierung des Druckes verbunden. Die 

1 Korowitzky, L. K: The part played by the ducts in the pancreatic 
secretion. Journ. of Physiol. 57, 215. 1923. 
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Fliissigkeit £loB aus der Duodenum-Pankreasrohre heraus und ihre Be
wegung in dem graduierten MeBrohrchen wurde regi8'triert. Bei einem 
toten Tiere lauft die Fliissigkeit sehr gleichmaBig durch die Gange und 
die Durchstromungsgeschwindigkeit hangt nur von dem Drucke der 
Fliissigkeit abo Bei einem Iebenden Tiere ist der AbftuB der Fliissigkeit 
nicht ganz gieichmaBig, was wahrscheinlich von der Schwankung im 
Tonus der Gange selbst abhangt. Die Reizung des N. vagus, die intra-

20 

15 

10 

venoseEinfiihrung 
von Pilocarpin (1 
bis 2mg), oder sein 
Zusatz zum Per
fusat verlangsamt 
den AusfluB der 
Fliissigkeit, oder 
halt ihn sogar ganz 
auf, wenn der 
Druck, unter weI
chem die Fliissig
keitauslauft,nicht 
zu hoch ist (nicht 

iiber 6-7 cm 
Wasser). GroBe 
Dosen von Atropin 

intravenos eingefiihrt, oder der Zusatz von Atropin zu der perfundierenden 
Fliissigkeit lahmen den Kontraktionsmechanismus der Gange, und die 
Fliissigkeit lauft jetzt mit groBerer Geschwindigkeit. Diese Beziehungen 
sind aus Abb. 76 zu ersehen. Nach Nakagawa, Kakita und Mat
sumoto l besitzt der Vagus Fasern, die imstande sind, den Tonus der 
Gange des Pankreas herabzusetzen. 

O'~-r--~~L4~~WT~~-r--r--r~~~~--
'1,50PTTl 5 10 20 JO '10 50 fipm 10 20 ,]0 '10 50 7p m. 
Abb. 76. Durehspiilung der Pankreasgiinge der Katze. Durehspiilungs· 
druek = 6 em Wasser. Der AbfluB wirdiede Minute registriert. P intra· 
venos 1 mg PiIoearpin;A intravenos 10 mg Atropin.(Nach Korovi tzky.) 

Auf.diese Weise kann man auf Grund dieser Versuche glauben, daB 
der N. vagus motorische Fasern fiir die kontraktilen E le
mente des Pankreas tragt, deren Reizung eben die Hem
mung der Sekretion, d. h. das Aufhalten des Saftes in den 
Gangen hervorruft. DasVorhandensein sekretionshemmender 
Fasern wird durch diese Untersuchungen sehr in Frage gestellt. Die 
Daten iiber das Vorhandensein von glatten Muskelfasern in den Pan
kreasgangen verschiedener Tiere (Katze, Hund, Mensch u. a.) sind von 
Oppel in seiner Monographie (Lehrbuch der vergleichenden mikroskopi
schen Anatomie der Wirbeltiere 3, 784--792. Jena 1900) gesammel:t. 

1m Zusammenhang mit der Moglichkeit des Vorhandenseins von kontrak
tilen Elementen in der Bauchspeicheldriise ist die Beobachtung von Kuhne 

1 Nakagawa, Kakita and Matsumoto: Journ. of Biophysics, Tokyo 1, 
LXVI. 1925. 
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und Leal von Interesse. Bei direkter Reizung der Driise beim Kaninehen 
"sehien in einzelnen Fallen Reizung mit sehr sehwachen nicht tetanisierenden 
Induktionssehlagen glatte Lappehen schnell in gekerbte zu verwandeln. Jeden
falls gesehah das Umgekehrte nicht, und zwar bei keiner Art der Reizung, 
wenigstens nicht in kurzerer Frist." 

Die Zusammensetzung des bei Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes. 
Wir gehen nunmehr zu einer Erorterung der Eigenschaften des unter 

dem EinfluB einer Reizung der Nn. vagi zur Absonderung gelangenden 
Pankreassaftes iiber. 

Ein solcher Saft zeigt einen groBen Reichtum an festen Substanzen 
und Fermenten (Kudrewezki 2 , Sawitsch 3, Babkin und Sawitsch 4 ). 

So hohen Ziffern begegnen wir niemals bei Bestimmung der entsprechen
den Eigenschaften des Saftes bei einem Runde mit permanenter Fistel 
der Bauchspeicheldriise. Offenbar haben wir es bei Reizung der Nerven 
mit einer auBersten Anspannung der trophischen (im Sinne Reidell
hains) Funktionen der Driisenelemente zu tun. Die Rauptmasse der 
festen Bestandteile biiden organische Stoffe, die den EiweiBkorpern an
gehoren. Der Gehalt an Salzen und die Alkalinitat des bei Reizung der 
Nn. vagi erzieiten Saftes sind nicht hoch. 1m Laufe der Absonderung 
verarmt der Saft allmahlich an festen, bzw. organischen Bestandteilen 
und Fermenten, oft unabhangig von der Sekretionsgeschwindigkeit. 
Dieser Umstand kann zum Teil mit einer Verarmung der Driisenzellen 
an lOslichen Bestandteilen in Zusammenhang gebracht werden (K u
drewezki), zum Teil laBt er sich auf das allmahliche Erloschen der 
Lebensprozesse in den Driisenzellen des Iangsam dahinsterbenden Tieres 
zuriickfiihren (Sawitsch). So erhielt beispielsweise Kudrewezki 2 nicht 
selten zu Beginn des Versuches einen 8,0-9,0% fester Substanzen ent
haltenden Saft; gegen Ende des Versuches sank der Gehalt an festen 
Bestandteilen zuweilen bis auf 2,2% herab. 

Am markantesten tritt der Reichtum an organischen Substanzen 
und Fermenten in dem bei Reizung der Nn. vagi erzielten Pankreassaft 
hervor, wenn man ihn mit dem Safte vergleicht, dessen Absonderung 
durch Einfiihrung einer O,4-0,5%igen SalzsaurelOsung in den Zwolf
fingerdarm hervorgerufen worden war. Hierbei spielt die Geschwindig
keit der Sekretabsonderung in dem einen wie in dem anderen :Falle Imine 
Rolle: bei ein und dersel ben Sekretionsgesch windigkei t 
weist der "Nerven"-Saft einen Reichtum an organischell 
-------

1 Kiihne und Lea: Untersuch. a. d. physiol. Inst. Heidelberg 2, 474. 1882. 
Zit. nach Metzner, R.: Die histologisehen Veranderungen der Driisen bel ihrer 
Tatigkeit. Nagels Handb. d. Physiol. 2, 999. 1907. 

2 Kudrewezki: Diss. St. Petersburg 1890. 
3 Sawitseh: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr. l. 
4 Babkin und Sawitsch: Zeitschr. f. physiol. Chern. ;)6, 321. 1908. 
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Substanzen und Fermenten auf, wahrend der "Saure"
Saft an sol chen arm ist. 

Hieraus ergibt sich, daB wir es zweifellos mit zwei verschiedenen 
Bedingungen der Tatigkeit der Driisenelemente zu tun haben. 

Zur Erhartung des Gesagten mag hier nachfolgende Tabelle 124 
wiedergegeben werden. 

Tabelle 124. 
Die Zusammensetzung des mittels Reizung der Vagi und bei Ein
fiihrung einer 0,5%igen HCl-Losung in das Duodenum erzielten 

Pankreassaftes. (Akute Versuche nach Babkin und Sawitsch.) 

Durchschnittl. 
Sekretions· % % an 

% Hund Art der Safterzielung geschwindigkeit an festen organischen 
pro 5 Minuten Substanzen Substanzen an Asche 

in cern 

1 
I 

Reizung des N. vagus i 0,14 6,884 

! 

6,012 i 0,872 I 

2 
I 

0,47 6,943 6,173 I 0,770 
" 

3 0,25 7,430 ! 6,647 
I 

0,783 
" 

, 

4 EingieBung von 0,5 %igem 
) 

i I 

HCl in das Duodenum 0,29 1,382 0,556 I 0,826 

5 I EingieBung von 0,5 %igem 1 I I 
I 0,52 1,560 0,726 I 0,834 I HOI in das Duodenum f ! I 

Aus Tabelle 124 folgt, daB der mittels Nervreizung erzielte Sa:ft 
in der Regel bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit 8-10 mal 
reicher an organischen Bestandteilen ist, als der bei Einfiihrung von 
Saure zur Absonderung gelangende Saft. (Um im Faile der Saurewirkung 
auch nur irgendwelche Beteiligung des Nervensystems auszuschlieBen, 
wurde den Tieren 15 mg Atropin in das Blut injiziert.) 

Gleiche Verhaltnisse lassen sich auch fiir die Fermente beobachten, 
wie dies aus Tabelle 125 ersichtlich. Der hei Reizung der Nerven er
zielte Saft ist reich, der auf Saure zum AbfluB kommende Saft arm an 
Fermenten. Auch hier, hei gleicher oder sogar hoherer Sekretionsgeschwin
digkeit des Saftes an ein und demselben Tier fiihrt die Reizung der Vagi 
stets zu einer reichlichen Fermentausscheidung. 

Tabelle 125 zeigt, daB nach einer reichlichen Sekretion auf Saure 
der Saft besonders arm an Fermenten wird. Eine nachfolgende Vagus
reizung erhOht sofort ihren Gehalt. Allein auch bei geringerer Ab
sonderungsgeschwindigkeit (2. Versuch) lOst der auf Saureeinfiihrung 
erhaltene Saft EiweiB weniger energisch als der mittels Nervreizung 
erzielte. 

Die gleichen Schwankungen weisen auch die heiden anderen Fermente 
auf. Tabelle 126 demonstriert den Verlauf der Saftsekretion und den 
Gehalt des Saftes an allen drei Fermenten bei Reizung der Nn. vagi und 
Einfiihrung einer O,4-0,5%igen Losung HOI in das Duodenum. Sowohl 
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Tabelle 125. Der Gehalt an Trypsin in dem auf Reizung der Nn. vagi 
und auf EingieBung einer O,4-0,5%igen Losung Hel in den 

Zwolffingerdarm erzielten Pankreassaft beim Hunde. 
(Akute Versuche nach Sawitsch.) 

! 
Durchschnitt· EiweiB· Durchschnitt· EiweiB· 

1. Versueh Hehe Sekretions· ferment 2. Versueh Hehe Sekretions· ferment 
Art der Safterzielung gesehwindigkeit P+D Art der Saftefzielllng geschwindigkeit P+D 

pro 1 )!inllte 1 in mm 2 pro 1 3linute I in mm 2 

! 
Spontane Sekretion 14,5 4,8 Vagusreizung 9 I 5,8 

" 
16 5,3 

" 
14 

I 
5,5 

Vagusreizung 8 5,8 
" 

31 5,3 

" 
14 5,4 

" 
22 5,4 

" 
16 5,2 

" 
19 5,3 

18 4,9 13 ! 5,0 
" " 

Salzsaure 82 2,6 Salzsaure 10 4,0 

" 
11 2,1 

" 
17 3,7 

Vagusreizung 16 4,3 ,. 14 4,1 

" 
9 4,8 

" 
36 4,4 

" 
8 5,3 

" 
13 i 3,8 

Salzsaure 60 3,0 
" 

3 
I 

4,0 

" 
78 2,2 Vagusreizung 16 

! 
5,1 

" 
54 0,9 

" 
21 4,9 

11 0,8 I 

" 
I i 

Vagusreizung 22 3,6 , 
19 4,3 

" ! 

diesel' Versuch als auch die beigefugte Kurve (Abb. 77) lassen erkennen, 
daB die Fermente von del' Bauchspeicheldruse parallel zueinander abge· 
sondert werden. 

Um definitive GewiB· 
heit zu erlangen, daB der 
Gehalt an festen, bzw. 
organischen Substanzen 
und Fermenten bei den 
verschiedenen Erregern 
der Bauchspeicheldruse 
hauptsachlich von del' 
Art des Erregers, abel' 
nicht von del' Geschwin
digkeit derSaftsekretion 

IJ .. ---
.. l \ , 

V l' -~ \\ ! ./ " .. :-~> ... ,II / 1\ \ \ , / , 
'. .I \ 

, if / " "'" / \ \. '" I / - ~ ~ 1/ z 

......... t---.. V 
0. 

Abb. 77. Gehalt an }'erment in dem bei Reizung der Nn. vagi 
lind bei Einfiihrnng O,5%iger Hel erzielten Pankreassafl. 

(Nach Sawitsch.) 
--- Trypsin, - - - - Upase, -. - . - Diastase. 

1 In Einteilungseinheiten des Rohrchens, durch das der Pankreassaft auf
gefangen wurde. 

2 Es wurde nach der Mettschen Methode die absolute Kraft des durch 
Enterokinase aktivierten EiweiBferments bestimmt. 
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Tabelle 126. Der Gehalt an Lipase, Trypsin und Diastase in dem 
bei Reizung der N n. vagi und bei Einfiihrung einer 0,5% igen Lo
sung HCI in den Zwolffingerdarm erzielten Pankreassaft eines 

Hundes. (Nach Sawitsch.) 

Art I Sekretions- Fettferment Starke- Gerinnungs-
biweiJ.l-

geschwin- ferment 
rl er Safterziel ung digkeit P P+G ferment geschwindigkeit 1 P+D 

Vagusreizung i 5 2,4 
, 

7,8 T 20" 6,1 
Salzsaure 53 0,8 I 4,9 270" 2,8 

" 
58 

i 
0,7 

I 
4,7 4,6 285" 2,2 

60 0,5 I 4,1 3,0 - ],7 
" I 

" 
41 0,5 3,7 2,8 181/ 2 " 1,4 

" 
7 1,2 5,3 4,8 165" 3,0 

Vagusreizung 11 1,9 6,9 6,8 45" 5,6 

" 
11 2,0 7,3 - 45" 5,4 

" 
13 2,0 6,9 7,2 50" 5,4 

Salzsaure 60 I - - 3,4 450" 1,7 

" 
60 ! 0,6 3,0 2,0 - I,D 
59 0,2 1,9 2,0 Innerhalb eines Zeit- 0,5 

" raums von mehr als 

" 
41 0,1 1,3 1,4 einer ganzen Stunde 0,2 
9 0,3 3,0 2,8 nicht zur Gerinnung I,D 

" gclangt 
Vagusreizung 7 1,9 7,0 - - -.. 8 -

I 

- 6,0 45" 5,2 
i 11 2,0 7,0 ! 5,4 50" 5,1 

" I 

abhangt, stellten Babkin und Sawitsch 2 folgenden Versuch an. Bei 
einem Hunde wurde in einem akuten Versuche die Absonderung des 
Pankreassaftes durch Einfiihrung einer O,4----0,5%igen Losung HOI in 
den Zwolffingerdarm hervorgerufen. Als diese Sekretion ihr Hochst
stadium erreichte, wurde eine Reizung der Nn. vagi vorgenommen. Auf 
diese Weise erhielt man bei fast ein und derselben Sekretionsgeschwin
digkeit einen auf Saure allein und auf Saureeinfiihrung + Nervreizung 
sezernierten Pankreassaft. Die Untersuchung dieser Safte ergab, daB in 
dem bei kombinierter Reizung (Saure + Nn. vagi) erzielten Saft die 
Menge der festen Substanzen und die Kraft der Lipase (und folglich auch 
der beiden anderen Fermente) fast um ein Doppeltes groBer war, als in 
dem auf Saure allein erhaltenen Salt. Vergleicht man jedoch den Gehalt 
an organischen Substanzen und die Quadrate der Verdauung, so steigt 
dieser Unterschied bis zu einem 4-5£achen an. Entsprechende Daten 
sind auf Tabelle 127 wiedergegeben. 

1 Urn die Milch zur Gerinnung zu bringen, wurde eine Mischung aus 0,5 ccm 
Pankreassaft, 2,0 ccm einer physiologischen Kochsalzliisung und 0,1 ccm Darm
saft hergestellt. Zu 10 cern mit 1,0 cern 0,5 %iger Losung HO] angesiiuerter Milch 
wurde 0,5 cern der eben besehriebenen Misehung zugesetzt. 

2 Babkin und Sawitseh: Zeitschr. f. physiol. Chern. 56, 337. 1908. 
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'Tabelle 127. Bereicherung des auf Salzsaureeinfiihrung erzielten 
Hundepankreassaftes an festen Substanzen und Fermenten bei 
Reizung der Nn. vagi. (Akuter Versuch nach Babkin und Sawitsch.) 

i i_ i § ~!i ;.l.5=~1 .... ~ ;::. ;:: 

2: ~ 

~i~ '" " 
I 

- -. 
~£~ '" '" " :=Sgl",:;:f:;J;i,.-;1 

00 __ 

Art der Safterzielung ~ ~ §.+ ,0 .'L 

f:: ;::: ,~ ~ ~ Qfj I~ 0"-<: 
;t:; ::= ~'"O,..... C~~~cl ~~ ",-9 2'~; 15 
~ ..... ~ .... 

TfJ. ~ .S! Job! Ai r:;:c E ,z, " 

0,5 % iger HCl . 2,8 7 2,00 1,810 1,110 0,285 ! 0,825 
0,5 % iger HCl+Rei- ,I 2,7 8 1,92 3,801 2,285 1,470 0,815 

zung der N n vagi . I 
Somit ergibt sich aus dem oben Dargelegten, daB durch 

die Nn. vagi an die Bauchspeicheldruse besondere Impulse 
vermittelt werden. Auf eine Reizung dieser Nerven kommt 
ein an festen, bzw. organischen Substanzen und Fermenten 
auBerordentlich reicher Saft zur Ausscheidung. 

Eine weitere Besonderheit des bei Reizung der Vagi erzielten 
Saftes besteht darin, daB er sehr oft ohne Beteiligung des Darm
"aftes befahigt ist, koaguliertes EiereiweiB zu verdauen. 
Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft erhoht bedeutend seine eiweiB
spaltende Fahigkeit (Sawitschl). 

Wir entnehmen Beispiele der Arbeit von Sawitsch. Den Pankreas
saft erhielt er in einem akuten Versuche von einem Runde mittels Ein
fiihrung einer O,5%igen Losung ReI in den Zwtilffingerdarm und bei 
Reizung der Nn. vagi. 

Uurchschnitts-
I EiWCiJl~cnllent I (nach !\Iett) 

Art der Erziel ling gcschwindigkeit 
pro Minute P+D 

EingieBung von 0,5 %igem HCI 14 ° 3,8 
7 ° 4,3 

12 0 4,0 
Reizung der Nn vagi 4 1,3 5,8 

4 1,5 5,2 
10 0,6 5,5 

Bei ein und derselben oder selbst bei grbBerer Sekretiomgeschwindig
keit ist der im Fane einer Reizung der Vagi sezernierte Saft aktiv, wah
rend der auf Saure erzielte Saft in latenter Form ausgeschieden wird. 
Die absolute Kraft des EiweiBferments ist beim ersteren hoher als beim 
zweiten. 

Sa wi tsch 2 beobachtete die Absonderung eines aktiven auf Reizung der Vagi 

1 Sawitsch, W.: Die Wirkung des Vagus auf das Pankreas. Forhandlingar 
vid Nordiska Naturforskare-och Lakaremotet i Helsingfors 1902. S. 41. -
Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. Nr. 1. 

2 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. StoffwechRels 190!l. 
Nr.1. 

l~abkin, ~ekretion. 2. Auf I. 36a 
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zum AbfluB kommenden Pankreassaftes gewohnlich bei Anwendung schwacher 
Induktionsstrome, wenn die Sekretion nicht betrachtlich ist und der Saft einen 
groBen Reichtum an Fermenten und EiweiB aufweist. Umgekehrt wird bei 
starken Stromen und andauernder Tetanisierung ein und derselben Nervstelle 
der reine Saft wiederum in bezug auf koaguliertes EiereiweiB unwirksam. Es 
verdient Erwahnung, daB Kudrewezkil, der nur den offenen Teil des EiweiB
fermentes in den bei Nervreizung erhaltenen Pankreassarten bestimmte, hervor
hob, daB solche Sarte koaguliertes EiereiweiB verdauen und dazu im allgemeinen 
um so energischer, je reicher der Saft an festem Riickstand ist. Die Alkalitiit 
des Saftes dagegen steht in umgekehrtem Verhaltnis zu seiner proteolytischen 
Kraft. 

Uber die Ursa chen des aktiven Zustandes einiger Pankreassaftsorten ein 
endgiiltiges Urteil auszusprechen, sind wir, worauf bereits oben hingewiesen, 
nicht imstande. Wir sind der Ansicht, daB sich die Aktivitat des Saftes durch 
den selbstandigen Ubergang des latenten Teiles des Ferments in einen offenen 
erklaren laBt; diese Fahigkeit nahmen wit bei Sarten mit groBerem Ferment
reichtum wahr. Demzufolge nehmen wir an, daB ein gewisser Zusammenhang 
zwischen der Fermentkonzentration des Saftes und seinem offenen Teile vor· 
handE!n ist. 

Zwar haben viele Autoren unter verschiedenen Bedingungen einen Pankreas· 
saft erhalten, der die Fahigkeit besitzt, ohne Beteiligung des Darmsaftes koagu. 
liertes EiereiweiB zu verdauen, doch hat niemand die Bedingungen naher auf· 
geklart, unter denen der Saft in aktivem Zustande ausgeschieden wird und, was 
besonders von Wichtigkeit ware, den Zusammenhang zwischen dem offenen 
Teile seiner Fermente und deren absoluter Kraft festgestellt. So erhielten Wert· 
heimer 2 , Camus und Gley3 einen aktivenSaft bei Einfiihrung vonPilocarpin 
in das Blut; Camus und Gley4, Zunz 5 bei Einfiihrung von Pepton (Pepton 
Witte); Wertheimer und Dubois 6 bei Einfiihrung von Physostigmin; Des. 
grez bei Einfiihrung von Cholin7 • Indirekte Hinweise auf den Zusammenhang 
zwischen der Fermentkonzentration und der Aktivitat des Saftes finden wir bei 
Camus und Gleys. So enthielt der auf Injektion von Pilocarpin erzielte Pan· 
kreassaft auf 1 ccm durchschnittlich 0,074 g festen Riickstand, der gewohnlich 
inaktive Saft auf Secretin dagegen nur 0,022 g. Wir haben jedoch bereits ge· 

1 Kudrewezki: Diss. St. Petersburg 1890. 
2 Wertheimer, E.: Sur les proprietes digestives du suc panereatique des 

animaux a jeun. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 53, 139. 1901. 
3 Camus, L. et Gley, E.: Sur la secretion pancreatique des chiens a jeun. 

Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 53, 194. 1901. - Variation de l'activite 
proteolytique du suc pancreatique. Journ. de physioI. et de pathol. gen. 9, 987. 
1907. 

4 Camus, L. et Gley, E.: Secretion pancreatique active et secretion in
active. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 54, 241. 1902. -- Recherches sur 
l'action antagoniste de l'atropine et des divers excitants de la secretion pancrea. 
tique. Arch. des sciences bioI. 11 (SuppI.), 201. 1904. 

5 Zunz, E.: Contribution a l'etude des proprietes antiproteolytiques du 
serum sanguin. Bull. de l'acad. roy. de mea. de Belgique 19, 729. 1905. 

6 Wertheimer, E. et Dubois, Ch.: Des effets antagonistes de l'atropine 
et de la physostigmine sur la secretion pancreatique. Cpt. rend. des seances de 
la soc. de bioI. 56, 195. 1904. 

7 Desgrez, A.: De l'influence de la choline sur les secretions glandulaires. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 54, 839. 1902. 

8 Camus et Gley: Journ. de physioI. et de pathoi. gen. 9, 992. 1907. 
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sehen (siehe oben S. 495), daB der Fermentreichtum des Saftes parallel mit der 
Zunahme der festen Substanzen in ihm anwachst (Babkin und Tichomirow 1 ). 

AuBerdem muB noch bemerkt werden, daB die safttreibende Wirkung aller 
die Sekretion aktiven Saftes anregender Substanzen durch Atropin aufgehoben 
wird - ein Umstand, der bis zu einem gewissen Grade die Beteiligung des 
Nervensystems am ganzen ProzeB erkennen laBt. 

Die Sistierung der mittels Injektion von Pilocarpin und Pepton in das Blut 
hervorgerufenen Pankreassekretion durch Atropin beobachteten Camus und 
GIey2, der durch Injektion von Physostigmin hervorgerufenen Wertheimer 
und Dubois 3, der durch Einfiihrung von Cholin in das Blut bedingten Pankreas
saftabsonderung Camus und Gley4, Fiirth und Schwarz5. 

Die Auffassung von Camus und Gley6 betreffs der intrapankreatischen 
Aktivierung von Protrypsin durch Pelptone, Pilocarpin und andere ist bereits 
angefiihrt worden (siehe S. 499). 

Die sekretorischen Fasern des Sympathiclls. 
Sekretorische Fasern finden sich auch in dem anderen Nerv der 

Bauchspeicheldruse - dem Sympathicus. Da der Sympathicus fUr dieses 
Organ auBerdem auch gefaBverengernde Fasern fUhrt, so erhaIt man 
einen sekretorischen Effekt am sichersten, wenn man eine, die Vaso
constrictoren nicht anregende mechanische Reizung des Nervs (mittels 
des Tetanomotors Heidenhains) vornimmt oder aber den 6-7 Tage 
vor der Versuchsvornahme durchschnittenen Nerv mittels Induktions
stromes reizt, wenn die gefaBverengenden Fasern bereits zur Degenera
tion gelangt sind (Kudrewezki7). Sawitsch 8 jedoch gelang es, eine 
Sekretion der Bauchspeicheldruse bei andauerndem tetanischem Reiz 
des frisch durchschnittenen Sympathicus zu erzielen. Das Resultat war 
indes in diesem Fane nicht so konstant wie bei eben solchem Reize des 
Vagus. 

Eine Reizung des Sympathicus ruft beim Hunde eine weniger er
giebigere Pankreassaftabsonderung hervor als eine Reizung des Vagus. 
Nichtsdestoweniger tritt sie ganz deutlich hervor. Atropin paralysiert 

1 Babkin und Tichomirow: Zeitschr. f. physioL Chern. 62,468. 1909. 
2 Camus et Gley: Arch. des sciences bioI. 11 (SuppL), 201. 1904. Jedoch 

Fiirth und Schwarz (Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioL 124,442. 1908) sahen 
bei einem Versuche an einem atropinisierten Runde eine Pankreassekretion nach 
Einfiihrung einer lO%igen Losung Protalbumose aus Fibrin in das Blut (Pepton 
Witte enthiHt eine groBe Menge Albumosen). 

3 Wertheimer et Dubois: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 56, 
195. 1904. 

,!, Camus et Gley: Arch. des sciences bioI. 11 (SuppI.), 201. 1904. 
5 Fiirth, O. v. und Schwarz, C.: Zur Kenntnis der "Secretine". Pfliigers 

Arch. f. d. ges. PhysioI. 124, 427. 1908. 
6 Camus et Gley: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. 54, 241. 1902.

Journ. de physioL et de pathoI. gen. 9, 994. 1907. 
7 Kudrewezki: Diss. St. Petersburg 1890. S. 15ff. 
i! Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. PhysioI. u. PathoL d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.1. 
36* 
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nach Sawitsch i den Sympathicus, wahrend Modrakowski 2 bei diesem 
Alkaloid eine solche Wirkung nicht wahmahm. 

Ais Beispiel mag hier folgender Versuch von Sawitsch 1 wiederge
geben werden. 

Hund mit durchschnittenem Riickenmark, und zwar unterhalb des ver
langerten Marks. Kiinstliche Atmung. Fistel des Ductus pancreaticus. Die Se
kretion wird jede einzelne Minute an der Hand der Einteilungseinheiten des 
Rohrchens, durch das der Pankreassaft abflieBt, registriert. 

Spontane Sekretion 2, 0, 2; tetanische Reizung des rechten Sympathicus 2, 
4,6,3,1,9,19,17,10; Ende der Reizung: 9,8,8,6,7,11,5,4,4; Injektion von 
20,0 mg Atrop. sulfur. 5,4,1; tetanische Reizung des rechten Sympathicus 1, 2, 
0, 2, 1, 0, 1, - 2, 1; Ende der Reizung 2, 2, 1, 0, 0, 0, 1; mechanische Reizung 
des Sympathicus 0, 0; Ende der Reizung 0, 0, 0; tetanische Reizung des rechten 
Sympathicus 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0; Ende der Reizung 0,0; Injektion von Se
cretin in die Vene 6, 7, 73 usw. 

Ebenso wie die Reizung des Vagus fiihrt auch die Rei
zung des Sympathicus zur Sekretion eines an festen Sub
stanzen und Fermenten sehr reichen Pankreassaftes. Mit
hin wirken beide Nervenpaare analog auf die Driisenele
mente der Bauchspeicheldriise ein. 

Wir lassen hier als Beispiel einen Versuch aus der Sawitschschen Arbeit 
folgen. Den Saft erhielt man vom Hunde mittels Reizung des Vagus und Sym
pathicus sowie mittels Injektion von Secretin in das Blut. Die proteolytische
Kraft bestimmte man in dem mittels Darmsafts aktivierten Pankreassaft. 

Art der Safterzielung 

Reizung des Vagus . . . 
" Sympathicus 

" Injektion von Secretin in das Blut 

EiweiBferment (nach Met t ) 
P+D 

5,7 
5,7 
5,4 
3,7 

Somit erhalt man bei Reizung der Vagi und Sympathici eines Hundes 
eine Sekretion des Bauchspeicheldriisensaftes; dieser Saft ist, was seine 
Zusammensetzung anbetrifft, sehr charakteristisch: er ist reich an Of

ganischen Substanzen und Fermenten und besitzt eine geringe Alkalitat. 

Der sekretorische Druck in den Gangen der Bauchspeicheldriise. 
Der sekretorische Druck, der mittels Einbindens eines Manometers 

in dem Gange der Bauchspeicheldriise bestimmt wird, ist bedeutend 
niedriger als der Blutdruck. 

Nach Henry und W ollheim 3 ist beim Kaninchen, dessen Pan-

1 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 

2 Modrakowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 114, 487. 1906. 
3 Henry, A. und Wollheim, P.: EinigeBeobachtungen iiber das Pankreas

sekret pflanzenfressender Tiere. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 14, 457. 1877. 
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kreassekretion kontinuierlich ist, der maximale Druck gleich 219-225mm 
Wasser (=16,8-17,3 mm Hg). Der im groBen Gange der Bauchspeichel
driise gemessene sekretorische Druck erwies sich sowohl beim Hunde mit 
einer chronis chen Fistel (K u wschinskil), als auch beim akuten Ver
such (P awl 0 w 2) bedeutend niedriger, als der Blutdruck - namlich 21 mm 
Quecksilbersaule. Herring und Simpson 3 haben den sekretorischen 
Pankreasdruck bei der Katze, beim Hunde und Affen (die letzten zwei 
Tiere haben zwei Gange der Bauchspeicheldruse, der kleinere davon 
wurde eingeklemmt) bestimmt. 

Die Sekretion wurde durch Einfiihrung von Secretin in das Blut 
erregt. In der unten angefuhrten Tabelle sind die Mittelwerte des maxi
malen Druckes bei verschiedenen Tieren im Millimeter Wassersaule ein
ander gegenubergestellt. Ebenda sind zum Vergleich die Ergebnisse der
selben Autoren 4 uber den sekretorischen Druck der Galle angegeben. 

Jedoch bedeutet 
dieser Druck nicht 
den wahren sekreto-
rischen Druck, den Hund..... 
die Drusenelemente Katze..... .'1 

Macacus rhesus 
der Bauchspeichel-

Pankrcassekretion 
mnl VtT assers 

313 
303 
277 

Gallesekretion 
JIlll1 Wassers 

300 
304,4 
300 

druse entwickeln konnen, da bei Behinderung des Abflusses des Pankreas
saftes, die Druse odematos wird. Der Pankreassaft dringt in das Binde
gewebe der Druse, indem er durch Gange kleinen Kalibers durchgeht. 
AuBerdem muB man die Moglichkeit einer Reaktion der Muskulatur 
der Gange auf die Erhohung des Druckes im Innern der Gange be ruck
sichtigen. 

Pawlow 2 zeigt, daB der Sekretionsdruck der Bauchspeicheldruse 
bei der Reizung des N. vagus nicht vom Blutdruck abhangt, was auf das 
Vorhandensein wirklicher sekretorischer Fasern fUr die Bauchspeichel
druse im N. vagus deutet. 

In Anbetracht der Unmoglichkeit, den Sekretionsdruck zu erhohen, 
anderte Pawlow den Versuch in der Weise ab, daB er durch AderlaB 
den Blutdruck erniedrigte. Hierbei gelang es ihm mehrmals, mittels 
Reizung des Vagus die Sekretion des Pankreassaftes aufrecht zu er
halten, wahrend der Blutdruck bereits auf Null herabgesunken war. Er 

1 Kuwschinski: Diss. St. Petersburg 1888. 
2 Pawlow: Klin. Wochenblatt (russ.) 1888. 
3 Herring, P. T. and Simpson, S.: The pressure of pancreatic secretion, 

and the mode of absorption of pancreatic juice after obstruction of the main 
ducts of the pancreas. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 2, 99. 1909. 

4 Herring, P. T. and Simpson, S.: The pressure of Bile secretion, and 
the Mechanism of bile absorption in obstruction of the bile duct. Proc. of the 
Roy. Soc. of London (B) 79, 517. 1907. 
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Blutdruck 
nun 

120 
120 
120 
130 
120 
no 
120 
no 
105 
no 
100 
90 
90 
90 

Pankreas. 

Sekretorischer Druck 
mm 

74 
75 
76 
78 
80 
80 
84 
84 
84 
85 
88 
89 
91 
96 

analogisiert diesen Versuch jenem 
Versuch mit Reizung der Speichel
driisennerven am abgetrennten 
Kopfe. 

Wir bringen hier die entsprechen
den Zahlen. 

Hund. In eine Arterie und den 
Gang der Bauchspeicheldriise sind 
Sodamanometer eingefiihrt. Der 
kleine Gang ist unterbunden. Aus 
einer anderen Arterie wird das Tier 
entblutet. Gleichzeitig mit der Ent
blutung wurde mit der Reizung der 
Nn. vagi begonnen. Der Druck in 
den Manometern wird aIle 5 bis 7 Se
kunden notiert. 

Derartige Versuche gelingen sehr 
selten in Anbetracht der auBerordent

lich groBen Empfindlichkeit der Driisen einer Aname gegeniiber. 

o 90 

Der humol'ale Mechanismus der Pankreassekretion. 
Ein weiterer Mechanismus, vermittels deSStlll die Bauchspeicheldriise 

in Tatigkeit gesetzt wird, ist - der humorale Mechanismus. 
Zunachst wurde er hinsichtlich der Wirkung des starksten Erregers 

der Bauchspeicheldriise - der Salzsaure - festgesteilt und dann analog 
auf aIle iibrigen Erreger dieses Organs ausgedehnt. Die neue Ent
deckung wirkte dermaBen imponierend, daB die genau festgesteIlte und 
keinem Zweifel unterliegende Wirkung der sekretorischen Nerven der 
Bauchspeicheldriise von der Mehrzahl der Forscher ohne sorgfaltige 
experimentelle Nachpriifung in Abrede gesteIlt wurde. Die gesamte 
komplizierte Tatigkeit der Bauchspeicheldriise wurde einzig und allein 
auf den allmachtigen humoralen Mechanismus zuriickgefiihrt 1 • Aus 
der vorstehenden Darstellung konnten wir uns von dem Vorhandensein 
sekretorischer Nerven bei der Bauchspeicheldriise iiberzeugen. 1m 
weiteren Verlaufe unserer Abhandlung werden wir sehen, daB die Nerven 
einen tatigen Auteil an der normalen Arbeit der Bauchspeicheldriise 
nehmen. Daher muB man neben dem humoralen Mechanismus, der hin
sichtlich der sekretorischen Tatigkeit der Pankreasdriise als festgestellt 
angesehen wird, auch noch einen nervDsen Mechanismus anerkennen. 
Nur diese dualistischeAuffassung ist zur Zeit imstande, aIle komplizierten 
Erscheinungen in den Wechselbeziehungen zwischen der Bauchspeichel
driise und den iibrigen Teilen des Verdauungstrakts zu umfassen und zu 
erklaren. 

1 Vgl. z. B. Teroine, E. F.: La secretion pancreatique. ("Questions bio
logiques actuelles" publiees sous la direction de M. A. Dastre.) Paris 1913. 



Der humorale Mechanismus der Pankreassekretion. 567 

Urspriinglich stellte man sich den Vorgang der Anregung der Pan
kreassaftsekretion durch die aus dem Magen in das Duodenum iiber
tretenden sauren Speisemassen naturgemaB als einen durch Vermitt
lung des Zentralnervensystems ins Leben tretenden Reflex vor. Schon 
Heidenhain 1 hat nachdriicklich die Unabhiingigkeit der Pankreas
sekretion yom Zentralnervensystem betont. Er verglich die Bauch
speicheldriise mit dem Herz, weil die Driise auch nach Durchtrennung 
des Riickenmarkes unterhalb der Medulla und nach Durchschneiden 
der Driisennerven weiter sezerniert, und daher die Driise selbst aHe 
£iir die Sekretion notigen Bedingungen besitzt. 1m Jahre 1896 muBte 
Popielski 2 auf Grund der im Laboratorium von J. P. Pawl ow ausge
fiihrten Versuche das Vorhandensein eines yom Zentralnervensystem 
unabhangigen peripheren sekretorischen Zentrums fiir die Bauch
speicheldriise anerkennen. Eine in den Zwol£fingerdarm eingefiihrte 
Salzsaurelosung regte trotz Durchschneidung der beiden Vagi und Sym
pathici, sowie trotz Zerstorung des verlangerten Marks die Bauch
speicheldriise unbedingt zur Sekretion an. Seine urspriingliche An
nahme, daB das lokale sekretorische Zentrum im Pylorusgebiet liegt, 
hat Popiel ski 3 spater etwas abgeandert. Auf Grund der Tatsache, 
daB die safttreibende Wirkung der Salzsaure nicht aufhorte nach Durch
schneidung der Vagi und Sympathici, Extraktion des Plexus solaris, 
Zerstorung und Exstirpation des Riickenmarks, Durchschneidung des 
Magens im Gebiet des Pylorus und unterhalb des letzteren sowie bei 
Einfiihrung einer Saurelosung in einen beliebigen mittels einer Ligatur 
yom Zwolffingerdarm abgesonderten Teil des Diinndarms nimmt er an, 
daB als reflektorische Zentren die zahlreichen in der Driise verstreut 
liegenden Nervenzellen anzusehen sind. 

Zu analogen Ergebnissen gelangten unabhangig von Popielski auch 
Wertheimer und Lepage 4 • Nach ihren Versuchsbefunden regt 
Salzsaure yom Darm aus die Absonderung (les Pankreassaftes an trotz 
Zerstorung des verlangerten Marks, Durchschneidung der Vagi, Durch
schneidung des Sympathicus in der Brusthohle, Exstirpation des Plexus 
solaris, Denervation der Stiimme der Art. coeliacae und mesentericae 
superiores. Als lokales Nervenzentrum sind die in der Driise selbst 
gelegenen Nervenzellen zu betrachten. AuBerdem jedoch sind Wert-

1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. Zit. nach russ. Aun. 0, Teil1. 
251. St. Petersburg 1886. 

2 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. S. 104ff. 
3 Popielski, L.: Uber das peripherische reflektorische Nervenzentrum des 

Pankreas. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 86, 215. 1901. 
4 Wertheimer, E. et Lepage: Sur les fonctions reflexes des ganglions 

abdominaux du sympathique dans l'innervation secretoire du pancreas. ler memo 
Journ. de physiol. et de pathol. gen. 3,335. 1901. - 2e memo Ebenda S. 363. 
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heimer und Lepage 1 der Meinung, daB reflektorische Reize yom 
Diinndarm aus an die Bauchspeicheldriise durch das im Gangl. coeliacum 
und mesentericum superius gelegene Zentrum vermittelt werden konnen. 
Zu diesem mit ihren friiheren Versuchen nicht im Einklang stehenden 
SchluB sind sie auf Grund folgender Tatsacheri gekommen. Indem sie 
eine Salzsaurelosung in die yom Zwolffingerdarm (mittels eines Schnittes 
oder einer Ligatur) abgetrennte und yom Zentralnervensystem mittels 
Durchschneidung der Vagi und Sympathici sowie Zerstorung des 
Riickenmarks abgesonderte Jejunalschlinge eingossen, nahmen sie eine 
energische Pankreassaftabsonderung wahr. Da den einzigen Inner
vationsherd, durch den die reflektorische Erregung der Bauchspeichel
driise von der Darmschleimhaut aus vermittelt werden konnte, das 
Gangl. coeliacum und mesentericum superius bildeten, so hielten denn 
auch die Autoren diese letzteren fiir das reflektorische Zentrum. Dem
gemaB muBten sie das Vorhandensein zweier reflektorischer Bogen an
erkennen: der eine von ihnen verbindet unmittelbar den Zwolffingerdarm 
mit der Bauchspeicheldriise, der andere verbindet das Jejunum mit der 
letzteren durch Vermittelung der zentralen Nervenknoten des Bauch
sympathicus. 

Auf diese Weise gewann der Gedanke eine Stiitze, daB der anregen
den Wirkung der Salzsaure auf die Bauchspeicheldriise ein nervoser 
reflektorischer ProzeB zugrunde liegt. Dieser Gedanke wurde besonders 
durch den Umstand bestatigt, daB die Einfiihrung von Salzsaurelosungen 
in rectum (Popielski2) oder unmittelbar in das Blut (Popielski 3 , 

Wertheimer und Lepage 4 ) eine Pankreassaftsekretion nicht zur 
Folge hatte. Auf Grund all dieser Untersuchungen erwies sich der Mecha
nismus der sekretorischen Wirkung der Salzsaure als in hochstem Grade 
kompliziert. Schon dies allein sprach gegen die Wahrscheinlichkeit 
einer solchen Annahme. Doch abgesehen hiervon gab noch manches 
Weitere den Gedanken eine andere Richtung. So unterlieBen es Wert
heimer und Lepage, den unbedingt erforderlichen Kontrollversuch 
mit Entfernung des Plexus coeliacus und mesentericus superior und 
Injektion einer Salzsaurelosung in die lisolierte Jejunalschlinge anzu
stellen, legten aber dem Versuche mit Deneravtion der Darmschlinge, 
in die eine SalzsaurelOsung eingegossen wurde, keine geniigende Be
deutung bei (Wertheimer 5 ). Ein Jahr spater nahmen Bayliss und 

1 Wertheimer, E. et Lepage: Sur l'association reflexe du pancreas avec 
l'intestin grele. I. Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 2, 689. 1901. - 2e memo 
Ebenda S. 708. 

2 Popielski: Diss. St. Petersburg 1896. 
3 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 86, 215. 1901. 
4 Wertheimer et Lepage: Journ .. de physiol. et depathoI. gen. 3, 695. 1901. 
5 Wertheimer, E.: Sur Ie mecanisme de la secretion pancreatique. Cpt. 

rend. des seances de la soc. de bioI. 04, 472. 1902. 
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Starling l diesen Versuch vor und gelangten zur Uberzeugung, daB die 
Saure von der alIer Nervenverbindungen beraubten Darmschlinge aus 
eine safttreibende Wirkung ausubt. 

Andererseits stellten Wertheimer und Lepage 2 selbst eine auBer
ordentlich wichtige Tatsache fest, die lebhaft gegen den nervosen 
Charakter der Salzsaurewirkung spricht: Atropin hemmte nicht die 
durch Salzsaure hervorgerufene Pankreassaftabsonderung. In groBen 
Mengen (0,6 g einem Runde von 11 kg Korpergewicht injiziert) erhOht 
es sogar die Sekretion. In Analogie mit der Innervation der Speichel
drusen zogen sie den SchluB, daB das Atropin den cerebralen Nerv- den 
Vagus - paralysiert und den Symathicus unberuhrt laBt. Folglich muB 
die Salzsaure auf die Bauchspeicheldruse durch diesen letzteren Nerv 
eine reflektorische Wirkung ausuben. 

Ihre Losung verdankt die Frage uber den Mechanismus 
der Salzsaurewirkung der im Jahre 1902 veroffentlichten 
grundlegenden Arbeit von Bayliss und Starling 3 • 

Diese Autoren gingen von dem Versuche mit EingieBung einer Salz
saurelosung in die isolierte, jeglicher Nervenverbindungen mit dem ubrigen 
Organismus beraubte Jejunalschlinge aus. Die Sekretion des Pankreas
saftes wurde in diesem FaIle genau so wie in der Norm zur Anregung ge
bracht. Rieraus folgt, daB die Saure die Absonderung nicht durch Ver
mittlung der N erven anregt. Doch auch unmittelbar ubt sie auf die 
Zellen der Bauchspeicheldruse keine Wirkung aus, da ja die Injektion 
entsprechender Salzsaure16sungen in das Blut eine Pankreassaftab
sonderung nicht hervorruft (Popielski 4, Wertheimer und Le page Q). 
Das Darmlumen wird jedoch yom Lumen der BlutgefaBe durch eine 
Epithelschicht .abgetrennt. Bayliss und Starling nahmen an, daB die 
Salzsaure, indem sie auf die Epithelzellen einwirkt, in 
ihnen eine besondere Substanz bildet, die zur Aufsaug ung 
gelangt, mit dem Blut der Bauchspeicheldruse zugetragen 
wird und diese zur Tatigkeit anregt. Diese Annahme fand durch 
nachfolgenden Versuch volle Bestatigung: ein in einer 0,4%igen Salz
saure16sung hergestellter und dann neutralisierter Darmschleimhaut-

1 Bayliss, W. M. and Starling, E. H.: The mechanism of pancreatic 
secretion. Journ. of Physio!. 28, 330. 1902. 

2 Wertheimer, E. et Lepage, L.: Secretion pancreatique et atropine. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bio!. 1i3, 759. 1901. - Des eHets antagonistes 
de l'atropine et de la pilocarpine sur la secretion pancreatique. Ebenda S. 879. 

3 Bayliss, W. M. and Starling, E. H.: The mechanism of pancreatic se
cretion. Journ. of Physio!. 28, 325. 1902. Vorlaufige Mitteilung: Zentralbl. f. 
Physio!. Iii, Nr.23. 1902. 

4, Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio!. 86, 227. 1901. 
5 Wertheimer et Lepage: Journ. de physio!. et de patho!. gen. 3,695. 

1901. 
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extrakt rief, in die Vene injiziert, eine energische Pankreassaftabsonde
rung hervor. Die beiden Forscher legten dem von Ihnen gefundenen 
chemischen Korper, auf den sie die sekretionserregende Wirkung des 
Extrakts zuruckfUhrten, die Bezeichnung "Secretin" bei (Abb. 78). 

Bayliss und Starling l fuhren folgende Argumente zugunsten der 
Existenz eines humoralen Mechanismus der Salzsaurewirkung und der 
Spezifizitat des Secretins als normalen Erregers der Bauchspeichel
druse an. 

Wirksame Extrakte der Darmschleimhaut erhalt man nur aus den
jenigen Teilen des Darms, von denen aus unter gewohnlichen Bedin
gungen die Salzsaure auf die Bauchspeicheldruse eine safttreibende Wir
kung ausubt. Solche Teile sind der Zwolffingerdarm und der obere Teil 
des Dunndarms; je mehr man sich vom Duodenum entfernt, um so mehr 

Abb. 78. Wirkung einer intraven6sen Einspritzung von Siiureextrakt aus der Jejunalschleimhaut. 
Obere Kurve - Blutdruck. Die obere von den drei Linien = Tropfenzahl der Pankreassekretion. 
Mittlere Linie = Signal, die Einspritzung anzeigend. Untere Linie = Zeit in 10 Sekunden. Blutdruck 

und Tropfenzahl haben die gleiche Abszisse. (Nach Bayliss und Starling.) 

nimmt die Kraft des Extrakts nach und nach abo Dies deckt sich voll
auf mit dem, was Wertheimer und Lepage 2 bei Einfuhrung von Salz
saurelOsungen in verschiedene Abschnitte des Dunndarms beobachteten. 
Die Extrakte aus Ileum erwiesen sich als unwirksam eben so wie solche 
aus einigen anderen Organen (Speicheldrusen, Leber, Milz, Bauch
speicheldruse, Nieren, Zunge). Die Injektion von Secretin in das Blut 
regt nur die Bauchspeicheldrusen und die Leber zu sekretorischer Arbeit 
an; die ubrigen Drusen reagieren auf sie nicht mit einer Reaktion. 

Das "Secretin" bildet sich in den Zellen der Darmschleim
haut aus einer besonderen Substanz, dem "Prosecretin", 
wenn diese s mi t der Salzsa ure in Beruhrung komm t. Offensicht-

1 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 325. 1902 nnd On the 
uniformity of the pancreatic mechanism in vertebrata. Journ. of Physiol. 29, 
174. 1903. 

2 Wertheimer et Lepage: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 3,693. 190}. 



Der humorale Mechanismus der Pankreassekretion. 571 

lich geht hier ein hydrolytischer ProzeB vor sich. Demnach erhiiJt man 
die wirksamsten Darmschleimhautextrakte bei Anwendung anorganischer 
Sauren, weniger wirksame mittels organischer Sauren und kochenden 
Wassers. Kaltes Wasser, Alkohol und Losungen von Sal zen oder Alkali 

Abb. 79. Wirkung eines Salzauszuges aus den getroclmeten Riickstiindcn ciner alkoholischen Secre
tinliisung. Der Blutdruck ist etwas herabgegangen. Erkliirung wie in Abb. 78. (Zu Beginn des 
Versuches bestand noch eine geringe sekretorische Tiitigkeit von der vorhergehenden Injektion her, 
deren Effekt noch nieht ganz vorbei ist.) Nullpnnkt des Blutdruekes 20 mm unter der Zeitmarkierung. 

(Nach Baylis s und Starling.) 

fiihren Prosecretin nicht in Secretin iiber. Das Prose cretin wird durch 
kochenden Alkohol nicht zerstort. Die Darmschleimhaut ergibt nach 
vorheriger Bearbeitung mit kochendem Alkohol b3i Einwirkung von Salz
saure ein vonauf wirksames Extrakt. 

Abb.80. Wirkung cines alkoholischen (absolut.) Secretinextraktcs (Soxhlet) aus der Schleimhaut. 
Reine Blutdrueksenkung, aber eine krilft.ige Wirkung anf das Pankreas. ~Erkliinmg wie vorstehend . 
Nullpunkt des Blutdruckes 21 1I11ll unter der Zeitmarkierung. (Naeh Bayli s s und Starling.) 

Das Secretin wird beim Sieden in sauren, neutralen oder alkalischen 
Losungen nicht zerstort; folglich ist es kein Ferment. Seine Wirkung 
wird durch den Pankreassaft abgeschwacht. Es lOst sich in 90%igen 
Alkohol oder Alkohol und Ather; es lost sich nicht in absolutem Alkohol 
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und wird in wasserigen Losungen durch Gerbsaure nicht gefallt. Die 
meisten metaIlischen Salze zersWren es. 

Die sauren Schleimhautextrakte enthalten eine den Blutdruck herab
setzende Substanz. Diese hat jedoch mit dem Secretin nichts gemein, da 
Extrakte hergestellt werden konnen, die den Blutdruck nicht herab
setzen, jedoch andererseits aIle ihre safttreibenden Eigenschaften be
wahren (Abb. 79 und 80). Bayliss und Starling nehmen an, daB sich 
das Prosecretin in den Zellen des Darmschleimhautepithels, die den Bl ut
druck herabsetzende Substanz dagegen in den tiefer gelegenen Teilen des 
Darms befindet. lndem sie aus desquamiertem Darmepithel einen Extrakt 
in Saurelosung herstellten, erhielten sie Secretin ohne gefaBerweiternde 
Nebenwirkung. Ein gleiches Resultat erzielt man bei Behandlung des 
Extrakts mittels Alkohols. 

Der auf lnjektion von Secretin in das Blut zur Absonderung gelan
gende Saft weist voIlig normale Eigenschaften auf. 

AIle diese Eigenschaften des Secretins deuten nach Bayliss und 
Starling auf eine Spezifitat als Erreger der Bauchspeicheldruse hin 
und geben ein Recht zur Annahme, daB unter normalen Verdauungs
bedingungen die Magensalzsaure die Bauchspeicheldruse im Wege einer 
Secretinbildung zur Arbeit anregt. Das Secretin ist jedoch nicht fur 
irgendeine einzelne Tiergattung spezifisch. Von einem einzigen Tiere er
langt, ruft es die Sekretion del' Bauchspeicheldruse bei den verschieden
artigsten Vertretern del' Klasse del' Wirbeltiere hervor. 

Endlich spricht die Tatsache, daB sowohl die Salzsaure yom Darm 
aus als auch das intravenos injizierte Secretin trotz Vergiftung des 
Tieres mit Atropin ihre safttreibende Wirkung auf die Bauchspeichel
druse fortsetzen, gleichfalls fUr einen rein humoralen Charakter ihrer 
Wirkung. Somit haben die Untersuchungen vonPopielski sowie Wert
heimer und Lepage der Entdeckung von Bayliss und Starling den 
Boden gee bnet 1. 

1 Prof. C. J. Martin gibt folgende Beschreibung der Entdeckung des Secre
tins durch Bayliss und Starling in seinem Nachruf auf E. H. Starling (Brit. 
Med. Journ., May 14,1927): "Zufalligerweise war ich bei ihrer Entdeckung zu
gegen. An einem narkotisierten Hunde wurde eine Jejunumschlinge an beiden 
Enden abgebunden und die Nerven, die diese Schlinge versorgten, aufgesucht und 
durchschnitten, so daB sie nur durch die BlutgefaBe mit dem ubrigen K6rper im 
Zusammenhang stand. Nach Einfuhrung einer geringen Menge schwacher Salz
saure in das Duodenum, trat Sekretion des Pankreas ein und hielt einige Minuten 
an. Nachdem diese zum Stillstand gekommen war, wurden wenige Kubikzenti
meter HCI in die entnervte Jejunumschlinge eingefiihrt. Zu unserer Uberraschung 
trat eine gleich ausgepragte Sekretion auf. lch erinnere mich noch, wie Starling 
sagte: ,Dann muB es ein chemischer Reflex sein.' Schnell entfernte er ein anderes 
Stuck Jejunum, rieb mit Sand die Schleimhaut herunter, filtriel'te und injizierte 
den Extrakt in die Jugularis des Tieres. Nach wenigen Augenblicken antwortete 
das Pankreas mit einer sehr viel starkeren Sekretion als die bisher aufgetretenen. 
Es war ein bedeutungsvoller Tag." 
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Fiinfundzwanzig Jahre ist es her, daB Bayliss undStarling ihre Er
gebnisse der Offentlichkeit iibergaben. Diese Untersuchung hat eine 
ungeheure Spezialliteratur ins Leben gerufen. Die Frage wurde von 
allen Seiten erortert und die Tatsache selbst ungezahlten Wiederholungen 
und den mannigfachsten Nachpriifungen unterzogen. Besonders viel 
ist zur Aufklarung der Frage seitens der franzosischen Physiologen bei
getragen worden. Eine Betrachtung des in dieser Richtung Geleisteten 
ergibt in einwandfreier Form, daB Bayliss undStarling in allgemeinen 
Ziigen aus der von ihnen entdeckten Tatsache eine richtige SchluB
folgerung gezogen haben: die Salzsaure regt die Bauchspeicheldriise auf 
humoralem Wege zur Arbeit an, indem sie eine besondere in der Duode
nalschleimhaut und im oberen Teile des Diinndarms vorhandenc Sub
stanz, das "Secretin", in das Blut iiberleitet. "Venn auch ein gewisser 
Anteil an der Weitergabe des Reizes an die Zellen der Bauchspeichel
driise den Nerven zukommt, so ist ein solcher, wie wir weiter unten sehen 
werden, nur sehr gering. Jedenfalls tritt bei der Saurewirkung der ner
vose Reflex (wenn dieser iiberhaupt existiert) im Vergleich zum che
mischen Reflex vollig in den Rintergrund. Selbstverstandlich kann dieser 
Satz in keinem FaIle ohne weitere Analyse auf die iibrigen Erreger der 
Bauchspeichelsekretion ausgedehnt werden. Die sekretorische Fahigkeit. 
eines jeden einzelnen von ihnen muB einer allseitigen Untersuchung unter
zogen werden. Nur in solchem FaIle ist man berechtigt, zu sagen, in
wieweit die Wirkung eines jeden einzelnen Erregers dem nervosen und 
inwieweit dem humoralen Mechanismus zugeschrieben werden muB. Auf 
diese Analyse werden wir seinerzeit noch zuriickkommen. Rier wenden 
wir uns nunmehr der Erorterung der Frage zu, inwiefern die Unter
suchung von Bayliss und Starling durch die spateren Arbeiten eine 
Vervollstandigung erfahren hat. 

Die Secretinbildnng dnrch Einwirknng verschiedener chemischer 
Substanzen. 

Vor aHem muB bemerkt werden, daB samtliche ]'orscher, die die Ver
suche von Ba y lis s und Starling wiederholten, deren grundlegende Tat
sache bestatigten, daB die Extrakte der Duodenal- und Diinndarm
schleimhaut in Salzsaurelosung die Pankreassaftabsonderung bei ihrer 
Einfiihrung in das Blut unbedingt anregten. Sofort jedoch drangt sich 
die Frage auf, ob das Secretin bei Behandlung der Darmschleimhaut 
mit anderen Substanzen, die unter normalen Bedingungen die Arbeit 
der Bauchspeicheldriise anregen, zur Entstehung gelangen kann. 

Bereits Bayliss und Starling l selbst haben gezeigt, daB das Secretin 
bei Behandlung der Darmschleimhaut mit Salz-, Schwefel-, Milch-, Oxal
undEssigsaure zur Bildung kommt. Kohlensaure erwies sich als un wirksam. 

1 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 340. 1902. 
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Camus 1 benutzte auBer den aufgezahlten Sauren noch Salpeter-, 
Phosphor-, Citronen-, Bor- und Kohlensaure. Nur mittels der beiden 
letzteren gelang es nicht, ein wirksames Secretin herzustellen; die iibrigen 
Sauren ergaben aktive Extrakte. Am energischsten wurde die Absonde
rung des Bauchspeichelsaftes durch Extrakte angeregt, die in Salz-, 
Salpeter- und Schwefelsaure hergestellt waren. Die Bildung von Secretin 
mittels verschiedener Sauren haben auch Frouin und Lalou 2 und 
Lalou 3 studiert. Fleig4 erzielte wirksame Extrakte in Losungen Natrii 
oleinici. Ein gleiches gelang auch Sawitsch 5 • AuBerdem beobachtete 
letzterer und Delezenne und Pozerski 6 eine schwache safttreibende 
Wirkung auch von Darmschleimhautextrakten, die in Soda hergestellt 
waren, was weder Bayliss und Starling 7 noch Fleig 8 wahrgenommen. 
haben. Falloise 9 konstatierte eine Wirkung von Darmschleimhaut
extrakten, die vermittels einer ChloralhydratlOsung hergestellt waren. 
(Chloralhydrat ruft, wie wir wissen [Wertheimer und Lepage 10], bei 
Einfiihrung einer solchen Losung in den Zwolffingerdarm eine Sekretion 
der Bauchspeicheldriise hervor.) Nach Fleig ll und Delezenne und 
Pozerski 6 rufen auch Extrakte die mit Alkohol und Aceton bereitet 
sind, einen AusfluB von Pankreassaft hervor. 

Neuerdings haben Mellanby und Hugget12 nachgewiesen, daB ak-

1 Camus, L.: Recherches experimentales sur la "secretine". Journ. de 
physiol. et de pathol. gen. 4, 1002. 1902. 

2 Frouin, A. et Lalou, S.: Variation de la production de secretine in vitro 
dans les macerations de muqueuse intestinale en presence de divers acids. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 71, 189. 1911. - Influence de la concentration 
de divers acides sur la production de la secretine in vitro. Ebenda S. 241. 

3 Lalou, S.: Recherches sur la secretine et Ie mechanisme de la secretion 
pancreatique. Paris 1912. 

4 Fleig, C.: Intervention d'un processus humoral dans l'action des savons 
alcalins sur la secretion pancreatique. Journ. de physioI. et de pathol. gen. 6, 
32. 1904. - Analyse du mode d'action des savons alcalins. Ebenda S.50. 

,; Sawitsch: ZentralbI. f. d. ges. Physiol. u. PathoI. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 

6 Delezenne, C. et Pozerski, E.: Sur la preexistance de la secretine 
dans la muqueuse intestinal et sur les differents procedes d'extraction de cette 
substance. Journ. de physiol. et de pathoI. gen. 14, 540. 1912. 

7 Bayliss and Starling: Joum. of PhysioI. 28, 341. 1902. 
8 Fleig, C.: Mode d'action chimique des savons alcalins sur la secretion 

pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 00, 1201. 1903. 
9 Falloise, A.: Contribution a l'etude de la secretion biliaire. Action de 

chlorale. Bull. de l'acad. roy. de Belg. 1903. S.1106. 
10 Wertheimer, E. et Lepage, L.: De 1'action du chlorale sur la secretion 

pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 02,698. 1900, und Journ. 
de physiol. et de pathol. gen. 3, 698. 1901. 

11 Fleig, C.: Intervention d'un processus humoral dans la secretion pan
creatique par 1'action de 1'alcool sur la muqueuse intestinale. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. 00, 1277. 1903. 

12 Mellan by, J. and H ugget, S. G.: The relation of secretin formation 
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tive Secretine aus der Schleimhaut der oberen zwei Drittel des Diinn
darms eines Schweines ausgezogen werden konnen mit 75% Alkohol, 75% 
Aceton, 5% NaCl, 0,7% NaCl, 0,05% NaOH, 0,1% NaOH, 0,2% NaOH, 
Phosphat PH = 6,5 und Phosphat PH 7,5. Saure ist ein weniger wirksamer 
Extraktivstoff fUr Secretin als Alkohol, Aceton, 5% NaCl und 0,7% NaCl. 

Somit sind aIle normalen Erreger der Bauchspeichel
druse (Wasser, Sauren, Seifen) sowie einige Su bstanzen, die dem 
Organismus zwar fremdartig sind, wie beispielsweise Alkohol, 
Chloralhydrat, jedoch bei ihrer Einfiihrung in den Darm den sekre
torischen Apparat der Bauchspeicheldruse in Tatigkeit setzen, befahigt, 
zusammen mit der Darmschleimhaut wirksame Extrakte zu 
ergeben. Obgleich der Ather eine pankreassafttreibende Wirkung 
auBert, gelingt es nicht, damit einen wirksamen Extrakt der Darm
schleimhaut zu bereiten 1. 

Demzufolge nahm Fleig 2 an, daB die Darmschleimhaut befahigt ist, 
mit den entsprechenden Substanzen eine ganze Reihe von Secretinen zu 
bilden. Diese Secretine sind nicht identisch. Wenn man z. B. durch 
sukzessive Behandlung mittels einer 0,5%igen Salzsaurelosung aus der 
Schleimhaut das ganze Secretin, das letztere zur Bildung bringen kann, 
extrahiert, so schlieBt dies keineswegs aus, daB man aus den lJberresten 
der Schleimhaut, die man der Einwirkung einer lO%igen Losung Natrii 
oleinici aussetzt, eine neue sekretionserregende Substanz erhalt. Daher 
spricht Fleig von verschiedenen Prosecretinen und Secretinen oder, 
wie er sie nennt, Krininen: aus Prooxykrinin mit Sauren entsteht 
Oxykrinin; aus Prosapokrinin mit Seifen bildet sich Sapokrinin usw. 

Eine solche Annahme erscheint jedoch recht anfechtbar. So ist es 
z. B. wenig wahrscheinlich, daB in der Darmschleimhaut ein besonderes 
Prose cretin fUr die dem Organismus vollig fremdartige Substanz, das 
Chloralhydrat, mit dem es ein besonderes "Chloralsecretin" oder "Chloral
krinin" bildet, vorher zur Entstehung gelangen so11te. Die Moglichkeit, 
wirksame Darmschleimhautextrakte mit den verschiedenartigsten Sub
stanzen, die nicht als Erreger der Pankreassekretion anzusehen sind, 
herzuste11en, bringt diese Auffassung noch mehr ins Schwanken. 

So erhielten Delezenne und Pozerski 3 und Gley4 sehr wirksame 

to the entrance of acid chyme into the small intestine. The properties of se
cretin. Journ. of Physiol. 61, 122. 1926. 

1 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioI. 28, 344. 1902. 
2 Fleig: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 6, 32 u.50. 1904. 
3 Delezenne, C. et Pozerski, E.: Action de l'extrait aqueux d'intestin 

sur la secretine. Etude preliminaire sur quelques procedes d'extraction de la 
secretine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1i6, 987. 1904. - Action 
de l'extrait aqueux d'intestin sur la secretine. Jourri. de physiol. et de pathoI. 
gen. 14, 521. 1912. 

4 Gley, E.: Des modes d'cxtraction de la secretine. Un nouvel excitant 
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Extrakte, indem sie auf die Darmschleimhaut mittels kochender 
schwacher NaCl-Losungen oder konzentrierter kalter NaCl-Losungen ein
wirkten. Gleyl beobachtete eine energische sekretorische Wirkung auf 
Extrakte, die mit Pepton Witte hergestellt waren. Sie regten bei ihrer 
Einfiihrung in das Blut die Pankreassekretion lebhafter an, als Pepton 
allein. (Dies letztere wird von Frouin 2 in Abrede gestellt, nach dessen 
Ansicht das Pepton allein die Bauchspeicheldriise in gleichem MaBe oder 
selbst energischer anregt als Darmschleimhautextrakte, die mit ihm her
gestellt worden sind.) 

Endlich verwendeten Frouin und Lalou 3 und Lalou 4, zur Her
stellung von Extrakten die verschiedenartigsten anorganischen und or
ganischen Sauren in verschiedener Konzentration, Salze, Losungen von 
Rohrzucker, Glykose und Harnstoff sowie Seifen. In samtlichen Fallen 
erhielten sie wirksame Extrakte. Der sekretorische Effekt war jedoch 
bei ihrer Einfiihrung in das Blut ein ungleichartiger. Hierbei verdient 
hervorgehoben zu werden, daB beispielsweise ein Extrakt, der mit einer 
NaCl-Losung, die einer HCl-Losung aquimolekular ist, hergestellt war, 
eine gleiche Bauchspeicheldriisensekretion hervorrief, wie ein mit dieser 
letzteren hergestellter Extrakt (Lalou). Zu analogen Resultaten kamen 
Matsuo", der zur Herstellung wirksamer Extrakte der Diinndarm
schleimhaut Losungen von NaCl, NaOH, Glucose und Maltose benutzte, 
sowie Stepp und Schlagintweit 6 , die zu demselben Zweck Losungen 
verschiedener Salze in verschiedenen Konzentrationen anwandten. Die 
letzten heiden Autoren fanden, daB der Extrakt der Darmschleimhaut, 
der aus einer O,64%igen Losung von NaCl hereitet ist, die ebensoviel Cl 
enthalt, wie eine O,4%ige HCl, ein weniger wirksames Secretin gibt als 

de la secretion pancreatique. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des 
sciences 11)1, 345. 1910. 

1 Gley, E.: Des modes d'extraction de la secretine. Un nouvel excitant 
de la secretion pancreatique. Cpt. rend. hebdom. des ceances de l'acad. des 
sciences 101, 345. 1910. 

2 Frouin, A.: Nouvelles observations sur l'action de la peptone sur la 
secretion pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 'it, 189. 1911. 

3 Frouin, A. et Lalou, S.: Variation de la production de secretine in vitro 
dans les macerations de muqueuse intestinales en presence de divers acides. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 'it, 189. 1911. - Influence de la con
centration de divers acides sur la production de la secretine in vitro. Ebenda 
S.241. 

4 Lalou, S.: Recherches sur la secretine et la mecanisme de la secretion 
pancreatique. Paris 1912. - Procedes d'extraction de la secretine et mequanisme 
humoral de la secretion pancreatique. Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 14, 
241. 1912. 

5 Matsuo, J.: On the secretion of pancreatic juice. Journ. of PhysioI. 
4o, 447. 1912/13. 

6 Stepp, W. und Schlagintweit, E.: Notizen zur Extrahierbarkeit des 
Secretins und zur Pankreassekretion. Zeitschr. f. BioI. 62, 202. 1913. 



Die Secretinbildung durch Einwirkung verschiedener chemischer Substanzen. 577 

die letztere. Extrakte von maximaler Kraft werden durch 1-2%ige 
Losungen von NaCl erhalten. Die einer O,9%igen NaCl-Losung aquimole
kulare Losung von 4,9%iger H2S04 , gibt einen ebenso wirksamen Ex
trakt wie die letztere; eine aquimolekulare Losung von Traubenzucker 
wirkte aber schwacher. Hieraus folgt, daB es unmoglich ist, von der 
Spezifitat einiger Substanzen, wie Saure, Seifen usw. bei der Secretin
bildung zu sprechen. Offensichtlich sind die verschiedenartigsten Sub
stanzen befahigt, aus den Zellen der Darmschleimhaut ein Stimulans 
zu extrahieren, und dies nicht nur im Wege der Hydrolyse, wie Bayliss 
und Starling annahmen. 

Deswegen erscheint es richtiger, sich die Sache so vorzustellen, daB 
in den Schleimhautzellen liberhaupt nur ein einziges Secretin vor
handen ist, das bei den verschiedenen Einwirkungen auf die 
Zelle £rei wird. Von diesem Standpunkte aus muB auch die Annahme 
einer Existenz von Prose cretin hinfallig werden: das Secretin ist 
bereits in der Darmschleimhaut praformiert (Delezenne et 
PozerskP, Gley 2, Lalou 3). Ais Bestatigung dessen, daB das die 
Arbeit der Bauchspeicheldrlise anregende Stimulans bereits in fertiger 
Form in den Zellen der Darmschleimhaut vorhanden ist, dienen die Ver
suche von Wertheimer und Boulet 4 und Lalou 5. Die ersteren 
haben dargetan, daB der aus der Duodenalschleimhaut ausgepreBte Saft 
bei seiner Einflihrung in das Blut liber safttreibende Eigenschaften ver
fiigt, der letztere erzielte einen wirksamen Saft aus der Darmschleimhaut, 
indem er diese liber Chloroformdampfe hielt. 

Noch im Jahre 1913 hat einer der Begriinder der humoralen Theorie 
der Pankreassekretion Starling 6 nicht auf dem Vorhandensein des 
Prose cretins beharrt. Nach seiner Meinung kann Secretin in den Zellen 
enthalten sein, wenn auch nicht im freien Zustande, sondem an irgendein 
Bestandteil des Protoplasmas gebunden (z. B. an Substanzen lipoiden 

1 Delezenne et Pozerski: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1i6, 
987. 1904. - Journ. de physiol. et de pathol. gen. 14, 540. 1912. 

2 Gley: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 151, 345. 
1910. - Sur les excitants de la secretion pancreatique. Journ. de physiol. et 
de pathoI. gen. 14, 509. 1912. 

3 Lalou: Recherches sur la secretine et la mecanisme de la secretion pan
creatique. Paris 1912. - Journ. de physiol. et de pathoI. gen. 14,241. 1912. -
Pro cedes d'extraction de la secretine et mecanisme humoral de la secretion 
pancreatique. Ebenda 14, 530. 1912. (Polemisches.) 

4 Wertheimer, E. et Boulet, L.: Action du chlorure de baryum sur les 
secretions pancreatiques et salivaires. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
'11, 60. 1911. 

5 Lalou: Recherches sur la secretine et la mecanisme de la secretion pan
creatique. Paris 1912. 

6 S tar Ii n g, E. A.: Die Anwendung des Secretins zur Gewinnung von 
Pankreassaft. Abderhaldens Handb. d. biochem. Arbeitsmethoden 7, 73. 19]3. 

Babkin. Sekretion. 2. Auf]. 37 
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Oharakters}. Von hier aus wird es im Laufe des Lebens des Tieres durch 
verschiedene physiologische Erreger freigemacht, oder es wird nach dem 
Tode der Zelle bei verschiedenen Methoden der Extraktion erhalten. 
"Zwischen dieser Ansicht, sagt Starling, und der Anschauung von 
Delezenne (eine Vorexistenz des Secretins in der Darmsehleimhaut) 
gibt es in gewisser Hinsicht keinen groBen Unterschied; wie hier, so auch 
dort, hangt das Erhalten von Secretin in jedem FaIle eher yon der Art 
der Exttaktion, als von der Bildung des Stoffes selbst ab." 

Zu der t)berzeugung, daB Secretin sich in transformiertem Zustande 
in der Schleimhaut der zwei oberen Drittel des Diinndarmes befindet, 
kommen auch Mellanby und Huggetl, die in der letzten Zeit die 
Untersuchungen auf dem Gebiet des Secretins belebten. 

Diese Annahme wurde schlieBlich durch Volborth 2 bewiesen, der 
das Vorhandensein von Secretin im Darmsaft, der aus den Thiry-Vella 
Fisteln eines Hundes geworuien wurde, nachwies. Das Secretin ist im 
Sediment des Darmsaftes enthalten, nicht im flussigen Teil. Es kann 
aus dem Saft extrahiert werden, gewohnlich (nach Bayliss und Star
ling) mit O,4%igem HOI oder durch Kochen des Darmsaftsedimentes 
mit physiologischer KochsalzlOsung. Durch sorgfaltige Neutralisation 
der Saure, die wahrend des Kochens fur die Extraktion gebraucht wird, 
kann man Secretinpraparate erhalten, die keine blutdruckerniedrigende 
Wirkung haben (d. h. ohne die "depressor substance" Bayliss' und 
Starlings, oder das "Vasodilatin" Popielskis sind). Die Sekretions
wirkung des Secretins aus Darmsaft ist beinahe so stark wie die Wir
kung der gewohnlichen Praparate des Secretins aus der Darmschleim
haut. Weder aus Speichel, Galle, noch Pankreassaft konnte Secretin 
gewonnen werden. 1m Magensaft, sowohl in dem aus dem Fundusteil 
als auch in solchem aus dem Pylorusteil, kann immer eine kleine Menge 
Secretin nachgewiesen werden. So besteht kein Zweifel, daB Secretin 
normalerweise sich stets in den Epithelialzellen der 
Schleimhaut der oberen Teile des Dunndarmes vorfindet. 
AIle diese Angaben konnen aus der Tabelle 128 ersehen werden. 

Pringle 3 zeigte, daB Secretin in der Schleimhaut des Darmes bei 
neugeborenen Tieren vorkommt. So erzeugte das Secretin aus neu
geborenen Katzen, bevor sie gesaugt wurden, einen ganz betrachtlichen 
Sekretionsstrom aus dem Pankreas bei einem Versuch an Runden. Die 
Untersuchung an Foeten aus verschiedenen Phasen ergab, daB in man
chen ein aktives Secretin enthalten ·war, in anderen nicht. 

1 Mellanby and Hugget: Joum. of Physiol. 61, 122. 1926. 
2 Volborth, G. W.: The presence of secretion in the intestinal ju;ce. 

Americ. Joum. of Physiol. 72, 331. 1925. 
3 P ri n g 1 e, H.: On the presence of secretin during foetal life. J ourn. of 

Physiol. 42, XL. 1911. 
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Die in vitro erzielten Resultate lassen sich jedoch nicht direkt auf die 
normale Tatigkeit des tierischen Verdauungskanals ubertragen: nur 
einige Substanzen, mittels deren man aus der Darmschleimhaut ein 
Stimulans extrahieren kann, erscheinen unter normalen Bedingungen als 
Erreger der Pankreassekretion. Auf die Einfuhrung der iibrigen Sub
stanzen in den Zwolffingerdarm reagiert die Bauchspeicheldruse nicht 
mit einer sekretorischen Arbeit. Vom Standpunkt Bayliss und Star
lings aus erklart sich dieseTatsache dadurch, daB nur bestimmte Sub
stanzen befahigt sind, mit Prosecretin Secretin zu bilden; deswegen er
scheinen sie denn auch als normale Erreger der Bauchspe:cheldruse. AIle 
ubrigen Substanzen dagegen diffundieren, sofern sie nur aufsaugungs
fahig sind, durch die Darmschleimhaut, ohne das Prosecretin in Secre
tin zu verwandeln und ohne dieses letztere mit sich in den Gesamtblut
kreislauf fortzutragen. AndernfalIs ware die Sekretion der Bauchspeichel
druse eine unterbrochene. 

Wie wir jedoch gesehen haben, drangt sehr vieles zu der Annahme 
hin, daB das Secretin in der Darmschleimhaut bereits praformiert ist 
und von dort vermittelst alIer moglicher Agenzien extrahiert werden 
kann. Daher muB man entweder anerkennen, daB der ProzeB des Frei
werdens des Secretins in vivo anders vor sich geht als in vitro, indem er 
nur bestimmten Substanzen - namlich den Erregern der Bauchspeichel
druse - eigen ist, oder aber man muB, wie Lalou l meint, die Bedin
gungen der Secretinbildung von den Bedingungen des Secretinubertritts 
in das Blut unterscheiden. Nur einige Substanzen sind befahigt, das 
Secretin nicht allein aus den Zellen der Schleimhaut zu extrahieren, 
sondern es auch in das Blut uberzufiihren. Sonach sind sie denn auch 
als die wirklichen Erreger der Pankreassekretion anzusehen. 

Indirekte Erreger Direkte Erreger 
(Bildung von Secretin) (Wirkung durch das Blut) 

--
Liisungsstoffe ~atiirliche Erreger 

in vivo Liisungsstoffe (die beinormalen Kiinstliche 
in vitro Bedingungen im Erreger 

Exogene I Endogene Darm absorbiert 

I werden) 

Saure Ge-l ~ 
I 
'" I Sauren,Fette,Sei- Albumosen (?) Pilocarpin 

DIe Saure tranke, ;; . fen. concentr. Cholin Physostigmin 

nent",Ie j ~ des Magen- i L" Muscarin osungen von 
saftes s e-Fette, c ( p N eutralsalzen, Trimethylamin 

Senf ~ ziell HCI) 
Losungen von Chloral 

Sauren Seifen N aCI bei 100°C, Ather 
Chloroform HeiBes Wasser, 
Chloral Albumosen, 

Alkohol, Chlo- i 
I 

ral, Senfol I I 

1 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.86. 
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Gley! fiihrt die vorstehende Klassifikation der Erreger der Bauch
speicheldriisesekretion an. 

Aus dieser Tabelle, die wesentlich erganzt werden kann, ist ohne 
Zweifel ersichtlich, daB das Secretin kiinstlich mit vielen Stoffen gebildet 
werden kann, aber nur sehr wenige von diesen Stoffen sind in der Norm 
fahig, die Arbeit der Bauchspeicheldriise zu erregen. 

Eine sehr groBe Bedeutung beim Ubergang von Secretin aus der 
Schleimhaut des Darmes in das Blut schreibt Mellan by 2 der Absorp
tion von Galle zu. Mellanby wies nach (siehe Kapitel2 im Abschnitt 
"Pankreas"), daB Galle bzw. Cholalsaure bei Einfiihrung in das Duode
num Abscheidung von Pankreassaft hervorruft. Die Injektion von 
Cholalsaure ins Blut hat keine Pankreassekretion zur Folge. Beim Ver
gleich der sekretorischen Wirkung von Cholalsaure nach Einfiihrung ins 
Duodenum und ins Ileum, fand Mellanby, daB 10 ccm einer l%igen 
Cholalsaure vom Duodenum aus 2 ccm Pankreassaft in einer Stunde zur 
Abscheidung brachten. Wenn die gleiche Menge in das Ileum eingefiihrt 
wurde, wurde nur ein Tropfen Pankreassekret abgeschieden. Es scheint, 
daB die Cholalsaure in beiden Fallen absobiert wird. "Da Secretin in 
hochster Konzentration in der Schleimhaut des Duodenum vorkommt 
und praktisch im Ileum fehlt, so stellt das Ergebnis einen zwingenden 
Beweis dar fUr die Hypothese, daB die Absorption der Gallensauren 
.:lurch den Darm den Ubertritt von Secretin in das venose Blut bedingt 
und dadurch zur Sekretion von Pankreassaft fiihrt." 

Dazu muB bemerkt werden, daB die Lahmung des Vagus durch intra
venose Injektion von Atropin oder die Lahmung des motorischen Teils 
des sympathischen Systems durch intravenose Injektion von Ergotamin 
die Fahigkeit der Galle auf die Pankreassekretion stimulierend zu wir
ken, nicht vermindert. Nach intravenoser Injektion von Atropin macht 
sich sogar eine Steigerung der durch Galle hervorgerufenen Pankreas
sekretion bemerkbar. Einfiihrung von Atropin in den Darm zeigte, daB 
diese Erscheinung nicht mit einer lokalen Wirkung des Atropins auf die 
Schleimhaut des Darmes zusammenhing, indem sie die Absorption der 
Galle vom Duodenum in den Blutstrom erleichterte. 

Es scheint, daB die Galle bei der Pankreassekretion eine wichtige 
Rolle spielt. Von Interesse ist jedoch die Frage, wie die Pankreassekre
tion vor sich gehen wiirde, wenn die ganze Galle aus dem Korper ent
fernt wird. Jedenfalls leben Hunde mit permanenten Schwannschen 
oder Pawlowschen Fistel.n der Gallengange lange Zeit bei vollkommener 
Gesundheit. 

1 Gley: Journ. de physiol. et de pathol. gEm. 14, 509. 1912. 
2 Mellanby: Journ. of Physiol. 61,419. 1926, and Mechanism of pancreatio 

secretion. The Lancet 211, 215. Juli 31. 1926. 
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Die Spezifitiit des Secretins. 
Mit der Annahme der humoralen Theorie der Wirkung der Salzsaure 

als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise ergab sich die Not
wendigkeit, in moglichst eingehender Weise folgende wichtige Frage auf
zuklaren: Besitzen die Fahigkeit, die Pankreassaftabsonderung anzu
regen, nur die Salzsaureextrakte der Duodenal- und Diinndarmschleim
haut oder gleichfalls die Extrakte auch aus anderen Organen? Und 
wenn diese letzteren iiber safttreibende Eigenschaften verfiigen - ist 
nicht der sowohl bei ihrer Einfiihrung als auch bei 1njektion der Ex
trakte der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut in das Blut erzielte 
sekretorische Effekt auf irgendwelche besondere Substanz, die mit dem 
Secretin nichts gemein hat, zuriickzufiihren? Kurz: 1st das Secretin 
spezifisch oder nicht? 

Schon Bayliss und Starling l zeigten, daB 1. eine safttreibende 
Wirkung bei ihrer Einfiihrung in das Blut nur die Extrakte der Duodenal
lmd Diinndarmschleimhaut in Salzsaure ausiiben, wahrend Extrakte 
aus andern Teilen des Verdauungskanals und einigen Organen (MHz, 
Pankreas, Niere usw.) diese Eigenschaften nicht besitzen; 2. die Ex
trakte der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut gleichzeitig mit der 
Sekretion der Bauchspeicheldriise ein Sinken des Blutdrucks hervor
rufen; dieser letztere Umstand jedoch hat keinerlei Beziehung zur Sekre
tion, da die den Blutdruck herabsetzende Substanz aus dem Extrakt 
durch Behandlung mit absolutem Alkohol entfernt werden kann, ohne 
daB der sekretorische Effekt darunter litte; 3. die oben erwahnten Ex
trakte, in das Blut injiziert, die Bauchspeicheldriisenarbeit energisch 
befordern, die Gallenausscheidung erhohen und in sehr schwachem MaBe 
---: vermutlich infolge einer durch den depressorischen Effekt bedingten 
Anamie der Hirnzentren - die Speicheldriisen zur Sekretion anregen. 
Eine vorherige Durchschneidung der sekretorischen Nerven der Speichel
drusen hebt diesen Effekt auf. Dies waren die hauptsachlichsten Griinde 
fUr die Anerkennung des spezifischen Charakters des Secretins. 

Spatere Untersuchungen haben dargetan, daB nicht nur ~jxtrakte aus 
der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut die Sekretion der Bauch
speicheldriise anregen, sondern auch Extrakte aus anderen Teilen des 
Verdauungskanals: dem Magen, dem Dickdarm (Borissow und Wal
ther 2, Popielski 3, Gley4) ferner dem Muskelgewebe (Borissow 

1 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioI. 28, 325. 1902. 
2 Borissow, P. und Walther, A.: Zur Analyse der Saurewirkung auf die 

Pankreassekretion. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare-och Lakare
motet. Helsingfors 1902. S. 42. 

3 Popielski, L.: Die Sekretionstatigkeit der Bauchspeicheldriise unter dem 
Einflusse von Salzsaure und Darmextrakt (des sog. Secretins). Pfliigers Arch. 
f. d. ges. PhysioI. 120, 476ff. 1907. 

4 G ley, E.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1)0, 519. 1911. 
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und Wal therl, Popielski 2), dem Gehirn, der Bauchspeicheldriise, 
dem Blut (Popielski 3), der Schilddriise (Modrakowski 4). Sowohl 
die Extrakte der Duodenalschleimhaut als auch die iibrigen Extrakte 
regen bei ihrer Injektion in das Blut nicht nur die Sekretion der Bauch
speicheldriise an, sondern bedingen auch die Absonderung des Speichels 
(Boris sow und Walther 1 , Lam bert und Meyer 5 , Popielski 6), 

des Magensafts (Popielski 6), des Harns (Gizelt7) und rufen Krampfe 
und Defakation hervor. 

Nach Rogers, Rahe, Fowcett und Hackett 8 bildet die subcutane In
jektion des Riickstandes oder des nicht koagulierbaren Teiles eines wasserigen 
Extrakts der Leber ein unmittelbares und kraftiges Reizmittel fiir die Pankreas
sekretion. Die Riickstande von Schilddriise und Thymus verursachen eine we
niger kraftige und langsamere Reaktion. Die Riickstande von Hypophyse, Neben
schilddriisen, Milz und Pankreas bleiben ohne Wirkung, die der Nebenniere hem
men die Pankreassekretion. Ott und Scott 9 zeigten, daB Parathyreoid-, Epi
physen- und Mammae-Extrakte die Pankreassekretion steigern, daB Adrenalin 
und Pituitrin sie dagegen hemmen. 

Hieraus konnte man die SchluBfolgerung ziehen, daB das Secretin 
nicht als spezifischer Erreger der Bauchspeicheldriise anzusehen ist. Auf 
diesen Standpunkt stellen sich denn auch Popielski und seine Mitar
beiterlO. Popielski ist der Meinung, daB die Salzsaure vom Darm aus 

1 Borissow, P. und Walther, A.: Forhandlingar vid Nordiska Natur
forskare-och Lakaremotet. Helsingfors 1902. S. 42. 

2 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 120, 476. 1907. 
3 Popielski, L.: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 120, 474ff. 1907. -

"Uber die physiologische Wirkung von Extrakten aus samtlichen Teilen des Ver
dauungskanals (Magen, Dick- und Diinndarm) sowie des Gehirns, Pankreas und 
Blutes und iiber die chemischen Eigenschaften des darin wirkenden Korpers. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 128, 203£f. 1909. 

4 Modrakowski, G.: "Uber die Identitat des blutdrucksenkenden Korpers 
der Glandula thyreoidea mit dem Vasodilatin. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
133, 291. 1910. 

o Lambert, M. et Meyer, R.: Action de la secretine sur la secretion sali
vaire. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 54, 1044. 1902. 

6 Popielski, L.: "Uber die Wirkungsart von Saure (HCI) und Salzsaure
extrakten verschiedener Teile der Schleimhaut des Verdauungskanals auf die se
kretorische Arbeit der Bauchspeicheldriise. Russki Wratsch 1902. S. 1797. 

7 Gizelt, A.: EinfluB des Darmextrakts und Pepton Witte auf die Harn
sekretion. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 123, 540. 1908. 

8 Rogers, J., Rahe, J. M., Fowcett, G. G. and Hackett, G. S.: The 
effects of the subcutaneous injection of organ extracts upon the flow of pancreatic 
secretion. Americ. Journ. of PhysioI. 40, 12. 1916. 

9 Ott, I. and Scott, J. C.: Note on the effect of animal extracts upon the 
secretion of the pancreas. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 11, 142. New 
York 1914. 

10 AuBer den oben genannten Arbeiten von Popielski vgI. ferner: "Uber den 
Charakter der Sekretionstatigkeit des Pankreas unter dem EinfluB von Salz-
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durch Vermittlung des Nervensystems die Pankreassaftabsonderung an
rege; die durch Einfiihrung eines in Salzsaure hergestellten }Jxtrakts der 
Duodenalschleimhaut in das Blut hervorgerufene Sekretion dagegen habe 
keinerlei Beziehung zum normalen Proze.B der Saftsekretion. Die Ab
sonderung des Pankreassaftes bei Einfiihrung eines Darmextrakts in das 
Blut sei eine sekundare Erscheinung. Der Extrakt wirke weder auf die 
sekretorischen Zellen noch auf die Nervenendigungen der Bauchspeichel
driise ein. Die Sekretion werde in diesem Falle dadurch bedingt, da.B 
gleichzeitig der Blutdruck absinke und das Blut seine Gerinnungsfahig
keit einbii.Be. Die Absonderung des Pankreassaftes unter dem Einflu.B 
eines Darmextrakts sei der Ausdruck der Filtration der diinnfliissigen 
und salzigen Teile des Blutes durch die erweiterten Gefa.Be der Bauch
speicheldriise. Andere Substanzen, wie z. B. Atropin und Blutegel
extrakt, rufen, indem sie ein Sinken des Blutdrucks bedingen und das 
Blut gerinnungsunfahig machen, gleichzeitig eine Pankreassaftabsonde
rung hervor. Gleiches gelte auch von den Extrakten aus allen moglichen 
Organen: sie enthalten alle eine Substanz, die befahigt sei, den Blutdruck 
herabzusetzen und die Gerinnungsfahigkeit des Blutes zu verringern, 
folglich auch die Absonderung des Pankreassaftes hervorzurufen. Po
pielski nannte diese Substanz "Vasodilatin". Spater hat Popielskil 
auf die Ergebnisse von Dale und Laidlaw 2 und Barger und Dale 3 

fu.Bend, die Vermutung geau.Bert, da.B Vasodilatin dem fJ-Imidazolyl
athylamin (Histamin) sehr nahe steht, oder sogar mit ihm identisch ist. 
(Siehe die Erorterung dieser Frage im Abschnitt "Magendrusen" 3. Ka
pitel "Der Mechanismus der Magendrusenarbeit wahrend der zweiten 
Phase.") 

Die Auffassung Popiel skis fand jedoch keine allgemeine Aner
kennung. Vor allem mu.B man feststellen, da.B Popielski (siehe May
de1l 4 ) aus verschiedenen Geweben erhaltene Extrakte durch Abdampfen 

saure und Darmextrakt. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 239. 1907. -
Uber die physiologischen und chemischen Eigenschaften des Peptons Witte. 
Ebenda 126, 483. 1909. - Popielski, L. und Panek, K.: Chemische Unter
suchungen iiber das Vasodilatin, den wirksamen K6rper der Extrakte aus samt
lichen Teilen des Verdauungskanals, dem Gehirn, Pankreas und Pepton Witte. 
Ebenda 128, 222. 1909. - Popielski, L.: Blutdruck und Ungerinnbarkeit des 
Blutes bei der Tatigkeit der Verdauungsdriisen. Ebenda 144, 135. 1912. -
Die Ungerinnbarkeit des Blutes bei der reflektorischen Tatigkeit der Speichel
driisen und der Bauchspeicheldriise. Das allgemeine Sekretionsgesetz der Ver
dauungssafte. Ebenda lIiO, 1. 1913. 

1 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 178, 214 u. 237. 1920. 
2 Dale and Laidlaw: Journ. of Physiol. 41, 318. 1910, und Ebenda 43, 

182. 1911. 
3 Barger and Dale: Journ. of Physiol. 41, 499. 1911. 
4 Maydell, E.: Zur Frage des Magensecretins. Diss. Kieff 1917. S.127. 
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konzentrierte. Es resultierte ein in hochstem Ma13e toxisches Produkt, 
von welchem sogar schon eine kleine Menge ins Blut eingefiihrt, Krampfe, 
Defakation, Urinergu13, allgemeine Betaubung des Tieres u. a. hervorrief. 
Anders verhalt es sich mit Extrakten, die in der iiblichen Weise her
gestellt wurden. Wenn Extrakte aus einigen Organen auch eine Ab
sonderung des Pankreassaftes hervorriefen, so ist doch ihre Wirkung be
deutend weniger energisch, als die Wirkung von Extrakten der Duodenal
schleimhaut (Lalou 1, Matsuo 2). 

Zur Bekraftigung des Gesagten seien hier Beispiele aus der bereits wieder
holt zitierten, sehr eingehenden Untersuchung von Lalou 3 angefiihrt. 

Lalou stellte in ein und derselben Weise Extrakte aus verschiedenen Teilen 
des Verdauungskanals und Organen eines Hundes in Salzsaure- oder NaCI-Lo
sungen her. Dann injizierte er sie bei einem akuten Versuche einem Hunde 
intravenos nacheinander in einer Quantitat von 10 ccm. Die durch jeden ein
zelnen Extrakt hervorgerufene Absonderung aus der Pankreasfistel beobachtete 
er im Verlaufe von 20 Minuten. Auf diese Weise erhielt man die Moglichkeit, 
die Starke ihrer safttreibenden Wirkung zu vergleiehen. Wir lassen hier die Durch
schnittsziffern aus siimtlichen Versuchen folgen. 

10 ccm Extrakt aus Duodenum bedingten in 20 Min. 8,56 ccm Pankreassaft 
10 Ileum ., 20 0,77 

" 
10 ., .Magen .. 20 0,10 

" 
10 " Gehirn 20 1,42 

" 
10 Leber 20 0,69 ,. 
10 Hoden 20 0,61 

" 
10 Pankreas 20 0,27 

" 
10 Nieren 20 

" 
0,24 

" 
Hieraus folgt, daB selbst lier am energischsten wirkende Gehirnextrakt 

die Pankreassaftabsonderung durchschnittlich sechsmal schwacher anregt als 
ein Extrakt aus Darmschleimhaut. In einigen Fallen (Bauchspeicheldruse, 
Nieren, Magen) erreicht dieser Unterschied eine auBerordentliche Hohe (35 bis 
SOmal). 

Mellanby und Hugget 4 crhielten ahnliche Resultate. Sie nahmen die 
Schleimhaut aus dem Verdauungskanal einer Ziege 1 Stunde nach dem Tode 
derselben. Je 20 g der 
Schleimhaut von ver
schiedenen Stellen wur
den, nachdem sie gut 
mit Sand zerrieben wor
den waren, mit 40 ccm 
0,2%igem HOI gekocht, 
neutralisiert und fil
triert. Je 0,4 cern von 
diesen J<'iltraten wurden 

Teil des Verdauungskanals verwendet 

Fundusteil des Magens . . . . 
Pylorusteil des Magens. . . . 
Erstes Drittel des Diinndarms. 
Mittleres Drittel des Diinndarms 
Unteres Drittel des Diinndarms 
Aufsteigender Dlckdarm 

1 Lalou, S.: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. 
Matsuo: Journ. of Physiol. 45, 447. 1912/13. 

Pankreassaft 
abgesondert 

in cern 

o 

° 2,75 
2,60 
0,5 
0,2 

3 Lalou, S.: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S. 11. 
4 Mellan by and H ugget: Journ. of Physiol. 61, 122. 1926. 
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der Reihe nach in die Femoralvene einer mit Urethan anasthetisierten Katze 
eingespritzt, und die Menge der Sekretion aus dem Pankreasgang gemessen. 

Nach Mellan byl ist das Secretin in den verschiedenen Tieren folgender
maBen verteilt: 

Bei der Ziege: 

Diinndarm (oberes Drittel) . 
(mittleres Drittel) . 
(unteres Drittel) 

Dickdarm ........ . 

Abstand vom 
Pylorussphincter Secretineinheiten 

in FuB 

1 100 
2 76 
3 56 
4 48 
5 24 
6 16 
8 7 

100 Secretineinheiten 
90 
18 
8 

Beim Schwein ist das V orkommen von 
Secretin auf die ersten 10 FuB des Diinn
darms beschrankt. 

Bei der Katze ist praktisch das ganze 
Secretin in wenigen Zoll des Zwolffinger
darms enthalten. 1m Jejunum und Ileum 
finden sich nur geringe Mengen: 

Duodenum 100 Secretineinheiten 
Jejunum. . . . . 17 
Ileum . . . . .. 6 

10 4 Daher ist es durchaus begreiflich, wenn 
einige Autoren mit Bayliss und Star

ling die Moglichkeit direkt in Abrede stellen, aus der Schleimhaut der unteren 
Teile des Ileums und der des Dickdarmes (Zunz2) sowie aus dem Gehirn und 
der Bauchspeicheldriise (Divry3) wirksame Extrakte herzustellen. 

Ferner hat die Injektion von Extrakten verschiedener Organe sowie 
auch von Extrakten der Duodenalschleimhaut in das Blut ein Sinken des 
Blutdrucks zur Folge. 

Allein zwischen den einen und den andern Extrakten ist ein wesent
licher Unterschied vorhanden. Die Extrakte aus den verschiedenen 
Organen verlieren, wenn sie durch Behandlung mit absolutem Alkohol 
von der gefiiBerweiternden Substanz befreit sind, die Fiihigkeit, die 
Bauchspeicheldruse zur Sekretion anzuregen, wiihrend die Extrakte aus 
der Duodenalschleimhaut sie bewahren (Bayliss und Starling 4 , 

Zunz 5 , Dixon und Hami1l 6 , Divry3, Lalou 7 ). Nach Dale und 

1 MelIan by: Journ. of Physiol. 61, 419. 1926. 
2 Z unz, E.: A propos du mode d'action de la secretine sur la secretion 

pancreatique. Arch. internat. de physiol. 8, 181. 1909. 
3 Divry, P.: Action de la secretine de Bayliss et Starling et de vaso

dilatine de Popielski sur la secretion pancreatique. Arch. internat. de physiol. 
10, 335. 1910. 

4 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 335. 1902. 
;; Zunz: Arch.internat.de physiol. 8, 181. 1909. 
6 Dixon, W. E. and Hamill, P.: The mode of action of specific substances 

with special reference to secretion. Journ. of Physiol. 38, 314. 1908. 
7 Lalou, S.: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S. 12£{. 
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Laidlaw l und Barger und Dale 2 ist die schwache safttreibende Wir
kung der Extrakte verschiedener Organe auf die besondere gefaBerwei
ternde Substanz ~-Imidazolylethylamin (Histamin) zuriickzufUhren. Diese 
Substanz hat mit dem Secretin nichts gemein. AuBerdem verlieren Ex
trakte der Duodenalschleimhaut bei ihrer Behandlung mit Alkohol ihre 
speicheltreibende Fahigkeit, wahrend ihre safttreibende Wirkung in bezug 
aufdas Pankreas die friihere Hohe bewahrt (Deroua ux 3). Indem Stepp4 
und Dale und Laidlaw 5 diese Methode benutzten, haben sie mit Hilfe 
einer besonderen Behandlung der Schleimhaut des Zwolffingerdarmes 
und des Diinndarmes ein reineres Secretin erhalten, das eine energise he 
safttreibende Wirkung besaB und das keinen EinfluB auf den Blutdruck 
ausiibte. 

Indem Vol borth 6 ein Praparat, das aus Magensaft erhalten wurde, 
vorsichtig neutralisierte, konnte er ein yom depressorischen Effekt freies 
Secretin erhalten. Foiglich hat Vasodilatin gar keine Beziehung zum 
Secretin. Die neuesten Untersuchungen von Parsons 7 zeigten, daB 
Sec retinlOsungen , die aus der Schleimhaut des Zwolffingerdarmes eines 
Hundes hergesteIlt sind, geringe Mengen Histamin enthalten, die keine 
physiologische Bedeutung haben konnen. Seine safttreibende und depres
sorische Wirkung verdankt das Secretin nicht dem Histamin; Secretin 
und Histamin sind ahnliche, aber chemisch und physiologisch nicht 
identische Verbindungen. Parsons glaubt, daB weder Secretin, noch 
Histamin aus dem Darm in unverandertem Zustande resorbiert werden. 

Endlich wird sowohl die Tatsache derVerringerung der Gerinnungs
fahigkeit des Elutes unter dem EinfluB der Extrakte selbst als auch 
ihre Bedeutung fUr die Absonderung des Pankreassaftes bestritten. 
So beobachtete Divry8 bei Injektion von Extrakten verschiedener 
Organe in das Blut sehr geringe Schwankungen in der Blutgerinn
barkeit, wahrend ein Mitarbeiter Popielskis, Czubalski 9 , konsta
tierte, daB das Elut in solchem FaIle (0,3 g Extrakt auf 1 kg Korper-

1 Dale, H. H. and Laidlaw, P. P.: The physiological action of j1-imina
zolylethylamine. Journ. of Physiol. 41, 318. 1910. - .Further observations 
on the action of 13-iminazolylethylamine. Ebenda 43, 182. 1911. 

2 Barger and Dale, H.H.: ,l-Iminazolylethylamine, a depressor constituent 
of intestinal mucose. .Journ. of Physiol. 41, 499. 1911. 

3 Derouaux, J.: La secretine n'est pas un excitant des glandes salivaires 
et gastriques. Arch. internat. de physiol. 3, 44. 1905/06. 

4 Stepp, W.: On the preparation of secretin. Journ. of Physiol. 43, 441. 1912 . 
. \ Dale and Laidlaw: Journ. of Physiol. 44, XI. 1912. 
6 Volborth: Americ.Journ. of Physiol. 72,331. 1925. 
7 Parsons, E.: Histamine as a constituent of secretin preparations. 

Americ. Journ. of Physiol. 71, 479. 1925. 
8 Divry: Arch. internat. de physiol. 10, 339. 1910. 
9 Czubalski, F.: Dber den EinfluB des Darmextrakts auf die Blutgerinn

barkeit. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 395. 1907. 
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gewicht des Hundes) selbst im Verlauf einiger Tage ungeronnen bleibt. 
AuBerdem erreichte Divry in einem Spezialversuch eine kiinstliche 
Ungerinnbarkeit des Blutes und ein Absinken des Blutdrucks, indem 
er einen Extrakt aus Blutegelkopfen in das Blut injizierte. Es erfolgte 
keinerlei Absonderung des Pankreassaftes. Andererseits regte jedoch 
ein Extrakt aus der Darmschleimhaut sofort nach seiner intravenosen 
Injektion die Arbeit der Bauchspeicheldriise an. 

Ebenso ist es nicht ganz klar, in welcher Beziehung zum normalen Mecha
nismus der Bauchspeicheldriisenabsonderung der von Bickell und seinen Mit
arbeitern und von Halliburton und de Souza 2 aus Spinat und aus hydro
lysiertem EiweiB (Bickel und van Eweyk3 ) extrahierte Stoff steht. Die Ein
fiihrung dieser Substanzen (Spinatsecretin, "Hitzesecretin") in das Blut erregt 
die Absonderung des Pankreas- und Magensaftes. Die Wirkung des Spinat
secretins ist nach Halliburton und Souza sehr schwach. Daher sind sie der 
Ansicht, daB diese Art von Secretin keine bedeutende Rolle beim normalen Se
kretionsprozeB spielen kann. Dobreff 4o weist nach, daB Halliburtons und 
Souzas Methode der Darstellung des Spinatsecretins ungeeignet ist, das im 
Spinat enthaltene Secretin nur in einer annahernd geniigenden Menge in Losung 
zu bringen. AuBerdem wandtenHalliburton undSouza die Methode desakuten 
Experiments an und schlossen die Reizung der Pankreassekretion durch die Salz
saure des Magensaftes aus, deren Sekretion ja auch durch "Pflanzensecretin" ver
ursacht wird. Daher war die Wirkung des "Pflanzensecretins" viel schwacher 
als bei Hunden mit permanenten Pankreasfisteln (siehe Schimizu o). Der letzt
genannte Punkt spricht gerade fiir Halliburtons und Souzas Ansicht. 

Skarzynska 6 verglich die sekretorische Wirkung des Secretins, Gastrins, 
Histamins, des Extraktes aus Spinat und aus Pepton, bei der intravenosen Ein
fiihrung miteinander und fand, daB Secretin unvergleichlich starker als die 
anderen hier aufgezahlten Stoffe wirkte. 

Die Vermutung von Voegtlin und Myers 7 , daB das antineuritische Vita-

1 Die Literatur ist in dem Abschnitt "Magendriisen", 3. Kapitel, "Der 
Mechanismus der Magendriisenarbeit wahrend der zweiten Phase" angefiihrt. 

2 Halliburton, W. D. et de Souza, D. H.: L'action de la secretine. 
Arch. internat. de physioI. 18, 231. 1921. 

3 Bickel, A. und van Eweyk, C.: Uber Hitzesecretine. Sitzungsber. d. 
preuB. Akad. d. Wiss. 1921. S. 325. 

4 Dobreff, M.: Experimentelle Untersuchungen iiber die Ausscheidungs
arbeit der Nieren nach Pflanzensecretininjektionen mit Bemerkungen zu der 
Arbeit von Halliburton und Souza iiber die Wirkung des Spinatsecretins. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med.46, 215. 1925. 

5 Schimizu, K.: Zur Kenntnis der Wirkung von Planzensecretinen auf 
das Pankreas. Biochem. Zeitschr. 149, 556. 1924. 

6 Skarzynska, M.: Action de quelques corps sur la pression arterielle et 
la secretion du pancreas. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 90, 1476. 
1924. - Sur la secretine comme agent de la secretion du pancreas. Ebenda 
90, 1479. 1924. 

7 Voegtlin, C. and Myers, C. N.: A comparison of the influence of se
cretin and the antineurotic vitamine on pancreatic secretion and bile flow. 
Americ. Journ. of PhysioI. 49, 124. 1919. - Journ. of Pharmacol. a. Exp. 
Therapeut. 13, 301. 1919. 
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min aus Bierhefe mit Secretin identisch sei, wurde vonAnrep und Drummond 1 

widerlegt. 
Evans 2 vertrat die Ansicht, daB die Entfernung des Pankreas beim Hunde 

ein rasches Verschwinden des Secretins aus der mukosen Membran des Darmes 
zur Folge habe. Ein Extrakt aus der Schleimhaut des Zwalffingerdarmes und 
Dunndarmes eines Hundes, der ein paar Tage (Maximum 6 Tage) vor dem Ver
suche eine vollige Entfernung der Bauchspeicheldruse erlitten hatte, besaB fast 
gar keine sekretorische Wirkung, setzte aber wie ublich den Blutdruck stark 
herab. Andererseits erhielten aber Pem berton und Sweet 3 und Hedon und 
Lisbonne 4 vollkommen wirksame Praparate aus der Darmschleimhaut von 
Runden ohne Pankreas. Nach Meti vet 5 enthalten Duodenum und Jejunum 
gleich viel Secretin. Nach einer operativen Ausschaltung des Duodenums fand 
sich in beiden Teilen des Darmes (wahrend mehrerer Monate langer Beobachtung) 
nur eine geringere Menge Secretin. 

Somit haben wir zur Zeit keine stichhaltigen Grunde, uns der von 
Bayliss und Starling vertretenen Auffassung nicht anzuschlieBen, und 
mussen folglich anerkennen, daB in der Schleimhaut des 
Duodenums und des Dunndarms eine besondere Substanz 
vorhanden ist, die zur Sekretion der Bauchspeicheldruse 
in Beziehung steht. In das Blut gelangt und mit diesem den 
Zellen der Bauchspeicheldruse zugetragen, regt sie ihre se
k retorische Tatigkeit an. 

Djenab 6 , Halliburton und Souza' und Cowgill und Deul s zeigten, 
daB Secretin bei Einspritzung in den Pfortaderkreislauf einen viel schwacheren 
Reiz auf die Pankreassekretion ausubt als bei Einspritzung in die Jugularvene. 
(Siehe auch Lim und Ammon 9 und Matsuoka10 .) Mellanbyll bestatigte die 

1 Anrep, G. V. and Drummond, J. C.: Note on the supposed identity 
of the water-soluble vitamine B and secretin. Journ. of PhysioI. 04, 349. 1920/21. 

2 Evans, C. L.: Note on the fate of secretin in pancreatic diabetes. Journ. 
of PhysioI. 44, 461. 1912. 

3 Pemberton, R. and Sweet, J. E.: Further studies on the influence of 
the ductless glands on the pancreas. Arch. of internal Med. 10, 466. 1910. 

4 Hedon, E. et Lisbonne, M.: Persistance de la secretine dans la mu
queuse intestinal apres l'exstirpation totale de pancreas. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 74, 375. 1913. 

:; Metivet, G.: Note sur la repartition de la secretine dans Ie duodenum 
et Ie jejunum. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 82, 274. 1919. 

(; Djenab, K.: Uber Bildungsort und Schicksal des Secretins fur den Pan
kreas im Karper. Berlin. klin. Wochenschr. 54, 624. 1917. - Etude sur la se
cretine. Ann. de med. 12, 475. 1922. 

, Halliburton, W. D. and de Souza, D. H.: L'action de la secretine. 
Arch. internat. de physioI. 18, 231. 1921. 

.~ Cowgill, G. R. and Deul jr., H. 1.: The comparative action of pan
creatic secretin when injected into a systemic artery, systemic vein and portal 
circulation. Americ. Jour. of PhysioI. 69,568.1924. - Siehe anch Plummer, 
Deul and Cowgill: Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 21, 380. 1924. 

9 Lim and Ammon: Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 13, 1I5. 1923. 
10 Matsuoka: Biochem. Zeitschr. 136, 377. 1923. 
11 Mellan by, J.: Secretin and the portal circulation. Journ. of Physiol. 

61, 489. 1926. 
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oben erwahnten Resultate, aber nur in bezug auf die rohen SecretinlOsungen, 
die aus der Duodenalschleimhaut eines Schweines bei Zimmertemperatur mit 
absolutem Alkohol ausgezogen werden. Wenn er dagegen gereinigtes Secretin in 
die Femoral- und Mesenterialvene (einer Katze) einspritzte, konnte er in beiden 
Fallen eine nahezu gleiche Wirkung beobachten. Er vermutet, daB ein roher 
Secretinextrakt nur als schwaches Reizmittel auf die Pankreassekretion wirkt, 
wenn es in den Pfortaderkreislauf injiziert wird, da das Secretin in solchen Ex
trakten im Verein mit anderen Substanzen enthalten ist, welche aus dem Pfort
aderblut beim Durchgang durch die Leber entfernt werden, und dabei wird 
auch das Secretin aus dem Kreislauf ausgeschieden. 

Mellanby wies auch nach, daB direkte Absorption des Secretins vom Darm 
in den Pfortaderkreislauf stattfindet. Es gelangt nicht auf dem Umweg tiber 
das Lymphsystem des Darmes in das Blut. 

DaB die Leber keinen EinfluB auf die Secretinwirkung hat, wurde bereits 
von Dalmau 1 dargelegt, der ein Secretin von geringer Toxizitat verwandte, 
das er nach seiner eigenen Methode gewonnen hatte (Dalmau 2 ). 

Die chemische Zusammensetzung und Eigenschaften des Secretins. 
Die chemische Zusammensetzung des Secretins ist unbekannt. Die Sub

stanzen, die sich aus der Darmschleimhaut extrahieren lassen: Peptone, Amino
sauren, Cholin, Histamin usw. konnen mit dem Secretin nicht identifiziert werden. 
Sie rufen eine geringere Arbeit der Bauchspeicheldriise hervor, als Extrakte der 
Duodenalschleimhaut, bedingen die Absonderung eines Pankreassaftes von an
derer Zusammensetzung, als sie der auf Secretin sezernierte Saft aufweist (Pep
tone), verhalten sich den Giften, z. B. Atropin gegeniiber anders als das Secretin 
(Peptone, Cholin) usw. 

So wurde beispielsweise in Extrakten der Duodenalschleimhaut, die in Salz
saure hergestellt waren, von v. Ftirth und Schwarz 3 Cholin gefunden. Die 
Injektion von Cholin in das Blut regt die Absonderung des Pankreassaftes und 
des Speichels an. Atropin hebt diesen Effekt auf, wahrend die Secretinwirkung 
unter dem EinfluB dieses Giftes nach Fiirth und Schwarz nur eine Abschwa
chung erfahrt. Die safttreibende Wirkung des in das Blut injizierten Peptons 
wird ebenfalls von Atropin gehemmt (Camus und Gley4). 

Nach Parson6 5 ahneln sich Secretin und Histamin, aber keineswegs sind 
sie chemisch identisch. Das letztere ist viel stabiler, das erstere ist nicht fall bar 
durch Phosphorwolframsaure in aktiver Form; es ist zudem unlOslich in Amyl
alkohol und verschwindet aus der alkalischen wasserigen Losung, die mit Amyl
alkohol extrahiert wurde. Auch physiologisch ist Secretin nur ahnlich, nicht aber 
identisch mit dem Histamin. Histamin erregt die Sekretion nur schwach, ist 
aber ein kraftvolleres, blutdruckerniedrigendes Mittel. 

Je schneller das Secretin in das Blut injiziert wird, desto groBer ist seine 
Wirkung auf das Pankreas (Gutowski 6 ). Andererseits ruft Histamin eine 

1 Dalmau, M.: Nota sobre la manera d'actuar la secretina. Treb. de la 
soc. bioI. 19, 327. Barcelona 1917. Zit. nach Physiol. Abstr. 3, 527. 1918/19. 

2 Dalmau, M.: Methode per a obtenir comodament secretina en pols. Treb. 
de la soc. bio1.19, 235. Ba,rcelona 1917. Zit. nach Physiol. Abstr. 3,527.1918/19. 

3 Fiirth, O. v. und Schwarz, C.: Zur Kenntnis der "Secretine". Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 124, 427. 1908. 

4 Camus et Gley: Arch. des sciences bioI. 11 (Suppl.), 201. 1904. 
5 Parsons: Americ. Journ. of Physiol. 71, 479. 1924/25. 
6 Gutowski, B.: Dependance de l'activiM secretoire du pancreas et du mode 

des excitations chimique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 94,551. 1926. 
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um so groBere Magensaftsekretion hervor, je langsamer es ins Blut eingefiihrt 
wird. 

Secretin ist li:islich in Wasser und ist verhaltnismiWig stabil, wenn es gekocht 
wird in Losungen von Natriumchlorid (5%), Phosphat (PH 6,5 und 10,5%), ver
diinnten Sauren (0,2% HOI), verdiinnten Laugen (0,1% NaOH), verdiinntem 
Alkohol (50%) und verdiinntem Aceton (50%). Es wird durch halbe Sattigung 
mit (NH4.bS04 nicht ausgefallt, wohl aber durch vollige Sattigung. Secretin 
wird weder d,urch kolloidaies Eisen oder. Gold aus seiner Losung ausgefallt 
(Mellanby und Hugget 1). Nach Bayliss und Starling 2 wird Secretin 
durch Tannin nicht ausgefallt. Mellanby und Hugget haben beobachtet, daB 
Tannin bedeutende Mengen Secretin aus L6sungen ausfaIlt, wobei die aus
gefallte Menge Secretin sich proportional zu den ausgefallten EiweiBstoffen ver
halt. Nach der Beschreibung von Robertson3 ist Secretin nicht ein primares 
Amin, das durch Dicarboxylation einer Aminosaure abgeleitet werden k6nnte. 
Mellan by und Hugget, die eine Secretinl6sung der Einwirkung von salpetriger 
Saure, die primare Amine unter Produktion von Stickstoff zersetzt, aussetzten, 
konnten keine Zerstiirung des Secretins beobachten. 

Das Secretin wird vom Magen- und Pankreassaft (Bayliss und Starling 4 , 

Lalou 5) sowie auch vom Darmsaft (Lalou o, Delezenne und Pozerski 6) zer
stiirt. Das Kochen der Safte hebt ihre zerstorende Wirkung auf (Lalou 5 ). 

Secretin und Enterokinase sind natiirlich als vollig verschiedenartige Sub
stanzen anzusehen. Oamus 7 bestatigte dies nochmals an der Hand von Spezial
versuchen. 

Mellanby und Hugget 1 nehmen an, daB Secretin aIle Eigenschaften einer 
sekundaren Albumose besitzt, da es wasserl6slich ist, durch v6llige Sattigung 
mit (NH<!'bSO<!, ausgefallt wird, und durch Pepsin, Trypsin und die intracellu
laren Enzyme des Diinndarmes zerst6rt wird. Aber Secretin entsteht nicht bei 
der Verdauung von EiweiBnahrung. Die Autoren erhielten vermittels 0,2% 
HOI ein aktives Secretinpraparat aus dem Diinndarm eines Ziegenfoetus, der 
2 Wochen vor v6lliger Austragung aus der Gebarmutter entfernt worden war. 

In letzter Zeit hat Mellanby8 den Versuch gemacht, Secretin zu isolieren. 
Seine Methode stiitzt sich auf folgende Tatsachen: 1. Secretin findet sich in 
praformiertem Zustand in der Schleimhaut des Diinndarmes. 2. Secretin kann 
aus der Schleimhaut mit absolutem Alkohol bei Zimmertemperatur ausgezogen 
werden; und 3. Secretin wird aus der L6sung durch Gallensaize absorbiert. 
Die Isolierung des Secretins besteht nun - nach Mellanby - in folgendem: 

1 Mellanby and Hugget: Journ. of PhysioL 61, 122. 1926. 
2 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioL 28, 346. 1902. 
3 Robertson: Principles of Biochemistry 2nd ed. S.415. Zit. nach Mel

lanby und Hugget: Journ. of PhysioL 61, 122. 1926. 
4. Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 325. 1902. 
5 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. p. 47ff. - Siehe auch 

Lalou: Recherches sur quelques agents destructeurs de la secretine. Journ. 
de physioL et de pathol. gen. 14, 465. 1912. 

6 Deleze~ne, O. et Pozerski, E.: Action de l'extrait aqueux d'intestine 
sur la secretine, introduction it l'etude des divers procedes d'extraction de cette 
substance. Journ. de physioL et de pathoL gen. 14, 521. 1912. 

7 0 a m us, L.: Enterokinase et secretine. Opt. rend. des seances de la soc. 
de bioI. 54, 513. 1902. - A propos de la transformation possible de l'entero
kinase en secretine. Ebenda S. 898. 

B Mellanby, J.: The isolation of secretin. Journ. of PhysioL 61, XXXVII. 
1926. 
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"Die Schleimhaut des Duodenums wird mit dem vierfachen Volumen Alkohol 
verrieben und filtriert. Der Alkohol wird aus dem Filtrat destilliert (im Vakuum), 
bis dasselbe opaleszierend wird. Die zuriickgebliebene Fliissigkeit wird nun mit 
zwei Volumina Wasser versetzt und leicht angesauert. Es entsteht ein verander
licher, aber oft recht dichter Niederschlag. Flockenbildung des Niederschlags 
wird gefordert durch Zusatz von Magnesiumsulfat (bis zu 0,1%) zu der Losung. 
Dieses Prazipitat enthalt nur Spuren von Secretin; es kann dureh Filtrieren 
oder mit der Zentrifuge entfernt werden. Zu der klaren Fliissigkeit wird eine 
Losung von Gallensalzen oder Natriumchlorat bis zu 0,2% hinzugefiigt. Die 
Gallensalze, die in saurer Losung ausfallen, absorbieren das gesamte Secretin. 
Der Niederschlag, der hauptsachlich aus Gallensalzen und Secretin besteht, wird 
als kompakte Masse erhalten, wenn man ihn durch die Zentrifuge treibt und 
mit Aeeton und Ather auswascht. Das Produkt wird gereinigt, indem man es 
von neuem in einer geringen Menge von SO% Alkoholliist und das Secretin aus 
der Losung durch Hinzufiigen der gleichen Menge Aceton wieder ausfallt. Die 
Aktivitat des Endprodukts ist so stark, daB intra venose Injektion von 0,03 mg 
bei einer Katze 3 ccm Pankreassaft zur Abscheidung braehte. Secretin ist wahr
seheinlieh ein Polypeptid. Es ist in Wasser leicht liislich. Die Losung gibt eine 
schwache Biuretreaktion und eine deutliche Paulysche Reaktion. Da die 
Millonsche Probe negativ ausfallt, ist anzunehmen, daB Secretin Histidin oder 
ein Derivat desselben enthalt. Es wird durch Pepsin und Trypsin sehr rasch 
abgebaut. Erhitzen auf 100° C mit NaOH (n/lO) zerstiirt es in 5 Minuten; gleiches 
Erhitzen mit HCI (n/lO) zerstort 50% des Secretins. Reines Secretin hat keine 
Wirkung auf den Blutzucker beim Kaninchen. Deshalb bleibt seine Wirkung 
auf die auBere Sekretion des Pankreas beschrankt. Der arterielle Blutdruck 
wird durch Secretin nicht herabgesetzt." 

Auch verschiedene andere Forscher haben den Versuch gemacht, Secretin 
in reiner Form darzustellen: Steppl (in trockenem Zustande), Dale und Laid
law 2 , Launoy und Oechslin 3 (Trockenpraparat), Dalmau4 (als trockenes 
Pulver, ausfallen mit Aceton), Cervera 5 (mit Aceton). Luckhardt, Barlow 
und Weaver 6 und Weaver, Luckhardt und Koch 7 schlagen auf den Be
funden von Matsuo fuBend vor, eine aktive Sekretinliisung herzustellen durch 

1 Stepp, W.: On the preparation of secretin. Journ. of PhysioI. 43,441. 
1911/12. 

2 Dale, H. H. and Laidlaw, P. P.: A method of preparing secretin. Journ. 
of PhysioI. 44, XI. 1912. 

3 Launoy, L. et Oechslin, K.: Sur une methode de preparation de la 
secretine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 74, 38S. 1913. - Siehe auch 
Dieselben: A propos de la secretine et de la vasodilatine. Cpt. rend. hebdom. 
des seances de l'acad. des sciences 156, 962. 1913. 

4 Dalmau, M.: Metode per a obtenir comodament secretina en pols. Treb. 
de la soc. bioI. 19, 235. Barcelona 1917. Zit. nach PhysioI. Abstr. 3, 527. 
1915/19. 

5 Cervera, L.: Aecio dels extrets acetOnics de mucosa duodenal sobre la 
pressi6 arterial i sobre del pancreas. Treb. de la soc. de bioI. 6, 19. Barcelona 
1918. Zit. nach PhysioI. Abstr. 4, 391. 1919/20. 

6 Luckhardt, A. B., Barlow, O. W. and Weaver, M.: Note on a rapid 
and simple method of preparing a highly active pancreatic secretin solution. 
Americ .. Tourn. of Physiol. 76, 182. 1926. 

7 Weaver, M. M., Luckhardt, A. B. and Koch, F. C.: Preparation of a 
potent vasodilatin-free pancreatic secretin. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 
87, 640. 1926. 
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Fiillen einer ausgeschnittenen Duodenal-Jejunumschlinge (100-150 cm Lange), 
nachdem der Darminhalt ausgewaschen wurde, mit 150 cmm einer 2%igen oder 
besser einer 4%igen HCl-Losung, die man bei Zimmertemperatur 10-30 Minuten 
in der Darmschlinge belaBt. Wird dann die SaurelOsung entfernt, so ist sie ge
wohnlich klar oder strohgelb, enthalt keine in der Warme koagulierende Pro
teine und kann intravenos eingespritzt werden. Ein in dieser Weise bereitetes 
Secretin besitzt nur eine geringe vasodilatorische Wirkung und ruft eine deutliche 
sekretorische Antwort seitens des Pankreas hervor. Das Secretin kann durch 
Natriumchlorid gefiillt werden und die vasodiLatorische Fraktion bleibt zum 
gro£\ten Teil im Filtrat zuriick. Durch Aufliisen in Wasser und erneutes Fallen 
mit NaCI gelangt man zu noch reineren Secretinpraparaten und kann es unter 
gewissen Bedingungen ganzlich yom Vasodilatin befreien. 

Die Eigenschaften des bei Secretinwirkung zur Absonderung 
gelangenden Pankreassaftes. 

Der mittels Secretininjektion in das Blut erhaltene reine Pankreas
saft verfiigt iiber aile Eigenschaften des normalen Bauchspeichelsaftes. 
Gewohnlich vermag er koaguliertes Eiereiwei13 ohne Mitwirkung von 
Darmsaft nicht zu verdauen (Bayliss und Starling l , Camus und 
Gley 2, Sawitsch3 , Schaeffer und Terroine4 , Zunz 6 u. a.), lost 
jedoch Fibrin und Casein. In einigen Fallen verfiigt er, wie dies Camus 
und Gley6 wahrnahmen, iiber eine schwache Verdauungskraft in bezug 
auf koaguliertes Eiereiwei13, die er ohne Mitwirkung von Darmsaft ausiibt 
(Losung von EiweiB in 36-48 Stunden). Ein solch aktiver Saft kommt 
eine sehr kurze Zeitlang in dem FaIle zur Absonderung, wenn die durch 
Injektion einer bestimmten Secretinmenge in das Blut hervorgerufene 
Sekretion zum Stillstand gelangt und dann abermals durch eine weitere 
Secretininjektion erneuert wird. 

Das Fettferment des auf Secretin zur Absonderung kommenden Saf
tes bedarf zwecks Entfaltung seiner vollen Wirksamkeit einer Akti
vierung durch Galle. In latenter Form kommt Steapsin in den auf 
Secretin zum Abflu13 gelangenden Saften gewohnlich nicht vor, was mit 
der ziemlich hohen Konzentration der Fermente in solchen Saften in 
Zusammenhang steht (Sawitsch 3). 

Das Starkeferment wird in aktiver Form ausgeschieden (Sawitsch3, 
Bierry7). 

1 Bayliss and Starling: Journ. of Physioi. 28, 346. 1902. 
2 Camus et Gley: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1i4,241. 1902. 
3 Sawitsch: Zentralbl.f. d.ges. Physioi. u.Pathoi. d.Stoffwechsels 1909. Nr.I. 
4 Schaeffer, G. et Terroine, E.: Les ferments proteolytiques du suc pan-

creatique. ler memo Journ. de physioi. et de pathoi. gen. 12, 884. 1910, und 
2nd memo Ebenda S. 905. 

5 Zunz, E.: Action du suc pancreatic sur les proteines et les proteoses. 
Arch. internat. de physioi. 11, 191. 1911. 

6 Camus et Gley: Journ. de physioi. et de pathol. gen. 9, 985. 1907. 
7 Bierry: Sur l'amylase du suc pancreatique de secretine. Cpt. rend. des 

seances de la soc. de bioI. 62, 433. 1907. 
Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 38 
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Bei andauernder Sekretion des Pankreassaftes unter dem EinfluB 
einer Secretininjektion in das Blut nimmt nach Stassano und Billon 1 

und Lalou 2 der Gehalt an EiweiBferment im Safte ab, wahrend er da
gegen nach der Ansicht von Zunz 3 ziemlich konstant bleibt. 

Unter denselben Bedingungen findet auch ein allmahliches Ab
sinken der lipolytischen (Morel und Terroine 4o , Lalou 2 ) und der 
amylolytischen (Lalou 5) Kraft des Saftes statt. 

Lalou 6 unterstiitzt einige Beobachtungen von Morel und Ter
roine 4o und behauptet, daB die Verringerung der drei Enzyme in Fallen 
von verzogerter Sekretion nicht aIle Enzyme im selben MaBe betri££t. 
Die Abnahme der Konzentration des proteolytischen Enzymes und der 
Amylase £indet allmahlich statt, die Konzentration der Lipase dagegen 
zeigt eine rasche Abnahme, so daB Lipase gegen das Ende des Experi
mentes praktisch vollkommen fehlt. 

Schon Fleig7, der die Tatsache der allmahlichen Abnahme der Fer
menttatigkeit des Pankreassa£tes durch wiederholte Secretin-Ein
spritzungen ins Blut bestatigte, erklarte die ausgesprochenere Verringe
rung der lipolytischen Fahigkeit des Sa£tes im Vergleich zu den beiden 
andern Wirkungen, durch die physikalisch-chemischen Veranderungen 
der Eigenscha£ten des Pankreassaftes (Verringerung seiner Viscositat und 
Alkalitat), und nicht durch eine relative groBere Abnahme des Lipase
gehaltes darin. 

Anrep, Lush und Palmer 8 , die eine neue und genauere Methode 
zur Bestimmung der Lipase verwendeten, zeigten im Gegensatz zu 
Lalou, daB die Lipase keine raschere Konzentrationsabnahme aufweist 
als die beiden andern Enzyme. 

Sowohl die Alkalitat des sich langere Zeit unter dem EinfluB von 

1 Stassano, H. etBillon, F.: Sur la diminution du pouvoir digestif du 
suc pancreatique pendant la secretion provoquee par la "secretine". Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 04, 622. 1902. 

2 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.81 u.82. 
3 Zunz, E.: A propos du mode d'action de la secretine sur la secretion 

pancreatique. Arch. internat. de physioI. 8, 181. 1909. 
4 Morel, L. et Terroine, E.: Variations de l'alcalinite et du pouvoir 

lipolitique du suc pancreatique au cours des secretions provoquees par des 
injections repetees de secretine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 67, 
36. 1909. 

5 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.81ff. 
6 Lalou, S.: Variation de quantiM et de composition du suc pancreatique 

au cours de secretions provoquees par la secretine. Cpt. rend. hebdom. des seances 
de l'acad. des sciences 161, 824. 1910. 

7 Fleig, C.: Sur les suc d'hypersecretion pancreatique. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 70, 114. 1911. 

8 Anrep, J. V., Lush, J. L. and Palmer, M. Grace: Observations on 
pancreatic secretion. Journ. of Physiol. li9, 434. 1925. 
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Secretin absondernden Pankreassaftes (Bierry 1, Morel und Ter

roine 2, Lalou 3) als auch der Gehalt an festen Bestandteilen in ihm 
(de Zilwa 4 ) sinken allmahlich abo 

Die folgenden analytischen Angaben tiber die Zusammensetzung von 
Secretin- und Pilocarpin-Pankreassaft sind de Zilwas Arbeiten ent-
nommen. 

R D 
A 

(a) (b) 
C 

I XII 

Anzahl ccm n/l0 NaOH entspre-l! ! 

12,7 112,4 9 5 ~* 13,5 14 chend 10 ccm Saft .J ,0 .. 
d. h. ausgedriickt in Na pro 100ccm 0,2921 0,2852 0,2587 0,1166 

Gesamttrockenriickstand in 100 ccm { 1,6 
1 2,25 1,5 6,38 1 1,62 1,04 

1,56 6,40 J 
GesamteiweiJ3stoffe in 100 ccm 0,5 

I -
4,8 0,63 

Gesamtasche in 100 ccm . . { 1,00 1,00 1,00 1,3 1,00 0,98 
0,92 

Chloride r 0,2808 0,2695 . 1 0,2966 
Gesamtstickstoff . 0,735 

* Die Alkalitiit des Pilocarpinsaftes war nicht immer so niedrig. In einem 
Fall war sie gleichwertig zu n/l0 NaOH. 

A. Secretinpankreassaft von drei Hunden. Spez. Gew. 1,014. 
B. Secretinsaft. Probe gefaBt am Anfang (a) und am Ende (b). 
C. Pilocarpinsaft. 
D. Secretinsaft, gesammelt in aufeinander folgenden 10 ccm-Proben. (I) erste 

10 ccm; (XII) zwoHte 10 ccm. Nachdem 60 ccm des Saftes gesammelt worden 
war, wurden 60 ccm 3%igen Na2C03 eingespritzt. Nach Ansammiung von 70 ccm 
Saft wurde 50 ccm 3%iges Na2C03 eingespritzt und nach weiteren 110 ccm Saft 
wurden 30 ccm 3%iges Na2C03 eingespritzt. 

Die Abnahme der Fermente und festen Substanzen in dem auf Secre
tin zur Absonderung gelangenden Saft steht aller Wahrscheinlichkeit 
nach mit der Erschopfung der entsprechenden Vorrate in den Zellen
elementen im Zusammenhang - eine Erscheinung, die auch bei an
haltender Reizung der Nn. vagi beobachtet wird. 

Diese fortschreitende Abnahme in der Konzentration der Enzyme 
hangt nicht von der Alkalitat des Bauchspeichels, der Alkalitat des 
Blutes oder der absoluten Menge des abgesonderten Saftes abo Nach einer 

1 Bierry, H.: Sur l'action de I'amylase du suc pancreatique et son acti
vation par Ie sue gastrique. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des 
sciences 146, 417. 1908. 

2 Morel et Terroine: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 67,36.1909. 
3 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.81. 
4 de Zilwa, A. E.: On the composition of the pancreatic juice. Journ. of 

Physioi. 31, 230. 1904. 
38* 
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kurzen Ruhepause (15 bis 30 Min.) sondert die Bauchspeicheldruse unter 
dem EinfluB von Secretin einen Saft mit hoherer Enzymkonzentration 
abo Die Wirkung der Ruhepause ist unabhangig vom Vagus-YIechanis
mus: Weder das Durchschneiden beider Vagusnerven, noch die Anwen
dung von Atropin, noch die Reizung der Vagusnerven andert die An
sammlung oder Absonderung von Enzymen wahrend der Ruheperiode. 
Anrep, Lush und Palmer l , die diese Tatsache beobachteten, 
schlugen eine Erklarung vor, nach welcher die Anderungen del' Konzen
tration der Enzyme auf den allgemeinen Zustand des Tieres und der 
Blutversorgung der Druse beruhen. 

Der Fermentgehalt in dem auf Secretin erhaltenen Saft ist hoher als 
ill dem auf Salzsaure sezemierten, jedoch niedriger als in dem unter dem 
EinfluB der Nerven ausgeschiedenen Saft. 

1m nachfolgenden Versuch von Sawitsch2 ist die Wirkung von Saure und 
Secretin an ein und demselben Runde gegeniibergestellt. Die Sekretionsge
schwindigkeit war in vielen Fallen hei beiden Erregern die gleiche. 

Art der Safterzielung 
Durchschnittliche 

EiweiJ.lferment Sekretions-
geschwindigkeit P+D 

Saureeinfiihrung ins Duodenum 52 3,2 
55 1,2 
49 1,1 
37 1,3 
24 1,6 
13 2,9 

Secretininjektion in das Blut 18 4,0 
37 3,7 
55 3,2 
22 4,3 

Reizt man wahrend der durch Secretin hervorgerufenen Absonderung 
die Nn. vagi, so wird der Pankreassaft nicht nur reicher .an Fermenten, 
sondem erwirbt auch die Fahigkeit, selbstandig ohne Mitwirkung des 
Darmsaftes, wenn auch schwach, so doch immerhin koaguliel'tes Eier
eiweiB zu verdauen. 

Wir geben nebenstehend einen entsprechenden Versuch aus der Arbeit von 
Sawitsch 2 wieder. (Die erste Secretinportion entfaltete in diesem Versuch 
gleichfalls eine schwache tryptische Wirkung. Die Tatsache ist derjenigen analog, 
die Camus und Gley [siehe S. 593] beobachteten.) 

Was den Gehalt an festen Substanzen anbetrifft, so nimmt der auf 
Secretin erhaltene Saft gleichfalls eine Mittelstellung ein zwischen dem 
an ihnen armen "Sauresaft" und dem an ihnen reichen "Nervensaft". 

1 Anrep, Lush and Palmer: Journ. of PhysioL 59, 434. 1925. 
2 Sawitsch: ZentralbL f. d. ges. PhysioL u. PathoL d. Stoffwechsels 1900. 

Nr.1. 
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Eiwcillferment in mm 
Art der Safterziclung 

l' 1'+1) 

Secretin allein . 0,6 5,5 
Secretin allein . ° 5,4 

f 0,8 6,2 
Secretin und Reizung der Nerven t 0,6 5,7 

0,3 
Secretin allein . ° 4,6 

Nach de Zil wa 1 enthalt der auf Secretin sezernierte Saft eines Hundes 
z.u Beginn seiner Absonderung 2,25% fester Substanzen. Ba bkin und 
Sawitsch 2 fanden in dem auf Secretin ausgeschiedenen Saft eines 
Hundes bei Atropinvergiftung 2,940% fester Substanzen. Der bei Saure
injektion erzielte Saft, der unter denselben Bedingungen zur Absonde
rung gelangte, war in dieser Hinsicht armer als der auf Secretin erhaltene 
Saft (1,520% fester Substanzen, siehe Tabelle 129). 

Somit ist der "Secretinsaft" nicht identisch mit dem "Sauresaft" und 
nahert sich nur diesem letzteren hinsichtlich seiner Eigenschaften. Dieser 
Umstand steht aller Wahrscheinlichkeit nach mit der Wirkung von Bei
mischungen zusammen, die stets in Extrakten der Darmschleimhaut vor
handen sind. 

Braga und Campos3 fanden, daB die chemische Zusammensetzung des 
Pankreassaftes von der Art des verwandten Secretins abhangt. Secretin, das 
mit Hilfe von Alkohol und Chloralhydrat hergestellt wurde, erzeugt ein zah
fllissiges Pankreassekret, das reichlich organische Stoffe enthalt. Die diastatische 
Kraft ist bei diesen Sekreten ausgesprochener als bei solchen, die durch anderes 
Secretin zur Abscheidung gebracht wurden. Mit Chloreton ("chlorEltocrinine") 
gewonnenes Secretin ruft einen mehr wasserigen Saft hervor. 

Es mlissen hier auch noch andere Eigenschaften des Secretins erwahnt werden. 
Eddy und Downs, die in den letzten 10 Jahren die physiologische Wirkung des 
Secretins im Hinblick auf die klinische Anwendung untersucht haben, fanden, 
daB das Secretin eine deutliche hamatopoietische Wirkung besitzt4. 
Die subcutane Injektion einer geringen Dosis eines Secretinpraparates erhoht 
die Zahl der roten und weiBen Blutkorperchen im Kreislauf. Wenn Secretin 
8 Wochen lang taglich subcutan verabreicht wurde, zeigtc sich bei der Zahlung 
der roten Blutkorperchen ein Zuwachs von 34%, bei den weiBen ein Zuwachs 
von 37%. Die histologische Untersuchung des Knochenmarks ergab deutliche 
Zeichen von Hyperplasie. Daher scheint es, daB Secretin direkt die Entstehung 

1 de Zilwa: Journ. of Physiol. 31, 230. 1904. 
2 Babkin und Sawitsch: Zeitschr. f. physiol. Chern. 56, 336. 1908. 
3 Braga, J. G. und Campos, C. M.: Contribui9ao ao estudo das secreQoes 

pancreatic e biliar; do valor das secretinas. Gaz. clin. Brazil 17, 65. 1919. 
Zit. nach Physiol. Abstr. 4, 329. 1919/20. 

4 Siehe die Ubersicht liber ihre Arbeit bei: Eddy, N. B. und Downs, A. W.: 
Blood regeneration. Canadian Med. Assoc. Journ. 16, 391. 1926, und die Ori
ginalartikel im Americ. Journ. of Physiol. 43, 415. 1917; 45, 294. 1917/18; 
46, 209. 1918; 47, 399. 1918/19; 58, 296. 1921/22. 
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von roten und weiBen Blutkorperchen durch das Knochenmark anregt. Wahrend 
der Verdauung findet im Blut pro Volumeneinheit eine Vermehrung cler roten 
und weiBen Blutkorperchen statt. Downs und Eddyl nehmen an, daB das 
wahrend der Verdauung entstandene Secretin die Ursache der neugebildeten 
Elemente des Blutes ist. Andererseits vermutet King2, daB die Zunahme der 
Blutzellen nach Secretininjektion (wahrend 3 Stunden) mit dem Abnehmen des 
Blutplasmas zusammenhangt. 

Nach Do breff 3 entsteht bei einem akuten Versuch nach "Pflanzensecretin"
Injektion eine Erythrocytose und eine Steigerung der Hamoglobinkonzentration; 
bei der chronischen Einverleibung von "Planzensecretin" zeigt sich im Gegenteil 
eine Reduktion der rot en Blutkorperchen und eine damit verbundene Hamo
globinabnahme. Diese Pflanzensecretinwirkungen sind jedoch nicht spfOlzifisch. 
Sie stehen in Zusammenhang mit den begleitenden Veranderungen der physiko
chemischen Eigenschaften des Blutplasmas - Dehydration oder Hydramie -
aber nicht mit direkter Reizung oder Hemmung des hamatopoietischen Systems. 

Eine andere Eigenschaft des Secretins ist die Ar bei tskraft des (Frosch-) 
Muskels zu erhohen und das Auftreten von Ermtidung zu verzogern 
(Eddy undDowns·i ). Diese Wirkung kann von der Reaktion der Secretin16sung 
beeinfluBt werden, ist aber nicht abhangig davon; sie hangt nicht mit dem Vor
kommen eines vasodilatorischen Stoffs oder Histamin in dem Secretinpraparat 
zusammen, sondern sie rtihrt von einer Substanz her, die beim DurGhstr6men 
verschwindet und wahrscheinlich hauptsachlich auf die Enden der motorischen 
Nerven wirkt. 

Piticarin5 zeigte, daB Secretin bei intravenoser Injektion als Diureticum 
wirkt. Dies gilt aber nur, wenn das Secretinpraparat von derselben Spezies 
stammt. Secretin von anderen Arten bleibt ohne Wirkung, z. B.: Secretin aus 
der Duodenalschleimhaut des Rindes ruft keine Diurese und keine Pankreas
sekretion beim Hunde hervor. Diese letzte Tatsache ist nicht ganz verstandlich. 
Andererseits hat Do breff 6 die Unterdrtickung der Diurese nach Pflanzen
secretininjektionen beobachtet. 

Del' Mechanismus del' safttreibenden Wirkung del' Salzsaure. 
Demnach sind die Erreger, insonderheit die Salzsaure, imstande, die 

Pankreassaftsekretion auf humoralem Wege anzuregen. Wird jedoch 
hierdurch die Moglichkeit einer Weitergabe der Reize - zum mindesten 
bei einigen Erregern - durch Vermittlung des Nervensystems aus
geschlossen? Unseres Erachtens ist dies nicht der Fall. Wie wir weiter 
oben gesehen haben, besitzt die Bauchspeicheldruse sekretorische Nerven, 
deren Reizung eine Pankreassaftabsonderung hervorruft. Daher ent-

1 Downs and Eddy: Americ. Journ. of Physiol. 47, 399. 1918/19. 
2 King, J. T.: The effect of secretin on blood forming tissue. ProG. of 

the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 21, 342. 1924. 
3 Do breff, M.: Experimentelle Untersuchungen tiber die Wirkung von 

Pflanzensekretinen auf die Blutzusammensetzung. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 
44, 393. 1825. 

4 Eddy, N. B. and Downs, A. W.: Secretin. IX. Its relation to the acti
vity of skeletal muscle. Americ. Journ. of Physiol. 74, 489. 1925. 

5 Pit i car in, J.: L' action de la secretine sur Ie rein. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 79, 871. 1916. 

6 Dobreff: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 46,215. 1925. 
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steht die wichtige Frage : bei was fUr Erregern und in welchem MaBe sind 
die Nerven an der Weitergabe der Reize von den im Duodenum und im 
Diinndarm befindlichen Substanzen an die Bauchspeicheldriise beteiligt? 
Folglich ergibt sich die Notwendigkeit, jeden Erreger der Bauchspeichel
driise im einzelnen einer Betrachtung zu unterziehen und klarzustellen, 
in welchem MaBe seine safttreibende Wirkung auf den humoralen und 
inwieweit auf den nervosen Mechanismus zuriickzufUhren ist. 

Die Mehrzahl der Untersuchungen war der Frage iiber die Wirkungs
art der Salzsaure gewidmet; dieser letzteren wenden wir uns denn auch 
zunachst zu. 

Hinsichtlich der Wirkungsart der Salzsaure sind folgende drei An
nahmen ausgesprochen worden: 

1. Die Saure regt die Sekretion der Bauchspeicheldriise ausschlieBlich 
auf humoralem Wege an; die Nerven sind daran in keinerlei Weise be
teiligt. 

2. Die Saure wirkt vom Darm aus nur reflektorisch ein; das Secretin 
ist ein kiinstliches Produkt und hat zur normalen Arbeit der Bauch
speicheldriise keinerlei Beziehung. 

3. Die Saure wirkt auf die Bauchspeicheldriise sowohl auf humoralem 
Wege als auch durch Vermittlung der Nerven ein. 

Zugunsten der ersten Annahme von der ausschlieBlich humoralen 
Wirkung der Salzsaure, d. h. einer Wirkung im Wege der Secretinbildung, 
sprechen, abgesehen von dem oben Dargelegten, noch eine ganze Reihe 
von Tatsachen. So ist es moglich, eine Sekretion des Bauchspeichel
saftes bei Einfiihrung von Saure in die denervierte Diinndarmschlinge 
zu erhalten (Bayliss und Starling l , Wertheimer 2 ). Andererseits 
gelingt es, die Pankreassekretion bei einem Hunde anzuregen, dem man 
in die V. jugularis Blut aus der Art. carotis eines anderen Hundes gieBt, 
der in dieser Zeit unter dem EinfluB einer in den Zwolffingerdarm ein
gefUhrten SalzsaurelOsung Pankreassaft absondert (Enriquez und 
Hallion 3, Fleig4). Somit zirkuliert das Secretin im Blut wahrend der 
Tatigkeit der Bauchspeicheldriise. Popielski 5 spricht letzterem Ver
such jegliche Beweiskraft ab, da die Erhohung der Pankreassekretion 
bei der Transfusion des Blutes sehr unbedeutend sei und unabhangig 

1 Bayliss and Starling: Journ. of Physioi. 28,330.1912. 
2 Werthoeimer, E.: Sur Ie mecanisme de la secretion pancreatique. Cpt. 

rend. des seances de la soc. de bioi. 54, 472. 1902. 
3 Enriquez et Hallion: Reflexe acide de Pavloff et secretine: meca

nisme humoral commun. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioi. 55, 233. 1903. 
-1 Fleig, Ch.: Action de la secretine et l'action de l'acide dans la secretion 

pancreatique. Arch. gen. de med. 80, 1473. 1903. - Siehe auch Hedon, E.: 
Sur la presance de la secretine dans Ie sans pendant la secretion pancreatiqllC. 
Arch. internat. de physioi. 12, 485. 1912. 

5 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 120, 468ff. 1907. 
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davon eintrete, ob die Bauchspeicheldruse des das Blut liefernden 
Tieres unter dem EinfluB von Nahrungssubstanzen und Salzsaure sezer
niere oder nicht. In Anbetracht des Widerspruches von Popielski 
wiederholte Matsuo 1 die Versuche von Enriquez und Hallion und 
bestatigte deren Resultate vollstandig. 

Eines der Experimente von Matsuo zeigt, daB die Sekretion von 
Bauchspeichel unter physiologischen Bedingungen durch eine chemische 
Substanz hervorgerufen wird, die durch Einspritzung von Saure in das 
Duodenum oder Jejunum frei gemacht wird, in die allgemeine Zirku
lation eintritt, und die Zellen der Bauchspeicheldruse reizt. 

Experiment 2. Runde A und B erhielten die letzte Nahrung 18 Stunden 
vor Beginn des Experiments. 11 Uhr vorm. Einfuhren der Kanulen in die Bauch
speicheldrusengange. Pylorus abgeschnurt. Querzirkulation wird hergestellt. 
Das zentrale Ende der Karotis von A wird mit dem zentralen Ende der Jugular
vene von B verbunden, und die Karotis von B mit der Jugularvene von A, ver
mittels kurzer Glasrohrchen. Die peripheren Enden der Karotidenarterien und 
Jugularvenen wurden mit Ligaturen versehen. Obwohl die allgemeine Zirkulation 
in Gang blieb, wurde bei keinem der beiden Runde eine Sekretion beobachtet. 

121132' nachm. 20 ccmO,4%ige HCI wurden in das Duodenum des Rundes A 
eingespritzt. Vom Hunde A wurden 49 Tropfen Pankreassaftes erhalten; keine 
Sekretion vom Hunde B. Ein Gerinnsel wurde in der Glasrohre, die die Karo
tidenarterie von A mit der Jugularvene von B verb and, vorgefunden. Neue 
Glasrohrchen wurden eingefiihrt. Der Querblutkreislauf wurde um )11 16' nachm. 
von neuem begonnen. Keine Sekretion von Pankreassaft von beiden Runden. 
III 56' nachm. 20 ccm 0,4%ige HCI wurden in das Duodenum des Rundes B ein
gespritzt. Die Sekretion in Tropfen per je 1 nachfolgende Minute, um 1 h 59' nachm. 
beginnend, waren folgende: 

Hund A: 3,6,7,7,7,5,4,4,2,1,1,1,1,0,1 = 50. 
Hund B: 10,13,13,11,10,7,6,4,3,2,2,1,1,1,0 = 84. 

N e c h e Ie s und Lim 2 konnten in drei von fUnf Versuchen mit Vivo
dialyse des zirkulierenden Blutes an Runden zeigen, das eine das Pan
kreas erregende Substanz, die moglicherweise schon vor Aktivierung 
(Nahrungsmittel, ReI) der Pankreassekretion im Blute vorhanden ist, 
nach Reizung der Druse vermehrt wird. 

Ferner laBt sich eine Absonderung der Bauchspeicheldruse bei Atro
pinparalyse der sekretorischen Aste der Nn. vagi und sympathici beob
achten (Sawitsch 3 ). MaBige Atropinmengen (z. B. 15mg), die eine 
Reizung der Vagi und Sympathici in bezug auf die Bauchspeicheldruse 
unwirksam machen, verandern die Sekretion dieser Druse auf Salzsaure 

1 Matsuo, 1.: On the secretion of pancreatic juice. Journ. of Physiol. 45, 
447. 1912/13. 

2 Necheles, H. and Lim, R. K. S.: Recovery of a pancreatic secretory 
excitant by vivi-dialysis of the circulating blood. Journ. of Physiol. 64, XXVIII. 
1927. 

3 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 
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iiberhaupt nicht oder nur sehr unbedeutend. Dies gilt sowohl von der 
quantitativen als auch qualitativen Seite der Absonderung (Ba bkin und 
Sawitsch 1 ). 

Auf Tabelle 129 sind die Daten aus der Arbeit von Babkin und Sawitsch 
angefiihrt. Die Autoren brachten in einem akuten Versuch die Pankreassaft
sekretion bei einem Hunde durch Einfiihrung einer 0,5%igen HCI-Losung in 
den Zwolffingerdarm vor und nach Vergiftung des Tieres mit Atropin zur An
regung. Aul3erdem wurde nach der Atropinvergiftung eine Saftportion unter 
dem Einflul3 einer Secretininjektion in das Blut erzielt. Der auf Eingiel3ung einer 
SalzsaurelOsung in das Duodenum erlangte Saft sezernierte sich vor der Atropin
vergiftung nur etwas langsamer als nach derselben. Die Menge der festen Sub
stanzen und des Ferments sank nach Atropin sehr unbedeutend ab. Schwerlich 
lal3t sich diese Erscheinung auf eine Wirkung des Atropins zuriickfiihren. 1m 
Gegenteil, eine intravenose Secretininjektion erhohte, selbst bei grol3erer Se
kretionsgeschwindigkeit des Saftes, seinen Gehalt an festen Substanzen und am 
Ferment. 

Tabelle 129. Die Zusammensetzung des auf Salzsaure und Secretin 
vor und nach Atropinvergiftung erhaltenen Pankreassaftes bei 

einem Hunde.{Akuter Versuch nach Babkin und Sawitsch.) 
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0,5%ige Salzsiiure vor Atropin 2,6 ! 18 0,72 3,439 I 1,670 
O,ii%ige Salzsaure nach Atropin 3,0 20 0,75 3,077 1,520 
Secretin nach Atropin . 2,9 14 1,03 4,344 I 2,940 

Diese Versuche sprechen deutlich dafiir, daB die Absonderung des Pankreas
saftes auf Saure ohne Beteiligung der Nerven vor sich geht. 

Das Durchschneiden beider Vagi bei einem Runde 10 oder 20 Tage vor einem 
akuten Versuch iibte auf die Pankreassekretion, die durch Einfiihrung von Salz
saure in das Duodenum angeregt worden war, keinen EinfluB aus (Czarnecki 2 ). 

Dasselbe gilt fiir das Secretinpraparat aus der Darmschleimhaut solcher Runde; 
die Praparate waren so wirksam wie das Secretinpraparat von normalen Hunden 
(Gley3). Aus diesen Experimenten zieht Gley den Schlul3, dal3 die Entstehung 
von Secretin und sein Ubergang ins Blut unabhangig yom Nervensystem vor 
sich geht. 

Endlich gelang es H ustin 4, eine Saftabsonderung aus der isolierten 

1 Babkin und Sawitsch: Zeitschr. f. physioI. Chern. 56, 336. 1908. 
2 Czarnecki, E.: Persistance de l'action des injections intra-duodlmales 

d'acides sur la secretion pancreatique apres la vagotomie double. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. 94, 367. 1926. 

3 G ley, E.: Secretion interne de l'intestin et pneumogastriques. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 94, 368. 1926. 

4 Hustin: Ann. et bull. de la soc. roy. des sciences mM. et natur. Bru
xelles 1912. Jg. 70, Nr. 3, S. 179. Zit. nach Lalou: Recherches sur la secretine 
etc. Paris 1912. S. 58. 
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Bauchspeicheldruse bei Hindurchlassung von Secretin durch ihre GefaBe 
zu beobachten. 

Wie das Secretin auf die Zellen der Bauchspeicheldriise einwirkt, dariiber 
ist uns noch nichts bekannt. Allerdings nehmen Dixon und HamillI an, daB 
in den Zellen der Bauchspeicheldruse spezifische Receptoren fiir das Secretin 
im Sinne Ehrlichs vorhanden sind, die das Secretin fixieren. Das Secretin 
kombiniert sich chemisch mit den in den Pankreaszellen vorhandenen Pro
fermenten und macht sie frei; infolgedessen kommen sie im Pankreassaft zur 
Ausscheidung. Der grundlegende Versuch von Dixon und Hamill, der dartun 
soIl, daB die Bauchspeicheldriise iiber specifische Receptoren fiir das Secretin 
verfiigt, besteht in folgendem. Wenn man zerriebene Bauchspeieheldriise -
selbst auch nur fiir sehr kurze Zeit (1 Minute) - mit vollig wirksamem Secretin 
in Beriihrung bringt, dann das Gemisch aufkocht, es filtriert und das Filtrat 
in das Blut injiziert, so tritt eine Absonderung des Bauchspeichelsaftes bereits 
nicht mehr ein. Da das Secretin nicht nur nach Beriihrung mit der Bauchspeichel
driise, sondern auch mit einer ganzen Reihe anderer Organe und Gewebe wie: 
Leber, Nieren, Muskeln usw. unwirksam wird, so erklart Lalou2 diese Erschei
nung damit, daB das Secretin zum Teil durch das beim Kochen entstehende 
Gerinnsel mitgerissen, zum Teil durch die Gewebsfermente, die besonders zahl
reich in der Bauchspeicheldriise vorhanden sind, zerstort wird. 

Niclit weniger kompliziert ist auch der Versuch zur Erklarung der Pankreas
sekretion von H u s tin 3, welcher Secretin nur fiir eine Art Amboceptor halt. 
Es ist von Interesse festzustellen, daB die Einfiihrung des Secretins in die Hohle 
des Zwolffingerdarmes keine Absonderung des Pankreassaftes hervorruft - eine 
Tatsache, die schon von Bayliss und Starling hervorgehoben wurde. Trotz
dem tritt Secretin bei der Erregung der Bauchspeicheldriisensekretion mittels 
Salzsaure zweifellos in die Darmhohle aus. Um sich davon zu iiberzeugen, ge
niigt es, wenn man aus dem Darm die dort, wenn auch nur fiir 5 Minuten hinein
gegossene SaurelOsung herausholt und sie in das Blut einfiihrt. Man bekommt 
eine energische Absonderung des Pankreassaftes (Wertheimer und Lepage 4 , 

Ma tsuoS, Fleig6 konstatierten dasselbe auch fiir SeifelOsungen). Diese Er
scheinung beruht darauf, daB das Secretin ein normaler Bestandteil des Darm
saftes ist (Volborth7 ). Matsuo erklart die Unwirksamkeit des in den Darm 
eingefiihrten Secretins dadurch, daB es darin schnell zerstOrt wird. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB viele Grunde fur die An
nahme der Existenz eines humoralen Mechanismus der 
Salzsaurewirkung sprechen und umgekehrt die Verfechtung des 

1 Dixon and Hamill: Journ. of PhysioI. 38, 314. 1908. 
2 Lalou, J.: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S. 58f£. - Siehe 

auch Lalou: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 13, 343. 1911. 
3 Hustin, A.: Contribution it l'etude du mecanisme de la secretion externe 

du pancreas. Arch. internat. de physioI. 13, 54. 1913. 
4 Wertheimer und Lepage: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 4, 1070. 

1902. (Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 120, 473. 1907, leugent 
auch diese Tatsache.) 

5 Matsuo: Journ. of PhysioI. 4ii, 447. 1912/13. 
6 Fleig, C.: Mode d'action chimique des savons alcalins sur la secretion 

pancreatique. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. iiii, 1021. 1903. 
7 Vol borth: Americ. Journ. of PhysioI. 72, 331. 1925. 
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zweiten Satzes von dem rein re£lektorischen Charakter ihrer Wirkung 
zur Zeit als eine sehr undankbare Aufgabe erscheint. 

In dieser Hinsicht vertreten, wiewir bereits gesehen haben, Popielski 
und seine Mitarbeiter einen auBersten Standpunkt, indem sie der 
Pankreassekretion die Rolle eines humoralen Mechanismus bei Saure 
ganzlich absprechen. 

So sah beispielsweise Popielski 1 niemals eine Absonderung des 
Pankreassaftes bei Saureinjektion in die denervierte Diinndarmschlinge, 
d. h. seine Beobachtungen sind denjenigen von Bayliss und Starling 
und Wertheimer gerade entgegengesetzt. 

Modrakowski 2 verneint den humoralen Mechanismus der Salz
saurewirkung unter anderm mit der Begrundung, daB bei seinen Ver
suchen im Widerspruch mit der Ansicht von Sawitsch das Atropin die 
sekretorischen Aste fUr die Bauchspeicheldruse nur im Vagus, aber nicht 
im Sympathicus paralysiert. Er meint, daB die Sekretion des Pankreas
saftes bei SaureeingieBung in den Zwolffingerdarm, wie dies schon fruher 
Wertheimer 3 angenommen hatte, reflektorisch durch Vermittlung der 
Nn. sympathici und die lokalen sekretorischen Zentren angeregt wird. 
Dieser Ansicht kann man schwerlich beipflichten - schon allein des
wegen, weil die Reizung des N. sympathicus die Absonderung eines an 
Fermenten und festen Substanzen auBerordentlich reichen Pankreas
saftes hervorruft, auf Salzsaure dagegen ein an diesen wie auch an jenen 
sehr armer Saft zum Ab£luB gelangt. 

AuBerdem wird die Moglichkeit einer solchen Reizleitung von einem 
der besten Kenner des Nervensystems, Langley, in Abrede gestellt. 
"Es gibt jedoch", sagt Langley4, "keinen bekannten nervosen Apparat, 
welcher unter den Bedingungen, wo die Sekretion stattfindet, zu einem 
Reflex Veranlassung geben konnte ... " 

Endlich fUhrte Popielski 5, abgesehen von den oben zitierten Ein
wendungen gegen die humorale Wirkung der Salzsaure, noch eine weitere 
an. Er ist der Meinung, daB die Absonderung des Pankreassaftes, wie 
sie durch das in das Blut injizierte Secretin hervorgerufen wird, mit der 
normalen Sekretion bei Einfiihrung der Salzsaurelosung in den Darm 
nichts gemein hat. Die erstere setzt nicht sofort ein (zu Beginn der zweiten 
Minute) und erreicht dann rasch ihr Ende; bei wiederholter Secretin
injektion in das Blut reagiert die Bauchspeicheldruse mit einer immer 

1 Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 120, 457ff. 1907. 
2 Modrakowski: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 114, 486. 1906. 
3 Wertheimer: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 53, 879. 1901. 
.j, Langley, J.: Das sympathische und verwandte nervose System der 

Wirbeltiere (autonomes nervoses System). Ergebn. d. Physiol. 1903. Jg.2, 
Abt. 2, S. 859. 

~ Popielski: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 239. 1907. 
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schwacheren und schwacheren Sekretion und stellt sie schlieBlich ganz
lich ein. Popielski meint, daB die Driise in diesem FaIle in bezug auf 
das Secretin immunisiert wird (vgl. auch Bottazzil). 

Umgekehrt setzt die Sekretion auf Salzsaure, die man in den Darm 
einfiihrt, rasch ein, erhoht sich nach und nach, erreicht ihr Maximum 
und flaut dann allmahlich abo Bei erneuter Saureeinfiihrung in den 
Darm beginnt die Sekretion abermals usw. 

Diese Behauptungen Popielskis fanden jedoch von seiten anderer 
F on:ch€Ikeine Bestatigung. Einerseits konnte man im Wege einer 
Secretininjektion in das Blut wahrend vieler Stunden die Bauchspeichel
driise zur Arbeit anregen, ohne irgendwelche Immunisation an ihr 
wahrzunehmen (Starling 2, Zunz 3 , Morel et Terroine"', Lalou 5 ); 

andererseits rufen, was bereits Bayliss und Starling 6 dargetan haben 
und was von Sawitsch 7 und Matsuo 8 dannbestatigt worden ist, 
wiederholte Injektionen einer 0,4-0,5%igen HCl-Losung in den Zwolf
fingerditrm (bei einem akuten Versuche) eine immer schwachere Sekre
tion der Bauchspeicheldriise hervor und werden schlieBlich ganz un
wirksam. 

Ais Beispiel einer ununterbrochenen und sehr langdauernden Pankreassaft
sekretion unter dem EinfluB wiederholter Secretininjektionen in das Blut sei hier 
nachfolgender Versuch von Lalou9 angefiihrt, wo gegen Ende des Versuchs die 
Pankreassaftabsonderung sogar anstieg. Gleiche Beobachtungen machte derselbe 
Autor auch bei anderen Versuchen. 

Hund von 42 kg Korpergewicht. Morphiumnarkose. Injektion von 20 ccm 
Secretin aHe 20 Minuten. 

lIh 35' bis lIh 55'. 18 ccm 
lIh 55' " 12h Iii'. 14 " 
12h 15' " 12h 30' . 14 " 
Unterbrechung des Versuchs von 12h 35' bis Ih 30'. 

Ih 30' bis Ih 50'. 13 ccm 
1 h 50'" 2h 10' . 13 " 
2h 10'" 2h 3(,' . 13 " 

1 Bottazzi, F.: Propriete chimiche e fisiologiche delle cellule epiteIiale del 
tubogastro-enterico. Arch. di fisiol. 1, 413. 1904. 

2 Starling, E. H.: Recent advances in the physiology of digestion. London 
1906. S.97. 

3 Zunz: Arch. internat. de physiol. 8, 181. 1909. 
'" Morel, L. et Terroine, E.: Variations de l'alcaIinit6 et du pouvoir Ii

politique du suc pancreatique au cours de secretions provoquees par des injec
tions repet6es de secretine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 67, 36. 1909. 

5 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.75ff. 
6 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 329. 1912. 
7 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.1. 
8 Matsuo: Journ. of Physiol. 41), 447. 1912/13. 
9 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.79. 
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2h 30' bis 2h 50'. 18 cern 
2h 50' 3h 10'. 18 
3h 10' 3h 30'. 18 
3h 30' 

" 
3h 50'. 20 

3h 50' 
" 

4 11 10'. 20 
4h 10' 4h 30'. 21 
4h 30' 411 50'. 27 

Versuch 10 2\iinuten lang eingestellt. 
5h -

, 
bis 5h 20'. 23 cern 

511 20' 5h 40'. 24 
5h 40' 6h -'. 23 

" 
Interesse verdient gleichfalls die folgende Tabelle 130, auf der die Daten 

L a lou s 1 a ufgefiihrt sind. Sie zeigt uns die Dauer der Saftsekretion und die Menge 
des von der Bauchspeicheldriise bei verschiedenen Versuchen unter dem EinfluB 
von Secretin ausgeschiedenen Saftes. Sowohl jene wie diese erreicht in einigen 
Fallen auBerordentlich groBen Umfang. 

Tabelle 130. Die Dauer der Pankreassekretion und die Gesamtmenge 
des Saftes bei Secretininjektion in das Blut. (Nach Lalou.) 

Korpergewicht 
des Hundes 

in kg 

25 
45 
42 
30 
25 

Anzahl der Injektionen 

20 cern aile 10 Minuten 
20 15 
20 20 
20 10 
20 10 

Sektionsdauer II Haftrnenge 
in Stunden in cern 

() 320 
11 1100 

8 1300 
8 4GO 
7'/ /2 

()OO 

Was das Aufh6ren der Saftsekretion bei wiederholten EingieBungen einer 
Siiurel6sung in den Darm anbetrifft, so kann die Absonderung durch gleichzeitige 
Injektion einer 3%igen Sodal6sung in das Blut erneuert werden (Bayliss und 
Starling2 ). Sawitsch3 gibt dies em Versuch eine dahingehende Auslegung, 
daB das Soda giinstige Bedingungen fiir die Absonderung eines alkalischen 
Pankreassaftes schaffe. Morton 4 zeigte an mit Ohloralose narkotisierten 
Katzen, die mit Pilocarpin vergiftet waren, daB intraven6se Zufuhr von Soda 
den AbfluB des Pankreassaftes vermehrt bis ein gewisses Optimum in derWasser
stoffionenkonzentration erreicht ist. Uber diesen Punkt hinausgehende Soda
gaben iiben einen ungiinstigen EinfluB aus und k6nnen zum v6lligen Versiegen 
der Sekretion fiihren. Intraven6se Injektion von 0,9% NaOI-L6sung (25ccm) hat 
einen giinstigen EinfluB auf die Pankreassekretion. 

Vor kurzem entstanden im Ohikagoer Laboratorium von Oarlson (Luck
hard t und seine Mitarbeiter 5) wieder Zweifel, ob man das Secretin fiir ein 

1 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. S.80. 
2 Bayliss and Starling: Journ. of Physiol. 28, 329. 1902. 
3 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.1. 
4 Morton, H. S.: Studies on the pancreatic gland. Proceed. and Transact. 

of the Nova Scotia Institute of Science 17, Part 1, 91. 1927. 
5 Luckhardt, A. B., Henn, S. O. and Palmer, W. L.: On the specifity 

of gastrin and pancreatic secretin. Americ. Journ. of Physiol. 59, 457. 1922. -
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normales Hormon des Zwolffingerdarmes halten kann. Ihre Arbeiten bringen 
nichts wesentlich N eues. 

Wenn die Wirkung des Secretins auf die Bauchspeicheldriise nicht spezifisch 
ist, so muS sie, nach Popielski, eine Proteinvergiftung oder "proteotoxie" 
(Arthus 1 ) sein. Arthus sprit2lte normalen und anaphylaktisierten Kaninchen 
mit temporaren Pankreasfisteln Pferdeserum, Gift von Crotalus adamanteus llnd 
Secretin ein. Er kam zu dem SchluB, daB die Pankreassekretion nach intra
venoser Injektion von Secretin nicht von einer Proteinintoxikation herriihrt. 

Sonach ist ~s gegenwartig nicht moglich, sich der Auffassung Po
pielskis und seiner Mitarbeiter von einem ausschlie13lich nervosen 
Mechanismus der Salzsaurewirkung anzuschlieBen. 

Die dritte, beiden Parteien gerecht werdende Ansicht, daB die Saure 
die Bauchspeicheldriise sowohl auf humoralem als auch nervosem Wege 
anrege, fand gleichfalls ihre Anhanger. Auf diesem Standpunkt stehen 
Wertheimer und Fleig. Sie erkennen an, daB die Bauchspeicheldriise 
im FaIle einer Salzsaureeinfiihrung humoral im Wege einer Secretin
bildung angeregt wird; andererseits sei jedoch auch eine reflektorische 
Erregung der Driisenelemente des Pankreas durch die im Zwolffinger
darm befinqliche Salzsaure nicht ausgeschlossen. Trotz Ableitung des 
Elutes der isolierten Darmschlinge nach auBen und Unterbindung des 
Ductus thoracicus vermochte Wertheimer eine Sekretion der Bauch
speicheldriise bei Injektion von Salzsaure in die Darmschlinge zu be
obachten. Unter solchen Versuchsbedingungen konnte das in der Darm
wand zur Bildung gelangte Secretin die Zellen der Bauchspeicheldriise 
nicht erreichen. Das positive Versuchsergebnis ist nach der Ansicht des 
Autors von der reflektorischen Transmission des Reizes an die Bauch
speicheldriise abhangig. Derselben Meinung ist auch Fleig 2 • Er nimmt 
gleichfalls an, daB die Salzsaure die Sekretion der Bauchspeicheldriise auf 
doppeltem Wege: auf humoralem und nervosem, zur Anregung bringt. 
Hierbei sei als Erreger des Nervenreflexes nicht das sich in der Darm
schleimhaut bildende Secretin, sondern die Salzsaure selbst anzusehen. 
Die Denervation der Darmschlinge fiihre dazu, daB das in der Darmwand 
zur Entstehung gelangende Secretin nicht in das Blut iibergehen konne. 

Grogan, R. and Luckhardt, A. B.: Do pancreatic preparations represent 
the normal duodenal hormone? Ebenda 68, 142. 1924. - Luckhardt, A. B. 
and Blonder, E.: Vasodilatins are not reponsible for the secretagogue action 
of pancreatic secretin preparations. Ebenda S. 142. 

1 Arthus, M.: Remarques sur la secretine. Cpt. rend. des seances de la 
soc. de bioI. 81, 953. 1918. 

2 Fleig, C.: Secretine et acide dans la secretion pancreatique. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 1i1i,293. 1903. - A propos de l'importance relative 
du mecanisme humoral et du mecanisme re£lexe dans la secretion par l'intro
duction d'acide dans l'intestin. Ebenda S.462. - Zur Wirkung des Secretins 
und der Saure auf die Absonderung von Pankreassaft. Zentralbl. f. Physioi. 16, 
681. 1903. - Action de la secretineet action de l'acide dans la secretion pancrea
tique. Arch. gen. de mM. 1903. Jg.80, S.1473. 
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Fleig ist der Ansicht, daB maglicherweise unter normalen Bedin
gungen solche Sauren wie CO2 , BOaHa, mit denen sich Secretin nicht 
bilden laBt, durch die Nerven gerade ihre Wirkung ausuben. 

Gegen diese Versuche wendeten Bayliss und Starling l ein, daB man 
nicht sicher sein kanne, ob wirklich das gesamte Blut aus der isolierten 
Darmschlinge nach auBen hin abflieBe und ob nicht ein Teil davon zu
sammen mit dem Secretin in die Blutbahn gelange. Wertheimer 2 

bleibt jedoch bei der Maglichkeit einer Ableitung des ganzen Blutes aus 
der isolierten Darmschlinge nach auBen. Andererseits ist es Lalou a 
gelungen, wirksame Extrakte mittelst Borsaure aus der Duodenal
schleimhaut zu bereiten. 

Eine Zeitlang erachtete Camus!, indem er den hemmenden EinfluB groBer 
Chloroformdosen auf die durch Secretininjektion in das Blut hervorgerufene 
Arbeit der Bauchspeicheldriise beobachtete, die Annahme einer Beteiligung des 
Nervensystems am ProzeB der Saftsekretion fiir maglich. Spater jedoch nimmt 
er dann zusammen mit Wertheimer'; und Bayliss und Starling6 an7 , daB 
das Chloroform gleichfalls auch auf das Protoplasma der sezernierenden Elemente 
eine giftige Wirkung ausiiben kanne. Folglich wird durch diese Versuche die 
Frage hinsichtlich der Beteiligung des Nervensystems an der Sekretion nicht 
endgiiltig entschieden. 

Zum SchluB muB noch gesagt werden, daB zur Zeit eine sehr groBe 
Reihe von Daten fur die Annahme einer Existenz eines humoralen 
Mechanismus der Salzsaure sprechen. Was die Beteiligung der Nerven 
am gesamten ProzeB betrifft, so sind wir nicht imstande, in dem einen 
oder andern Sinne eine bestimmte Erklarung abzugeben. Offensichtlich 
bedarf es noch weiterer Untersuchungen. 

Als Beweis fiir den humoralen Mechanismus der auBeren Pankreassekretion 
unter dem EinfluB verschiedener Reizmittel weisen Farrell und Ivy8 auf ihre 
Versuche mit dem unter die Haut verpflanzten Pankreasschwanz (Hund) hin. 

1 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioI. 28, 345. 1902. 
Wertheimer: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 4, 1070. 1902. 

3 Lalou: Recherches sur la secretine etc. Paris 1912 . 
. , Camus, L.: Sur quelques conditions de production et d'action de la 

secretine. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 04, 442. 1902 . 
. ; Wertheimer, E.: Sur Ie mode d'association fonctionelle du pancreas avec 

l'intestin. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 04, 474. 1902. - Derselbe 
et L epa g e: Sur la resistance des reflexes ganglionaires a l' anastMsie. J ourn. 
de physioI. et de pathoI. gen. 4, 1030. 1902, und Des reflexes ganglionaires 
chez les animaux chloroformes. Ebenda S.1061. 

6 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioI. 28, 339. 1902. 
7 Cam us, L.: Influence du chloroforme sur la secretion pancreatique. Cpt. 

rend. des seances de la soc. de bioI. 04, 790. 1902. 
8 Farrell, J. I. and Ivy, A. C.: Contribution to the physiology of the pan

creas. II. The proof of a humoral mechanism for external pancreatic secretion. 
Americ. Journ. of PhysioI. 78, 325. 1926. - Ivy, A. C.: Contributions to the 
physiology of the pancreas. V. The cause of external pancreatic secretion and 
the mechanism concerned. Ann. of Clin. Med. 4, 798. 1926. 
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(Die Methode der Transplantation ist im 1. Kapitel vom "Pankreas" im Ab
schnitt "Methodik" beschrieben.) 

Das Transplantat schied dauernd geringe Saftmengen abo Das Sekret be
trug 0,1-0,4 cern stiindlich wahrend 24 oder 36 Stunden nach del' Mahlzeit. 
Die Nahrungsaufnahme verursachte jedesmal eine Vermehrung des abgeschie
denen Saftes. Diese Steigerung del' Sekretion wurde gewohnlich 30 Minuten 
nach der Fiitterung beobachtet. Das Maximum der Sekretion wurde erst 6 bis 
10 Stunden spater erreicht. Beispiel: 

Tabelle 131. Sekretion eines Pankreastransplantats nach der 
Nahrungsaufnahme. (Nach Farrell und Ivy.) 

Kontrolle 

Mahlzeit: 

300 g Fleisch, 
150 g Brot, 
300 cern Milch, 
Wasser urn 11 h 

p. m. 

Zeit I 
Stunde 

a.m. I 

8h- Ih I 

p. m. , 
Ih- 4h • 

6h - 8h 

8h -lOh 

lOh-12h 

a. m. 
,12h- 211 

I 2h- 4h,I 
i 4h- 6h 
I 6h _ 8h 

Menge 
inccm 

1,2 

3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
5,4 

4,6 
4,7 
4,0 
4,0 

Amylase 
in cern 

0,22 

0,14 
0,12 
0.12 
0,14 
0,12 

0,12 
0,16 
0,16 
0,12 

Lipase 
% Siiure 

0,25 

0.42 
0,38 
0,42 
0,30 
0,38 

0,33 
0,30 
0,36 
0,41 

i . 
TrYPSlll 

I n/IO NaOH 

6,8 

7,8 
7,6 
8,9 

10,0 
4,6 

6,3 
3,7 
4,8 
8,3 

Anmerkung: Zur Bestimmung der Amylase wurde die Wohlgemuthsche 
(Jodstarke) Methode angewandt. Fiir Lipase bediente man sich del' Athyl
bytyratmethode. (Die Saure wurde mit n/40 NaOH titriert.) Das Trypsinogen 
des Saftes wurde mit Hilfe von Darmschleimhautextrakt, welcher Enterokinase 
enthielt, aktiviert. Mit del' Formalintitriermethode wurde dann das Trypsin 
bestimmt. 

Das Pankreastransplantat reagierte verschieden auf die einzelnen Nahrungs
mittel. Fleisch (300 g mageres Fleisch) und Olivenol (50 cern Oliveniil und 130ccm 
Wasser) riefen eine starkere Sekretion als Starke hervor (100 g Starke und 180 g 
Wasser). In der Beschaffenheit des Saftes konnten unter dem EinfluB der ver
schiedenen Speisen keine bemerkenswerten Unterschiede festgestellt werden. 
Verabreichung von 150 cern n/l0 HCI durch die Magenriihre verursachte inner
halb 10 Minuten eine deutliche Vermehrung der Pankreassaftabscheidung. Die 
Reaktion des Transplantats auf 150 cern Wasser war weniger ausgesprochen und 
150 ccm 0,3%iges Na2C03 erregten das Transplantat noch weniger als Wasser. 
Subkutane Injektion von 1,5 mg Atropin reduzierte die durch Nahrungsaufnahme 
hervorgerufene Sekretion auf die Halfte. Atropin beeinfluBte jedoch nicht die 
durch die Einwirkung von 150 ccm n/lO HCI entstandene Sekretion. Die abge
schwachte Reaktion des Transplantats nach Verabreichung von Atropin er
klaren Farrell und Ivy mit der hemmenden Wirkung, den dieser Stoff auf die 
Sekretion und Motilitat des Magens ausiibt. Atropin greift den humoralen Me
chanismus bei dem Versuch mit Salzsaure nicht direkt an. Intraveniise Injektion 
von Secretin erhiihte die Sekretionstatigkeit des Transplantats. 
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Die Zusammensetzung des Sekrets aus dem Transplantat weicht nicht viel 
von der des Pankreassaftes aus einer gewohnlichen permanenten Pankreas· 
fistel ab. Der Gehalt an fester Substanz ist beinahe normal (2,2-4,6%); da
gegen wurde nur wenig anorganische Asche gefunden (zwischen 0,27 und 0,72%; 
im allgemeinen enthalt der Pankreassaft 0,8-0,9%, sogar 1% Asche). Die er
sache dieser besonderen Verhaltnisse ist nicht bekannt. Hierzu muB noeh be
merkt werden, daB naeh Angabe der Verfasser das Transplantat in etwas atro
phisehem Zustand war. Die Sekretion cines Pankreastransplantates kann durch 
Einfiihrung von n/10 oder n/100 HCl in eine Thirysche Jejunalfistel hervor
gcrufen werden (Ivy und Farrell) 1. 

Me11anb y 2, der (siehe oben) nachgewiesen hat, daB die Galle als Erreger 
auf die Pankreassekretion wirkt, ist geneigt, in ihr den ausschlaggebenden Faktor 
bei der Aktivierung der Bauchspeicheldriise zu sehen. Die Saure des Mageninhalts 
spielt - wie aus seinem Artikel in Lancet (211,215. 1926.) hervorgeht - nur 
eine untergeordnete Rolle. Nach seiner Ansicht bildet die O,I%ige Salzsaure-
16sung, die in das Duodenum (Katze) eingefiihrt wurde, einen zu schwachen Reiz, 
urn die normale reichliche Abscheidung von Pankreassaft zu erklaren. Er be
schreibt mit folgenden Worten die Reihe von V organgen, welche zu der gewohn
lichen Pankreassekretion bei einem normalen Tier fiihren (siehe Lancet, 1. c.): 
"Nach der Mahlzeit laufen gewohnlich, ausgehend vom Pylorussphincter des 
Magens, 20 Minuten lang peristaltische Kontraktionswellen durch den Darm. 
Wahrend des Durchgangs dieser Wellenbewegungen ist der Darmmuskel, der 
den Eingang des Gallengangs in das Duodenum umgibt, entspannt. Die Galle 
(welche in der Gallenblase aufgespeichert ist) wird von der prall gefiillten Gallen
blase in das Duodenum gepreBt. Diese Galle mischt sich mit dem Mageninhalt, 
der ihr eine geeignete Reaktion erteilt, um die Absorption der Gallensalze durch 
die Darmschleimhaut zu sichern. Die Gallensalze absorbieren auf ihrem Weg 
durch die Zellen das in ihnen gebildete Secretin und treten in das Pfortaderblut 
iiber. Das Secretin bringt den Pankreassaft zur Abscheidung und das frei ge
wordene Gallensalz wird in die Leber befordert, um die weitere Sekretion von 
Galle zu veranlassen. Dazu kommt, daB das Secretin im Pfortaderblut die Gallen
blase in einen Zustand von tonischer Kontraktion bringt, so daB, trotzdem sie 
sich leert, der Druck aufrecht erhalten wird und so die direkte Abgabe der ab
geschiedenen Galle in das Duodenum gewahrleistet ist. Das Ende der Pankreas
sekretion tritt daher ein, wenn keine Galle mehr in das Duodenum entleert wird 
- d. h. wenn keine peristaltischen Kontraktionswellen mehr vom Pylorus
sphincter ausgehen - und dies ist wahrscheinlich nach Entleerung der Speisen 
aus dem Magcn der Fall." 

Diese interessante Darlegung des Verlaufs der Pankreassekretion erklart je
doch nicht, warum die starkste Abscheidung Yon Pankreassaft nach EingieBen 
einer Salzsaurelosung in den Magen auftritt. Wie wir spater sehen werden (siehe 
Abschnitt "Sekretion der Galle und ihr Austritt in das Duodenum"), ruft die 
Saure nur einen sehr geringen AusfluB von Galle in das Duodenum, dagegen eine 
sehr reichliche Pankreassekretion hervor. 

1 Ivy, A. C. and Farrell, J. 1.: The proof that a hormone is concerned in 
external pancreatic secretion. Proe. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 23, 577. 
1927. - Vgl. auch dieselben: A demonstration that a hormone is concerned 
in external pancreatic secretion. Ebenda 23, 753. 1926. 

2 .:YIellanby: Journ. of Physiol. 61,419. 1926, und Lancet 211. :nrj. 1926. 

Rabkin, Sekrdion. 2. Aufl. 39 
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Der Mechanismus der safttreibenden Wirkung des Fettes. 
Wenn bei der Salzsaure vieles dafilr spricht, daB die 'Erregung der 

Bauchspeicheldriise auf humoralem Wege vor sich geht, so ist.man bei 
einem weiteren energischen Erreger - dem Fett - zur Annahme be· 
rechtigt, daB an der Absonderung bis zu einem gewissen Grade auch die 
sekretorischen Nerven beteiligt sind. 

Wahrend auf Salzsaure ein an Fermenten und festen Substanzen 
auBerordentlich armer Pankreassaft zur Ausscheidung gelangt, erhalten 
wir bei Reizung der sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldriise ein 
sowohl an diesen wie an jenen auBerst reiches Sekret. Da auf Fett und 
die Produkte seiner Spaltung und Umwandlung sich ein Saft sezerniert, 
der nach seiner Zusammensetzung dem durch Reizung der Nerven er· 
zielten Safte nahekommt, so bringt schon dieser Umstand allein auf 
den Gedanken, daB bei Anregung der Bauchspeicheldriisenarbeit durch 
Fett in gewissem MaBe ihre sekretorischen Nerven beteiligt sind. 

1m Atropin kennen wir ein Gift, das die sekretorischen Nerven der 
Bauchspeicheldriise paralysiert. NaturgemaB entsteht nun die Frage, 
welche Wirkung dieses Nervengift ausiibt, wenn man es dem Tiere 
wahrend des Rochststadiums der durch Fett hervorgerufenen sekretori
schen Arbeit der Bauchspeicheldriise injiziert. Eine Antwort auf diese 
Frage geben die Versuche von Bylina! und Smirnow 2 • Injiziert man 
einem Runde mit permanenter Pankreasfistel 0,005 g Atropin subcutan, 
so kommt die durch neutrales Fett hervorgerufene Sekretion nicht zum 
Stillstand. Die Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes bleibt 
annahernd die gleiche wie auch vor der Injektion des Giftes. Die Eigen. 
schaften des Saftes verandern sich jedoch auffallend: er verarmt rasch 
an festenSubstanzen, Fermenten und Stickstoff und nahert sich, was 
seine Zusammensetzung anbetrifft, dem auf Saure zum AbfluB kommen· 
den Saft. 

Tabelle 132 enthalt Versuche von Bylina! mit EingieBung von 
neutralem Mohnol in den Magen eines Rundes mit permanenter Pan
kreasfistel. Bei einem der Versuche wurde dem Runde gegen Ende der 
ersten Stunde 0,005 g Atropin subcutan injiziert. Wie aus den Zahlen 
der Tabelle ersichtlich, nahm die Saftmenge nach Atropininjektion im 
Vergleich mit dem Kontrollversuch nicht ab, wahrend dagegen der 
Gehalt an festen Substanzen und Stickstoff und folglich auch an Fer
mentenauffallend absank. (Bei den anderen Versuchen bestimmte 
der Autor direkt den Gehalt an EiweiBferment im Saft und beobachtete 
stets seine auffallende Abnahme nach Injektion von Atropin.) 

! Bylina, A.: Normale Pankreassekretion als Synthese von nerviisem und 
humoralem EinfluB. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 531. 1911. 

2 Smirnow, A. J.: Zur Physiologie der Pankreassekretion. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 147, 234. 1912. 
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Tabelle 132. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldruse eines Hundes bei Einfuhrung 
von 100 cern neutralen Mohn618 in den Magen unter normalen Be
dingungen und wahrend der Atropinvergiftung. (Naeh Bylina.) 

Kontrollversuch Yergiftung mit Atropin 
- -------

i "'" I - i :::: ""'" 
I 

§ § jgS "'" 0 S~ ~ s I 
"'" 0 

" ~"'" d w ti '" '" en '" '" " "''''' ~~ "''''' '" " " ~ " -'" , S " '" " Bemerkungen " " '" " Bemerkungen ;:: 0:jj "'~ O:;i "ti :n I'" " ~.S I ~ .~ 
om "a.l "5 'U':: 

I 

~'§ ,0 ~~ 0' " " '" m ~~ ,:r;: .>;::; :::: 

I '" fii '" I 

I 9,6 0,6272 I 4,5 1O,1! 0,69552 I 4,5676 • 
1 

II 6,1 0,66304 4,4 9,6 0,1769611,845 1 Sarh Ablauf der 

III 6,9 0,5768 - Xach Vcrlauf von 5 5[ 0 1778 : _ 1. Stunde 0,005 g 
" I A tropin subcutan in-3 Stunden verblieb I 

im Magcn gegen I jiziert. PuIs von 
1 80 SchliigenproMin., 70 cem 01. I, 

nach 5 }[jn. bis 
I ~OO Schlage pro Min. 
I 

! l'upillcn eTweitert. 
:\ach 3 Blunden illl 

I )lagen gegen 80 celll 
piner oligen FHissjg-

I 
Imit; Reaktion 

neutral. 

Die weiteren Untersuchungen von Babkin und Ishikawa 1 haben 
gezeigt, daB die nach erfolgter Atropininjektion beim Tiere vorhandene 
Absonderung auf die sich im Zwolffingerdarm aus neutralem Fett bilden
den Seifen zuruckgefiihrt werden muB. Fur ihre Versuche bedienten 
sie sich eines kompliziert operierten Tieres mit einer Magenfistel, Duode
nalfistel und einer permanenten Fistel der Bauchspeicheldruse. Ver
schiedenartige Erreger wurden vor und nach subcutaner Injektion von 
0,005 g Atropin unmittelbar in den Zwol£fingerdarm eingefiihrt. Unter 
normalen Bedingungen regten sowohl neutrales Fett als auch Oleinsaure 
als auch Natrium oleinicum die Pankreassekretion an. Die Einfiihrung 
der beiden erstgenannten Substanzen in den Zwol£fingerdarm zu einer 
Zeit, wo die Atropinvergiftung bereits zur Entwicklung gelangt war, 
blieb ohne jegliche Wirkung. Umgekehrt bewahrten Seifenlosungen 
unter eben jenen Bedingungen ihre safttreibenden Eigenschaften, ob
wohl ihre sekretorische Wirkung im Vergleich zur Norm etwas herab
gesetzt war und die Menge der festen Substanzen und Fermente im Safte 
abgenommen hatte. Diese Daten decken sich vollauf mit den Beobach
tungen anderer Autoren. Bylina 2 nahm nur eine Abschwachung der 
Sekretion auf Seifen bei Atropinvergiftung, doch keinen Stillstand 
derselben wahr. Die Stickstoffmenge im Safte sank. Nach Studsin-

1 Babkin, B. P. und Ishikawa, H.: Zur Frage uber den Mechanismus 
der Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldru8e. 
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 147, 288. 1912. 

2 Bylina: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 531. 1911. 
39* 
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ski 1 bringt Atropin die durch Oleinsaure hervorgerufene Sekretion zum 
Stillstand, steht jedoch der safttreibenden Wirkung der Seifen nicht im 
Wege. Sawitsch 2 dagegen sah unter analogen Bedingurigen ein Auf
horen der durch Seifen hervorgerufenen Sekretion. 

Somit zieht eine Paralyse der sekretorischen Nerven der Bauch
speicheldriise durch Atropin eine Abnahme der durch sie produzierten 
Fermente nach sich. Da die Driisenzelle selbst, wie wir dies aus den 
Versuchen mit Erregung der Pankreassekretion durch Salzsaure wissen, 
yon Atropin nicht in Mitleidenschaft gezogen wird, so sind wir zu der 
Annahme vollauf berechtigt, daB die Fermentproduzierung in solchem 
FaIle infolge Paralyse der sekretorischen Nerven gestort wird. Mit 
anderen Worten: die Nerven nehmen einen tatigen Anteil 
an der durch Fett heryorgerufenen Sekretion der Bauch
speicheldriise. 

Jedoch ist diese Frage offenbar komplizierter, als es zunachst erscheinen 
mochte. Nach der Meinung von Sawitsch und Tichomirow3 wirkt Atropin 
auf die sekretorische und trophische (im Sinne Heidenhains) Funktion des 
Nervenapparats der Bauchspeicheldriise nicht in gleicher Weise ein, die erstere 
wird von Atropin schwach, die zweite stark in Mitleidenschaft gezogen. 

Auf den Gedanken an eine Scheidung der sekretorischen und trophischen 
Funktion der Pankreasnerven durch Atropin kamen die Autoren auf Grund 
folgender Tatsachen: Nachdem sie in einem akuten Versuche am Hunde die 
Absonderung von Pankreassaft unter dem EinfluB der Reizung der Nn. vagi 
mittelst Induktionsstromes erzielt hatten, nahmen sie eine vorsichtige und all
mahliche Vergiftung des Tieres mit Atropin vor. (Zunachst injizierten sie 0,5 mg 
subcutan, dann die gleichen Quantitaten intravenos und steigerten schlieBlich 
die intravenose Injektion bis auf 5-10 mg. Bei noch groBeren Dosen trat be
reits eine Paralyse der Sekretion ein.) Die erste Atropininjektion beeinfluBt die 
Arbeit der Bauchspeicheldriise in auffallender Weise: der Pankreassaft kommt 
wahrend der Reizung der Nerven nicht zur Absonderung, vielmehr erst nach 
ihrer Einstellung; die Sekretmenge nimmt abo 1m weiteren Verlaufe gleichen sich 
diese Erscheinungen wieder aus. 

Die Qualitat des Sekrets erfahrt nach Atropin eine auffallende Anderung. 
Trotz Verringerung der Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes sinkt der 
Gehalt an Fermenten und Stickstoff in ihm abo Die Autoren nehmen an, daB 
Atropin auf denNervenapparat der Bauchspeicheldriise, aber nicht auf die Driisen
zellen selbst einwirkt. Indem sie in das Blut eines mit Atropin vergifteten Tieres 
Secretin einfiihrten, sahen sie nicht nur eine starke Zunahme der Sekretions
geschwindigkeit des Saftes, s~ndern auch ein Anwachsen des Gehalts an Fer
menten und Stickstoff in ihm im Vergleich mit dem bei Atropinvergiftung 
mittelst Reizung der Vagi erzielten Saft. 

1 Studsinski, J. B.: Uber den EinfluB der Fette und Seifen auf die se
kretorische Tiitigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911. Nr. I, 2 u. 3. 

2 Sawitsch: Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 
Nr.1. 

3 Sawitsch, W. W. und Tichomirow, N. P.: Der EinfluB von Atropin 
auf die Sekretion der Bauchspeicheldriise. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu 
Bt. Petersburg 1912/13. April. 
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Was den Mechanismus der Wirkung des Fettes anbetrifft, so ergibt 
sich aus dem Gesagten, daB sowohl neutrales Fett selbst, falls 
es als selbstandiger Erreger der Pankreassekretion angesehen 
werden kann, als auch vermutlich Oleinsaure die sekreto
rische Arbeit der Bauchspeicheldriise durch Vermittlung 
der Nerven anregt. Atropin paralysiert ihre Wirkung. Umgekehrt 
kann die Wirkung von Seifen offenbar bis zu einem gewissen 
Grade ohne Beteiligung des Nervensystems vor sich gehen. 
Auf diese Moglichkeit wies bereits Fleig 1 hin, der eine Pankreassekre
tion bei Einfiihrung eines mittelst Losungen Natrii oleinici hergestellten 
Duodenalschleimhautextrakts in das Blut erzielte. 

Jedoch sahen Fleig 1 ebenso auch Camus und Gley2 eine Ver
ringerung der durch Einfiihrung eines solchen Extrakts in das Blut her
vorgerufenen Pankreassekretion bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. 
Eine gleiche Beobachtung machten auch Bylina 3 und Ba bkin und 
Ishikawa 4 bei Einfiihrung von Na-Oleatlosungen in den Magen oder 
in denZwolffingerdarm eines atropinisierten Hundes mit chronischer Pan
kreasfistel. Hierbei beobachteten sie ein Absinken der Verdauungskraft 
des Saftes und eine Abnahme des Gehalts an festen Substanzen und 
Stickstoff in ihm. Sawitsch 5 sah sogar einen Stillstand der Sekretion 
auf Seife nach Atropinvergiftung. 

Hieraus folgt, daB auch an der Sekretion auf Seifen die Nerven 
offenbar einen gewissen Anteil haben. Moglicherweise gelangen bei 
Resorption der Seifen im Darm in den Gesamtblutkreislauf Substanzen, 
die nicht nur die Driisenzelle selbst, sondern auch die in ihr gelegenen 
Nervenendigungen zur Anregung bringen. Atropin paralysiert diese 
letzteren, was eine Verringerung der Sekretion und eine Verarmung 
des Saftes an festen Substanzen und Fermenten zur Folge hat. Aus 
den Versuchen von Tonkich 6 mit kompliziert operierten Tieren (siehe 
oben) folgt, daB die normalen Einfliisse bei Fett und seinen Produkten 
im Zwolffingerdarm entstehen, und daB der EIitstehungsort der nervosen 
Einfliisse der Pylorus ist. (Den EinfluB von Pylorusoperationen auf 
die Pankreassekretion siehe bei Burdenk0 7 und Ciminata 8 .) 

1 Fleig: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 6, 32 u. 50. 1904. 
2 Camus et Gley: Arch. des sciences biol. 11 (Suppl.), 201. 1904. 
3 Bylina: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 142, 531. 1911. 
4 Babkin und Ishikawa: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 147,288.1912. 
5 Sawitsch: Zentralb. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909. 

Nr.l. 
6 Tonkich: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 206, 525. 1924, und ebenda 

209. 512. 1925. 
7 Burdenko, N.: Experimentelle Untersuchungen iiber den Einflull der 

Gastroenterostomie nach voraufgegangenem Pylorusverschlull auf die Pankreas. 
saftbildung. Internat. Beitr. d. Ernahrungsstorungen 2, 321. 1910. 

8 Ciminata, A.: La secretione esterna del pancreas dopo esclusione pilorica 
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Fleigl glaubt, daB das neutrale Fett, im Gegensatzzur Seife, die Absonde
rung des Pankreassaftes reflektorisch mittelst des Nervensystems erregt. Die 
hauptsachlichen Beweise Fleigs sind folgende: einerseits die safttreibende Wir
kung des in das Duodenum eingefiihrten Fettes, und andererseits die Unmog
lichkeit, ein Secretin auf Fett in vitro und in vivo herzustellen (Einfiihrung in 
das Blut von emulgiertem Fett, das einige Zeit im Zwolffingerdarm verblieben 
war), und endlich das Ausbleiben der Pankreassekretion beim Runde, der durch 
die V. saphena aUB einer isolierten und mit Fett gefiillten Darmschlinge eines 
anderen Rundes Blut erhielt. Aber da die selbstandige safttreibende Wirkung 
des Fettes, wie wir wissen, bezweifelt wird, so sind die Beweise von Fleig nicht 
ganz iiberzeugend. 

Die Bedeutung des Nervensystems bei der Sekretion auf Seifen heben 
auch die Versuche von Buchstab 2 an einem Runde mit permanenter 
Pankreasfistel und durchschnittenen Nn. splanchnici und vagi hervor. 
Wahrend auf Salzsaure nach Durchschneidung der genannten Nerven 
ein Pankreassaft von derselben Fermentzusammensetzung wie auch 
vor ihrer Durchtrennung zur Absonderung kam, vermochte man auf 
Seifen gewisse Abweichungen in der Fermentproduzierung wahrzu
nehmen. So zeichnet sich wahrend der ersten Stunde der Sekretion auf 
Seifen der Saft durch einen fiir diesen Erreger unverhaltnismaBig 
niedrigen Fermentgehalt aus und nimmt erst im Laufe der zweiten 
Stunde einen normalen Charakter an. Diese Storung der sekretorischen 
Tatigkeit der Bauchspeicheldriise tritt erst nach Durchtrennung der 
Vagi (unterhalb des Diaphragmas), doch nicht nach Durchschneidung 
der Splanchnici ein. 

Die nachfolgenden Durchschnittszahlen aus der Arbeit von Buch
stab bestatigen das eben Gesagte (Tabelle 133). 

Tabelle 133. Die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei EingieBung von 
100ccm einer 5%igen Losung Natrii oleinici in den Magen eines 

R undes. (N ach Buchsta b.) 

Nach Durchschneidung Nach Durchschneidung 
der Nn. spianchnici der Nn. spianehniei llnd Nn. vagi 

Stunde I EiweiJ3ferment 

I 
EiweiBferment Saftmenge I naeh Mett 

Saftmenge 
naeh Mett in eem I P+D 

in cern 
P+D 

, 

I 17,7 4,1 19,0 3,2 
II 20,7 I 4,1 15,6 4,0 

III. 18,4 I 3,1* 

I 
5,4 4,4 

I IV 0,7 I - 1,0 5,3 
InBgesamt 57,5 41,0 

... Bei saurer Reaktion im Magen. 

e gastrodigninostomia a Y di Roux. Arch. di fisiol. 23, 304. 1925. Zit. nach 
Ber. iib. d. ges. Physiol. 38, 490. 1926. 

1 Fleig: Arch. internat. de physiol. 1, 286, 294. 1904. 
2 Buchstab, J. A.: Die Arbeit der Bauchspeicheldriise nach Durchschnei

dung der Vagi und Splanchnici. DiBs. St. Petersburg 1904. 
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AuBerdem uben die Nn. splanchnici und Nn. vagi nach Buchstab 
auf die Pankreassekretion einen hemmenden EinfluB aus. Diese Hem
mung greift im normalen AbsonderungsprozeB und nur bei einigen 
Erregern Platz, beispielsweise bei Seife. So gelangte beispielsweise vor 
Durchschneidung der Nerven im Durchschnitt auf 200 ccm einer 5%igen 
Lasung Natrii oleinici 46,3 ccm Pankreassaft zur Ausscheidung. Nach 
Durchtrennung der Nn. splanchnici regten bereits 100 ccm einer solchen 
Losung die Absonderung von 57,5 ccm Saft an. Wurde daneben noch 
eine Durchschneidung der Nn. vagi vorgenommen, so sank die sekretori
sche Arbeit der Bauchspeicheldruse auf 100 ccm einer 5%igen Seifen
losung urn einiges ab - durchschnittlich auf 41,0 ccm, was wahrschein
lich mit dem Fortfall oder der Verringerung der "Saure" -Phase der 
Sekretion auf Seife im Zusammenhang steht. Aber immerhin rief noch 
eine doppelt so geringe Quantitat Seifelasung eine fast ebenso energische 
Absonderung des Pankreassaftes hervor wie bei der Norm. 

Diese Tatsachen sprechen gleichfalls fur eine Beteiligung des Nerven
systems an der Sekretion des Pankreassaftes auf Seifen. Also ist der 
~lechanismus der Wirkung des Fettes und der Produkte seiner Spaltung 
und Umwandlung kompliziert: die Bauchspeicheldruse erhalt ihre Im
pulse nicht nur durch das BInt, sondern auch durch Vermittlung des 
Nervensystems. Neuerdings teilt Mellan byl den dualistischen Ge
sichtspunkt uber den Mechanismus der Bauchspeichelsekretion. Nach 
ihm enthalt der Pankreassaft, der nach intravenaser Einspritznng von 
Secretin von einer Katze abgesondert wird, eine konstante Menge 
NaHCOa (ungefahr 0,14 normal), aber abnehmende Mengen von Tryp
sinogen, Amylase und Lipase wahrend dem Fortschreiten der Sekretion. 
Diese Verringerung der Mengen der abgesonderten Enzyme ist nicht eine 
l<'olge einer Erschopfung der Driise, da nach lange andauernder Sekre
tion die Mengen der Enzyme zu ihrem urspriinglichen Wert vermehrt 
werden kannen durch Reizung des parasympathischen Nervensystems, 
bzw. des N. vagus dnrch Pylocarpin. Das folgende Beispiel zeigt diese 
Beziehungen: 

Der Pankreassaft der Katze wurde durch intravenose Einspritzungen von 
Secretin in fiinf aufeinander folgenden Fraktionen (je 3 ccm) wahrend einer 
Periode von 3 Stunden erhalten. Am Ende dieser Zeit wurde Secretin, das 2 mg 
Pylocarpin enthielt, als pankreatisches Reizmittel verwandt, und eine weitere 
Menge (4 ccm) des Saftes aufgefangen (siehe Tab. an S. 616). 

Die Entfernung der Vaguskontrolle der Zellen des Pankreas (ent
weder durch Atropin oder Durchschneiden der Vagusnerven am HaIse) 
vermindert die Mengen der Enzyme, die im Pankreassaft nach Secretin
injektion vorhanden sind, verringert aher weder die Menge NaHCO;\, 

1 Mellan by, ,J.: The mechanism of pancreatic digeHtioll -- the fuction of 
secretin. Journ. of Physiol. 60, g5. H)25. 
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NaHC03 (n) 
Trypsin .. 
Amylase . 

0,150 
1350 
270 

Pankreas. 

X ur Secretin 

0,158 0,156 0,148 
1300 lI50 ! 1000 
210 160 160 

Secretin, 
2 mg Pylocarpin 

enthaltend 

0,146 0,146 
800 ]300 

60 200 

Anmerkung. Filr die Bestimmung des Trypsins wurde der Pankreassaft 
aktiviert durch Zugabe einer optimalen Menge Enterokinase, und nach I Stunde 
wurde die Fahigkeit von 0,1 ccm des aktivierten Saftes, 2 ccm kalkhaltige Milch 
zur Gerinnung zu bringen, bestimmt. Filr die Bestimmung der Amylase wurden 
0,2 cem jeder Pankreassaftprobe zu 2,3 ccm einer l%igen Starke, die O,I%iges 
NaCI enthielt, zugefilhrt, und die achromische Zeit beobaehtet. Die Wirkung 
von Lipase (siehe spater) wurde nach der Methode von Mellan by und Wolley 
(Journ. of Physiol. 48, 287. 1914) mit einer Emulsion von Olivenol bestimmt. 

die in diesem Saft entha1ten ist, noch den Grad der Sekretion. Dies 
kann aus den folgenden Experimenten ersehen werden: 

NaHC03(n) 
Trypsin. 
Amylase. 
Lipase .. 

NaHC03 (n) 
Trypsin. 
Amylase 
Lipase . 
Menge des Saftes in eem 

6 cem Saft 
yor Atropin 

0,145 
i-

2600 
420 

42 

Vor Durehschneiden 
des Halsvagus 

0,134 0,138 
1250 800 
520 200 

30 19 
3,0 3,0 

6 eem Saft 
nach Atropin 

0,140 
1000 
100 

4 

N ach Durchsehneiden 
des Yagus 

0,138 0,132 0,128 
330 280 100 

75 75 50 
9 2 5 

3,0 il,O 3,0 

Mellanby nimmt an, daB der Enzymgehalt des Pankreassaftes von 
den Vagusnerven reguliert wird, wahrend die Menge der NaHC03-L6sung, 
in welcher dieseEnzyme enthalten sind, durch dasSecretin bestimmt wird. 

Bei einem isolierten Pankreas tritt keine Sekretion auf, wenn es von Ringer
losung odeI' Ringerlosung gemiseht mit defibriniertem Blut durchspillt wird. 
Zusatz von Secretin, Pilocarpin oder Aeetylcholinchlorhydrat zu del' Durch
stromungsflilssigkeit erregt die Sekretion. Atropin beeinfluBt die dureh Secretin 
hervorgerufene Sekretion nicht, hemmt abel' die Abscheidung, welche durch die 
beiden parasympathischen Gifte ausgelost wurde. Aus diesen Tatsachen zieht 
Peserico 1 den SchluB, daB die Tatigkeit der Bauehspeicheldrilse von zwei 
Mechanismen reguliert wird: einem humoralen und einem nervosen. VOl' langerer 
Zeit schon hat La unoy2 die Ansieht ausgesprochen, daB Piloearpin kein direkter 

1 Peserico, E.: Meccanismo umorale e meccanismo nerVOHO della seere
zione pancreatica. Arch. di fisiol. 22, 473. 1925. 

2 La unoy, L.: Contribution a l'etude histophysiologique de la secretion 
panereatique. Arch. internat. de physiol. 3, 62. 1905. 



lVlikroskopische Veranderungen. 617 

Erreger der Pankreassekretion ist. Nach einer intravenosen Injektion von Pilo
carpin zeigten sich pathologische Veranderungen in den Pankreaszellen. Diese 
widersprechenden Ansichten riihren wahrscheinlich davon her, daB verschiedene 
Bedingungen der Blut- bzw. Nahrfliissigkeitszufuhr des Pankreas bei den Ex
perimenten der beiden Verfasser bestanden. Bei Pesericos Versuchen waren 
die BlutgefaBe wahrscheinlich aufs hOchste erweitert; bei Launoy konnten sie 
unter dem EinfluB von Pilocarpin kontrahiert gewesen sein. 

Der Mechanismus der Wirkung der iibrigen Erreger der 
Bauchspeicheldriise ist in seinen Einzelheiten nicht be
kann. Nach Gizel t 1 verliert Alkohol die Fahigkeit, die Pankreas
sekretion anzuregen, wenn er nach Durchschneidung der Nn. vagi in 
den Zwolffingerdarm eingefiihrt wird. Was den Ather anbetrifft, so 
wirkt er nach Fleig 2 durch das Nervensystem. 

Sonach hat zur Zeit den groBten Anspruch auf Berechti
gung die dualistische Auffassung vom Mechanismus der 
Anregung der sekretorischen Pankreastatigkeit: die Bauch
speicheldriise wird nicht nur auf humoralem Wege - durch 
das Blut zur Tatigkeit angeregt, sondern auch das Nerven
system nimmt an ihrer auBeren Sekretion tatigen Anteil. 

l\likroskopische Verandernngen. 
Die Veranderung der mikroskopischen Struktur der Bauchspeicheldriise bei 

Einwirkung der verschiedenen Erreger spricht~gleichfalls fiir die Annahme eines 
doppeltenMechanismus der 
Erregung ihrer sekretori
schen Tatigkeit (Babkin, 
Rubaschkin und Sa
witsch3 ). 

Bei einer durch Salz
saure hervorgerufenen Se
kretion geht keine auffal
lende V erminderung des Ge
halts an Zymogenkornchen 
in den Zellen der Bauch
speicheldriise vor sich. Die 
Kornchen werden im all
gemeinen langsam und in Abo. 8!. Pankreas vomhungerndenHunde. Zeiss' Obj.E, Ok. 3. 
unbedeutender Menge aus- (Nach Babkin, Rubaschkin uud Sawit s ch.) , 

geschieden (vgl. Abb. 81 
und 82). Nur bei sehr reichlicher Sekretion tritt eine merkliche Verringerung der 
Kornchenschicht der Zellen ein. Die Kornchen gelangen aus der Zelle in unver
andertem Zustande zur Ausscheidung. Dies folgt daraus, daB der Inhalt der 
Gange mikroskopische Eigenschaften aufweist, die den Eigenschaften der zymo-

1 Gizelt: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 111, 620. 1906. 
2 Fleig: Arch. internat. de physiol. 1, 286. 1904. 
3 Babkin, B. P., Rubaschkin, W. J. und Sawitsch, W. W.: Uber die 

morphologischen Veranderungen der Pankreaszellen unter der Einwirkung ver
schiedenartiger Reize. Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. 74, 68. 
1909. 

Rabkin. Sekretion . 2, Aufl. 
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genen Kornchen nahekommen. AuBerdem sind Hinweise auf die Hindurchleitung 
einer Fltissigkeit (feine Strahlen eines dtinnfltissigen Sekrets) durch die Zelle vor-

Abb. 82. Pankreas vom Hund nach Saurcse· 
kretion. Zeiss' Obj. E,Ok. 3. (NachBabkin, 

Rubaschkin nnd Sawitsch.) 

handen. Umgekehrt ftihrt eine Reizung 
der Nn. vagi oder sympathici zu einer auf
fallenden Abnahme der Menge der Zymo
genkornchen in den Zellen. In der Mehr
zahl der FaIle nehmen die Kornchen nur 
die geringere Halfte der Zcllen ein; in 
einigen Fallen finden sie sich lediglich an 
der Apikalzonein geringerAnzahl (Abb. 83). 
Uberdies werden bei Reizung der sekreto
rischen Nerven die zymogenen Kornchen 
einer intracellularen Verarbcitung unter
worfen: entwederwird jedesKornchenein
zeIn einer Veranderung - offen bar einer 
Auflosung - unterworfen oder groBere 
Kornchengruppen verwandeln sich zusam
men mit dem zwischen ihnen liegenden 
Protoplasma in Sekrettropfen verschiede
ner GroBe, die nach einer Reihe von Ver
anderungen - vermutlich chemischen -
aus der Zelle als Sekret ausgeschieden wer
den. Infolgedessen tritt bei der durch 
Nervenreizung hervorgerufenen Sekretion 
der Unterschied in den mikroskopischen 

Eigenschaften des Inhalts der Gange und der in den Zellen enthaltenen zymo
genen Kornchen deutlich hervor. 

Das mikroskopische Bild, das sich an der Bauchspeicheldriise, die unter dem 
EinfluB einer SeifenWsung arbeitete, beobachten laBt, ist dem ahnlich, das wir 

Abb. 83. Pankreas vom Hund nach Reizung der 
Nn. vagi. Zeiss' Obj. E, Ok. 3. (Nach Babk.in, 

Rubaschkin und Sawitsch.) 

bei der Reizung der sekretorischen Ner
ven sehen. Die Menge der ausgeschie
denen zymogenen Kornchen ist sehr 
betrachtlich. Die Zellen enthalten sehr 
unbedeutende Mengen davon. Nur 
ganz vereinzelt finden sich auf dem 
Praparat Zellen, in denen die sekretori
schen Veranderungen cine geringere 
Hohe erreicht und die Kornchen sich 
in verhaltnismaBig groBer Anzahl er

. halten haben (Abb. 84). 
Auf Grund des Gesagten bilden wir 

uns nun folgende Vorstellung tiber den 
Mechanismus der Sekretion der Bauch
speicheldriise in typischcn Fallen, d. h. 
bei Wirkung von Salzsiiure und Rei-
zung der N n. vagi. 

Bei Sekretion auf Saure flieBt durch die Zelle in reichlicher :Menge Wasser, 
und man sieht, wie die Zelle von feinen Strahlen fliissiger Absonderung durch
zogen wird. Diese durch die Zelle flieBende FlUssigkeit entftihrt aus dieser die 
Kornchen und tragt sie in die Ausfiihrungsgange. Hier lOsen sie sich bald auf, 
wobei sie sich offenbar in chemischer Hinsicht unbedeutend verandern; mit an
deren Worten: wir erhalten in den Ausfiihrungsgangen eine Losnng von wenig 
veranderten zymogenen Kornchen. Die Sekretion auf Saure tragt gewisser-
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maBen einen passiven Charakter. Die geringe Veranderung der Kiirnchen, die un· 
bedeutende Beteiligung des Protoplasmas am SekretionsprozeB kann man in Ver· 
bindung bringen mit der physiologischen Tatsache - der Armut des Saftes an 
EiweiB und seiner Zymogenitat (Unfahigkeit auf geronnenes EiweiB ohne Kinase 
im Lau£e von 10 Stunden zu wirken). 

Bei der Sekretion auf Nervenreizung verhalt sich die Sache anders. Die 
zymogenen Kornchen werden von der Zelle verarbeitet und verlassen dieselbe in 
einem anderen Zustande als bei der 
Sekretion auf Saure. Der Saft auf N er· 
venreizung ist das Resultat einer ak· 
tiven energischen Zellenarbeit. Die 
Zelle verarbeitet die Kornchen, ftthrt 
sie in einen anderen Zustand uber und 
gibt selbst dem Safte einen Teil ihres 
Protoplasmas. In physiologischer 
Hinsicht ist ein solcher Saft reich an 
EiweiB und Fermenten und zeichnet 
sich in einigen Fallen durch seine Ak· 
tivitat aus (Fahigkeit geronnenes Ei· 
weiB ohne Hilfe von Kinase im Laufe 
von 10 Stunden zu verdauen). 

Durch mathematische Auswer· 
tung seiner durch physiologische Un· 
tersuchungen gewonnenen Versuchs· 
resultate kam auchSu bkov 1 zu dem 
SchluB, daB "die Sekretion der pan· 
kreatischen Fermente aus zwei von
einander unabhangigen Prozessen be
steht: die Bildung der Fermente und 
ihre Absonderung. DieseAbsonderung 

Abb.84. Pankreas Yom Hund nach SeilensekretioJl. 
Zeiss' Obj. E, Ok. 3, 

(Nach Babkin, R llbaschkin und Sawitsch.) 

geschieht durch die Entfuhrung der Ferinente mittelst des durch die Druse flieBen· 
den Wassers und kann durch die Formel der monomolekularen Reaktion ausge· 
driickt sein. Salzsaure, im Gegensatz zu der Vagusreizung, ruft nur die Sekretion 
des fliissigen Teiles des Saftes und die dadurch erzeugte Fermentabsonderung 
hervor, ohne die Druse zur Bildung neuer Mengen Fermente anzureizen." 

Elektrische Erscheinungeu am Pankreas. 
Anrep und Daly2 untersuchten die elektrischen Veranderungen der Bauch· 

speicheldriise bei Katzen, die mit Chloroform und Ather oder mit Urethan 
narkotisiert worden waren. Eine Kaniile wurde im Pankreasgang befestigt und 
mit einer T-£ormigen, nicht polarisierbaren Elektrode verbunden. Das Pankreas· 
sekret konnte iiber die Elektrode abflieBen. Die zweite, nicht polarisierbare 
Elektrode wurde wahrscheinlich irgendwo auf der Driisenoberflache angebracht 
(ihre genaue Lage ist in der Arbeit nicht angegeben). Injektion von Secretin 
in die Jugularvene verursachte eine Potentialanderung, wobei der Gang positiv 
zur Oberflache des Pankrcas wurde (Abb.85). Diese Veranderung hing weder 

1 Subkov, An.: Uber die Beziehungen zwischen der Menge des ausgeschie. 
denen Pankreassaftes und seiner Verdauungskraft. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 200, 285. 1923. 

2 Anrep, G. N. and de Burgh Daly, I.: Electrical variation o£ the pan
creas. Journ. o£ Physiol. 55, II. 1921. 
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mit dem AbflieBen des Pankreassaftes iiber die Elektrode (Experimente mit 
verschlossener Pankreaskaniile ergaben dasselbe Resultat), noch mit dem Sinken 
des Blutdrucks zusammen. (Steigerungen des Blutdrucks von 40 auf 200 mm Hg 

Abb. 85. Das Signal gibt drei aufeinanderfolgende Secretininjektionen (2, 4 und 8 cern) an. Unter· 
broehene Kurve = elektrische Veriinderung. Ausgezogene Kurve = Sekretionsgeschwindigkeit. Die 
Unterbrechungen der Kurve dcr elektrischen Vcriinderungen liegen 25 Sekunden anseinander. Die 
kleinen elcktrischen Ausschliige riihren von Diinndarmbewegnngen her. Broeagalvanometer von 
968 Ohm Widerstand. 1 lilY = 600 mm. Die elektrisehe Veriinderung geht der SCkretion voraus. 

(Nach Anrep und Daly.) 

durch andere Mittel als Secretin riefen keine elektrischen Veranderungen hervor.) 
Die Verfasser sind der Ansicht, daB die elektrischen Erscheinungen am Pankreas 
durch die gesteigerte Aktivitat der Driise, welche durch die Secretininjektion 
erregt wird, bedingt sind. 

Blutversorgung des Pankreas. 

Die Bauchspeicheldruse (des Hundes) empfangt arterielles Blut aus 
drei Quellen. Ein Zweig der Milzarterie fuhrt in den Schwanz der Druse; 
der Drusenkorper erhalt Blut aus der Arteria pancreatico-duodenalis, 
die aus der Leberarterie entspringt, und der Kopf der Druse wird von 
einem Ast der oberen Arteria mesenteric a gespeist. Siehe Abb. 86 
nach Ba bkin und Star ling 1 und eine Rontgenphotographie von 
Pankreas und Duodenum nach Collens 2 (Abb. 87). Vgl. die Angaben 

1 Ba bkin, B. P. and Starling, E. H.: A method for the study of the per
fused pancreas. Journ. of PhysioI. 61, 245. 1926. 

2 Collens, W. S.: The blood supply to the pancreas with some perfusion 
studies. Journ. of BioI. Chem. 64, 461.. 1925. 
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von Pitzorno 1 (beim Menschen) und Vergoz 2. Nach Ansicht des 
letztgenannten Verfassers entspringt die Pankreasarterie in 70% der 
FaIle aus der Milzarterie. 

Die Bauchspeicheldruse ist auBerst empfindlich gegen Veranderungen 
im Blutkreislauf. Daher wird die Sekretion stark gehemmt oder Mrt 

Arf.l'oncretrtico-Ouodenu/e iif. 
aus der 

Art. Castro -£,oi
derh: 

Art.pUncreolico PancreaS" 
O"odena/e J"ul'. 

Art. Me.senferlco superior. 

Abb.86. Blutversorgung des Pankreas. (Nach Babkin und Starling.) 

iiberhaupt auf, wenn verschiedene Nerven, die wahrscheinlich einen Ein
fluB auf den Blutstrom in der Druse haben, gereizt werden (Berns tein 3, 

Pawlow 4 , Gottlieb 5 , Mett 6 , May', Edmunds 8 , Anrep9). 

1 Pitzorno, M.: Morfologia delle arterie del pancreas. Arch. ital. di anat_ 
e di embriol. 18, 1. 1920. 

2 Vergoz: Artere pancreatique principale. Bull. et memo de la soc. anat. 
de Paris 18, 97. 1921. 

3 Bernstein, N. 0.: Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Ber. 
d . K. sachs. Ges. d. Wiss. 21, 96. Leipzig 1869. 

4 Paw low, J. P.: Beitrage zur Physiologie der Absonderungen. Innerva
tion der Bauchspeicheldriise. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Suppl., S. 176. 1893. 

5 Gottlieb, R.: Beitrage zur Physiologie und Pharmakologie der Pankreas
sekretion. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 33, 265. 1894. 

6 Mett, S. G. : Beitrage zur Physiologie der Absonderungen. Weitere Mit
teilungen zur Innervation der Bauchspeicheldriise. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 
1894. S.58. 

, May, 0.: The relationship of blood supply to secretion with especial 
reference to the pancreas. Journ. of Physiol. 30, 400. 1904. 

8 Edmunds, C. W. : The antagonism of the adrenal glands against the 
pancreas. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 1, 135. 1909/10. - Further 
study of the relation of adrenals to pancreatic activity. Ebenda 2, 559. 1910/ 11. 

9 Anrep: Journ. of Physiol. 49, 1. 1914/15; ebenda 00,421. 1915/16. 
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Dieselbe Wirkung haben auch gefaBverengende Substanzen wie 
Strychnin (Gottlieb l ), Adrenalin (Benedicenti 2 , GlaeBner und 
Pick 3 , Pemberton und Sweet4, Edmunds 5, Rogers, Rahe, 

Abb. 87. I R6ntgenstrahlen·Photographie des Pankreas und des Duodenums eines Hundes. Die 
Arterien sind mitlBariumgelatine injiziert. Die Arteria hepatica (A) aus der Aorta abdominalis 
kommend, gibt erst die Art. gastrica dextra und dann die Art. gastroduodenalis ab. Die kleinen 
Leberarterien (B) sind die Fortsetzung der Arteria hepatica. Die Arteria gastroduodenalis gibt die 
kleine Arteria gastroepiploica dextra ab und heiLlt nun Art. pancreaticoduodenalis superior (C), 
die den Hals und den Kiirper des Pankreas sowie auch den oberen Teil des Duodenums mit Blut 
versorgt. Die Art. pancreaticoduodenale inferior (D) kommt aus der Art. mesenterica superior. Sie 

versorgt den Kopf des Pankreas und den iibrigen Teil des Duodenums. (Nach CoUens.) . 

1 Siehe Anmerk. 5 S. 621. 
2 Benedicenti, A.: L'action de l'adrenaline sur la secretion pancreatique. 

Arch. itaI. de bioI. 45, 1. 1906. - Siehe auch Giorn. della r. acc. di med. di 
Torino 48, 553. 1905. 

3 GlaBner, K. und Pick, E. P.: Untersuchungen iiber die gegenseitige 
Beeinflussung von Pankreas und Nebennieren. Zeitschr. f. expo PathoI. u. The
rapie 6, 313. 1909. 

4 Pemberton, R. and Sweet, J. S.: The inhibition of pancreatic activity 
by extracts of suprarenal and pituitary bodies. Arch. of internal Med. 1, 628. 
1908, and 2, 295. - Further studies on the influence of the ductless glands on 
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Fawcett und HawketV, Mann und McLachlin 2), defibrinier
tes Blut (Babkin 3). Eine Verminderung der auEeren Pankreas
sekretion wurde von Paglione 4 als Folge einer durch Adrenalin her
vorgerufenen Glykosurie beobachtet. Dieselbe Wirkung iibt auch die 
Kompression der Aorta 0 berhalb der Arteria coeliaca aus 
(Pawlow 5 , May 6, Anrep7). Die Bauchspeicheldriise fahrt jedoch 
noch einige Zeit in der Sekretion fort, nachdem der Blutdruck bereits 
den Nullpunkt erreicht hat (Pawlow 5, Ma y 6). Es muE noch be
merkt werden, daB es je reichlichcr die Sekretion ist, desto schwieriger 
ist, sie zu hemmen. 

Wir wollen nun eingehender die hemmende Wir kung des Adrenalins 
besprechen. 

Benedicenti 8 , der als erster die hemmende Wirkung des Adrenalins auf 
die Bauchspeichelsekretion beobachtet hat, arbeitete an Hunden mit permanenten 
Pankreasfisteln. Er fand, daB die Pankreassekretion, die durch Nahrungsauf
nahme ausgelOst worden war, nach subcutaner Injektion von Adrenalin beinahe 
unmittelbar nachlieB. 
Ungefahr nach 1 Stun. 
de erreicht die hem-
mende Wirkung ihren 
Hohepunkt. Wahrend 

3 oder 4 Stunden 
wurde noch eine schwa· 
che Pankreassekretion 
beobachtet; dann tritt 
allmahlich wieder der 
normale Zustand ein. 
Hier folgt ein cntspre
chendcs Beispiel. 

Das Experiment be
ginnt IStunde nachFiit
terung des Hundes. Die 
Sekretion wurde ane 
20 Minuten gcmessen. 

Zeit 

8h 20' a. m. 
8h 40' 
911 00' 
9h 20' 
911 40' 

1011 00' 
lOh 20' 
10h '40 
11h 00' 

Pankreassaft in "ell, 

7,8 
12,3 
5,9 Injektion von 2 mg Adrenalin 
3,2 
2,2 
2,1 
1,5 
0,9 
1,6 

Die Sekretion dauert im selben MaBe fort (1,5-2,0 ccm 
in 20 Minuten) bis 1,00 p. m. Dann: 

Ih 00' p. m. 4,1 
Ih 20' 
Ih 40' 

7,5 
7,8 

the pancreas. Ebenda 5, 466. 1910. The induction of pancreatic activity 
by the removal of the adrenals. Ebenda 6, 536. 1910. 

5 (zu S. 622) Edmunds: Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 1, 135. 
1909/10 und ebenda 2, 559. 191O/1l. 

1 Rogers, 1., Rahe, 1. M., Fawcett, G. G. and Hawkett, G. S.: The 
effect of the subcutaneous injection of organ extracts upon the flow of pan
creatic secretion. Americ. Journ. of Physiol. 40, 12. 1916. 

2 Mann, F. C. and McLachlin, L. C.: The action of adrenalin in 
inhibiting the flow of pancreatic secretion. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Thera
peut. 10, 25l. 1917. 

3 Ba bkin, B. P.: The influence of the blood supply on pancreatic secretion. 
Journ. of Physiol. 69, 153. 1924. 

± P a g li 0 n e, V.: Modificazioni della secrezione esterna pancrea tic a nella 
glucosuria adrenalina. Gaz. degli Osped. 34, 353. 1915. 

5 Pawlow: Arch. f. (Anat. u.) Physio!. Suppl., S.176. 1893. 
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Die Zusammensetzung des Pankreassekrets verandert sich nach Adrenalin
injektion in der Rinsicht, daB der Gehalt an festen Bestandteilen im Vergleich 
zum. normalen Sekret steigt. Dies zeigt die folgende Bestimmung des Trocken
riickstandes (in %): 

Hund Nr. 

Pankreassaft normal. 
nach Adrenalin . 

1 

2,32 
3,63 

2 3 4 

2,43 2,46 
4,60 4,24 

5 

2,49 
6,64 

Die prozentuale Zunahme des Trockenriickstandes hing mit dem vermehrten 
Gehalt an organischen Substanzen zusammen, da die Konzentration der anorga
nischen Bestandteile keine Veranderung erlitt. In der Wirkung auf Starke, Pro
tein und Fett bestand kein groBer Unterschied zwischen dem unter dem Ein
i luB von Adrenalin abgeschiedenen und dem normalen Pankreassaft. 

Die Veranderungen in der ZusamD;lensetzung des Pankreassaftes unter dem 
EinfluB von Adrenalin kiinnten miiglicherweise von einer direkten Einwirkung 
dieses Stoffes herriihren. Ein zweiter Faktor kiinnte jedoch die Zusammensetzung 
des Sekrets in derselben Richtung beeinflussen. Man darf namlich nicht ver
gessen, daB die Konzentration der organischen Substanz im Pankreassekret, das 
unter dem EinfluB von ein und demselben Erreger abgeschieden wurde, um
gekehrt proportional der abgeschiedenen Saftmenge ist. 

Der Mechanismus der hemmenden Wirkung des Adrenalins auf 
die Pankreassekretion ist in Benedicentis Fall (Runde mit permanenten 
Pankreasfisteln) unzweifelhaft ein doppelter, d. h. Remmung der Sekretion und 
der Motilitat des Magens, daher geringere Secretinbildung und Verengerung der 
BlutgefaBe, besonders im Splanchnicusgebiet. 

Aber man kann noch einen dritten Mechanismus der hemmenden Wirkung 
des Adrenalins vermuten. Die Funktion der Nebennieren bzw. des Adrenalins 
kann eine Gegenwirkung gegen das Pankreas sein. Diese Ansicht vertreten 
Pemberton und SweeP. Sie untersuchten den EinfluB von Einspritzungen 
von Adrenalin und von Extrakten aus verschiedenen Organen auf die durch 
Secretin aktivierte Pankreassekretion. Sie beobachteten auch, daB Entfernung 
der Nebennieren bei Runden einen Strom von Pankreassaft verursacht. (Sie 
unterbanden jedoch nie den Pylorus bei ihren Versuchstieren.) Die Verfasser 
kamen zu dem SchluB, daB die Remmung der Bauchspeichelsekretion durch 
Adrenalin unabhangig von einer Erhiihung des allgemeinen Blutdrucks und 
wahrscheinlich spezifisch ist. 

Diese Theorie lehnte Edmunds 2 ab, indem er nachwies, daB praktisch aIle 
Stoffe (Ergotoxin, Nikotin, Strophantin, Bariumchlorid), die den allgemeinen 
Blutdrucksteigern, wie auch Asphyxie des Tieres und Reizung der Nervi splanch
nici die Abscheidung des Pankreassaftes verringern. Aus diesen Ergebnissen 
schloB Edmunds, daB die Wirkung des Adrenalins auf das Pankreas wahr-

6 (zu S. 623) May: Journ. of Physiol. 30, 400. 1904. 
7 (zu S. 623) Anrep: Journ. of Physiol. 49, 1. 1914/15, und ebenda 00, 

421. 1915/16. 
8 (zu S. 623) Benedicenti: Arch. ital. de bioI. 40, 1. 1906 und Giorn. della 

r. accad. di med. di Torino 48, 553. 1905. 
1 Pemberton and Sweet: Arch. of internal Med. 1, 628. 1908; 2, 295. 

1908; 0, 466. 1910; 6, 536. 1910. 
2 Edmunds: Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 1, 135. 1909/10, 

und ebenda 2, 559. 1910/11. 
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scheinlich auf die Anamie dieses Organs zurtickzufiihren und in keiner Weise 
als spezifisch anzusehen ist. Zum Beweis seiner Vermutung machte er plethysmo· 
graphische Aufzeichnungen vom Pankreas, welche zeigten, daB je groBer die 
Hemmung war, die eine Substanz auf die Sekretion austibte, desto langer auch 
die Verengerung der PankreasgefaBe anhielt. 

Die folgenden Experimente von Edmunds zeigen klar, daB die BIutgefaBe 
der Bauchspeicheldriise unter dem EinfluB von Adrenalin viellanger kontrahiert 
bleiben als die von anderen Korperteilen (Abb. 88). Wie aus den Aufzeichnungen 
in Abb. 88 hervorgeht, kehrt das Pankreas erst langere Zeit nachdem der BInt· 
druck seine norma Ie Hohe erreicht hat, wieder zn seinem normalen Volumcn zn· 

Abb. 88. Der mnlinG des Adl'enalins auf das Volllll1en <les Pankreas (obere Kurve) lIml auf df'lI 
Billtdrnck (unterc Kurvc). (Nach Edmunds.) 

ruck. Dies erklart auch, warum die Sekretionshemmung beim Pankreas viel 
langer dauert als die Blntdruckerhohung. 

Mann nnd McLachlin 1 verwandten sehr schwache Dosen Adrenalin 
(1 :500000), nm eine Depressorwirkung anf die BIntgefaBe zu erhalten und die 
Verhaltnisse im Pankreas zn nntersnchen. Sie beobachteten, daB anch ganz ge· 
ringe Adrenalindosen die Tatigkeit der Banchspeicheldriise schwachen, gleich
giiltig ob der BIutdruek erhoht oder verringert ist. Adrenalin verminderte anch 
das Volumen des Pankreas und verringerte gleichzeitig die Pankreassekretion, 
unabhangig von seiner Wirkung auf den allgemeinen Blutdruck. Abb. 89 gibt 
eines der entsprechenden Experimente von Mann und McLachlin wieder. 

Nach Mann und McLachlin scheint es, daB die BIutgcfaBe des Pankreas 
fur die GefaBwirkung des Adrenalins empfindlicher sind als diejenigen aller 
anderen Korperteile. 

AHe hier besprochenen Angaben fiihren nns zn dem SchlnB, daB die Hem-

1 Mann and McLachlin: Jonrn. of Pharmaeol. a. Exp. Therapeut. 10, 2ii1. 
1917/18. 

Rahkin. Sekl'ction. LAllI!. 40a 
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mung der Pankreassekretion durch Adrenalin wahrscheinlich vas
cularen Ursprungs ist. 

Die Blutzufuhr der Bauchspeicheldriise ist wahrend der Se
kretionstatigkeit wesentlich erhoht. Burton-Opitzl hat dies gezeigt, 
indem er eine Stromuhr in die Art. gastro-duodenalis einschaltete. Die GefaBe, 
welche den unteren TeiI des Duodenums unddas rechte Ende des Magens mit 
Blut versorgen, wurden abgebunden. Der Blutdruck wurde in der Gastro
duodenalarterie gemessen und der allgemeine Blutdruck wurde in der Arteria 
cruralis aufgezeichnet. 

Die Injektion von 10-15 ccm einer 0,4%igen SalzsaurelOsung in den Zwolf
fingerdarm rief deutliche Veranderungen in der Blutversorgung der Driise hervor. 

.\bb. 89. Kymographische Aufzeichnung derVeranderung des 
Pankreasvolumens, des Blutdrucks undder Pankreassekretion 
nach Injektion von 6 ccm einer Adrenalinl6sung (1 : 500000). 

Zeit in Minuten nnd Sekunden. 
(Nach Mann und McLachlin.) 

Die Blutzufuhr erhOhte sich 
nach Einfiihrung der Saure 
von 0,24 ccm auf 0,55 ccm 
pro Sekunde, und der Blut
druck in der Arteria gastro
duodenalis erhohte sich von 
81,5 auf 94,5 mm Hg. Diese 
lokalen Veranderungen im 
Blutkreislauf beriihrten den 
allgemeinen Blutdruck nicht. 

Babkin und Starling 2 

durchstromten die isolierte 
Bauchspeicheldriise, oder in 
situ vom Herz-Lungenprapa
rat eines Hundes. Dies gab 
die Moglichkeit, den allge
meinen Blutdruck auf der ge
wiinschten Hohe zu erhalten. 
Zusatz von Secretin zu dem 
Durchstromungsblut ergab 

einen gesteigerten AusfluB von venosem Blut aus dem Pankreas. Bainbridge 3 

hat nachgewiesen, daB die durch intra venose Injektion von Secretin erregte 
Pankreassekretion zu einem vermehrten AbfluB von Lymphe aus diesem 
Organ fiihrt . 

AIle diese Ergebnisse beweisen die Wichtigkeit einer geordneten Blutver
sorgung der Bauchspeicheldriise. In den Speicheldriisen kann die Blutzufuhr 
bis zu einem gewissen Grade ohne groBen Schaden fiir ihre Sekretionstatigkeit 
unterbunden werden (sieheHeidenhain 4 , Langley und Fletcher 5, Carlson, 
Greer und Becht 6 , Gese11 7); das Pankreas dagegen ist auBerst empfindlich 
gegen Anamie. Babkin 8 zeigte, daB selbst eine unbedeutende und kurze Kon-

1 Burton-Opitz, R. : -aber die Blutversorgung des Pankreas und Duo
denums. Wien. med. Wochenschr. 1920. Jg.70, S. 1737. 

2 Babkin and Starling: Journ. of Physiol. 61, 245. 1926. 
3 Bainbridge, F. A.: On the relation of metabolism to lymph formation. 

Brit. Med. Journ. 2, 776. 1902. 
4 Heidenhain: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 17, 1. 1878. 

Langley and Fletcher: Philosoph. Trans. Roy. Soc. 180, 199. 1888. 
6 Carlson, Greer and Becht: Americ. Journ. of Physiol. 20, 180.1907/08. 

Gesell: Americ. Journ. of Physiol. 54, 166. 1920/21. 
8 Ba bkin, B. P.: The influence of the blood supply on panc'reatic secre

tion. Journ. of Physiol. ;'i9, 153. 1924. 
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traktion der PankreasgefaBe die Sekretion hemmen oder sogar beendigen kann. 
Andererseits stort eine Blutkongestion im Abdomen keineswegs die Pankreas
sekretion - sie unterstiitzt sie sogar bis zu einem gewissen Grade. 

Die folgenden Experimente zeigen, daB dem wirklieh so ist. Bei dies en Ver
suehen (an Hunden) wurden zweierlei Methoden angewandt: 1. rhythmische Rei
zung der peripheren Enden der Halsvagi - die Nerven waren unterhalb des Her
zens durehschnitten; 2. Zusammenpressen der unteren Vena cava in dcr Brust. 
Die beiden Verfahren riefen ein Sinken des Blutdrueks und eine Blutkongestion in 
den AbdominalgefaBen hervor; aber keines von beiden fiihrte zu einer Hemmung 
der Bauchspeichelsekretion. Wenn jedoch nach der Reizung der Blutdruck zu
nimmt, war eine deutliche Verlangsamung der Sekretion wahrzunehmen. 

Bei Versuch 5 (von Babkin) wurde die Sekretion durch einen stetigen 
.seeretinstrom (lccm pro Minute) in die Jugularvene erregt. Die Sekretion wurde 
aile 2 Minuten gemessen. 

Pankreassaft nach Teilstrichen in einer 
R6hre . . . . . . 24 23 25 11 16 19 19 

Blutdruck in mm Hg 70 73 52* 74-100 118--96 86 8G 

* Rhythmische Reizung der beiden Vagi am Halse; die Nerven sind unter
halb des Herzens durchsehnitten. 

Es zeigte sieh keine Hemmung der Sekretion, solange die Vagi gereizt 
wurden, dagegen eine deutliche Hemmung nach Beendigung der Reizung. Diese 
Hemmung fiel mit der Zunahme des Blutdrucks zusammen. (Der Grund dieser 
Steigerung liegt wahrscheinlich in der Erregung des vaso-motorischcn Zentrums 
im Gehirn infolge des Sink ens des Blutdrucks.) 

Abb. 90. Hund. Veriinderung ties Blutdrucks wiihrend und nach rhythmischer Reizllng des Hub
teiles der Vagi, die unterhalb des Herzens durchschnilten waren. 25 ccm ciner O,4%igen HC1-Losnng 
wllrde in das Duodenum eingefiihrt und der AbfillG des Pankreassaftes aile :l Minuten gemes,cn. 

(Naeh Rabkin .) 

Pankreassaft: 0 9 18 ]8 21* 10 13 11 6 (l 

Blutdruck: 91 102 116 106 58 124-]30 140-122 112 108 04 

:' Ha.\svagi gereizt. 

Wenn die ErhOhung des Blutdrucks naeh Reizung der Vagi nieht eintritt 
bleibt aueh die Sekretionshemmung aus, wie aus Versuch 6 hervorgeht. 

40* 
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Versuch 6: Secreti~ flieEt in die Jugularvene (jede Minute 0,5 ccm). Ab. 
scheidung von Pankreassaft pro Minute: 

Pankreassaft: 40 32 
Blutdruck: 98 103 

36 32 36 38* 33* 39* 37 43 36 38 
104 97 84 48 52 50 87 80 81 78 

* Rhythmische Reizung der Vagi am Halse. 

Dieselbe Abhangigkeit der Bauchspeichelsekretion von der ErhOhung des 
Blutdrucks und der wahrscheinlichen Verengerung der BlutgefaBe in der Driise 
findet sich auch, wenn andere sekretionserregende Mittel angewandt werden, z. B. 
Salzsaure. (Siehe Abb. 90 und die dazu gehOrige Erklarung.) 

Analoge Ergebnisse wurden durch 2 Minuten langes rhythmisches 0ffnen 
und SchlieBen der Vena cava inferior oberhalb des Zwerchfells erzielt. Dieses 
Verfahren verursachte eine betrachtliche Blutstauung im Abdomen. Wahrend 
des Vorganges konnten keine bemcrkenswerten Veranderungen in der Pankreas. 
sekretion beobachtet werden. Wenn jedoch die Vena cava wieder gei)ffnet wurde 
und der Bllltdruck stieg, tra.t die gewohnliche Sekretionshemmung ein. 

Hierzu muG bemerkt werden, daB ein niederer Blutdruck nicht allein die 
Sckretion nicht hemmt, sondern sogar die sekretorische Wirkung der Vagi zu 
begiinstigen scheint. So war z. B. bei Versuch 12 (nach Babkin) der Blutdruck 
auBerst niedrig (10-15 mm Hg). Reizung der Vagi unterhalb des Herzens, die 
keinerlei Wirkung auf den Blutdruck ausiibte, erzeugte eine sehr hetrachtliche 
Abscheidung aus dem Pankreas. 

~ 
~ R.A. 6.75 em. * 

';}M"'WN#N~W.W·h~/J.tM*·fr;JN·Nt.\w('WmNM'w.'.WMYrl~(>f.~'-'+~'ff 
IUI~~iItH-f-4~HHjl .. H-HIIHHI+-HIHIfHIHlllljIH-H -

.. -\bb. 91. Veriinderung des Blutdrucks wiihrend Vagusreizung unterhalb des Herzens. 
(Versuch 12 von Rabkin. ) 

Versuch 12. Hund. Die Pankreassekretion wurde aile 2 Minuten gemessen 
(siehe Abb. 91). 

Pankreassaft: 1/2 1 5* 22* 34 7 5 3 
Blutdruck: 15 15 14 15 12 11 10 20 

3 3** 
26 

* 4 Minuten lange Vagusreizung unterhalb des Herzens. Jeder Nerv wurde 
1 Minute gereizt. 

** 25 ccm KochsalzlOsung wurden in das Blut gespritzt. 

Sogar wenige Minuten vor Eintritt des Todes, als das Herz nur noch langsam 
schlug (ungefahr 78 in der Minute) und der Blutdruck allmahlich auf den Null. 
punkt sank, ergab die Reizung der Vagi noch eine schwache Sekretion (Ver. 
such 13, Abb. 92). 

Versuch 13. Derselbe Hund wie in Versuch 12. Die Pankreassekretion 
wurde aile 2 Minuten gemessen mittels einer graduierten Rohre. 

Pankreassaft: 1 1 4* 41/2* 31/2 2 0 

* Reizung der Vagi unterhalb des Herzens. 
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So ist das Sinken des Blutdrucks, das mit einer ver· 
mehrten Fullung der AbdominalgefaBe einhergeht, gunstig 
fur die humorale und nervose Pankreassekretion. 

Abb.92. Verlinderung des Bllltdrurks in Versllrh 1;) Yell Babkin. 

Von diesem Standpunkt kann man den Erfolg der Pawlowschen 
Methode, die sekretorische Wirkung der Pankreasnerven zu demon
strieren, verstehen (siehe oben). Das wichtigste Moment dabei ist die 
Durchtrennung des Riickenmarks unterhalb der Medulla. Diese Opera. 
tion erniedrigt den Blutdruck auf zwei Drittel der anfanglichen Rohe. 
Sie schlieBt ganz oder nahezu die Aus16sung vaso-constriktorischer Re
flexe aus, welche so schadlich fUr die Tatigkeit der Bauchspeicheldriise 
sind. All dies schafft sehr giinstige Bedingungen fUr die Wirkung der se
kretorischen Nerven. 



v. Sekretion der Galle und ihr Austritt 
in das Duodenum. 

Erstes Kapitel. 

Methodik. - Die Zusammensetzung der Galle. - Die Sekretion der Galle. -
Die sekretorische Arbeit der Leber im Laufe der Verdauungsperiode. - Die Ande
rung der Beschaffenheit der Galle unter dem EinfluB des Genusses verschiedener 
Stoffe. - Der EinfluB der Diatauf die Cholesterinausscheidung in der Galle. -
Analyse der sekretorischen Arbeit der Leber. - Enterohepatischer Kreislauf 

der Galle. 

Das folgende sich in den Zwolffingerdarm ergieBende Sekret ist 
die Galle. Sie wird von der Leber produziert und durch den Gallengang 
- Ductus choledochus - in den Darm abgeleitet. Dieser Gang mundet 
bei vielen Tieren in unmittelbarer Nahe mit dem Ductus pancreaticus. 
(Beim Menschen munden beide Gange nebeneinander in das Duodenum, 
und zwar in das Diverticulum Vateri; beim Runde mundet der Ductus 
choledochus im oberen Teile des Zwolffingerdarms neben dem kleinen 
Pankreasgang. ) 

Bei den meisten Tieren gibt die Beschaffenheit der Gallebahnen der 
durch die Leber ununterbrochen produzierten Galle die Moglichkeit, 
sich nur in bestimmten Augenblicken in den Verdauungskanal zu er
gieBen. Dies wird einerseits dadurch erreicht, daB die Gallengange eine 
Erweiterung-die Gallenblase- bilden, in der sich die Galle ansammeln 
kann. Andererseits findet das gesamte System der Gallengange seinen 
AbschluB in dem nur unter gewissen Bedingungen erschlaffenden und 
die Galle in den Zwolffingerdarm hindurchlassenden Sphincter bei der 
AuslaBOffnung des Ductus choledochus (Oddil). Daher muB man 
in der galleausscheidenden Tatigkeit der Leber zwei Mo
mente streng voneinander unterscheiden: die Erzeugung der 
Galle durch die Leberzellen ("Gallesekretion") und den Aus
tritt der Galle in den Zwolffingerdarm. Die Leberzellen sondern 
ununterbrochen Galle abo Diese Funktion der Drusenelemente ist der 
Ausdruck nicht nur ihrer exkretorischen Tatigkeit (z. B. Zersttirung des 
Ramoglobins in der Leber und Ableitung seiner Produkte mit der Galle 

1 Oddi, R.: D'une disposition a sphincter speciale de l'ouverture du canal 
choledoque. Arch. ital. de bioI. 8, 317. 1887. 
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nach auI3en), sondern auch ihre rsekretorischen Tatigkeit. Unter dem 
EinfluI3 der vom Zwolffingerdarm ausgehenden Reize erhbht sich die Galle
sekretion. Der Austritt der Galle in das Duodenum tragt einen inter
mittierenden Charakter und findet nur in dem Falle statt, wenn be
stimmte Erreger aus dem Magen in den Darm iibertreten. Hierbei 
erscheinen die die Gallesekretion erhohenden Substanzen durchaus nicht 
immer gleichfalls als Erreger des Galleaustritts in den Zwolffingerdarm, 

l'Iethodik. 
Zwecks Erforschung der Gallesekretion legt man gewohnlich eine Gallen

blasenfistel an. Will man die gesamte durch die Leber produzierte Galle er
halten, so unterbindet man gleichzeitig mit der Anlegung der Gallenblasenfistel 
den Ductus choledochus (Schwann 1 ). Begniigt man sich mit einem Teile der 
Galle oder wiinscht man einen Teil derselben in den Darm zu befordern, so 

, , , 
.. I t l 
.. 'I I 

---, '-----. -,----_ .. / 
.' 

A 
D 

Abb. 93. Die Ducti hepatici b eim Hunde nehlllen ihren Anfallg in den dureh die punkticrte Lillie 
bczeichneten Tcilen der Leber unclllliinclen im Ductus cysticus, an clcssen einem Ende sich clie GalIen
blase (A) und an dessen anderelll Ende sich der Ductus choledoehus(B) befindct., der in den )';wolffinger-

clarm miinclet. (Naeh Vollborth. ) . 

nimmt man von der gleichzeitigen Unterbindung des Gallenganges Abstand 
(Schiff2, Dastre 3 ) oder legt eine Gallenblasenfistel nach der Tschermak
schen Methode an4 • 

Die Lage der Gallengange des Hundes ist aus der Zeichnung 93 nach Vol
borth zu sehen. 

1 Schwann, Th.: Versuche urn auszumitteln, ob die Galle im Organismus 
eine fUr das Leben wichtige Rolle spielt. MUllers Arch. 1844. S. 127. 

2 Sc hiff, M. : Berichte iiber einige Versuchsreihen. I. Gallenbildung, Ab
hangigkeit von der Aufsaugung der Gallenstoffe. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
PhysioL 3, 598. 1870. 

3 D a stre, A. : Operation de la fistule biliaire. Recherches sur la bile. Arch. 
de physioL 2, 714. 1890 . 

.. Tschermak, A.: Eine Methode partieller Ableitung der Galle nach auBen. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioL 82, 57. 1900. 
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Schwann empfiehlt den Ductus choledochus im Punkte C zu unterbinden. 
Nach Tschermak wird das Unterbinden im Pnnkte D vorgenommen. Nur 
ein Teil der Galle geht durch die Fistel in der Gallenblase nach au Ben verloren, 
der andere Teil ergieBt sieh in den Darm. Seine Gallenblasenfistel nannte Schiff 
"amphibole": wenn sie geschlossen ist, tritt die Galle in den Verdauungskanal 
des Tieres auBerhalb der Versuchszeit ein; wenn sie offen ist, ergieBt sich nach 

-r \~ 

Abb. 94 . . Permanente Gallenfistel beim Hunde, die 
clie MiigJichkeit gibt, die Galle steril aufzufangen. 
(Nach Rous und McMaster.) a gebogenes G1as
rohr, dessen eines Ende clurch einen weichen 
schwarzen Gummischlauch mit cler Kaniile (d) ver
bunclen ist, clie in clen Ductus hepaticus (0) ein
gebunden ist. Das andere Ende des gebogenen G1as
rohrs triigt ein Stiick rote Duodenalsonde, clasdnrch 
die Bauchwand(f) durchgezogenist. b Gallenblase. 
Das freie Ende des Draingummis ist vermittels des 
T-Stiickes h mit dem Gnmmigefiif.l (k) verbunden . 
nas Rohr (j) dient gegebenenfalls zum Ablassen 

der Galle. 

Schiff die ganze Galle nach auBen. 
Letzteres erwies sich, wie wir spater 
sehen werden, als unrichtig. 

Die Methode von Levaschew 1 

besteht darin, daB in den Gang im 
Punkte C (Abb. 93) ein T-formigcs 
Metallrohrchen eingenaht· wird. In-
dem man das nach auJ3en fiihrende 
Ende des Rohrehens offnet oder 

(t schlieJ3t, kannman entweder die Galle 
zur Untersuehung entnehmen, oder 
sie in den Darm fliel3en lassen. 

Das Studium der Gallensekretion 
kann man auch mittels der Methode 
von Mann 2 die der Methode von 
Inlow fiir die Bauchspeicheldriise 
(siehe oben) analog iat, vornehmen. 
Die erste Etappe der Operation be
steht darin, daB das Duodenum unter 
der Haut fixiert und eingeheilt wird. 
Naeh einiger Zeit wird durch einen 
Schnitt in der Haut der Gallengang 
freigelegt und durehschnitten. Sein 
zum Darm gehendes Ende wird a b
gebunden. Das zur Leber fiihrende 
Ende laBt man in die Wunde einheilen. 
Die Galle wird mittelst eines Kathe
ters gesammelt. 

Da bei den experimentellenFisteln 
der Gallengange haufig Cholangitis 
entsteht (Pelkan und Whipple3 ), 

bietet die von Rous undMcMaster4-
vorgeschlagene Methode zur Erhal
tung der ganzen Galle im sterilen Zu
stande groJ3e Vorteile. Das Wesen der 
Methode besteht darin, daB in den 

1 Levaschew, S. W.: Zur Methodik der Anlagerung von Fisteln. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 30, 535. 1883. 

2 Mann, F. C.: A technic for making a biliary fistula. Journ. of Laborat. 
a. Clin. Med. 1, 84. 1921. 

3 Pelkan, K. F . and Whipple, G. H.: Studies of liver function. III. 
Phenol conjugation as influenced by liver injury and insuffieiancy. Journ. of 
BioI. Chern. 00, 513. 1922. 

4- Rous, P. and McMaster, Ph. D.: A methode for the permanent sterile 
drainage of intra-abdominal ducts, as applied to the common duct. Journ. of 
Exp. Med. 37, 11. 1923. 
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Ductus choledochus ein Glasrohrchen eingebunden wird, das mit einem langen 
U-formigen System von Glas- und Gummirohrchen, die in die BauchhOhle einge
llaht werden, verbunden ist. Das freie Ende dieses Systems (ein Gummirohrchen) 
wird nach Durchstechen der Raut nach auBen ausgefiihrt. Das distale Ende 
des D. choledochi wird unterbunden. 
Der D. cysticus, der zur Gallenblase 
fiihrt , wird ebenfalls unterbunden 
und durchgeschnitten. Die Galle wird 
in einem sterilen GefaB gesammelt. 
Rous undMcMaster haben mehrere 
}Ionate lang auf diese Weise sterile 
Galle erhalten(Abb. 94). Jedoch nicht 
friiher als zehn Tage nach dieser Ope
ration wird normale Galle abgesondert 
(Mc Master, Brown and Rous 1). 
Die ersten Tage nach der Operation 
ist die Galle sehr viscos und kann 
voriibergehend das System der Drii
nagerohrchen verstopfen. AuBerdem 
enthalt die Galle groBere Mengen von 
Farbstoff als in del' Norm. Die Auto
ren erklaren dies zum Teil durch Ab
sorption des Hamoglobins aus den 
Operationsextravasaten. 

Nach Brugsch und Horsters 2 

ibldern sich bei del' Anlegung einer 
S c h wan n schen Gallen blasenfistel 

bei unkompliziert verlaufendem Hei
lungsprozeB die Eigenschaften del' 
abgesonderten Galle yom 4. Tage ab 
kaum mehr. 

McMaster und Elman 3 haben 
zwei Modifikationen del' Gallenfistel 
nach Rous und McMaster vorge
schlagen. Bei einigen Hunden fiihrten 
sie ein Rohrchen in einen Zweig des 
Leberganges ein und verbanden ihn 
mit dem Sammelapparat. Die Galle 
aus anderen Teilen der Leber £loB 
durch den gewohnlichen Gallengang 
in das Duodenum. So erlitt das Tier 
nUl' teilweise Galleverluste. Eine 

~c 

Abb. 95. "Altercursivcintubation "der Gallengange. 
(Nach McMaster und Elman.) Die Kaniile 1 
wurde in den Ductus hepaticus unterhalb der Ein· 
trittsstelle des Ganges vom Schwanz· und vOm 
rechten Seitenlappen eingebunden. Die Galle f10B 
aus dem afferenten Rohr A nach einem Glas·T· 
Stiick, das sowohl mitdemSammelballon B als mit 
dem efferenten Rohr E verbunden war. Durch 
Sperren von F oder G konnte je nach Wunsch diP 
Galle in den Darm oder in den Bailon geleitet wer· 
den. Aile Verbindungen wurden unter aseptischen 
Bedingungen hergestellt. E efferentes weiches 
Gummirohr; X afferentes Hartgummirohr; Yeffe· 
rentesHartgnll1ll1irohr; F, GKlell1ll1en, T T-Stiick, 

B Samll1elballon. 

andere Art von Gallenfistel, welche sie "Altercursive Intubation" nennen, machte 
es moglich, die Galle direkt aus dem Gallengang in den Apparat zu leiten odeI' 

1 McMaster, Ph. D., Brown, G. O. and Rous, P.: Studies on the total 
bile. The effect of operation, exercise, hot weather, relief of obstruction, inter
ceasent disease and other normal and pathological influences. Journ. of Exp. 
:Med. 37, 395. 1923. 

2 Brugsch, T. und Horsters, H.: Cholerese und Choleretica, ein Beitrag 
zur Physiologie der Galle. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 

3 McMaster, Ph. D. and Elman, R.: Studies on urobilin physiology and 
pathology. II. Derivation of urobilin. Journ. of Exp. Med. 41, 513. 1925. 

Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 40 b 
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sie in das Duodenum abflieBen zu lassen. Die Anordnung dieser letzteren Fistel 
zeigt Abb. 95. 

Adler und Brehm l fanden eine Methode (analog der Rous und McMaster
schen Methode), um unter sterilen Bedingungen die Galle aus der Gallenblase 
eines Rundes aufzufangen. 

Um die Galle vom Verdauungskanal fernzuhalten, schlugen Pearce und 
Eisenberg 2 eine Anastomose zwischen Gallengang und rechtem Ureter nach 
Entfernung der entsprechenden Niere vor. 

Behufs Beobachtung des Galleaustritts bedient man sich einer nach der 
Pawlowschen 3 Methode angelegten permanenten Fistel des Ductus cho
ledochus. Das Verfahren ist im wesentlichen dasselbe wie bei Anlegung einer 
permanenten Pankreasfistel. Die Offnung des Gallenganges wird zusammen mit 
der sie umgebenden Schleimhaut aus der Wand des Zwolffingerdarms heraus
geschnitten. Die Papilla wird mit der auf ihr mundenden Gangoffnung, die vom 
Muskelring des Sphincters umgeben ist, in die Bauchwunde eingeheilt. Die Kon
tinuitat. des Darmes wird durch Nahte hergestellt. 

Besondere Vorteile beim Studium der Sekretion und des Austritts der Galle 
bietet die Kombination der Gallenblasenfistel nach Dastre und der Fistel des 
D. choledochus nach Pawlow, die von Volborth 4 verwirklicht wurde. Eine 
solche Kombination gibt nicht nur die Moglichkeit, die Sekretion der Galle und 
ihren Austritt zu verfolgen, sondern auch die Bewegung der Galle in den Gallen
gangen zu beobachten. 

Die Zusammensetzung der Galle. 
Die Galle stellt ein Sekret der Leberzellen dar. AuBerhalb der Verdauungs

zeit sammelt sie sich in der Gallenblase an, wo ihr Wasser zum Teil resorbiert 
wird. Infolgedessen nimmt die Galle eine dunklere Farbung an und der Gehalt 
an festen Substanzen in ihr erhoht sich. Demnach muB man die "Lebergalle" 
von der "Blasengalle" unterscheiden. Die Lebergalle ist dlinnfllissig, durch
sichtig und von orangegelber Farbe; die Blasengalle ist von beinahe schwarzer 
Farbe, dickflussig und wenig beweglich. Diese Eigenschaften der Blasengalle 
sind nicht nur auf die Aufsaugung des Wassers in der Gallenblase, sondern auch 
auf eine Beimengung des durch die Schleimhaut der Gallenblase und die Drusen 
der Gallengange abgesonderten Schleimes zurlickzufuhren. AuBerdem ist die 
Blasengalle trub infolge Beimischung von abge16sten Epithelzellen und Pig
mentkalk. Wie wir weiter unten sehen werden, ergieBt sich innerhalb der 
ersten Stunden der Verdauungsperiode in den Zwolffingerdarm eine an festen 
Substanzen reichere Galle als wahrend der folgenden Stunden. Dieser Um
stand muB offenbar damit in Zusammenhang gebracht werden, daB wahrend 
der ersten Zeit vornehmlich Blasengalle und erst spater Lebergalle zur Ab· 
scheidung gelangt. 

Die Fahigkeit der Gallenblase Galle zu konzentrieren, ist sehr bedeutend. 

1 Adler, A. und Brehm, W.: Gallestudien. I. Mitt. Methode der dauern
den Gewinnung absolut steriler Gesamtgalle bei Runden. Zeitschr. f. d. ges. expo 
Med. 48, 148. 1925. 

2 Pearce, R. M. and Eisenberg, A. B.: A method of excluding bile 
from the intestine without external fistula. Americ. Journ. of Physiol. 32,417. 
1913. 

3 Pawlow, I. P.: Ergebn. d. Physiol. 1902. Jg.l, 1. Abt., S.275. 
4 Vol borth, G.: On the method of investigation of the secretion of bile 

and its discharge into the intestine. Journ. Russe de physiol. 1, 63. 1917/18. 
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So konzentriert sich in der Gallenblase des Hundes im Laufe von 22-24 Stunden 
die Galle 7-10mal. Allein beim Durchlauf der Galle durch die Blase wird sie 
2,3-4,Smal konzentrierter (Rous und McMaster!). Umgekehrt verdiinnen 
die Gallengange durch ihr Sekret die Galle (Rous und McMaster 2 ). Die Kon
zentrationsfahigkeit der Blase ist bedeutend starker, als die verdiinnende Wir
kung der Gange. Bei Tieren ohne Gallenblase, wie z. B. bei der Ratte, enthalt 
die Galle 8 mal mehr Farbstoffe, als die Lebergalle der Maus, die eine Gallenblase 
besitzt. Aber die Gallenblase dieses Tieres hat die Fahigkeit Galle zu kon
zentrieren; wahrend die Gallengange der Ratte diese Fahigkeit nicht besitzen 
(M cMaster 3 ). 

Nach Brugsch und Horsters 4o kann die resorptive Fahigkeit der Gallen
blase 5-6 ccm pro Stunde selbst bei kleiner Gallenblase betragen. Sobald die 
Galle in der Blase eine Konzentration von etwa 20% Trockensubstanz erreicht 
hat, ruht die Resorption. Die Gallenblase ist imstande, bei groBerer Kapazitat 
fast die gesamte Tagesmenge, bei kleinerer Kapazitat die halbe Tagesmenge ein
gedickt zu fassen. Auch die extrahepatischen Gallengange auBerhalb der Gallen
blase besitzen eine resorptive Kraft, die nach Ausschaltung der Gallenblase vika
riierend eintreten kann. Uber das Resorptionsvermogen der Gallenblase fiir Farb
stoffe siehe Nakashima ". 

Die Bestandteile der Galle sind: gallensaure Salze, Gallenfarbstoffe, Cho
lesterin, Mucin, Schwefelather, Lecithin und andere Phosphatide, Neutralfett, 
Seifen, Spuren von Harnstoff, gepaarte Glykuronsauren, Fermente, Chlornatrium, 
Chlorkalium, Calcium phosphat, Magnesiumphosphat, wechselnde Mengen von 
Eisen und etwas Mangan und Kieselsaure. Die frisch sezernierte Galle enthalt 
beim Hunde 50-60 Vol. Prozente CO 2 (Pfliiger 6 ), beim Kaninchen 109 Vol. 
Prozente CO:~ (Charles '). Die Kohlensaure ist teils an Alkali gebunden, teils 
gelGst. Diese letztere wird innerhalb der Gallenblase resorbiert. Die Gase der 
Galle bestehen auBerdem aus Spuren von Sauerstoff und einer sehr kleinen Menge 
Stickstoff. 

Genauere Angaben iiber den Gasgehalt der Galle, welche unter LuftabschluB 
gesammelt wurde, haben neuerdings Bruckmaster und Hickmann 8 gemacht. 
(Siehe S. 636 oben.) 

In der Arbeit finden sich keine Angaben, von was fiir einem Tier die Galle 
entnommen wurde. 

1 Rous, P. and McMaster, Ph. D.: The concentrating acticvity of the 
gall-bladder. Journ. of Exp. Med. 34, 47. 1921. 

2 Rous, P. and McMaster, Ph. D.: Physiological causes for the varied 
character of stasis bile. J ourn. of Exp. Med. 34, 75. 1921. 

:l McMaster, Ph. D.: Do species lacking a gall blodder posses its functional 
equivalent. Journ. of Exp. Med. 35, 127. 1922. 

4 Brugsch, T. und Horsters, H.: Cholagoga und Cholagogie. II. Die Re
sorptionsgroBe der Gallenblase. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 118, 292. 
1926. 

6 Nakashima, K.: Absorption of dyes in the gall bladder of the rabbit. Acta 
Scholae Med. Univ. Imp. Kioto. 9, 225. 1926. 

6 Pfl iiger, E.: Die Gase der Sekrete. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 2, 
156. 1869. 

7 Charles, J. J.: Untersuchungen iiber die Gase der Lebergalle. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 26, 201. 18S1. 

8 Bruckmaster, G. A. and Hickmann, H. R. B.: The gases of urine 
and bile. Journ. of Physiol. 61, XVII. 1926. 
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Gesamter Gasgehalt cern Gas in 100 ems N.T.P." 
cern Galle in cern 

1 1 CO 2 O2 N2 

85,00 12,85 12,67 0,22 I 1,00 
78,50 22,73 24,91 0,89 I 1,95 

174,08 20,43 9,72 0,59 I 0,64 
174,08 22,93 10,94 0,09 

, 

1,10 
174,08 

1 
24,08 11,21 0,19 

1 
1,03 

* N.T.P. Normale Temperatur und Druck. 

Als Beispiele der Zusammensetzung der Lebergalle und Fistelgalle des 
Menschen sind hier die Analysen von verschiedenen Autoren, in tabellarischer 
Form nach Czyhlarz, Fuchs und Fiirth 1 zusammengestellt, angefiihrt 
(Tab. 134 und Tab. 135). 

Tabelle 134. Analysen menschlicher Blasengalle. 

i I Baginsky Czyhlarz. 
Frerichs Guroup- Hammarsten und Fuchs 

_____ Bezanez Sommer- und Fiirth 

I ' II 1- I : II feld I 1 II 

-----------+--~--
1 86,0085,921

1

82,27-90,87 1,82,97 183,981 89,65 92,95,,190,57 Wasser 
Trockensubstanz 1 14,0014,08 3,19-12,73' 17,03 16,02 10,35 7,05 I 9,43 

Gallensaure,bzw. 1 'I 'I 

gallensaureSalze 7,22' 9,141 5,65-10,79 7,70: 8,72 1,63 3,68
1
, 4,6, 

Fett bzw. Fett-' 
sauren u. Seifen, I 1 
Phosphatide . 0,32 1

1

, 0,92\ ' 1,53 1,85 1,27 0,431 0,56 
Cholesterin . 0,16 0,26) 3,09- 4,73 0,98 0,87 0,34 0,251' 0,66 
Gallenfarbstoff I - 0,06 0,16 

2,66 2,98: 1,45- 2,39 4,19 4,43 0,20 1,45 1 1,64 Mucin 
Anorganische 

Salze. 0,65] 0,771 0,63- 1,08 - - 0,91 0,851 0,85 

(Eine sehr eingehende Untersuchung iiber die Zusammensetzung der mensch· 
lichen Galle wurde von Brand 2 ausgefiihrt. Die altere Literatur iiber die Galle 
siehe: Hoppe.Seyler, F.: Physiologische Chemie. Berlin 1877, 1. Teil, S.287 
bis 310 und Moore, B.: Chemistry of the digestive processes. Schafers Text· 
book of Physiology, 1898, Vol. I, S. 369 u. folg.) 

Nach Schmidt und Dart3 enthiilt die Hunde- und Schafgalle keine Gly. 
kocholsaure. Ein Dberwiegen der Glykocholsaure iiber die Taurocholsaure wurde 
in der Schweinegalle gefunden, und eine gleichmaBige Verteilung beider Sauren 
in der menschlichen Fistelgalle. ' 

1 v. Czyhlarz, E., Fuchs, A. und v. Fiirth, 0.: Dber die analy· 
tische Zusammensetzung der menschlichen Galle. Biochem. Zeitschr. 49, 120. 
1913. 

2 Brand, J.: Beitrag zur Kenntnis der menschlichen Galle. Pfliigers Arch. 
f. d: ges. Physiol. 90, 491. 1902. 

3 Schmidt, C. L. A. and Dart, A. E.: The estimation of bile acids in bile. 
Llourn. of BioI. Chem. 38, 355. 1919. 



Die Zusammensetzung der Galle. 

Angaben iiber den Cal
ciumgehalt der Galle und 
ii ber die Bedingungen, die die 
Absonderung von Ca mit der 
Galle beeinflussen, finden sich 
bei Dittrich \ Gillert 2 und 
Drury3. 

Die Reaktion der Galle 
ist nach Okada 4o bei Galle aus 
der Gallenblase und aus der 
Le ber verschieden ( 0 k a d a be
nutzte zu seinen Versuchen 
hauptsachlich Runde, obwohl 
auch einige Bestimmungen an 
Rinder-, Katzen- und Schaf
~alle ausgefiihrt wurden). Die 
Reaktion der Blasengalle ist 
~rii13erenSchwankungen unter
worfen und neigt mehr nach 
tier sauren Seite als Lebergalle. 
Okada untersuchte beide Ar
ten getrennt beim selben Tier. 
Der Ductus cysticus wurde 
zuerst unterbunden und die 
Gallenblase herausgenommen. 
Eine Kaniile wurde in den ge
wiihnlichen Gallengang einge
setzt. Rierauf wurde nach Ein
fiihrung einer 4%igen Salzsau
reliisung in das Duodenum die 
ausflie13ende Galle unter Luft
abschlu13 in einem Gefa13 aus 
Gummi gesammelt. Es erga ben 
oich folgende Resultate. (Siehl' 
S. 638 oben.) 

1 Dittrich, J.: TIber den 
Kalkgehalt der Galle. Zeitschr. 
f. d. ges. expo l\Ied . .u, 355. 
1924. 

2 G illert, E.: TIber die 
Kalkausscheidung durch die 
Galle. Zeitschr. f. d. ges. expo 
Med. 43, 539. 1924. 

3 Drury, D. R.: Studies 
on the total bile. VII. Codi
tions influencing the calcium 
content of the bile. Journ. of 
Exp. Med. 40, 797. 1924. 

4 Okada, S.: Reaction of 
bile. Journ. of Physiol. 50, 1I4. 
1915/16 .. 
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Galle aus tC PH 

Versuch 1 
Gallenblase 

I 
21° 6,74 

Leber. 21° 8,10 

Versuch 2 
Gallenblase 

I 
20° 6,39 

Leber. 20° 7,89 

Die PH-Bestimmung der Galle haben mit modernen Methoden bei verschiedenen 
Tieren Neilson und Meyerl durchgefUhrt. Sie fanden, daB die Lebergalle von 
Kaninchen immer alkalisch auf Lackmus und oft auch auf Phenolphthalein 
reagiert. Das PH schwankt zwischen 7,4 und 7,7, wenn die Untersuchung sofort 
nach Entfernung aus dem Korper angestellt wurde. Die Wasserstoffionenkonzen
tration der Galle nimmt standig ab, wenn die Galle beim Stehen der Luft 
ausgesetzt wird und kann schlieBlich ein PH von 9,2 erreichen. Diese Abnahme 
hangt wahrscheinllch mit dem Entweichen von CO2 und der Absorption von 
Ammoniak zusammen. Die Reaktion der Galle aus der Gallenblase ist schwan
kend; sie kann sauer, neutral oderalkalisch sein; sie ist aber immer sauer gegen 
Phenolphthalein. Die H-Ionenkonzentration der Galle aus dem Ductus cysticus 
betragt im Durchschnitt PH = 7,22. Sie wird von dem Gesundheitszustand und 
der Kost der Tiere beeinfluBt, wie dies die folgenden Zahlen zeigen. 

Kaninchen Zahl der Tiere Durchschnittl. PH 

Gemischte Kost. 
Gemischte Kost und Hungem 
Saurebildende Kost (Hafer) . 
Experimentelle Acidose . . . 
Basenbildende Kost (Kohl und Karotten) . 
Experimentelle Alkalose. . . . . . . . . 

15 
10 
5 
3 

10 
3 

6,7 
6,4 
7,0 
6,6 
7,7 
7,6 

Beim Stehen an der Luft zeigt sich auch bei Galle aus der Gallenblase eine 
Abnahme der H-Ionenkonzentration. Die Alkalireserve der Galle vom Ductus 
hepaticus der Kaninchen (van Slyke und Cullens Methode, Journ. of Bio!. 
Chem. 1917, Bd. 30, S. 291) ist mehr als zweimal so groB als das im Plasma vor
handene, wie dies die folgende Tabelle zeigt: 

Gemischte Kost 

Gemischte Kost 

Blutplasma I 
co. in Volumen % 

Kaninchen Nr. 1418 
42,4 

Kaninchen Nr. 1801 
50,3 

Galle vom Ductlls hepaticlls 
CO. in Volumen % 

116,9 nach Aufbewahrung 

115,2 unter 01 
105,7 der Luft ausgesetzt 

Die Galle aus dem Ductus hepaticus und der Gallenblase von Meerschweinchen 
weichen nur wenig voneinander abo Die Galle reagiert stark alkalisch auf Lackmus 
und maBig stark auf Phenolphthalein. Frische Galle hat ein PH von ungefahr 7,5. 

I Neilson, N. M. and Meyer, K. F.: The reaction and physiology of the 
hepatic duct and cystic bile of various laboratory animals. Experimental typhoid
paratyphoid carriers. VI. Journ. of Infect. Dis. 28, 510. 1921. 
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Bei Hund, Katze, Ziege und AHe ist die Reaktion der Galle aus dem Ductus 
hepaticus verschieden von der aus der Gallenblase. In der Gallenblase neigt die 
Galle immer mehr nach der sauren Seite und zeigt griiBere Schwankungen als 
beim Ductus hepaticus. Beide Sekrete andern ihre Reaktion bei langerem Stehen. 
Die Blasengalle yom Rind, Schaf und Schwein ist schwach alkalisch; das PH 
steht zwischen 7,0 und 7,5 bei frischen Proben. Menschliche Galle aus einer 
Fistel reagierte in einem Fall schwach alkalisch auf Lackmus und schwach sauer 
auf Phenolphthalein. Das PH = 8,0 nahm beim Stehen zu bis PH = 8,6. Blasen. 
galle zeigte in einem Fall von Cholecystektomie ein PH zwischen 7,7 und 8,6. 

Carnot und Gruzewska 1 wiesen nach, daB bei einem Hund wahrend der 
durch Histamininjektion hervorgerufenen Magensekretion das PH der Lebergalle 
stieg und die Alkalireserven in der Galle zunahmen2• Einfiihrung von Saure in 
den Verdauungskanal vermindert die Alkalireserven oder verandert sie gar nicht 2. 

In das Blut eingefiihrtes Bicarbonat wird teilweise mit der Galle wieder aus· 
gestoBen 3 • COber die Zusammensetzung der Galle siehe auch Rosenthal, F.: 
Die Galle. Handb. d. norm. u. pathoI. PhysioI. 3,876.1927.) 

Zur Zeit muB der Galle nicht nur die Bedeutung eines Exkrets, sondern auch 
eines in der Verdauung eine sehr wichtige Rolle spielenden Sekrets zuerkannt 
werden. 

Die Bedeutung der Galle als Verdau ungsagens erhellt aus folgendem: 
1. Die Galle erhiiht die Wirkung aller drei Fermente des Pankreas. 
saftes - des EiweiB·, Starke· und Fettferments. Besonders fiirdert sie die 
Wirkung des Fettferments, indem sie seine fettspaltende Energie um ein 15 bis 
20faches steigert (Briino4). Ferner ist die Galle befahigt, das unwirksame 
Steapsin des Pankreassaftes zu aktivieren (Babkin 5 ). Hat man die Galle zum 
Sieden gebracht, so iibt sie eine nur etwas schwachere Wirkung aus als vorher. 
Hieraus folgt, daB ihre fiirdernde Wirkung nicht dem Ferment zuzuschreiben ist. 
Eingehender war die Frage hinsichtlich der fOrdernden Wirkung der Galle im 
Abschnitt iiber die Pankreasdriise eriirtert worden. 

2. Die Galle wandelt die neutralen Fette in eine Emulsion um. 
3. Die Galle besitzt die Fahigkeit, bedeutende Mengen von 

Fettsauren in wasserliisliche Form iiberzufiihren und sie auf diese 
Weise aufzuliisen. Die Fettsauren bilden zusammen mit den Alkalien der Galle 
Seifen, und diese letzteren erscheinen ihrerseits als Losungsmittel fiir die Fett· 
sauren (Moore and Rockwood 6 , Pfliiger7). 4. Die Galle beraubt das 

1 Carnot, P. et Gruzewska, Z.: Variations de concentration ionique de 
la bile et du suc pancreatique pendant la secretion acide du suc gastrique. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 93, 240. 1925. 

2 Carnot, P. et Gruzewska, Z.: La concentration ionique de Ill< bile et 
sa teneur en CO2 pendant la secretion gastrique. Cpt. rend. des seances de la 
soc. de bioI. 94, 368. 1926. 

3 Carnot, P. et Gruzewska, Z.: L'exces de la reserve alcaline du sang 
produit par l'injection du bicarbonate de soude augmente l'alcaliniM de la 
bile et sa teneur en CO 2 , Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 94, 756. 1926. 

4 Briino, G. G.: Die Galle als wichtigstes Verdauungsagens. Diss. St. Pe· 
tersburg 1898. 

5 Babkin: VerhandI. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. Sep. 
tember·Oktober. 

6 Moore, B. and Rockwood, D. P.: On the mode of absorption of fats. 
Journ. of Physiol. 21, 58. 1897. 

7 Pfliiger, E.: Der gegenwiirtige Zustand der Lehre von der Verdauung 
und Resorption der Fette und eine Verurteilung der hiermit verkniipften physio. 
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Pepsin seiner Fahigkeit, EiweiB zu verdauen und in der an EiweiB 
reichen Speisemasse einen das Pepsin ausfallenden Niederschlag zu bilden: eine 
schon lange bekannte (Briicke, Burkart, Schiff, Moleschott, Hammars
ten u. a. l ) und von Briin02 von neuem bestatigte Erscheinung. Dank ihrer 
Alkalinitat ist die Galle neben den anderen sich in das Lumen des Zwolffinger
darms ergieI3enden alkaHschen Sekreten an der Neutralisation des von Salzsaure 
des Magensaftes durchtrankten Speisebreis beteiligt. Somit schiitzt die Galle, in
dem sie die Wirkung des Pepsins aufhebt, das Trypsin vor Zerstorung durch das 
Pepsin und tragt, indem sie an der Neutralisation der aus dem Magen in den 
Zwolffingerdarm iibertretenden sauren Speisemassen teilnimmt, dazu bei, daB 
die Magenverdauung durch die Darmverdauung abgelOst wird. 5. Die Gegen
wart von Galle ist giinstig fiir die tryptische Verdauung der Ei
weiBstoffe. Sie schiitzt das aktive Trypsin vor Selbstzerstorung. Sowohl 
frische als auch gekochte Galle besitzt diese Eigenschaft. Deshalb begiinstigt 
das Vorhandensein von Galle die EiweiI3verdauung durch das Trypsin des Pan
kreassaftes in betrachtlichem Grade (Rosenow 3) .. 6. Endlich ist in der Galle 
selbst ein diastatisches und proteolytisches Ferment vorhanden. 
Sowohl das eine wie auch das andere entfaltet eine sehr schwache Wirkung 
auf die entsprechenden Substrate. So lost beispielsweise das EiweiBferment nur 
Fibrin, aber es bleibt ohne jegliche Wirkung auf EiereiweiB. Beide Fermente 
wurden in der Galle des Menschen wie auch in der Galle des Hundes gefunden. 
v. Wittich4, fand ein diastatisches Ferment in der menschlichen Galle, Tscher
mak o ebendaselbst ein proteolytisches Ferment. Ellenberger und Hof
m eis t er 6 fanden die diastatische Wirkung der Hundegalle; eingehender unter
suchten sie dann Briin07 und Klodnizki8. Das EiweiBferment wurde in der 
Hundegalle von Shegalow 9 entdeckt. AuBerdem wird der Galle die Fahigkeit 
zugeschrieben, die Darmperistaltik zu erhOhen. Auch die Galle enthalt nach 
Bonanno 10 etwas Lipase. 

logischen Vivisektion am Menschen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 82, 303. 
1900. - Derselbe: Fortgesetzte Untersuchung iiber die in wasserlOslicher Form 
sich vollziehende Resorption der Fette. Ebenda 88, 299. 1902. 

1 Siehe Maly, R.: Chemie der Verdauungssafte undder Verdauung. Her
manns Handb. d. Physiol. 5, Teil 2. 180ff. 1881. 

2 Briino: Diss. St. Petersburg 1898. S.lOOff. 
3 Rosenow, L. P.: L'influence de la bile sur la digestion des albumines 

par Ie suc pancreatique. Arch. des sciences bioI. Petrograd 1923. 23, 137. -
Uber die Wirkung der Galle auf 9ie Verdauung des EiweiBes durch den pan
kreatischen Saft. Biochem. Zeitschr. 159, 240. 1925. 

4, V. Wittich: Zur Physiologie der menschlichen Galle. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 6, 181. 1872. 

o Ts-chermak, A.: Notiz iiber das Verdauungsvermogen der menschlichen 
Galle. Zentralbl. f. Physiol. 16, 329. 1903. 

6 Ellenberger und Hofmeister: Arch. f. wiss. u. prakt. Tierheilk. 11,381 
Zit. nach Moore, B.: Chemistry of the digestive processes. Schafers Textbook 
of Physiol. 1, 369. 1898. 

7 Briino: Diss. St. Petersburg 1898. S. 135. 
8 Klodnizki: Uber den Galleaustritt in den Zwolffingerdarm. Diss. 

St. Petersburg 1902. S. 52. 
9 She gal 0 w , J. P. : Die sekretorische Arbeit des Magens bei U nterbindung der 

Pankreasgange und iiber das EiweiBferment der Galle. Diss. St. Petersburg 1900_ 
10 Bonanno, G.: Arch. di farmacol. sperim. e scienzeaff. 7. Zit. nach Oppen

heimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. 5. Auf I. 1,487. Leipzig 1925. 
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Somit ist die hohe Bedeutung der Galle als Verdauungssaft einwandfrei 
festgestellt. Wenn sie selbst auch nur eine schwache Fermentwirkung hat, so ist 
ihreBedeutung als Forderer der Pankreasverdauung zweifellos hoch anzuschlagen. 

(Einzelheiten iiber die Rolle, die die Galle im Verdauungskanal spielt, und 
die vollstandige diesbeziigliche Literatur siehe bei Carl L. A. Schmidt: The 
.extra-hepatic functions of bile. Physiological Reviews, 1927, vol. VII, p. 129.) 

Die Sekretion der Galle. 
Die Funktionen der Leber sind bekanntlich sehr mannigfaltig. Hier 

wird nur die Funktion der Leber als eine Druse der "auBeren" Sekre
tion, die ein Verdauungssekret produziert, behandeltI. 

Die Galle wird von der L':lber ununterbrochen sezerniert (Sch wann 2 , 

Bidder und Schmidt 3 und aIle spateren Forscher). Die Sekretion 
der Galle beginnt schon wahrend des Embryonallebens, wie das die 
.alten Untersuchungen von Zweife14 und Preyer 5 und die neuen 
Untersuchungen von Frazer 6 und Florentin 7 gezeigt haben. 

Die Menge der sezernierten Galle nimmt beim Hungern 
ab und nimmt bei Nahrungsaufnahme zu. 

Nach allen Untersuchungan verringert sich die Menge der ausge
schiedenen Galle wahrend des Hungerns; aber nach einigen Angaben 
hort sie bis zum Tode nicht auf (Bidder und Schmidt 3 , Voit S , Spiro 9, 

Lukjanow10 , Albertoni ll , Barbera 12 , Okada 13 , MacMaster, 

1 Fragen, die in einer gewissen Beziehung zu der hier behandelten Funktion 
.der Galle stehen, sind in folgenden Abhandlungen beriihrt: Whipple, G. A.: 
The origin and significance of the constituents of the bile. Physioi. Review 2, 
440-459. 1922, und Rich, Arnold Rice: The formation of bile pigment. 
Ebenda Ii, 182-224. 1925, und auch im Buche von Fischler, F.: Physiologie 
und Pathologie der Leber. 2. Auf I. Berlin 1925. VgI. Magnus-Alsleben, E.: 
"Ober die Bedeutung der Eckschen Fistel fur die normale und pathologische 
Physiologie der Leber. Ergebn. d. PhysioI. 18, 52. 1920. 

2 Schwann: Miillers Arch. 1844. S. 127. 
3 Bidder, F. und Schmidt, C.: Die Verdauungssiifte und der StoffwechseI. 

Mitau und Leipzig 1852. S. 114-209. 
4 Zweifel: Untersuchungen iiber den Verdauungsapparat der Neugeborenen. 

Berlin 1874. 
5 Preyer, W.: Spezielle Physiologie des Embryos. Leipzig 1894. S.314. 
6 Frazer, J. E.: Function of the liver in the embryo. Journ. of Anat. 1)4, 

116. 1920. 
7 Florentin, P.: Formation des pigments biliares aux depens des noyau 

.de la cellule hepatique chez l'embryon humain. Cpt. rend. des seances de la soc. 
de bioI. 88, 769. 1923. 

S Voit, C.: "Ober die Beziehungen der Gallenabsonderung zum Gesamt
·stoffwechsel im tierischen Organismus. Zeitschr. f. BioI. 30, 523. 1893/94. 

9 Spiro, P.: fiber die Gallenbildung beim Runde. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 
SuppI., S. 50. 1880. 

10 Lukj anow, S.: fiber die Gallenabsonderung bei vollstiindiger Inanition. 
Zeitschr. f. physioi. Chem. 16, 87. 1892. 

II Al bertoni, P.: La secretion biliaire dans l'inanition. Arch. ital. de bioI. 
:20, 134. 1893. 
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Brown and Rous 1, Brugsch und Horsters 2 ). Jedoch hat vor 
kurzem Petr off 3 bei Kaninchen und Hunden gezeigt, daB beim Hunger
zustande und beim Entfernen der einmal sezernierten Galle aus dem Orga
nismus die Sekretion der Galle aufhorte. Die unterbrochene Sekretion wird 
im Laufe von 24 Stunden nicht wieder hergestellt. Die Reizung der 
Nn. vagi, des zentralen Endes des N. ischiadic us und des Leberparenchyms 
stellte die Sekretion der Galle nicht wieder her. Aber intravenose In
jektion von Galle bedingt wieder Gallensekretion, was darauf hinweist, 
daB die funktionelle Fahigkeit der Leberzellen wahrend des Hungers 
nicht erloschen ist. In manchen Versuchen ist die Menge der sezernierten 
Galle nach Injektion von Galle groBer gewesen als die Menge der in
jizierten Galle. 

Nach friiheren Untersuchungen (die Daten sind von Heidenhain 4, 

gesammelt) sind die Mengen pro Kilo Hundegewicht in 24 
Stunden sezernierter Galle folgende: 

Frische Galle Trockener Riickstan,1 

Minimulll Maximum Minimum Maximum 
in g in g in g in g 

Bidder und Schmidt 15,9 28,7 0,696 1,126 
Nasse. 12,2 28,4 0,400 0,784 
Arnold 8,1 11,6 0,215 0,373 
Kolliker und Miiller 21,5 36,1 0,748 1,290 
Leyden. 2,9 10,4 0,19 0,58 

Schon die friiheren Untersucher (Bidder und Schmidt, :Fried
lander und Barisch zit. nach Heidenhain 5) hatten beobachtet, daB 
carnivore Tiere weniger Galle pro Kilogramm Korpergewicht und 
24 Stunden produzieren als herbivore Tiere. Heidenhain kam auf 

12 (zu S. 641) Barbera, A. G.: L'elimination de la bile dans Ie jeune et apres 
differents genres d'alimentation. Arch. itai. de bioI. 23, 165. 1895. 

13 (zu S. 641) Okada, S.: On the secretion of bile. Journ. of PhysiQI. 49,457. 
1914/15. 

1 McMaster, P. D., Brown, G. o. and Rous, P.: Studies on the total 
bile. 1. The effect of operation, exercise, hot weather, relief of obstruction, inter
current disease, and other normal and pathological influences. Journ. of Exp. 
Med. 37, 395. 1923. 

2 Brugsch, Th. und Horsters, H.: Cholerese und choleretica, ein Beitrag 
zur Physiologie der Galle. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 

3 Petroff, 1. R.: Studien tiber Gallensekretion. 1. Mitt. Uber normale 
Gallensekretion und Ausscheidung beim Kaninchen. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 
43, 284. 1924. - II. Mitt. Uber die experimentell erzeugte Acholie bei Kanin
chen und Hunden. Ebenda S.291. 

4 Heidenhain, R.: Die Galleabsonderung. Hermanns Handb. d. Physioi. 
5, Teil 1, 251. 1883. 

5 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physioi. 5, Teil 1, 253. 1883. 
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Grund dieser Angaben zu dem SchluB, daB je kleiner die herbivoren 
Tiere sind, um so groBer die von ihnen sezernierte Gallenmenge pro 
Kilogramm Korpergewicht ist. AuBer dem schon relativ groBeren Leber
gewicht bei kleinen Tieren gibt es noch andere Faktoren, die die obige 
Beziehung bedingen. Kiirzlich verglichen Neilson und Meyerl ihre 
eigenen Angaben iiber die Gallensekretion beim Kaninchen und Meer
schweinchen mit denen von Heidenhain und von Mann 2 (Tabelle 136). 

Tabelle 136. 
Das Verhaltnis der Gallensekretion zum Korper- und Leberge
wicht beim Kaninchen und Meerschweinchen. (Neilson und Meyer.) 

I Kaninchen !Meerschweinchen 

1. Mittleres Gewicht: 
Heidenhain. . 1525,8 518 
Mann ..... 
Neilson und .Meyer. . . . 

2158,8 
2506,6 

561,8 
899,2 

2. Frische Galle pro Kilogramm Korpergewicht in einer Stunde: 
Heidenhain. . . . . I 5,07 7,32 
Mann. . . . . . . . . . . I 2,36 5,42 
Neilson und Meyer. ... 3,76 6,42 

3. Verhaltnis des Lebergewichts zum Korpergewicht: 
Heidenhain ........ I 1: 33,5 I 1: 27,3 
Mann. . . . . . . . . .. 1: 30,3 1: 18,1 
Neilson und Meyer .... i 1: 31,1 I 1: 22,09 

4. Frische Galle pro Kilogramm Leber in einer Stunde: 
Heidenhain. . . . . 169,3 185,5 
Mann. . . . . . . . . . . 84,9 130,6 
Neilson und Meyer. . .. 122,1 134,5 

Von groBer Bedeutung sind die Ergebnisse von Mc Master, Brown 
und Rous 3 , die bei Hunden Galle steril gesammelt haben und auf 
diese Weise das Eindringen der Infektion in die Gallengange vermieden. 
Letzteres kann auf die Menge der sezernierten Galle EinfluB haben. 
Das individuelle Minimum in ihren Versuchen schwankte von 1 bis 
7 ccm pro Kilogewicht in 24 Stunden, das Maximum von 8 bis 14ccm. Das 
Minimum wurde bei heiBem Wetter beobachtet, wenn die Tiere wenig 
Nahrung oder hauptsachlich Starkenahrung einnahmen. Das Maxi
mum wurde beim FleischgenuB, manchmal bei einer kleinen Zugabe 
von gekochter Leber beobachtet. Bei gemischter Diat (Fleisch und 
Brot) entsprach die Sekretion der Galle im Durchschnitt 3,5 bis 9,5 ccm 
pro Kilo in 24 Stunden. Die Autoren weisen auf die individuellen Eigen
arten in der Menge der sezernierten Galle hin. So hat z. B. ein starker 

1 Neilson and Meyer: Journ. of Infect. Dis. 28, 510. 1921. 
2 Mann, F. C.: New Orleans Med. a. Surg. Journ. 71, 80. 1918. 
3 McMaster, Brown and Rous: Journ. of Exp. Med. 37, 395. 1923. 
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Tabelle 137. Zunahme der Gallensekretion beim Essen. 

Autoren 

Bidder und Smith l • 

Nasse 2 ••••••• 

ArnoldS 

Kollikerund Miiller 4 

Ritter" 

WolfS. 

Spiro? 
Voit 8 • 

Prevot und Binet 9 

RosenberglO ... 

Doyon undDufourt U 

Barbera" . 

Fleig l3 • 

Okada l4 

N ahrungssorte 

Hauptsiichlich der GenuB von Fleisch. 
Der GenuB von Fleisch erregt eine groBere Sekretion, 

als der GenuB von Brot und Kartoffeln. Die Zu
gabe von Fett fOrdert die Sekretion. 

Die Sekretion ist beim FleischgenuB energischer als 
beirn BrotgenuB. 

Hauptsiichlich GenuB von Fleisch und auch von Leber. 
Fleisch, Zugabe von Fett zu einem miiBigen Quantum 

Fleisch. 
Die Fleischdiat fordert die Gallensekretion und die 

Fettdiiit verringert sie. 
Auf Fleisch mehr als auf Kohlenhydrate. 
Die groBte Zunahme bei FleischgenuB, dann folgt 

Leim, die geringste Zunahme findet beim Kohlen
hydrategenuB statt. Zugabe von Zucker iindert den 
Gang der Sekretion nicht, und die Zugabe von Fett 
unterdriickt sie. 

Fett (frische Butter) ist kein Erreger der Gallen
sekretion. 

Fett ist ein energischerer Sekretionserreger als EiweiB 
und Kohlenhydrate. 

Keine Sekretionszunahme bei Butter und bei einem 
Gemisch von Butter und Galle. 

An erster Stelle steht Fleisch, dann kommt Fett, am 
schwiichsten wirkt Zucker. 

Zunahme der Sekretion bei Butter. 
Geringer Unterschied in der Wirkung von Brot, Butter 

und Fleisch, wenn sie dem Tiere in nach ihrer 
kalorischen Bedeutung gleichwertigen Mengen ver
abfolgt werden. 

1 Bidder und Schmidt: Die Verdauungssafte und der Stoffwechsei. Mitau 
und Leipzig 1852. S.114-209. - 2 Nasse, H.: .comentatio de bills quotidie 
a cane secreta copia et indole. Akadem. Progr. Marburg·I851. Zit. nach Voit: 
Zeitschr. f. BioI. 30, 521. 1893/94. - 3 Arnold: Zur Physiologie der Galle. 
Denkschr. f. Tiedemann 1854. Zit. nach Voit, 1. c. _4 Kolliker und Muller: 
Verhandl. d. Wiirzburg. physiol. med. Ges. 0,213. 1855, und 6, 465. 1856. Zit. 
nach Voit, I.c. - 5 Ritter, J.F.: Einige Versuche uber die Abhangigkeit 
der AbsonderungsgroBe der Galle von der Nahrung. Inaug.-Diss. Marburg 1862. 
- 6 Wolf, A.: AUg. med. Zentral-Zeit. 1869. S.87. Zit. nach Heidenhain: 
Hermanns Handb. d. Physioi. 0, TeilI, 256.1883. - 7 Spiro: Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. SuppI., S.50. 1880. - 8 Voit: Zeitschr. f. BioI. 30,523. 1893/94.-
9 Prevot, J. E. et Binet, P.: Recherches experimentales relatives it l'action 
des medicament sur la secretion biliaire et a leur elimination par cette secretion. 
Rev. med. de la Suisse romande 8, 249, 313, 368. 1888. - 10 Rosenberg, S.: 
tJber die cholagoge Wirkung des Olivenols im Vergleich zu der Wirkung einiger 
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Hund von 13 Kilo Gewicht durchschnittlich 5 ccm pro Kilo in 24 Stun
den sezerniert und der andere von 12 Kilo Gewicht zweimal so viel, 
namlich 10 ccm. In beiden Fallen erwiesen sich die Leber und die Gal
lengange als vollkommen normal. Aber da die Galle, indem sie in den 
Darmen normalerweise resorbiert wird, nun selbst als Erreger der Gallen
sekretion auftritt und da sie in diesen Versuchen ganz nach auBen hin 
abgefiihrt wurde, sind die so erhaltenen Zahlen wahrscheinlich niedriger 
als die wirklichen. Was den Menschen anbelangt, so sind die Angaben 
liber die in 24 Stunden sezernierten Gallenmengen, die von verschiedenen 
Patienten erhalten wurden, noch weniger befriedigend. In einer Tabelle, 
die von Brandl auf Grund von 42 Fallen zusammengestellt wurde, be
tragen die Schwankungen der Gallenmenge pro 24Stunden 16bis 1122ccm. 
Deshalb ist es sehr schwer eine richtige SchluBfolgerung liber die tagliche, 
durchschnittliche, sekretorische Arbeit der Leberzellen beim Menschen 
zu ziehen. Gundermann 2, der versuchte die Gallenmengen aus mensch
lichen Gallenfisteln zu messen, vertritt die gleiche Ansicht. Es ist unmog
lich, von den unter so pathologischen Bedingungen gewonnenen Resul
taten auf die physiologischen Verhaltnisse der Gallensekretion Schllisse 
zu ziehen. 

Der EinfluB der Nahrungsaufnahme. Die Einflihrung der 
Nahrung in den Verdauungskanal fordert, nach allen Autoren, wie schon 
oben gesagt wurde, die Sekretion der Galle. Infolge der Mannigfaltig
keit der Versuchsanordnungen stimmen die Resultate liber den relativen 
EinfluB verschiedener N ahrungsstoffe nicht ganz liberein. Der groBte 
Teil der Autoren, deren Angaben einander in der Tabelle 137 gegen
liber gestellt sind, neigt zu der Ansicht, daB als energischster Erreger der 
Gallensekretion Fleisch anzusehen ist. 

Jedoch ist auch Fett nach den Angaben von einigen Autoren und be
sonders von Rosenberg 3 im Gegensatz zu anderen ein Erreger del' 
Galleabsonderung. Diese Divergenz kann nicht nur durch einige Mangel 
der experimentellen Methodik erklart werden (vgl. z. B. den Versuch 
von Bidder und Schmidt, die keine Zunahme der Sekretion unter 
dem EinfluB von ausschlieBlicher Fettnahrung bei Anlegung provisori
seher Fisteln del' Gallenblase bei Katzen beobachtet haben; die Kritik 

anderer Cholagogen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 46,334. 1890. - 11 Doyon 
et Dufourt: Contribution it l'etude de la secretion biliaire. Arch. de physio!. 
norm. et pathol. 9, 562. 1897. - 12 Barbera: Arch. ita!. de bioI. 23,165.1895. 
- Encore sur l'elimination de la bile etc. Ebenda 31, 427. 1899. - 13 Fleig, C.: 
Des modes d'action des excitant chimiques des glandes digestives. Arch. internat. 
de physioi. 1, 286. 1904. - 14 Okada: Journ. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 

1 Brand: Pfliigers Arch. f. rl. ges. Physiol. 90, 491. 1902. 
2 Gundermann: 7:ur Pathologie der menschlichen Gallensekretion, zu

gleich ein Beitrag zur Polycholie. Bruns Beitr. z. klin. Chirurg. 12S, 1. 1923. 
3 Rosenberg: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 46, 334. 1890. 
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dieser Versuche kann man bei Heidenhain, Herrmanns Handbuch 
der Physiologie 1883, Band 5, Teil 1, Seite 257, finden), sondern auch 
wahrscheinlich dadurch, daB das Fett in verschiedenen Mengen anderen 
Nahrungssorten beigemengt wurde, was den Ubergang des Magen
inhalts in den Zwolffingerdarm verzogerte. Leider dauerten die Ver
suche nicht lange genug, um die Wirkung des Fettes in spateren Stunden 
der Verdauung zu zeigen. Ich ftihre einige Beispiele tiber die Wirkung 
des Fleisch- und Reisgenusses und des EingieBens von Fett aus dem 
Artikel Rosenbergs 1 an, welche keinen Zweifel dartiber lassen, daB 
Fett ein starker Erreger der Gallensekretion ist. Rosenberg hatte 
nach Schwann operierte Hunde, d. h. Hunde mit einer Fistel der 
Gallenblase (ohne Rohrchen) und mit einem unterbundeneu D. chole-

12 

zo 
c::::J Gem. _ Flei8ch und ~ B-rot u'Tld Milch. 

NahT'UlIg. Lebe-r. 
Abb. 96. n er E influll vcrscltieden r Diiit a u! den Verlauf der On Uensekretlon. 

( aclt ~l c~la ter, Drown uud ROlls . ) 

dochus zur Verftigung (Tabelle 138.) Da die Gewichtsmenge yon Fleisch 
und Kohlenhydraten in diesen Versuchen viel groBer war als die Menge 
des in den Magen eingeftihrten Fettes, schlieBt Rosen berg daraus, 
"daB die Fettverdauung einen machtigeren Reiz fUr die Absonderung 
der Galle abgibt, als die der Albuminate und Kohlenhydrate". 

In der Arbeit von McMaster, Brown und Rous 2 findet sich 
eine Kurve (Abb. 96), auf welcher der Verlauf der Gallensekretion in 
Zusammenhang mit verschiedener Diat dargestellt ist (gemischte Nah
rung, gekochtes Fleisch und Leber, Brot und Milch). Die Beobach
tungsperiode umfaBt 47 Tage. 1m allgemeinen souderte sich bei GenuB 
von Fleisch und Leber mehr Galle ab als bei GenuB von Brot und Milch. 

1 Rosenberg: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 46, 334.1890. 
2 McMaster, Brown and Rous: Journ. of expo Med. 37, 395. 1923. 
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Auf diese Weise kann man auf Grund aller oben aufgefiihrten Daten 
den SchluB ziehen, daB Fleisch und Fett bedeutend starkere 
Erreger der Gallensekretion sind als die Kohlenhydrate. -
Jetzt wollen wir zur genauen Untersuchung des Verlaufes der Gallen
sekretion nach Stunden iibergehen. 

Tabelle 138. Gallenabsonderung beim Runde im Rungerzustande, 
nach GenuE von Fleisch und Reis, sowie nach EingieEen von Oleum 

olivarum in den Magen. (Nach Rosenberg.) 

Zeit Gallen
menge 

Wasser 
Summe 

der festen 
SUbstanzcn 

%-Gehalt der Galle 
an 

i I feste Substanz 

Gallensekretion nach 24 Stunden Fasten. (Vers. 6. III. 89) 
83/,h_ 93/,h 2,9270 2,6746 0,2524 91,4 i 8,6 
93/,h_l03/,h 5,3873 5,0197 0,3676 93,2 6,8 

103/,h_lP/,h 4,2721 3,9024 0,3697 91,3 8,7 
IP/,h_123/,h 3,9515 3,6054 0,3461 91,2 8,8 
123/,11- P/.h 4,2217 3,8461 0,3756 91,1 8,9 

Um 10 Uhr bekommt der Rund, welcher 24 Stunden gefastet hat, 
250 g Pferdefleisch mit 125 g Reis (Rohgewicht). (Vers. 2. III. 89) 

9h-l0h 3,5842 3,2525 0,3317 90,7 9,3 
IOh-Uh 12,2823 11,5745 0,7078 94,2 5,8 
1111-12h 14,1562 13,6358 0,5204 96,3 3,7 
1211- Ih 13,0562 12,5976 0,4586 96,5 3,5 

1 h_ 2h 12,5288 12,3086 0,2202 98,2 1,8 

Um 93/, Uhr werden dem Tiere 90 g 01. olivar. mittels der Sonde 
eingegossen. Um 101/, Uhr beginnt starkerer GallenfluB. 

83/. 11_ 93/,h 
93/. 11_1 0"J. h 

103/,h-ll a;.h 
IP/,h-123/,h 
12"/.h- P/,h 
P/.h_ 23/,h 
23/,h_ 33/,h 

7,9230 
7,8737 

10,2870 
16,3850 
14,9362 
13,1452 
8,4992 

(Vers. 20. III. 89) 
7,3916 0,5314 
7,4649 0,4088 
9,8466 0,4404 

15,7185 0,6665 
14,2700 0,6662 
12,5230 0,6622 
8,0384 0,4608 

93,3 
94,8 
95,7 
95,9 
95,5 
95,3 
94,5 

6,7 
5,2 
4,3 
4,1 
4,5 
4,7 
5,4 

Die sekretorische Arbeit der Leber im Laufe der Verdauungsperiode. 

Die Untersuchung des zeitlichen Verlaufes der Gallenabsonderung 
verlangt eine sehr sorgfiiltige Versuchsanordnung. Das Tier muB eine per
manente Fistel der Gallenblase haben und muB ganz gesund sein. Die 
friiheren Forscher (z. B. Bidder und Schmidt, siehe oben) fiitterten 
zuerst das Tier und legten erst nachher ihm eine provisorische Gallen
blasenfistel an, urn den Verlauf der Sekretion zu beobachten, was 
ganz unzulassig ist. Urn den EinfluB der Nahrungsstoffc auf die Gallen
sekretion zu studieren, rnllB man dem Tiere cillzcllle Nahrll11gsstoffe 
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verabreichen und nicht ein Gemisch dieser Stoffe, wie das in den ersten 
Untersuchungen geschah. Wenn man die Wirkung jedes einzelnen Nah
rungsstoffes kennt, kann man auch die Wirkung der Kombination dieser 
Stoffe verstehen. Endlich muB man mit dem Ein£luB der vorhergehenden 
Ftitterung rechnen. Diese Umstande betont ganz richtig Barbera l • 

Nach seinen Beobachtungen konnen noch 10-12 Stunden nach der 
Nahrungsaufnahme von dem Verdauungskanal Ein£liisse ausgehen, 
die sich bei der Sekretion der Galle geltend machen. Und umgekehrt 
verlauft bei der Abwesenheit von Nahrung im Verdauungskanal die 
Sekretion der Galle sehr eintonig und gleichmaBig. 

Aus den Arbeiten, die die hier behandelte Frage beriihren und die 
bis 1883 veroffentlicht worden sind, die aber nach Reidenhains 2 

Meinung nicht ganz befriedigen, zieht dieser Forscher folgenden SchluB: 
Auf der Absonderungsgeschwindigkeitskurve sind zwei Maxima vor

CCIl7 
26 

2.5 

22 

21 

20 

I 

' 1\ 
\ " 1'-1-' 

/ \ 
/ 

I 

I 

\ 

1\ 
1" 

handen (zwischen der 3. und 
5. Stunde und zwischen der 
13. und 15. Stunde nach der 
Fiitterung). In den Inter
vallen zwischen diesen Ma
xima erfahrt die Kurve eine 
Senkung. 

6789101112"1 ZJ 1i.5 6789101112"1 Z J '1.5 6'" 

Bis zu einem bestimmten 
MaBe hat auch Dastre a 

(Abb. 97) analoge Resultate 
erhalten. 

Abb.97. Die stiincUlehe Menge der Galle in cern, die aus 
der Gallenblase des Rundes abfHeBt. (Nach D,\ trc.) 

In derKurve yon Dastre 
sind zwei Maxima vorhanden : das Morgenmaximum (9 Uhr morgens) 
und das Abendmaximum (90der II Uhr abends). Die Runde erhielten 
zweimal taglich eine gemischte Nahrung: um 12 Uhr mittags und urn 
6 Uhr abends. Jedoch sind das Essen und die Magenverdauung nach 
Dastre scheinbar ohne Ein£luB auf den Gang der Sekretion. In seinen 
Versuchen wird die Steigung der Kurve noch 5-6 Stunden nach der 
Nahrungsaufnahme beobachtet, und ihr Maximum erreicht die Kurve 
in 10-12 Stunden. Er erklart einen solchen Verlauf der Sekretion da
durch, daB die Zunahme der Gallensekretion mit Beendigung der Ab
sorption der Verdauungsprodukte und irgendeiner Bearbeitung dieser 
Produkte durch die Leber verbunden ist. 

Genauere Angaben finden wir bei Spiro4, der auch Runde mit einer 

1 Barbera: Arch. ital. de bioI. 23, 165. 1895, und ebenda 31, 427. 1899. 
2 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. PhysioI. Ii, Teill, 253-254. 1883. 
3 Dastre , A.: Recherches sur les variations diurne de la secretion biliaire 

Arch. de physioI. norm. et pathoI. 2, 800, 5 Serie. 1890. 
4 Spiro: Arch. f . (Anat. u.) PhysioI. Supp!., S.50. 1880. 
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Gallenblasenfistel zur Verfugung hatte. Beim Hungern (mit Wasser) 
nimmt die taglich sezernierte Gallenmenge abo In funf Tagen ist sie 
von 38,5 ccm auf 20 ccm gesunken. In der Kurve (Abb. 98) ist das Re
sultat des Versuches von Spiro dargestellt. 

Bei ausschlieBIicher oder vorwiegender Futterung mit Kohlenhydra
ten unterschied sich der VerIauf der Galleabsonderung wenig von der 
Sekretion wahrend des Hungerns. Der Unterschied bestand darin, daB 
zwei Stunden nach dem Essen 
doch eine gewisse Steigung der 
Kurve beobachtet wurde. 

Bei ausschlieBIicher Fleich
nahrung (Fleisch und Wasser) 
sind zwei Falle zu unterscheiden. 
Wenn die Menge des von dem 
Tier genossenen Fleisches eine 
maBige ist (500 g Fleisch und 

Abb. 9 . GaUenabsondcIuog wiimend de Hungerns. 
1. Hungcrtag. 113 eem \Va CI zwischen der 1. und 
3. Stunde. Die Ordinaten der Kurve geben die ab
ge chiedenen Mengen dcr GaUe in cem, die Abszi se 
die forUauiende Zeitin tunden wieder. (Nach Spiro.) 

300 bis 400 ccm Wasser), so steigt die Gallensekretion schon eine Stunde 
nach dem Essen und erreicht ihr Maximum in der 3. bis 5. Stunde. Sie 
fallt von der 10. Stunde an rapide und kehrt zur ursprunglichen Hohe 
ungefahr in der 20. Stunde zuruck (Abb. 98). Beim GenuB von groBen 
Mengen Fleisch (z. B. 
1000 g und 700-750ccm ~=;::"""-""-""'l----""":'-------' 
Wasser) werden auf der 7 L.r-

Gallensekretionskurve ~ 

folgende Eigenarten be- 6 PI ! 
obachtet : 1. In der An- .5 ,.-' 

fangsperiode der maxi
malen Absonderung sind 
krasseSchwankungen im 
VerIauf der Galleabson
derung vorhanden, und 
2. bleibt die Kurve die 
ganzeZeit aufhohenZah
len und sinkt niemals bis 
zum Niveau beim GenuB 
von 500 g Fleisch oder bis 
zum Niveau der Hunger
kurve (Abb. 99). 

1 

Abb. 99. Gallensekretion brim Hunde naeh Fleiscbgenul3. Die 
];'utterung de 11ere trilft mit dem AnIang der Kurve zusam
men. Die Ordinaten gebcn ccm, die Abszlssen Stunden. Die 
ausgezogenc Kurve is t naeb d r Beobachtung Yom 9. ]'ebruar 
koostruiert, an dem das Tier 1000 g Fleisch und 715 CCm Wasser 
zu sieh genommen hatte. Die punktiertc Linie bezieht sich auf 
den 26. Jllnuar, an dem dem 'rier nur 500 g F leisch und 402 eem 

Wasser gereieht worden waren. (Noeh piro.) 

Eine gewisse Anderung im Sekretionsverlauf (Maximum in der 
7.-8. Stunde), aber nicht in der Gesamtmenge der sezernierten Galle 
wird bei der Zugabe von Kohlenhydraten zum Fleisch erhalten . In der 
unten folgenden Tabelle 139 sind auf Grund der Ergebnisse von 
Spiro (ich entnehme sie aus meinem Artikel aus Bethe-Embdens 
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Handb. d. norm. und path. Physiologie, Bd. III) die Daten iiber den 
EinfluB des Genusses verschiedener Fleischmengen auf die sezernierte 
Gallenmenge, und auch die mittleren Stundenwerte der in verschiedenen 
Perioden des Tages und der Nacht sezernierten Gallenmengen ein
ander gegeniibergestellt. Zum Vergleich werden die entsprechenden 
Daten beim Hungern des Tieres angefiihrt. 

Tabelle 139. Gallensekretion beim Runde bei GenuB von verschie
denen Mengen Fleisch. (Nach Spiro). 

Die Menge der Es kommt 

Die Menge in 24 Stunden auf je eine Stunde im Mittel 

des urn 12 Uhr mittags sezernierten des NaChmittagsl des Nachts I des Vormittags 
genossenen Fleisches Galle (12bmittags bis (von 6h 30'abds. i (8h 45' morgens 

in ccm 6h 30' abends bis 8h 45' morg.) , bis 12h mittags 

Rungern (1 Tag) . 38,5 1,8 1,5 

I 
1,6 

125 g Fleisch 
(4tagige Periode) • 67,0 3,7 2,3 2,2 

250 g Fleisch 
(5tagige Period e) . 80,0 4,0 3,1 2,9 

500 g Fleisch 
(2tagige Periode) . 129,0 4,9 4,3 3,6 

Gegen 1000 g Fleisch 
(4tiigige Periode) . 136,0 5,1 5,8 6,2 

Aus der Tabelle 139 ist ersichtlich, daB je mehr Fleisch genossen 
wurde, desto mehr Galle sich absondert. In allen Fallen, auBer beim 

12.bls6JO I sJO bisS" 8" bl 12 
coo nnehm. naehts . vorm. 
7 

6 
1flOOgFleisdl 

1000 g 
.5 

500g 

lI~q 

1ZJg 
J 

.2 126gReisch 
Hunger 

1 

0 
Abb. lOO. Gallensekretlon be 1m Runde naeh Genu B 

\"crschlcdener Mengcn ¥ou Fleisch. 
(Konstru lert naell plro.) 

letzten (Gen uB von 1000 g Fleisch), 
kommt die maximale Stunden
menge der Galle auf die ersten 
sechs Stunden nach dem Essen. 
Beim GenuB von 1000 g Fleisch 
nimmt sie wahrscheinlich im Zu
sammenhang mit der Dberlastung 
des Verdauungsapparates, in den 
Nacht- und Friihperioden nicht 
nur nicht ab, sondern sie wachst 
sogar an. Diese Beziehungen sind 
in Form von Kurven in der 
Abb. 100 dargestdlt. 

Die Kurven des Verlaufes der 
Gallensekretion nach Voi t 1 erin-
nernsehrandieKurvenvonSpiro. 

Von den uns naherstehenden Arbeiten wollen wir uns bei den Ar-

1 Voit: Zeitschr. f. BioI. 30, 522. 1893/94. 
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beiten von Barbera 1 und Okada 2 aufhalten. Beide Autoren be
rucksichtigen den Zustand des Verdauungstraktes der Tiere vor dem 
Versuchsbeginn. 

Die Versuche von Ba bera sind auf der Kurve Abb.101 dargestellt, die 
aus seiner Arbeit (Arch. ital. de BioI. 1899, vol. 31, p. 427, Abb. 1) stammt. 
Auf der Kurve ist der Verlauf der Gallenabsonderung nach Stunden bei 
einem nuchternen Runde oder nach GenuB dieses oder jenes Futters 
dargestellt. Der Hund war vor vier Monaten operiert; ihm wurde eine 
permanente und vollstandige Fistel der Gallenblase angelegt. Aus 
diesen Kurven ist ersichtlich, daB die EinfUhrung von Wasser in den 
Magen den Verlauf der spontanen Sekretion der Galle nicht andert. 
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Abb. 101. Die st.iindJiche sekretorisehe Arbeit der Leber unter versehiedenen Bedingungen. (Naeh 
Barbera.) Einfiillrnng der Nahrung nach 24stiindigem Hnngern. ___ Verlanf der Gallen· 
sekretion naeh Genull von 500 g mageren Pferdefleisehes. .. ...... .. . Verlauf naeh Genull von 100 g 
Rohrzueker. _._. - Verlauf naeh Genull von 100 g frischer Butter. _ Verlauf naeh Genull 
von Nahrung, die an; 300 g Fleisch, 30 g Butter und 300 g Brot bestand. ___ Verlau! nacll 

Trinken von Wasser (700 ecm) oder bei leerem Verdauungskanal. 

Die schwachsten Erreger der Gallensekretion sind die Kohlenhydrate 
in reiner Form (Rohrzucker). Das Steigen der Kurve ist unbedeutend; 
ein Maximum erreicht es in 2-3 Stunden, die Sekretion wird zweimal 
groBer; dann kehrt die Kurve schnell auf ihre ursprtingliche Hohe zuruck. 
Die Fette (100 g frische Butter) sind unzweifelhafte Erreger der Gallen
sekretion, was auch schon Rosenberg gesehen hat (siehe oben). 1hr 
Maximum erreicht die Kurve ziemlich spat, in der 5.-6. Stunde, indem 
sie 21 / 2-3mal die Hohe der Kurve der spontanen Sekretion ubertrifft; 
obwohl die maximale 1ntensitat der Arbeit der Leberzellen bei Fett
genuB auch nicht sehr groB ist, ubertrifft dafUr ihre Dauer die Arbeit 

1 Barbera: Arch. ital. de bioI. 23, 165. 1895, und ebenda 31, 427. 1899. 
2 Okada: Journ. of Physioi. 49, 457. 1914/15. 
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bei allen anderen Nahrungssorten. Die Sekretionskurve kehrt zu ihrer 
AusgangshOhe nach 19-20 Stunden zuriick. Der groBte Effekt der 
Arbeit der Leber pro Stunde wird bei FleischgenuB (500 g) erreicht. Die 
Kurve erreicht ihr Maximum in der 3.-4. Stunde und iibertrifft in 
diesem Moment die Menge der im Rungerzustand sezernierten Galle 
5mal. Die Sekretion kehrt in 14 Stunden zur Norm zuriick, also be
deutend friiher als beim Fett. 

Die Versuche von Okada l , die im Laboratorium von E. R. Starling 
ausgefiihrt wurden, sind in der Rinsicht interessant, daB der Autor 
Runden mit permanenten Fisteln der Gallenblase (der Duktus chole
dochus war unterbunden) verschiedene Nahrungsstoffe in, nach ihrem 
kalorischen Werte gleichen, Mengen verabfolgte. Er stellte zwei Reihen 
von Versuchen mit kleinen und groBen Mengen von Kohlenhydraten, 

Tabelle 140. 
Gallensekretion beim H unde nach Gen uB von Brot, Butter und 

gekochtem Pferdefleisch. Mittlere Zahlen. (Nach Okada.) 

, Hund A 1 Hund A H~~dg A I Hund n 
, 40 g Brat 14 g Butter Pferdefleisrh! 200 g Brat 
----,. --- - ---,- -

Stundc ~ s i! I ~ s Ii! ~ s j! ~ = J ! 
d~ r:I1.S d 8 [ w.e d 8 oo~ ~o rI1~ 

~~ ~~ !: c u ~: 
V~<;:< ".~ gsS I ~s 
~~ ~~ ~~' ~~ 

Niichtern 112,9 i 0,100 2,3 0,084 3,0 0,070 I 3,31 0,058 
I 4,7 0,085 6,0 0,057 5,1 0,06018,1 0,048 

II 5,8 0045 6,0 0,040 4,9 0,046 8,7 0,031 
III 4,4 0,048 4,5 0,039 4,5 I 0,053 6,9 0,031 
IV 3,6

1

' 0,050 3,8 0,044 3,3 I 0,055 5,5 0,031 
V 2,8 I 0,051 3,8 0,045 2,9, 0,057 4,5 0,031 

VI 3,3 ,0,055 3,3 0,04313,2 i 0,052 4,3 0,031 
VII -! - - i - - I - 4,4 0,031 

Hund B 
Hund B 320 g 

68 g Butt er Pfrrdefieisch 
N· ----- ----

~ == 9 § ro 8 ~" '-' 
in:.l Q;) "'tn 0 

i~s 3"" ;::l~ ~~ 
I~g rn,S d8 ~.s 
I ~ ~ ~ s 

~su ~~ 

3,1 0,048 3,7 0,046 
7,3 0,043 7,8 0,038 
8,3 0,034 7,3 0,026 
7,3 0,086 6,3 0,027 
6,2 0,034 6,2 0,025 
5,6 0,034 6,5 0,028 
5,5 0,033 5,5 0,029 
5,0 0,084 5,8 0,029 

Fetten und EiweiB an. Seine Daten sind in der Tabelle 140 ange
fiihrt. Urn nach Moglichkeit die Versuchsbedingungen auszugleichen, 
bekamen die Tiere am Tage vor dem Versuch eine bestimmte Nahrung. 
Der Rund A bekam taglich 300 g Pferdefleisch, und der Hund B 200 g 
Brot und 200 ccm Milch. Sofort nach dem GenuE jedes von den Nahrungs
stoffen, die den Runden am Tage des Versuchs gereicht wurden, wurde 
eine kurzfristige Verringerung oder sogar eine Stockung der Gallen
sekretion beobachtet (dasselbe beobachtete auch Babc:lra), nach welcher 
die Sekretion anstieg und ihr Maximum im Lau£e der ersten oder zweiten 

Stunde erreichte, Der Verlauf der Sekretion nach Stunden ist, wie aus 

1 Okada: Journ. of Physiol. 49,457. 1914/15. 
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den Kurven Abb. 102 und Abb. 103 zu ersehen ist, ziemlich einformig. 
Bei groBen Mengen Brot hatte die Kurve die Neigung schneller zum 
Niveau der Kurve der spontanen Sekretion zuriickzukehren als beim 
GenuB von Butter und Fleisch. Aber im allgemeinen erregten die 
KohlenhydrateinForm von Brot 
eine Gallensekretion, die nur we
nigder Sekretion beim GenuB von 
anderen N ahrungsstoffen nach
stand. Das steht wahrschein
lich im Zusammenhang damit, 
daB mit Brot nicht nur Kohlen
hydrate, sondern auch EiweiB 
eingefiihrt wurde. In den Ver
suchen anderer Autoren (vgl. 
z. B. Barbera) wurden reine 
Kohlenhydrate in Form von 
Rohrzucker verabfolgt. 

Die Angaben ilber den EinfluB 
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Abb. 102. Verlau! dor stUndlichen Gnllenabsonde· 
rung bei oinelll Runde nClch GenuB von klcincn 

Mengen .8rot, Bntter und Fleisch. 
(Konstrulert nach Okada.) 

--- Brot, ---- Butter, ... .. ....... Fleisch. 

der Tages- und Nachtzeit auf die Gallensekretion sind wider
sprechend. Die frilheren Autoren und unter anderem Mayo Robson l be
haupteten, daB in der Nacht beim Hunger (Hund) die Trockengalle abnimmt. 
NachBrugschundHorsters 2 steigt 
die Tatigkeit der Leber, soweit sie sich 'ffm 
in der Gallenabsonderung dokumen
tiert, in der Nacht, d. h. in einer Zeit, 
wo die auBeren Reize auf den Organis
mus herabgesetzt sind, an. Das be
zieht sich sowohl auf ein gefilttertes 
als auch auf ein hungerndes Tier, was 
aus der Tabelle 141 zu ersehen ist. 

Dagegen haben Wisner und 
Whipple 3 , wenn sie bei Hunden die 
Galle im Laufe von 24 Stunden 
(4 sechsstilndige Perioden) sammel
ten, keinen wesentlichen Unterschied 
zwischen der Tages- und Nachtsekre· 
tion konstatieren k6nnen. 

Ebenso stimmen die Angaben ii ber 
den Einfluf3 der AuBentemp e 
ratur auf dieSe kretion der Galle 
nicht ii berein. McMaster,Brown 
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Abb. 103. Verlauf dcr stUndlichen GaUenabsondc
rung beim Runde oneh GenuB von groBen Mengen 

Brot, Butf.er und Flei eb. 
(Konstrulcrt oacb Ok a dn.) 

___ Brot, ---- Butter, ............ F l [seh. 

1 Robson, Mayo: Proc. of the Roy. Soc. 47, 199. 1890. Zit. nach Wein
land, E.: Die Physiologie der Leber. Nagels Handb. d. Physiol. 2, 425-515. 
1906. 

2 Brugsch und Horsters: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 
3 Wisner, E. P. and Whipple, G. H.: Variations in output of bile salts 

and pigments during 24-hour periods. Americ. Journ. of Physiol. 60, 119. 1922. 
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Tabelle 141. Gallensekretion bei Tag und Nacht bei einem gefiitter
ten und bei einem hungernden Runde. Durchschnittszahlen pro 

Stunde. (Nach Brugsch und Rorsters.) 

Huud unter normal. Umstandcn Hungerversuch 
------- --------- -~-~ 

Galle Tagesgalie I Nachtgalle Tagesgalle Nachtgalle 
9h morgens 9h abends 9h morgens bis 4h nachmittags 

bis gh abends bis gh morgens 4h nachmittags bis 9h mittags 

Spezifisches Gewicht . 1,0130 1,0151 1,0127 1,0134 
Innere Reibung 1540 1778 1478 1560 
OberfIachenspannung . 64,4 68,4 60,2 59,1 
Menge in ccm . 5,8 6,2 3,0 4,6 
Trockenriickstand 0,2414 0,3057 0,1152 0,1996 
Essigsaurefallung . 0,0788 0,0955 0,0882 0,0524 
Alkoholfallung . 0,0652 0,0876 0,0360 0,0561 
Farbstoff 0,0151 0,0135 0,082 0,0124 

und Rous 1 sahen die Abnahme der Sekretion bei heiBem Wetter (vielfach 
fraBen die Tiere in einer solchen Zeit weniger, Wasser wurde ihnen ad libitum 
gereicht, die Temperatnr der Luft ist nicht angegeben). Umgekehrt stellen 
Brugsch und Rorsters 2 eine bedeutende Zunahme der Sekretion fest (im 
Mittel von 3,8 ccm pro Stunde in kalter Periode, bis 6,7 ccm pro Stunde in heiBer 
Periode). Die Divergenz der Daten erklart sich wahrscheinlich dadurch, daB 
das was Brugsch und Rorsters fiir Berlin fiir heiBes Wetter halten (die Mittel
temperatur ihrer kalten Periode war 12,5 C, und die heiBe Periode 23,5 C) fUr 
New York nur gemaBigtes Wetter ist. 

Die Anderung der Beschaffenheit der Galle unter dem Einflu6 
des Genusses verschiedener Stoffe. 

Wie wir unten sehen werden, kann sich die Beschaffenheit der Galle 
unter dem Einflusse verschiedener Faktoren andern, wobei manche von 
ihnen, z. B. die Zerstorung des Hamoglobins im Korper, mit der Ver
dauung keinerlei Zusammenhang haben. Die anderen stehen mit der 
Verdauung in Beziehung, da die sich in das Duodenum ergieBende Galle 
absorbiert wird und ihre Bestandteile - die gallensauren Salze und die 
Pigmente - in den Blutkreislauf eintreten und von neuem mit der 
Galle abgeschieden werden (uber diesen sogenannten "enterohepatischen 
Kreislauf der Galle" wird weiter unten berichtet werden). Auf diese 
Weise bietet das Studium der Frage, wie sich die Beschaffenheit der Galle 
bei der Verdauung andert, viel groBere Schwierigkeiten als analoge Pro
bleme in bezug auf andere Drusen. Selbstverstandlich vereinfachen sich 
bei Benutzung von Runden mit Sch wannscher Fistel der Gallen blase 
diese Beziehungen wesentlich, wenn die ganze von der Leber ausgeschie
dene Galle sich nach auBen absondert. Trotzdem gehen auch bei solchen 

1 McMaster, Brown and Rous: Journ. of Exp. Med. 37, 395. 1923. 
2 Brugsch und Rorsters: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 
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vereinfachten Beziehungen die Angaben der verschiedenen Autoren, die 
mit Gallenblasenfisteln gearbeitet haben, stark auseinander. 

Die Schliisse, welche Heidenhain1 aus den Arbeiten seiner Vor
ganger iiber den EinfluB der Verdauung auf die Beschaffenheit der Galle 
gezogen hat, stehen in Widerspruch mit den spateren Arbeiten. So hat 
Heidenhain die Folgerung gezogen, daB wahrend der Verdauung zu
sammen mit der Absonderungsgeschwindigkeit gewohnlich auch der pro
zentuale Gehalt an festen Bestandteilen steigt. Das beruht darauf, daB 
die Sekr etion der letzteren schneller anwachst als die Absonderung des 
Wassers. Dasselbe geschieht auch beim Hungern, wenn es langer als 
24 Stunden da uert. Aber in diesem FaIle findet ein schnelleres Sinken der 
Wasserabsonderung als der der festen Bestandteile statt. 

Wie aus den oben angefiihrten Tabellen 138 und 140 ersichtlich ist, 
wachst mit der Zunahme der Sekretion die absolute Menge der festen 
Bestandteile in der Galle an; aber ihr prozentualer Gehalt fallt. Dieser 
Widerspruch mit Heidenhain muB wahrscheinlich dadurch erklart 
werden, daB die Versuchsanordnung seiner Vorganger wahrscheinlich 
nicht ganz befriedigend war. 

Rosen berg 2 formuliert die Resultate seiner Versuche in entgegen
gesetztem Sinne als Heidenhain. "Bedingt wird diese Steigerung der 
Gallenmenge (unter EinfluB von Essen und Einfiihrung von Fett) durch 
eine Zunahme des Wassers und der festen Substanzen. Da aber letztere 
nicht in demselben MaBe zunehmen wie das Wasser, sondern mehrfach 
schon einen Riickgang erkennen lassen, wo jenes noch ansteigt, so er
gibt sich daraus ein Absinken der Gallenkonsistenz, welches so lange 
zunimmt, wie die Gallenmenge steigt und mit dem Fallen der Gallen
menge wieder abnimmt." 

Bei Durchsicht der Tabellen verschiedener Autoren kann man sehen, 
daB die Zunahme der Gallensekretion lange nicht immer in demselben 
MaBe durch das Sinken des Prozentgehalts an festen Substanzen be
gleitet wird. Jedoch kann diese Frage ohne spezielle Untersuchungen 
nicht gelOst werden. Deshalb miissen wir uns vorlaufig mit einer solchen 
allgemeinen SchluBfolgerung begniigen, daB bei Hunden mit vollkommen 
nach auBen ausgefiihrter Galle der Prozentgehalt an festen Sub
stanzen in der Galle mit dem Steigen ihrer Sekretion unter 
dem EinfluB dieser oder jener Nahrungsmittel abnimmt. 

Jetzt wollen wir die Frage iiber die Absonderung der ein
zelnen Bestandteile, die mit der Galle abgesondert werden, 
behandeln. 

In friiheren .Arbeiten wurde in der Galle nicht nur der Gehalt an festen Sub
stanzen, sondern auch an Schwefel und Stickstoff der Galle bestimmt. Die 

1 Heidenhain, R.: Hermanns Handb. d. Physiol. 0, Teil 1. 256. 1883. 
2 Rosenberg: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. 46, 334. 1890. 
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gegenwartigen Methoden der Bestimmung von Gallensauren, Pigmenten und 
anderen kann man bei Foster und Hooper 1 und Schmidt und Dart2 finden. 

AIle Glykocholsauren enthalten Stickstoff aber keinen Schwefel. AIle Tau
rocholsauren enthalten Bowohl Stickstoff als SchwefeI. Der groBte Teil aller Ver
Buche iiber die Gallensekretion wurde an Hunden ausgefiihrt, deren Galle aber 
nur Taurocholsaure enthalten. Da die festen Bestandteile der Galle eine groBe 
Menge anderer organischer und anorganischer Bestandteile enthalten, die frei 
von Schwefel sind, oder nur ganz geringe Mengen von ihm enthalten, BO ent
spricht praktisch der Schwefelgehalt der Galle auch dem Gehalt an Taurochol
saure. 

Ein Teil des Stickstoffes der Galle stammt von der Taurocholsaure. Wenn 
man den der Taurocholsaure zukommenden Stickstoffbetrag, der aus dem Schwe
felgehalt des taurocholsauren Natrons berechnet wird, vom Gesamtstickstoffge
halt abzieht, so kann man den Stickstoffgehalt in Prozenten fiir die festen Be
standteile der Galle, frei von Taurocholsaure berechnen. 

Nach Kunkel 3 steigt der Gehalt an Schwefel in der Galle nicht in 
dem MaBe (IOmal weniger), wie derjenige der Nahrung oder des Harnes. 
Der Stickstoffgehalt der Galle macht nur 2,3-6,5% des Harnstickstoffes 
aus. Brot und Milch setzten den Schwefelgehalt in der Galle herab. 
Spir04 fand, daB nur ein kleiner Teil des aus den Proteinen der Nahrung 
stammenden Schwefels und Stickstoffs mit der Galle ausgeschieden wird. 
Bezogen auf den Schwefelgehalt des Urins wird der relative Schwefel
gehalt der Galle um so niedriger, desto mehr Fleisch der Hund gefressen 
hat. Endlich behauptet Voit 5 , daB die Schwankungen des Schwefel
gehalts in der Galle so gering sind, daB man sagen kann, daB die Art der 
Nahrung keinen erheblichen EinfluB auf die Zusammensetzung der Galle 
haben kann. GemaB diesen Autoren konnen wir die Galle nicht als das 
exkretorische Produkt verschiedener Gewebe, wie es z. B. der Urin ist, 
ansehen, da ihr Schwefel- und Stickstoffgehalt nicht im Verhaltnis zu 
der Gesamtproteinaufnahme des Korpers steht. 

Die neueren Daten fiber den EinfluB der Nahrungsstoffe auf 
die Sekretion der Gallensalze und Pigmente kann man in zahl
reichen Arbeiten von Foster, Hooper und Whipple und ihrer Mit
ar bei t er 6 finden. 

1 Foster, M. G. and Hooper, C. W.: The metabolism of bile acids. 1. A 
quantitative method for analysis of bile acids in dog's bile. Journ. of BioI. Chem. 
38, 355. 1919. 

2 Schmidt, C. L. A. and Dart, A. E.: The estimation of bile acids in bile. 
Journ. of BioI. Chem. 41), 415. 1920/21. 

3 Kunkel, A.: nber den Stoffwechsel des Schwefels im Saugetierkorper. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 14, 344. 1877. Siehe auch Ber. d. K. Sachs. 
Ges. d. Wiss., Mathem.-physikaI. Kl. 1875. S. 232. - Untersuchungen iiber den 
Stoffwechsel in der Leber. Wiirzburg 1875. 

4 Spiro: Arch. f. (Anat. u.) PhysioI. Suppl., S.50. 1880. 
6 Voit: Zeitschr. f. Bioi. 30, 522. 1893/94. 
6 Siehe die nbersicht iiber ihre Arbeiten in Whipple, G. E.: The origin 

and significance of the constituents of the bile. PhysioI. Reviews 2, 440. 192? 
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Foster, Hooper und Whi pple 1 glauben, daB bei gesunden Runden 
mit Gallenblasenfisteln bei gemischter Diat (sehr ungleichen Gehalts) die 
Absonderung der Gallensaure von Tag zu Tag groBen Schwankungen 
unterworfen ist. Die Menge der mit der Galle abgeschiedenen Gallen
sauren ist gewohnlich morgens etwas hoher als nachmittags. Aber die 
Menge der nach Stunden abgeschiedenen Gallensauren ist jedenTag 
ziemlich gleichmaBig. In der Tabelle 142 ist einer der Versuche diesel' 
Autoren, Fiitterung eines Hundes mit einer Gallenblasenfistel mit 
Fleisch, dargestellt. 

Tabelle 142. 
Absonderung von Gallensauren nach Stundenperioden bei GenuJ3 
von Fleisch (Hund Nr. 17-34 mit einer Gallenblasenfistel und 

exstirpierter Milz). (Nach Foster, Hooper und Whipple.) 

Amino·')'; 
I Taurocholsaure I 

Stunde Menge pro CCIll pro Stunde pr~ Stunde Bemerkungen 
inccm von Galle in mg III mg 

in nlg 
, 

1 3,8 0,686 2,61 96 i 500 g Fleisch 
2 9,1 0,438 3,98 147 t 300 g Fleisch 
3 9,1 0,351 3,19 118 
4 6,4 0,614 3,93 143 
5 4,1 0,614 2,52 92 
6 5,7 0,614 3,50 129 
7 5,1 0,658 3,36 124 
8 3,9 0,731 2,85 106 
9 6,0 0,686 4,10 150 

Bei Fleischdiat ist die Menge der mit der Galle sich abscheidendell 
Gallensauren groBer als bei Kohlenhydratendiat. Teilweise fallt das mit 
der Zunahme der Gallensekretion bei Fleischdiat zusammen, doch nicht 
immer (Wisner und Whipple 2). Die Versuche wurden derart vor
genommen, daB im Laufe von 3-4 Tagen die Galle bei Runden secht' 
Stunden lang taglich gesammelt wurde. (Wisner undWhipple glauben, 
daB eine solche Sechsstundenperiode die Tatigkeit del' Galle am gegebe
nen Tage charakterisiert. Das Essen bekam der Hund zwei Stunden 
nach Versuchsbeginn. Am 5. Tage wurde die Galle im Laufe von 24 Stun
den in Sechsstundenperioden gesammelt.) In der Tabelle 143 sind 
Beispiele aus ihrer Arbeit angefiihrt. ("Die Kohlenhydratdiat" bestand 
aus einem Gemisch von 40% Kartoffeln, 28%Reis und 32% Milch. Die 
Fleischdiat bestand aus Fleisch allein. Die "gemischte Diat" variierk 

1 Foster, M. S., Hooper, C. W. and Whipple, G. H: The metabolism 
of bile acids. II. Normal fluctuations in healthy bile fistula pogs. Journ. of 
BioI. Chem. 38, 367. 1919. 

2 Wisner, F. P. and Whipple, G. H.: Variations in output of bile salts 
and pigments during 24-hour periods. Americ. Journ. of PhysioI. 60, 118. 1922. 

Rahkin. ~ekretion. 2. Auf]. 42 
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ihrem Bestande nach von Tag zu Tag. Es wurde Brot, Milch, verschie
dene Mengen Fleisch und Tischreste gegeben.) 

Tabellel43. Die Veranderung der Gallenbeschaffenheit beim Runde 
(Nr. 18-123) beim Ubergang von einer Diat zur anderen. 

(Nach Wisner und Whipple.) 

Arnino-N Tauro- BT b' 
I---.------~I cholsaure I I~U m 

Daten Menge in 1 cern I insgesarnt in m 
1920 in cern Galle in 6 Std. 6 Stunden 3 ~tunden 

Bcmerkungen 

15. Nov. 29 

16. Nov. 22 

17. Nov. 32 

18. Nov. 49 

18. Nov. 37 
19. Nov. 40 
19. Nov. 21 

11. Okt. I 3261 I 
12. Okt. 
13. Okt. 48 

14. Okt. 32 

15. Okt. 18 

I 
40 

16. Okt. 14 
I 5 

in mg in mg in mil In mg 

0,112 3,25 II 119 37,9 I Kohlenhydrat Nahrung 
i (1000 g) 

0,180 

0,318 

0,443 

0,255 
0,398 
0,417 

0,352 
0,297 
0,322 

0,154 

0,267 

0,168 
0,225 

3,96 

10,18 

21,71 

I 9,43 

1

15,92 
18,76 

145 

374 

797 

344 
584 
688 

10,91 I 400 
7,72 I 282 

15,45 

4,93 

4,81 

6,72 
3,15 

568 

180 

176 

245 
115 

25,3 I Kohlenhydrat Nahrung 
I (500 g) 

33,4 Fleisch (600 g) 

32,8 

15,7 
17,9 
98,6 

I 41,4 
22,6 

I 20,9 

24,5 

I 27,2 

I 27,8 
, 15,3 

i 6,1 

IOh morgens bis 4h nachm. 
Fleisch (475 g) 

4h nachm. bis IOh abends 
IOh abends bis 4h morgens 
4h morgens bis lOh morgens 

Gemischte N ahrung 

Kohlenhydrat Nahrung 
(620 g) 

Kohlenhydrat Nahrung 
(830 g) 

10h morgens bis 4h nachm. 
Kohlenhydr.Nahr. (710g) 

4h nachm. bis 10h abends 
10h abends bis 4h morgens 
4h morgens bis IOh morgens 

Noch deutlicher traten die wichtigen Beziehungen zwischen der Ex
kretion der Taurocholsaure beim Hunde und der Einfiihrung verschie
dener EiweiBmengen mit der Nahrung aus folgenden Versuchen hervor. 
Foster, Hooper und Whipple! sahen, daB bei einer bestimmten Diat 
mit einer bestimmten Menge Stickstoff, die Exkretion der Gallensaure 
ungefahr auf derselben Hohe bleibt. Wenn man das Tier auf eine Diat 
setzt, die eine doppelte Menge Stickstoff enthalt, kann sich die Menge der 
ausgeschiedenen Gallensauren auch verdoppeln. Die Autoren stellen fest, 
daB verschiedenes EiweiB der Nahrung verschiedenen EinfluB auf die 
Exkretion der Gallensaure ausiiben. Besonders energisch wird ihre Bil
dung durch den GenuB von Herz hervorgerufen. Es ist interessant, daB 

1 Foster, M. G., Hooper, C. W. and Whipple, G. H.: The metabolism 
of bile acids. IV. Endogenous and exogenous factors. Journ. of BioI. Chem. 
38, 393. 1919. 
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nach Hingerem Rungern des Tieres das Fiittern mit einer an Eiwei3 
reichen Nahrung zuerst eine sehr geringe Zunahme des Abflusses von 
Gallensaure gibt. Auf Grund dessen kann man annehmen, daB die Gal
lensauren nicht nur Exkrete sind, welche aus dem Organismus ausgefiihrt 
werden miissen, wie es die Produkte der EiweiBverdauung sind. Es ist. 
moglich, daB der Organismus einen gewissen Teil der Taurocholsaure fUr
irgendwelche Zwecke verwendet. 

Der Ein£luB verschiedener Diaten auf den Austritt der Gallensaure 
ist in der Tabelle 144 dargestellt. 

Tabelle 144. Der EinfluB des Stickstoffgehalts in der Nahrung. 
a,uf die Exkretion der Gallensaure beim Hunde (Nr. 17-151). 

Sechsstiindige Perioden des Ansammelns der Galle taglich. 
(Nach Foster, Hooper und Whipple.) 

Amino·N Tauroehol· Galle 
Daten Menge 

I 
---- saure Pigmente 

1918 ineem 
in leem 

in 6 Std. in 6 Std. in 6 Std. Bemerkungen 
Galle 

! in mg in mg in mg in mg 

Jan. 7. 43 0,403 ! 17,32 636 21,4 Diat: 375 g oraoker 

" 
8. 30 0,575 17,25 633 , 23,0 meal 90 g Ochsen-
9. 49 0,246 12,05 422 I 24,7 herz. 100 Calo-" I , 

10. 32 0,505 , 16,16 
" 

593 , 10,6 rien u. 0,5 g Stick-
.. 11. 28 0,311 8,70 319 6,3 

1 

stoff pro Kilo 
14. 20 0,680 

, 

13,60 499 20,8 
" 

I I 
15. 65 0,260 

I 
16,90 620 I 20,1 Der Hund konnte an I 

" 
16. 28 0,766 21,44 787 

I ! 

" i 18,5 

I 

diesem Tage seine 
17. 37 0,538 I 19,90 730 

I 
19,9 Galle ablecken " 

" 
18. 17 0,785 

I 
13,35 

I 
490 

I 
16,0 I Diarrhoe 

" 
21. 16 0,604 I 9,66 

I 
354 18,9 

., 22. 23 0,591 I 13,59 499 I 18,4 
1m Durchschnitt 14,99 550 18,2 Diat 0,5 g N pro Kilo 

J~ 23.1 67 0,415 27,80 1,020 23,6 Diat: 696 g Ochsen-
" 24. 50 0,460 27,00 994 14,8 herz, 100 Calorien 
" 25. 21 0,500 10,50 386 1,8 und 1 g Stickstoff 

28. 37 0,675 24,97 918 3,9 pro Kilo 
29. 25 1,016 25,40 934 1,7 
30. 32 0,898 28,73 1,055 2,8 
31. 37 0,733 27,12 998 7,7 

Febr. 1. 44 0,729 32.09 1,177 20,7 
4. 51 0,645 32,89 1,206 8,0 
6. 18 1,083 19,49 715 27,6 

" 
7. I 40 0,871 34,84 1,279 7,7 
8. I 35 0,870 30,45 1,118 10,4 -_ .. __ .. _._---

1m Durchschnitt 26,77 982 10,9 Diat:I,09gN proKilo 

Die Mehrzahl der Forscher neigt zur Ansicht, daB das Bilirubin der 
Galle vom Hamoglobin stammt, und daB es keme Beweise gibt, daB im 

42* 
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Organismus irgendwelche andere Quellen dafiir vorhanden sind (Riehl). Wir 
konnen hier nicht in eine eingehende Diskussion des Problems eingehen: ob 
die Leber der einzige Bildungsort des Gallenfarbstoffs im Korper ist, oder ob 
sich nicht auch andere Organe und Gewebe an seiner Bildung beteiligen. Naheres 
hieriiber in den Arbeiten von McNee 2 , Rich 8 , Mann 4 , Mann, Sheard und 
Bollman 5 , Mann, Sheard, Bollman und Baldes 6 ,7, Melchior, Rosen
thal und Licht 8 , Fischler9 und andere. 

Vom Standpunkt der "auBeren" Sekretion der Leber muB die Frage iiber die 
Gallenpigmente wahrscheinlich in dem Sinne gelost werden, daB sie keine Be
ziehungen zum SekretionsprozeB haben. Wenn die Tiere unter gleichmaBigen 
Bedingungen gehalten werden, so halt sich die tagliche Exkretion der Pigmente 
auch auf gleichmaBigen Zahlen. Selbstverstandlich gibt es auch individuelle und 
stiindliche Schwankungen in ihrer Exkretion. 

Die mittleren Tages- und Nachtmengen Bilirubin pro Kilo Hundegewicht 
in 24 Stunden gleichen: 

6-7 mg (StadelmannlO), 
9 mg (Hooper und Whipple 11), 

7,5 mg (McMaster, Brown und Rous 12 ). 

McMaster, Brown und Rous 12 stellen (wie aus der Abb. 104 ersichtlich 
ist), eine Parallele zwischen demGehalt an Bilirubin in der Galle und dem Hamo
globin im Blut fest. Die Zerstorung von Hamoglobin fiihrt zur Zunahme des 
Austritts von Bilirubin. So fiihrt z. B. eine 4-,-5stiindige Bewegung des Tieres 
zum Sinken des Prozentgehalts an Hamoglobin im Blut und zur Zunahme des 
Prozentgehalts an Bilirubin in der Galle. Die Menge der dabei sezernierten Galle 
andert sich nicht. Diese Erscheinung muB man vom Standpunkt von Brown18 

deuten, welcher sah, daB sehr starke Bewegung des Tieres die Blutzerstorung 
fordert. 

1 Ric h, A. R.: The formation of bile pigment. PhysioL Review 0, 182. 1925. 
2 McNee, J. W.: Jaundice: a review of recent work. Quart. Journ. of Med. 

16, 390. 1923. 
8 Rich: PhysioL Review 0, 182. 1925. (Literature.) 
4 Mann, F. C.: The extrahepatic formation of bilirubin. Ergebn. d. PhysioL 

24, 379. 1925. (Literature.) 
f; Mann, F. C., Sheard, Ch. H. and Bollman, J. L.: Studies on the physio

logy of the liver. XI. The extrahepatic formation of bilirubin. Americ. Journ. 
of PhysioL 74, 49. 1925. 

6 Mann, F. C., Sheard, Ch., Bollman, J. L. and Baldes, E. J.: The 
side of the formation of bilirubin. Americ. Journ. of Physiol. 74, 497. 1925. 

7 Mann, F. C., Sheard, Ch., Bollman, J. L. and Baldes, E. J.: The 
formation of bile pigments from haemoglobin. Americ. Journ. of PhysioL 76, 
306. 1926. 

8 Melchior, E., Rosenthal, F. und Licht, H.: Der Ort der Gallenfarb
stoffbildung. Klin. Wochenschr. 1926. Jg.5, S.537. 

9 Fischler, F.: Physiologie und Pathologie der Leber. 2. Auf I. Berlin 
1925. S. 203-212. 

10 Stadelmann, E.: Der Icterus und seine verschiedenen Formen nebst 
Beitragen zur Physiologie und Pathologie der Gallensekretion. Stuttgart 1891. 

11 Hooper, C. W. and Whipple, G. H.: Bile pigment metabolism. I. Bile 
pigment output and diet studies. Americ. Journ. of Physiol. 40, 332. 1916. 

12 McMaster, Brown and Rous: Journ. of Exp. Med. 37, 395. 1923. 
13 Brown, G. 0.: Blood destruction during exercise. I. Journ. of Exp. Med. 

36, 481. 1922. - II-IV. Ebenda 37, 113, 187 u.207. 1923. 
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Der einzige Versuch die Beziehung zwischen der Exkretion der Gallenpig
mente und dem VerdauungsprozeB festzustellen, ist von Whipple )lnd Hooper 1 

gemacht worden. Indem sie von Hunden mit einer Gallenblasenfistel im Laufe 
von 6 Stunden die Galle sammelten, fanden sie, daB hei einer gemischten Diat 
der Pigmentgehalt in der Galle ein mittlerer ist; daB er bei Fleischdiat fallt (vgl. 
Ta b. 144) und bei Kohlenhydratdiat schnell steigt (von 30 auflOO%). Intravenose 
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Abb. lOt. Bezichung zwi:-;chen der Exkrction des Bilirubins und dem Hiimoglobingebaltc des B111«,. 
(Nach lIIC'llIastcr, Brown und Rous.) 

Einflihrung von Dextrose wirkt in demselben Sinne. Rous, Brown und McMa
ster2 haben eine wesentliche Korrektur der Versuche von Whipple und 
Hooper eingefiihrt. Sie sammelten die Galle bei Hunden im Laufe von 24 Stun
den und nicht nur von 6 Stunden, wie es die letzten Autoren machten. Es erwies 
sich, daB tatsachlich in den ersten Stunden nach KohlenhydratgenuB odeI' nach 
Dextroseeinspritzung eine gewisse Zunahme del' Exkretion del' Gallenpigmente 
stattfindet, und dann eine Abnahme des Pigmentaustritts erfolgt. Ais Endresultat 
bleibt die Menge der in 24 Stunden ausgeschiedenen Pigmente dieselbe wie bei 
der Fleischdiat. Die Ursachen diesel' Schwankungen sind nicht naher bekannt. 

Der Einflu6 der Diat auf die Cholesterinausscheidung in der Galle. 
Dieses vom praktischen Gesichtspunkt (Prophylaxis des Gallensteinleidens) 

wichtige Problem kann hier nul' kurz gestreiftwerden. (Sorgfaltig gesammelte 
Literaturangaben VOl' 1924 und ihre Besprechung findet man in McMasters 
ArbeiP. Man vergleiche auch die Referate von Thannhauser.t, Hueck o und 
Verse 6 .) McMaster erhielt bei Hunden durch Verfiitterung einer cholesterin-

1 Whipple, G. H. and Hooper, C. W.: Bile pigment metabolism. II. Bile 
pigment output influenced by diat. Americ. Journ. of Physiol. 40, 349. 1916. 

2 Rous, P., Brown, G. O. and McMaster, P. D.: Studies on the total 
bile. II. Relation of carbohydrates to the output of bile pigment. Journ. of 
Exp. Med. 37, 421. 1923. 

3 McMaster, Ph. D.: Studies of the total bile. VI. The influence of diet 
upon the output of cholesterol in the bile. Journ. of Exp. Med. 40, 25. 1924 . 

.t Thannhauser, S. J.: Referat iiber den Cholesterinstoffwechsel. Zentralbl. 
f. aUg. Pathol. u. pathol. Anat. 36, 5. 1925 . 

. , Hueck, W.: Referat iiber Cholesterinstoffwechsel. Zentralbl. f. aUg. 
Pathol. u. pathol. Anat. 36, 18. H)25. 

6 Verse, M.: Referat libel' den Cholesterinstoffwechsel. Morphol. Teil. 
Zentralbl. f. aUg. Pathol. u. pathol. Anat. 36, 67. 1925. 
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reichen Nahrung eine vermehrte Cholesterinausscheidung in der Galle. Obwohl 
seine Angaben denen anderer Untersucher, die die Cholesterinausscheidung un
abhangig von der Diat fanden, widersprechen, verdienen sie groBte Beachtung. 
McMaster verwandte fUr seine Versuche Hunde mit permanenter Fistel des 
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Ductus hepaticus (Rous und Masters Methodik im Abschnitt "Methodik"). 
Das Sekret konnte nicht in die Gallenblase gelangen. Die ganze sezernierte Galle 
wurde taglich in langeren Perioden unter sterilen Bedingungen aufgefangen. 
Es war so moglich, die Gesamtcholesterinausscheidung fUr Zeitabschnitte von 
Wochen oder Monaten zu bestimmen. Ais Hauptergebnis fand McMaster: Auf 
eine cholesterinreiche Nahrung (Rinderhirn, rohe Eier) hin trat stark vermehrte 
Cholesterin-Ausscheidung in der Galle auf. Dariiber hinaus war in beinahe allen 
Fallen die Konzentration pro Kubikzentimeter groBer. Der EinfluB einer cho
lesterinreichen Nahrung wurde mit dem einer "gewohnlichen" (Brot undMilch) 
sowie mit dem einer "gemischten" Nahrung (450 g mageres Fleisch und 1050 g Brot 
mit Milch) verglichen. Eine ahnliche, aber geringere Vermehrung wurde hervorge
rufen, wenn die gewohnliche Nahrungsportion aus zerkleinerten Knochen so ver
groBert wurde, daB sich nur 200 mg Cholesterin mehr im Futter befand ("spe
zielle Nahrung"). Beim hungernden Hund war der Cholesterinspiegel sehr herab
gesetzt, aber die Konzentration des Cholesterins in der Galle vergroBert. Bei ge
wohnlicher Diat schwankt der Cholesterinspiegel plOtzlich und stark von Tag zu 
Tag. 1m allgemeinen gilt die Regel, daB ein stark fressendes Tier nicht nur mehr 
Galle sondern auch mehr Cholesterin ausscheidet. J edoch besteht keine feste Be
ziehung zwischen der Gallen- und Cholesterinmenge. Die ErhOhung des Cholesterin
spiegels nach cholesterinreicher Nahrung beruht nicht auf der gallentreibenden 
Wirkung des Cholesterins, obgleich, wie oben ausgefiihrt, im allgemeinen mit zu
nehmender Gallenabsonderung auch die Konzentration des Cholesterins zunimmt. 
Die Ausscheidung des Cholesterins und des Bilirubins sind zwei voneinander vollig 
unabhangige Vorgange. Die tagliche Bilirubinausscheidung bleibt im Vergleich 
zu der des Cholesterins relativ konstant. Alle diese Angaben konnen deutlich 
aus der Abb. 105 ersehen werden, die aus McMasters Arbeit stammt. 

Andererseits berichtet Arnd tl "die Menge des in der Galle vermehrt er
scheinenden Cholesterins war bei allen Tierversuchen nur recht gering; sie steht 
in keinem Verhaltnis zu der Menge des mit der Nahrung mehr aufgenommenen." 

S a 10m 0 n und S il v a 2 versuchten beim Menschen die Cholesterinausscheidung 
in der Galle in ihrer Abhangigkeit von der Nahrung mit Hilfe der Duodenalsonde 
zu bestimmen. Aus den Werten fiir die Cholesterinausscheidung fiir die kurzen 
Zeiten der Duodenalaushebung wurde die 24stiindige Menge errechnet. Offen
sichtlich gibt diese Methode nur einen ungefahren Wert fiir den taglichen Chole
steringehalt der Galle an. Sie fanden, daB bei einer cholesterinarmen Nahrung 
(Bananen) der Cholesteringehalt der Galle sich vermindert, wahrend bei einer 
an dieser Substanz reichen Nahrung (Eier, Butter, Kalbshirn, Grahambrot) er 
gesteigert ist. 

Analyse der sekretorischen Arbeit der Leber. 
Ebenso wie beim Studium der Tatigkeit anderer Drusen mussen wir 

auch im FaIle der Leber die Wirkung der einzelnen Komponenten, aus 
denen sich die Nahrungsmittel zusammensetzen, untersuchen, sowie die 
ihrer Spalt- und Umwandlungsprodukte. AuBerdem muB die sekretori
sche Wirkung der Galle, welche, nach Behauptung der meisten Veciasser, 
der starkste Erreger der Gallesekretion ist, berucksichtigt werden. Die 

1 Arndt, H. J.: Zur Kenntnis des Cholesterinstoffwechsels. Zeitschr. f. d. 
ges. expo Med. 04, 39l. 1927. 

2 Salomon, H. und Silva, L. L.: Die Abhangigkeit des Gallencholesterins 
yom Nahrungscholesterin. Arch. f. Verdauungskrankh. 36, 353. 1926. 
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Tabelle 145 gibt eine Aufzahlung von Substanzen, welehe bei ihrer 
Einfiihrung in den Verdauungskanal die Gallesekretion erh6hen. In der 
Tabelle 146 sind solehe Substanzen aufgefUhrt, welehe unter den gleiehen 
Bedingungen sieh als unwirksam fUr die Erregung der Gallesekretion 
erwiesen. (Beide Tabellen sind meiner Abhandlung im III. Bande von 
Bethe-Embdens Handbueh der norm. und path. Physiologie entnommen.) 

Tabclle 145. Su bstanzcn, welche bci ihrcr Einfuhrung in den Magen 
oder den Zwolffingerdarm die Gallensekretion er b ohen. 

Galle und gallensaure Salze (Schiff 1, Socolof£2, Rosenkranz 3, Pasch
kis4, Prevost und Binet 5 , Rosenberg 6 , St!J.delmann 7 , Doyon 
und Dufour 8 , Pfaff und Balk 9 , Fleig 10 , Winogradow ll , Wein
bergl2, Okada l3 , Foster, Hooper und Whipple l4 , McMaster, 
Brown und Rous 15, Brugsch und Horsters I6 ). 

Sauren: Salzsaure, Milchsaure, Schwefelsaure, Essigsaure u. a. (Ru therford 17 , 

1 Schiff, M.: Berichte uber einige Versuchsreihen usw. I. Gallenbildung, 
abhangig von der Aufsaugung der Gallenstoffe. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 
3, 598. 1870. 

2 Socoloff, N.: Ein Beitrag zur Kenntnis der Lebersekretion. Pflugers 
Arch. f. d. ges. PhysioI. 11, 166. 1875. 

3 Rosenkranz: Ober das Schicksal und die Bedeutung einiger Gallenbe
standteile. Wurzburger Verhandl. N. F. 13, 218. 1879. 

4. Paschkis, H.: Ober Cholagoge. Wien. med. Jahrb. 1884. S.159. 
5 Prevost, J. L. et Binet, P.: Recherches experimentales relatives a 

l'action des medicaments sur la secretion biliai-re et a leur elimination par cette 
secretion. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 106, 1690. 1880. 

6 Rosenberg: Pflugers Arch. f. d. ges. PhysioI. 46, 334. 1890. 
7 Stadelmann, E.: Ober den Kreislauf der Galle im Organismus. Zeitschr. 

f. BioI. 34, 1. 1896. 
8 Doyon et Dufour: Arch. de physioI. norm. et pathoI. 9, 562, Serie5. 1897. 
(I Pfaff, A. and Balk, A. W.: An experimental investigation of some of 

the conditions influencing the secretion and composition of human bile. Journ. 
of Exp. Med. 0, 2. 1897. 

10 Fleig, G.: Arch. internat. de physioI. 1, 286. 1904. 
11 Winogradow, A. P.: Experimentelle Untersuchungen uber die Wi-rkung 

einiger Medikamente auf die Gallensekretion. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1908. 
S.313. 

12 Weinberg, W. W.: Die normalen Erreger der Gallensekretion. Zentralbl. 
f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 6, 7. 1911. 

13 Okada: Journ. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 
14 Foster, M. G., Hooper, G. W. and Whipple, G. H.: The metabolism 

of bile acids. III. A.dministration by stomach of bile, bile' acids, taurine, and 
cholic acid to show the influence upon bile acid elimination. J ourn. of BioI. Chem. 
38, 379. 1919. 

15 McMaster, Brown and Rous: Journ. of Exp. Med. 37, 394. 1923. 
16 Brugsch und Horsters: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 
17 Rutherford, W.: On the physiological actions of drugs on the secretion 

of bile. Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh 29, 133. 1880. (Rutherford 
fUhrte in den Darm eines Hundes 20 minims eines Gemisches von 3 ccm SaI
petersaure und 4 ccm Schwefelsaure in 25 ccm Wasser ein.) 
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Ta belle 145. (Fortsetzung.) 

Fleig 1 , Wertheimer 2 , Falloise 3 , Weinberg 4 , Okada", .Jacob
son und Gydesen 6). 

Olcinsaure(Clair 7 ), (Clementi 8 ), Palmitinsaure, Glycerin (?) (ClementP). 

Fette (Rosenberg 9 , Fleig 10, Weinberg!, Okada;;). Nach Wino
gradow 11 ist die Wirkung von Olivenol alsErreger derGallensekretion nicht 
regelmaBig und unbedeutend. 

Natrium oleinicum (Weinberg 4, Okada5 , nach Winogradow 11 ist dieWir
kung von Eunatrol - Oleinsaure mit Natron -- d. h. Natrium oleinicum
schwach). 

Albumose und Peptone (Prevost und Binetl:.!, Fleig 10 , Loeb l3 , Wein
berg4, Okada 5 , Jacobson und Gydesen 6 ). 

Fleisch-, bzw. Liebigs Extrakt (Fleig 10, J aco bson und Gydesen 6, 0 kada" 
fiihrt die sekretorische Wirkung von Liebigs Extrakt teilweise auf die Saure 
des Magensaftes zuriick). 

Hartgekochtes EigelbundrohesEiweiB, wennesimMagenverdautwird(Okada .i). 

DasGewebe derLeber (McMaster, Brown and Rous 14 , Winogradow 1 .i ). 

Alanin, 5-20 g per os (Lussana 16). 

1 Fleig: Reflex de l'acide sur la secretion biliaire. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 00, 353. 1903.; Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. 
des sciences 136, 701. 1903; Arch. internat. de physioI. 1, 286. 1904. 

2 Wertheimer: De l'action des acides et du chloral sur la secretion biliaire. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 50, 286. 1903. 

3 Falloise, A.: Action de l'acide hypochlorique introduit dans l'intestin 
sur la secretion biliaire. Acad. Roy. de Belgique (Classe des Sciences) 1903. S. 757. 

± Weinberg: ZentralbI. f. d. ges. PhysioI. u. PathoI. d. Stoffwechsels 6, 7. 
1911. 

.5 Okada: Journ. of Physiol. 49,457. 1914/15. 
G Jacobson, C. and Gydesen, C.: The function of the gall bladder in 

biliary flow. Arch. of Surg. 0, 374. 1922. 
7 Clair, J.: Essai experimentale et clinique sur l'action cholagogue de l'acide 

oleique. These de Lyon 1911. 
8 Clementi, A.: Der EinfluB der Bestandteile der Fettmolekel (Fettsaure 

und Glyzerin) auf die Gallcnabscheidung. Arch. di farmacoI. sperim. e scienze 
aff. 23,269. 1917. Zit. nach Mahlys Jahresber. iib. Tierchemie 47, 182. 1919. 

9 Rosenberg: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 46, 334. 1890. 
10 Fleig: Arch. internat. de physioI. 1, 286. 1904. 
11 Winogradow: Arch. f. (Anat. u.) PhysioI. 1908. S.313. 
12 Prevost et Binet: Rev. med. de la Suisse romande 8, 249,313,368.1888. 
13 Loeb, A.: Uber den EiweiBstoffwechsel des Hundes und iiber die Ab-

scheidung der Galle bei Fiitterung mit EiweiB und EiweiBabbauprodukten, mit 
besonderer Beriicksichtigung der zeitlichen Verhaltnisse. Zeitschr. f. BioI. 50, 
167. 1910. 

14 McMaster, Brown and Rous: Journ. of Exp. Med. 37, 395. 1923. 
l.i Winogradow, A. P.: EinfluB der Nahrungsstoffe auf die Gallensekre

tiOll. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 205, 590. 1924. 
16 Lussana, F.: Influenza dell' alanina sopra la secrezione biliare. Bull. 

scienze med. 84, 557. 1914. 
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Gley1 und Ascher2 fanden besonders beachtenswert, daB die Peptone bei 
intravenoser Einfiihrung die Gallensekretion erregen. Da aber die Peptone wohl 
kaum in unveranderter Form vom Darm aufgesogen werden und ihre Wirkung 
direkt vom Blut aus verschieden sein kann von der Wirkung von den Eingeweiden 
aus, so erfordert diese Frage weitere Bearbeitung. Eiger 3 beobachtete eine Er
hohung der Gallesekretion bei Einfiihrung ins Blut einer 1,5%igen Losung von 
Erepton (Saurehydrolysat aus Casein, hergestellt von Hoffmann La Roche 
in Basel). 

Tabelle 146. Substanzen, welche als Erreger der Gallensekretion 
unwirksam sind. 

Rohes EiweiB, wenn es im Magen nicht verdaut worden ist (W ein berg4, 
Okada 5 ). 

Wasser (Stadelmann 6 , Barbera 7 , Okada 5 , Brugsch und Horsters 8 , 

Gundermann 9 beim Menschen). 
O,9%ige Losung von NaCl (Weinberg4). 
Amylum solubile, Trauben- und Rohrzucker (Weinberg 4, Okada 5, und eine 

unbedeutende Erhohung der Sekretion beim Essen von gerosteter Starke 
(Okada 5). 

Natrium bicarbonicum (Rutherford10 , Doyon und Dufourll , Weinberg 4, 
Okada 5 ). Nach Doyon und Dufour (1. c.) wird die Gallensekretion unter 
Einwirkung von Soda nicht erhOht, doch scheint die Ausscheidung von 
Gallensalzen sich zu verringern. Prevost und Binet12 jedoch nehmen an 
daB Natrium bicarbonicum eine schwache sekretorische Wirkung besitz( 

O,4%iges NaOH (J aco bson und Gydesen 13.). 

5 und lO%iges Glycerin (Doyon und Dufour ll , Weinberg 4 ). 

1 Gley: Bull. du mus. d'hist. nat. 3,244. 1897. - Ebenda 4, 278. 1898. -
Cinquant. soc. bioI. 1899. S. 701. 

2 Ascher, L. und Barbera, A. G.: Untersuchungen iiber die Eigenschaften 
und die Entstehung der Lymphe. 1. Mitt. Zeitschr. f. BioI. 38, 56. 1898.'
Ascher, L.: Beitrage zur Physiologie der Driisen. Ebenda 40, 121. 1903. -
Polemik zwischen Gley und Ascher siehe Ascher, L.: Die normalen Erreger 
der Gallensekretion. ZentralbI. f. d. ges. PhysioI. u. PathoI. d. Stoffwechsels 8, 
184. 1911. - Gley, S.: Die Albumosen als Erreger der Sekretion. Ebenda 8, 
445. 1911.- Sawitsch, W. W.: Zur Frage iiber die normalen Erreger der Gallen
sekretion. Ebenda 8, Nr. 13. 1911. 

3 Eiger, M.: Der sekretorische EinfluB des Nervus vagus auf die Gallen-
absonderung. Zeitschr. f. BioI. 88, 229. 1915/16. 

4 Weinberg: ZentralbI. f.d. ges.PhysioI. u. PathoI. d. Stoffwechse1s8, 7.1911. 
5 Okada: Journ. of PhysioI. 49, 457. 1914/15. 
6 Stadel mann: Therapeut. Monatshefte 1891. Heft 10 u. 11. Zit. nach 

Stadelmann: Zeitschr. f. BioI. 34, 1. 1896. 
7 Barbera: Arch. itaI. de bioI. 31, 426. 1899. 
8 Brugsch und Horsters: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 
9 Gundermann: Zur Pathologie der menschlichen Gallensekretion, zu-

gleich ein Beitrag zur Polycholie. Brun's Beitrage Z. rein. Chirurg. 128, 1. 1923. 
10 Rutherford: Proc. of the Roy. Soc. of Edinburgh 29, 133. 1880. 
11 Doyon et Dufour: Arch. d. physioI. norm. et pathoI. 9,562, Serie 5. 1897. 
12 Prevost et Binet: Rev. med. de la Suisse romande 8, 249,313,368. 1888. 
13 Jacobson and Gydesen: Arch. of Surg. 0, 374. 1922. 
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668 Sekretion der Galle und ihl' Austritt in das Duodenum. 

Die Frage iiber die Wirkung auf die Gallensekretion von verschiedenen 
Medikamenten, Mineral wasser und Giften erfordert eine spezielle Bearbeitung. 
Hiel' kann dara uf nicht eingegangen werden. 

In der Tabelle 147 sind Daten von Okada l aufgefiihrt iiber den 
Gang der Gallensekretion und die Anderung ihrer Zusammensetzung bei 
Einfiihrung verschiedener Substanzen in den Magen und beim Essen 
dieser Substanzen. Da Salzsaure ein Erreger der Gallensekretion ist, so 
muB in vielen Fallen, besonders beim Essen verschiedener Substanzen, 
mit der Moglichkeit einer sekretorischen Wirkung der Salzilaure des 
:Uagensaftes gerechnet werden. AIle Erreger der Gallensekretion, auBer 
der Galle selbst und den gallensauren Salzen, erregen die Sekretion einer 
diinneren Galle, als derjenigen, welche sich bei spontaner Sekretion aus
scheidet. Unter der Einwirkung der Galle und der gallensauren Salze 
wurde eine hellere Galle sezerniert, aber mit einem groBeren Gehalt an 
festen Bestandteilen. (AIle Daten iiber die Beschaffenheit der Galle, 
welche man aus der Gallenblasenfistel erhalt, miissen iiberpriift werden, 
da Rous und McMaster 2 gezeigt haben, daB beim DurchflieBen der 
Galle durch die Blase sie 2,3 bis 4,8mal konzentrierter wird. Infolge
dessen wird sich die langsam ausflieBende Galle mehr konzentrieren als 
die schnell ausflieBende, und das Verhaltnis des Gehalts an festen Be
standteilen in ihren verschiedenen Portionen wird nicht den wahren 
Charakter der Arbeit der Driisenelemente im gegebenen Augenblick 
wiederge ben. ) 

Weinberg 3 zeigte, daB Peptonum siccum (eine Mischung von Albumosen 
und Peptonen) einen direkten Reiz auf die Gallensekretion ausiibt. Er fiihrte 
in den Magen eines Hundes mit kompletter Gallenblasenfistel und einer Magen
fistel11/ 2 bis 13/4 Stunde VOl' Beginn des Versuches 300 ccm einer 0,5%igen 
Sodalosung ein. Hierdurch wurde die Magensaftsekretion unterdriickt. Nun 
wurde eine 5%ige Pepton16sung in den Magen eingefiihrt. Es trat eine auf das 
1l/2-2fache vermehrte Gallensekretion auf, wahrend die Reaktion im Magen 
wahrend der ersten Stunde alkalisch blieb. Spater wurde dann die Magen
reaktion sauer und die Gallensekretion stieg noch mehr an. lch lasse einen 
Versuch aus Weinbergs Arbeit hier folgen. 

Hund mit Gallenblasen- und Magenfistel. lOh 15' a. m. Einfiihrung von 300 ccm 
einer 0,5%igen Soda16sung in den Magen. Die Gallensekretion wurde aIle 15 Mi
nuten gemessen. 

lIh a. m. 2,2 \ 
2,2 
1,7 J 7,9 
1,8 

Wei n b erg sah a uBel'dem nach Einfiihl'ung von Losungen von 16slicher 
Starke, Rohr- und Traubenzucker durch die Magenfistel eines Hundes in den 

1 Okada: Joul'll. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 
2 Rous and McMaster: ,Toul'll. of Exp. Med. 34, 47. 1921. 
3 W ein berg: Zentl'albl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 6, 7.1911. 
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Einfiihrung von 400 cern einer 5%igen Peptonum siccum-Losung: 

12h a. m. 0,8 \ 
3,8 12,7 
3,61 
4,5 

III p. m. 4,2 \ 
4,7 172 
4,21 ' 
4,1 

:2 11 p. m. 39 

3:4 \ 119 
1,91 ' 
2,7 

3h p. m. 1,8 
2,6 

)'Iengc del' iIll )Iagen 
zuriiekgc1assenen :Fliissigkeit 

in C('Hl 

325 
300 
200 
200 
170 
10,3 

18 
Ii 
1:2 

]\iagen leer, Magenfistel geoffnet I 

Versuch abgebrochen 

llcaktioll 

alkalisch 

neutral 
sauer (0,06% Hel) 

(0,13% Hel) 
(0.07% Hel) 
(0,07% HCI) 
(0,07% Hel) 

i\lagen keinerlei Beeinflussung der Gallensekretion. Wir miissen daher annehmen, 
daB das positive Resultat, das Barbera bei Verfiitterung von Rohrzucker er
hielt, wahrscheinlich durch die sekretorische Wirkung des Magensaftes bedingt 
war, des sen FluB durch den FreBakt hervorgerufen war (vgl. Versuch der 
Abb.lOl). Es sei hier auch auf die Versuche von Lo Monaco und Silenzi 1 

hingewiesen, die durch intravenose Injektionen kleiner .:ylengen von Zucker-
16sungen Steigerung del' Gallensekretion erhielten, wahrend groBere Mengen die 
Gallensekretion hemmte. Traubenzuckcr war etwas wirksamer als Rohrzucker. 
Die Autoren vermuten, daB Zucker in geringer Konzentration eine Erweiterung 
der BlutgefaBe der Leber bedingen, und daB so ein Reiz auf die Leberzellen aus
geiibt wird; groBere Dosen Kohlenhydrate wirken vasokonstriktorisch und ver
ringel'll so die Tatigkeit del' sekretorischen Elemente. Cosentin02 hatte bei 
::\'lenschen die gleichen Beziehungen gefunden. 

Valedinski 3 fand, daB del' durch einen Schlauch in den Magen eines Hundes 
eingefiihrte Gemiisesaft (Kohl, rote und gelbe Riiben, Schnittkohl und Rettich) 
die Gallensekretion vermehrt. Da aber del' Gemiisesaft bekanntlich Magensekre
tion hervorruft, so kann die Vermehrung del' Gallensekretion durch die Salzsaure 
des Magensaftes bedingt sein. Del' Gemiisesaft ruft nach Smirnow (mitgeteilt 
bei Valedinski) keinen Eintritt von Galle in das Duodcnum hervor. 

Enterollepatiscller Kreislauf del' Galle. 
Die in den Zwolffingerdarm ausflie13ende Galle wird nicht nur re

sorbiert, wie auch wahrscheinlich viele andere Verdauungssiifte, !:lOnderll 
>;Ie erregt au ph Gallensekretion, und zwar energischer als aIle anderen 

1 Lo Monaco, D. und Silenzi, G.: L'azione degli zuccheri sulla secrezione 
biliare. Arch. di farmacol. sperim. e scienze aff. 21, 49. 1916. 

2 Cosentino, G. C.: L'influenza degI'idrati di carbonio sulla secrezione 
biliare nell' uoma. Arch. di farmacol. sperim. e sciemc aff. 21, 161. 1916. 

3 Valedinski, 1. A.: Etude sur l'influence des sncs des legumes sur ]a se
cretion dc la bile . .TonI'll. RUSSEl de physiol. Ii, 231. 1923. 
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Erreger der Gallensekretion. Hierbei erhoht sich nicht nur die Produk
tion des fliissigen Teiles des Sekrets, sondern auch seiner festen Bestand
teile. Wir wollen hier nur in Kiirze diese Besonderheit der Leber streifen, 
hauptsiichlich vom Standpunkt der iiuBeren Sekretion. 

Die grundlegenden Angaben sind folgende: Schiff l stellte fest, daB 
die Galle und die Gallensiiuren galletreibend sind (Cholagoga). Hierbei 
nimmt bei Einfiihrung dieser Substanzen in den Verdauungskanal nicht 
nur die Gallensekretion zu, sondern es steigt in ihr auch der prozentuale 
Gehalt an Trockensubstanz. Schon vor Schiff l beobachteten Bidder 
und Schmidt 2 und spiiter Baldi 3 , daB bei Ableitung der Galle nach 
auBen wiihrend des Versuches die Menge an sezernierter Galle und ihr 
Gehaltan Trockensubstanz allmiihlich zuriickgeht. 

Die Tatsache der gallentreibenden Wirkung der Galle und der 
Gallensiiuren ist von allen spiiteren Forschern bestiitigt worden (siehe 
Tabelle 145). Jetzt tritt die Frage auf: 1st die Erhohung der Gal
lensekretion als Antwort auf die Einfiihrung von Galle in 
den Organismus ein Resultat der Notwendigkeit ihrer Be
standteile, und vor allem der Gallensiiuren, welche nUll 
im UberschuB im Blute zirkulieren, aufzufassen,. oder aber 
hat die Galle die Fiihigkeit die sekretorische Tiitigkeit der 
Le berzellen zu erre gen 1 Augenscheinlich erhoht Galle nicht nur 
die exkretorische, sondern auch die sekretorische Funktion der Leber
zellen. Vor allem wollen wir das Schicksal der Gallensiiuren betrachten, 
die eine solch hedeutende Rolle im VerdauungsprozeB spielen. 

Die exkretorische Funktion der Le her ist damit hewiesen, 
daB die Einfiihrung von Gallensiiuren oder ihren Salzen in den Ver
dauungskanal oder ins Blut zu einer schnellen und quantitativen Aus
scheidung dieser durch die Fistelgalle fiihrt. Dies kann man aus dem 
folgenden Versuch von Stadelmann 4, ersehen. 

Hund mit konstanter kompletter Gallenfistel. Die Zahlen fur die normaler
weise in 12 Stunden ausgeschiedenen Gallensauren, der per os zugefuhrten 
Gallensaure und der wiedererhaltenen Gallensaure. (Nach Stadelmann.) 

3 4 

Mittel der norm. Gallensaureausscheidung in Gramm 2,8 2,8 2,8 
Menge der eingefiihrten Gallensiiure in Gramm . 2,0 4,23 1,5 

Summe 4,8 5,3 7,03 4,3 
Erhaltene Galle 4,1 5,0 7,32 4,0 

1 Schiff: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 3, 598. 1870. 
2 Bidder und Schmidt: Die Verdauungssafte und der Stoffwechsel. Mitau 

und Leipzig 1852. 
3 Baldi, D.: Recherches experimentales sur la marche de la secretion biliaire. 

Arch. ital. de bioI. 3, 395. 1883. 
4, Stadelmann: Zeitschr. f. BioI. 34, 1. 1896. 
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Entsprechende Resultate ergaben die Versuche von Whipple und 
anderen Autoren. So wird z. B. 1 g gallensaurer Salze, welche einem 
Hunde per os zugefiihrt waren, mit der Galle innerhalb 6 Stunden voll
kommen ausgeschieden (Whipple l ). Bei maBigen Quantitaten der in 
den Magen eines Hundes eingefiihrten Galle (welche weniger als 1,8 g 
Taurocholsaure enthalt) werden etwa 90% der Taurocholsaure schon in 
den ersten 4 Stunden ausgeschieden. GroBere Mengen von Taurochol
saure (8-11 g) benotigen fur ihre Ausscheidung einen groBeren Zeit
raum, sogar bis zu einigen Tagen (Foster, Hooper und Whipple 2). 

FUr die Methodik ist es auBerordentlich wichtig, daB die Salze der Gallen
saure aus dem Darmkanal resorbiert und mit der Galle wieder ausgeschieden 
werden. Daher scheiden Hunde mit Gallenfistel mehr Galle und Gallensaure 
aus, wenn es ihnen erlaubt ist, ihre eigene Galle aufzulecken, als wenn sie daran 
verhindert werden. Man kann dies aus den folgenden Angaben Stadelmanns ~ 
ersehen. 

I Ga~lenmenge Gallensaure GalJenfarbs\ of! 
In cern in mg in fig 

Auflecken der Galle erlaubt (Mittel von 
11 Versuchstagen) 127,6 3,13 68,5 

Auflecken der Galle verhindert (Mittel 
von II Versuchstagen) . 84,1 2,07 65,2 

Aber die Leber scheidet nicht nur diejenigen Komponenten der Galle aus, 
welche sie gewohnlich sezerniert, sondern auch ihr fremde Bestandteile. So fand 
WeiB4 beim Ftittern von Hunden mit Glykocholsaure diese in ihrer Galle, ob
wohl Hunde nur Taurocholsaure erzeugen. Wertheimer" spritzte in die 
Mesenterialvene eines Hundes die Galle eines Schafbockes ein und beobachtete 
das Auftreten derselben in der Galle des Hundes, obgleich alle Arterien der Leber 
abgebunden waren. Foiglich nahmen die Leberzellen Bestandteile der Galle des 
Schafbockes aus dem zuflieBenden Blute auf und schieden sie mit der Galle aus. 
Dasselbe erhalt man, wenn man in den Zwoiffingerdarm eines Hundes die Galle 
yom Schwein, welche einen Niederschlag mit BaCL2 gibt, einfiihrt. Alle Zweige 
der A. hepatica waren bei diesem Versuch, wie auch beim vorherigen, abgebun
den(W ertheimer 6). NachStadelmann 3 geht die per oseingeftihrteGlycochol
saure wenigstens zum Teil in unveranderter Form in die Hundegalle tiber und 

1 Whipple: Physiol. Review 2, 440. 1922. 
2 Foster, M. G., Hooper, C. W. and Whipple, G. H.: The metabolism 

of bile acids. III. Administration by stomach of bile, bile acids, taurine and 
cholic acid to show the influence upon bile acid elimination. Journ. of BioI. Chem. 
38, 379. 1919. 

3 Stadelmann: Zeitschr. f. BioI. 34, l. 1896. 
4 W eiB, A.: Ce que devient de la bile dans Ie canal digestif. Bull. soc. 

imp. de nat. de Moscou 59, 22. 1884, und Zentralbl. f. med. Wiss. 1885. S. 121. 
5 Wertheimer, E.: Sur la .circulation enMrohepatique de la bile. Arch. 

de physiol. 4, 577, 5 Serie. 1892. 
6 Wertheimer, E.: Sur la circulation enMrohepatique des acides biliaires. 

Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 174, 564. 1922. 
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la13t sich dort direkt nachweisen. (Siehe auch die Arbeiten von v. B er g mann 1, 

Goodmann 2 , N eu ba uer 3 und Brugsch und Horsters 4 , welche verschiedene 
Verbindungen der Cholsaure Tieren einfiihrten und die ErhOhung der Gallen
sekretion beobachteten.) 

Sornit steht die exkretorische Funktion der Leber in bezug auf die 
Gallensauren auBer Zweifel. Aber die Gallensauren erhi:ihen wahr
scheinlich e benso die Sekretion des W assers, wie a uch die 
Produktion der Gallensauren durch die Leber. 

Von den alteren Untersuchungen ist die Arbeit von Doyon und Du
fourt5 von Interesse. Ein Hund, welcher 500 g Pferdefleisch erhieIt, 
sezernierte irn Laufe von 15 Stunden 115 cern Galle mit einern Gehalt 
von 1,86 g an gallensauren Salzen und Seife. Dieser Menge Pferdefleisch 
wurden 100 cern Galle mit einern Gehalt von 1,53 g an gallensauren Salzen 
und Seife zugefiigt. Jetzt schied der Hund innerhalb 15 Stunden 180 cern 
Galle aus, welche 4,33 g gallensaure Salze und Seife enthielt. Wenn es 
sich nur urn die Exkretion der eingefiihrten Galle handeln wiirde, so 
miiBte die Menge der obengenannten Substanzen in der Galle nur 3,39 g 
betragen (1,86 gunter Einwirkung des Fleischgenusses und 1,53 g aus 
der eingefiihrten Galle). Stadelrnann 6 fand, daB gallensaure Salze 
per os rnehrere Tage lang einern Hunde gegeben eine deutliche "Nach
\virkung" hervorrufen. "Die Gallensaure sank zwar schon am nachsten 
Tage erheblich, jedoch blieb die Gallensekretion wahrend del' ganzen 
Beobachtungszeit (8 Tage) unzweifelhaft nach beiden Richtungen erhoht 
(urn etwa lis gegen die Norm). Die Verrnutung liegt nahe, daB die Leber 
durch die fortgesetzten uberreichlich zugefUhrten Gallensaurenmengen 
gewisserrnaBen in einen dauernden Reizzustand versetzt worden war." 

In der neuesten Zeit zeigten Wisner und Whipple 7 , daB die dem 
Tiere eingefiihrte Taurocholsaure die Fahigkeit besitzt, nachdern sie aus 
dem Organismus vollig ausgeschieden ist, die Sekretion der fliissigen Be
standteile der Galle fUr langere Dauer zu erregen. 

Dieses ist aus dem folgenden Versuch dieser Forscher ersichtlich 
(Tab. VIII, Hund 22-99 ihrer Arbeit). 

1 v. Bergmann, G.: Die Uberfiihrung von Cystin in Taurin im tierischen 
Organismus. Beitr. z. chern. Physiol. u. Pathol. 4, 192. 1904. 

2 Goodrnann,E. H.: Uber den Einflu13 der Nahrung auf die Ausscheidung 
von Gallensauren und Cholesterin durch die Galle. Beitr. z. chern. Physiol. u. 
Pathol. 9, 91. 1907. 

3 Neubauer, E.: Beitrage zur Kenntnis der Gallensekretion. I. Mitt. 
Biochem. Zeitschr. 109, 82. 1920. - II. Mitt. ebenda 130, 556. 1922. - III. Mitt. 
ebenda 146, 480. 1924. 

4 Brugsch und Horsters: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 38, 367. 1923. 
5 Doyon et Dufourt: Contribution a l'etude de la secretion biliaire. Arch. 

de physiol. norm. et pathol. 9, 562. 1897. 
6 Stadelrnann: Zeitschr. f. BioI. 34, 1. 1896. 
7 Wisner, E. P. and Whipple, G. H.: Variations in output of bile salts 

and pigments during 24 hour periods. Arneric. Journ. of Physiol. 60, 119. 1922. 
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Die Galle wurde im Laufe von 24 Stunden in 6stiindigen Perioden gesammelt. 
Der Hund erhielt eine gemischte Diat. Urn 4 Uhr nachmittags wurden dem Tier 
mittels einer Sonde 2 g Taurocholsaure in 400 cern Wasser in den Magen ein
gefiihrt. Der gr6Bte Teil dieser Saure wurde im Laufe der nachsten 6 Stunden 
durch die Galle ausgeschieden. Die Sekretion der fliissigen Bestandteile abel' 
war auch wahrend der folgenden 6 Stunden stark erhOht. Der AbfluB del' Gallen
pigmente anderte sich nicht. 

, ~ I ~ 0: § I .5 ~ 
6 stiindige Perioden dcr "~"I""_>lOD 

~ ~ bJl 

~§8 8EaS :§a::; Anmerkungen Gallensammlung ~S.S ~:;~.Sl :§ t.; .S 
~ CI.l~ ! ;$~ 

10h morgens bis 4h nachm. 32 396 41,8 
4h nachm. 

" 
lO" abends I 67 2347 36,5 2 g Taurocholsaure 

10h abends 4h nachts : 63 487 35,6 in 400 cern Wasser. 
4" nachts 

" 
lO" morgens 45 345 32,9 

McMaster und Elman! gaben Runden mit Gallenfistel per os Gal
lensalze (Natriumglycocholat), worauf eine starke Vermehrung der Gal
lensekretion eintrat, ohne daB aber innerhalb der 24stiindigen Menge eine 
Anderung des ausgeschiedenen Gallenfarbstoffs eintrat. 

Die Kompliziertheit der Funktion der Leberzellen wird durch FaIle 
nicht iibereinstimmender Sekretion ihrer verschiedenen Bestandteile 
unterstrichen (Whipple 2 ). Die Einfiihrung von Taurocholsaure per os 
beim Rund erhoht sowohl die Menge der sezernierten Galle als auch den 
GBhalt an Gallensaure in ihr; jedoch kann der Gehalt an Gallenfarb
stoffen herabgesetzt werden. Bei der Einfiihrung per os von Taurochol
saure gemeinsam mit Zucker wird eine VergroBerung der Menge an sezer
nierter Galle nicht beobachtet, aber es wachst dabei der Gehalt an GaIlen
saure in der Galle. Kohlenhydratdiat und Zucker setzen die Produktion 
der fliissigen Bestandteile der. Galle herab. Bei Fleischdiat wachst die 
Menge der sezernierten Galle und der Gehalt an Gallensaure in ihr, wah
rend der Gehalt an Gallenpigmenten fallt. 

Die Frage iiber die Ausscheidung von Gallensauren durch die Galle ist jedoch 
bedeutend komplizierter. Ihre Zusammensetzung ist folgende: Glykochol
saure (Cz6H43N06) = Glykokol (CH2 · NHz ' COOH) + Cholsaure (Cz4H4U05)' 
Taurocholsaure (C26H45NS07) = Taurin (CHz ' NHz . CH2 • S02 • OH) + Chol
saure (C24H~o05)' Uber die Herkunft der Cholsaure im Organismus ist nichts 
bekannt; daB Cholesterin ihre Vorstufe sei, wird abgelehnt (WhippleZ ). Glyko
kol ist eine Aminosaure, welche mit dem EiweiB der Nahrung eingefiihrt wird; 
Taurin kann sich aus Cystein bilden, welches seinerseits aus Cystin der schwe
felhaltigen Aminosauren des EiweiB entsteht. Schon hieraus ist zu ersehen, 
daB die Bildung der Gallensauren im Zusammenhang mit der Ernahrung des 
Tieres stehen muB. Hierdurch erklart sich teilweise die ErhOhung der Gallen-

1 McMaster, Ph. D. and Elman, R.: Studies on urobilin physiology and 
pathology. III. Absorption of Pigments of biliary derivation from the intestine. 
Journ. of Exp. Med. 41, 719. 1925. 

2 Whipple: Physiol. Review 2, 440. 1922. 

Babkin, I'ekretion. 2. Aufl. 43 



674 Sekretion der Galle und ihr Austritt in das Duodenum. 

sekretion bei GenuB von Fleisch. AuBer diesem exogenen Faktor unter
scheiden Foster, Hooper und Whipple l noch den endogenen Faktor. 
So wird von Hunden mit Gallenblasenfistel beim Hungern (10-11 Tage) die 
Ausscheidung von Taurocholsaure fortgesetzt, wenn schon auch in etwas ge
ringerer Menge. Die tagllche Einfiihrung von Zucker (75 g Rohrzucker und 50 g 
Traubenzuoker) in den Magen des hungernden Tieres mittels einer Sonde er
niedrigt die Menge der ausgeschiedenen Taurocholsaure. Hierbei verringert sich 
auch die Ausscheidung von Stickstoff durch den Harn, welcher Umstand auf 
einen gewissen Zusammenhang zwischen dem EiweiBaustausch und dem Aus
tausch von Gallensauren im K6rper hinweist. 

Die Wirkung der einzelnen Komponenten der Gallensauren ist ebenfalls 
verwickelt (Foster, Hooper und Whipple2 ). Cholalsaure per os eingefiihrt 
erh6ht die Gallensekretion. Ihre Wirkung jedoch erreicht das Maximum nur bei 
guter Ernahrung des Tieres. Beim Hungern ist ihr Effekt bedeutend schwacher. 
Diese letztere Tatsache erklart sich durch die ungeniigende Versorgung des Or
ganismus mit Taurin wahrend des Hungerns. Taurocholsauren und taurochol
saures Natrium per os eingefiihrt sind starke Cholagoga. In die Venen eingefiihr
tes Taurin erh6ht nicht die Ausscheidung der Gallensauren. Taurin gemeinsam 
mit Cholalsaure per os eingefiihrt erhOht stark die Gallensekretion und die 
Exkretion der Gallensauren. Ihre Wirkung ist der Starke nach analog der Wir
kung der Taurocholsaure selbst. 

Unter normalen Bedingungen, wenn die Galle in den Verdauungskanal ge
langt und teilweise wieder aufgesogen wird, muB die Erzeugung der Gallensauren 
zur Erganzung unausbleiblicher Verluste auf ein notwendiges Minimum be
schrankt werden. Bei Hunden, welche die ganze Galle durch die Gallenblasen
fistel chronisch verlieren, ist der ganze Mechanismus der Erzeugung der Gallen
sauren, ohne Zweifel v6llig umgewandelt. An die Driisenelemente der Leber 
solcher Tiere werden wahrscheinllch erh6hte Forderungen gestellt: sie entbehren 
jetzt ihre normalen Erreger und miissen eine bedeutend gr6Bere Menge an 
Gallensauren erzeugen. 

Die andere Komponente der Galle - die Gallenfarbstoffe, nehmen 
ebenfalIs am enterohepatischen Kreislauf teiI. Wir werden uns hier nicht mit 
den Einzelheiten dieser Frage befassen, da sie von mir an anderen Orten genauel' 
er6rtert worden ist (Bethe-Embdens, III. Bd. Handb. d. norm. u. path. 
Physiol). Was fiir eine Rolle die Gallenfarbstoffe im Verdauungskanal spielen, 
wissen wir nicht. 

Zu erwahnen ist nur, daB die Behauptung von Whipple und Hooper 3 , 

die Menge der Gallenpigmente in der Galle des Hundes erhOhe sich nicht beim 
Fiittern des Tieres mit frischem oder gekochtem Blut, mit Gallenpigmenten 
und den Verdauungsprodukten des Blutes, nach Brown, McMaster und Rous4. 
nicht richtig ist. Whipple und Hooper beobachteten ihre Hunde nur im Laufe 

1 Foster, Hooper and Whipple: Journ. of BioI. Chern. 38, 393. 1919. 
2 Foster, M. G., Hooper, C. W. and Whipple, G. H.: The metabolism 

of bile acids. III. Administration by stomach of bile, bile acids, taurine, and 
chollc acid to show the influence upon bile acid elimination. Journ. of BioI. Chern. 
38, 379. 1919. 

3 Whipple, G. H. and Hooper, C. W.: Bile pigment metabolism. III, IV 
and V. Americ. Journ. of PhysioI. 42, 256, 264 u.280. 1917. 

4. Brown, G. 0., McMaster, Ph. D. and Rous, P.: Studies on the total 
bile. IV. Enterohepatic circulation of bile pigments. Journ. of Exp.Med. 37. 
699. 1923. 
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von 8 Stunden; Brown, McMaster und Rous sammelten die Galle steril im 
Laufe von 24 Stunden und beobachteten bei Einfuhrung von Ochsenblut, 
Hunde- und Schafgalle per os eine deutliche Zunahme des Bilirubingehalts in 
der Galle. 

In einer neueren Arbeit haben Mc Master und Elman 1 die Resorp
tion der Gallenfarbstoffe im Verdauungskanal bei Runden mit Gallen
fisteln gepriift (entweder wurde die ganze Gallenmenge oder nur ein Teil 
nach auBen geleitet). Verfiitterung von Galle, wie auch von reinem 
Bilirubin an die Runde vermehrte sehr stark die Menge des Farbstoffes 
in der Lebergalle. Kontrollfiitterung mit Gallensalzen (Natriumglykocho
lat) zeigten, daB diese ebenfalls sehr stark gallentreibend wirken, daB aber 
keine Vermehrung des Gallenfarbstoffes innerhalb der 24stiindigen Menge 
auftritt. Wurde reines Urobilin an Runde verfiittert, deren Galle uro
bilinfrei war, weil die Riickresorption vom Darm aus verhindert war 
(Rerausleiten der gesamten Galle), so trat nun Urobilin in der Galle auf. 
Somit kann kein Zweifel mehr bestehen, daB ein enterohepatischer Kreis
lauf der Gallenfarbstoffe existiert. 

Zwei tes Ka,pi tel. 

Die Galleausscheidung bei Genu/3 von Milch, Fleisch und Brot. - Die Erreger 
der Gallenausscheidung. - Salzsaure als Erreger des Galleaustritts. - Die 

Synthese der Galleausscheidungskurve. 

Die Galleausscheidung bei GenuJ3 von lIilch, Fleisch und Brot. 

Grundlegende Arbeiten iiber den AusfluB der Galle in den Zwolffinger
darm stammen von Briino 2 und Klodnizki 3; sie sind im Labora
torium von J. P. Pawl ow ausgefiihrt worden. Die spateren Verfasser 
haben ihre Angaben vervollstandigt. Bruno und Klodnizki standen 
Runde mit einer permanenten Fistel des Ductus choledochus nach Paw
low und einer Magenfistel zur Verfugung. Die Tiere erhielten das eine 
oder andere Futter zu fressen oder man fuhrte ihnen verschiedene 8u1-
stanzen durch die Magenfistel in den Magen ein. 

Die Tatsache, die den genannten Forschem zuerst entgegentrat, war, 
daB bei Nichtvorhandensein von 8peise im Magen ein Uber
tritt der Galle in den Verdauungskanal nicht stattfindet. 
Dieser Satz erfahrt bis zu einem gewissen Grade insofem eine Ein
schrankung, als auch bei leerem Magen eine periodische (jede 11/2 bis 2 
bis 21/4 Stunden) Ausscheidung geringer Gallequantitaten vor sich geht. 

1 McMaster, Ph. D. and Elman, P.: Studies of urobilin physiology and 
pathology. III. Absorption of pigments of biliary derivation from the intestine. 
Journ. of Exp. Med. 41, 719. 1925. 

2 Bruno: Diss. St. Petersburg 1898. 
: 3 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 
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Diese Erscheinung wurde von Bruno und Klodnizki wabrgenommen 
und spater von Boldyreff 1 eingebend bearbeitet. 

Der Galleaustritt in den Zwolffingerdarm steht im Zu
sammenhang mit dem "Obertritt der Speise in den Magen
darmkanal. Der Beginn der Galleabscheidung fallt mit dem Augen
blick der Futterverabreichung an das Tier nicht zusammen: es vergeht 
stets eine bestimmte Latenzperiode, die fUr jede einzelne Nahrungsart 
verschieden ist. Nach Klodnizki2 betragt bei GenuB von Milch die 
Latenzperiode durchschnittlich 20 Minuten, bei GenuB von Fleisch -
36 Minuten und bei Brot - 47 Minuten. Nach Volborth 3 ist es 
richtiger, die Dauer der Latenzperiode bei GenuB von Milch mit nur 
8-9 Minuten zu rechnen. Bei den Runden von Klodnizki war die 
Bewegung der Gallengange wahrscheinlich infolge des postoperativen 
Verwachsens beschrankt. Das Ende der Galleausscheidung fallt bei 
jeder einzelnen Nahrungsart mit dem Aufhoren der Magenverdauung 
zusammen: sobald die letzten Portionen des Mageninhaltes in den Darm 
ubertreten, erreicht auch die Galleabscheidung ihr Ende. 

Auf jede einzelne Nahrungsart - Milch, Fleisch, Brot - werden 
nicht nur bestimmte Quantitaten Galle, sondern auch diese in bestimmter 
Folgerichtigkeit ausgeschieden. Mit anderen Worten: die Kurve der 
Galleabscheidung ist fUr jede einzelne Nahrungsgattung typisch. 

Auf Tabelle 148 sind Versuche Klodnizkis mit Galleaustritt bei 

Tabelle 148. Der Galleaustritt bei GenuB von 600 ccm Milch, 
100 g Fleisch und 250 g Brot. (Nach Klodnizki.) 

Stunde I 600 ccm Milch I 100 g Fleisch I 250 g Brot 
I Galienmenge in cem Galienmenge in eem I Galienmenge in cem 

I 6,9 16,1 8,3 
II 4,9 14,1 7,9 

III 14,7 12,2 7,2 
IV 11,8 10,1 7,0 
V 9,5 6,5 5,9 

VI 6,2 1,8 6,6 
VII 3,6 0,2 6,1 

VIII 1,2 4,6 
IX 0,7 2,1 

----
Insgesamt: 59,5 61,0 55,7 

Ausscheidungsdauer: 63/ 4 Std. 51,/2 Std. 81/ 4 Std. 

1 Boldyreff, W. N.: Die periodische Arbeit des Verdauungsapparates bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904. 

2 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.7l. 
3 Vol borth, G. W.: Faits nouveux dans l'analyse de la courbe de l'ecoule

ment de la bile dans Ie duodenum apres l'introduction du lait. Journ. Russe 
de physiol. ii, 141. 1922. 
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GenuB an Stickstoff aquivalenter Mengen Milch (600 cern), ~ Fleisch 
(100 g) und Brot (250 g) dargestellt. Die Ausscheidungsperiode rechnet 
nicht yom Augenblick der Nahrungsaufnahme, vielmehr yom Moment 
des Erscheinens des ersten Galletropfens an. 

Bei GenuB von Milch steigt nach der Latenzperiode, die, wie wir 
bereits wissen, durchschnittlich 20 Minuten (8-9 Min. nach Vol b orth) 
betragt, die Kurve der Galleauscheidung innerhalb der ersten Stunde 
steil an, urn im Laufe der zweiten Stunde bis auf 2/3 ihrer ursprunglichen 
Hohe abzusinken. Beobachtet man die Galleausscheidung von Viertel
tltunde zu Viertelstunde, so kann man sehr oft sehen, daB gegen Ende del" 
ersten Stunde oder zu Anfang der zweiten Stlmde sogar ein voruber
gehender Stillstand der Galleabscheidung eintritt. DafUr erreicht inner
halb der dritten Stun de die Kurve ihren Hohepunkt und sinkt dann all
mahlich, haufig mit Schwankungen im Verlauf von einigen Stunden auf 
Null herab. Demnach ist fUr die "Milch"-Kurve das Absinken der Aus
scheidung gegen Ende der ersten oder zu Beginn der .zweiten Stunde und 
das Maximum innerhalb der dritten Stunde besonders charaktcristisch. 

Ein anderes Bild bietet der Verlauf der Galleausscheidung bei 
1<'leischnahrung. Die Latenzdauer ist hier urn einiges hoher als bei 
GenuB von Milch: sie umfaBt 36 Minuten. Dann geht jedoch die Galle
abscheidung sehr energisch vor sieh und erreicht ihr HochstmaB gewohn
lich schon innerhalb der ersten Stunde. Die gesamte innerhalb des Zeit
raums von einer Stunde zum AbfluB kommende Gallemenge ist bei 
l<'leischnahrung etwas groBer aIR bei Milch (16,1 cern gegen 14,7 cern). 
Bereits von der zweiten Stun de an beginnt ein anhaltendes und allmah
liches Absinken der Galleausscheidung. Folglich ist fUr die ,,1<'leisch"
Kurve ein jahes Ansteigen im Laufe der ersten Stunde und ein allmah-
1iches Absinken wahrend der ubrigen Ausseheidungsperiode typiseh. 

Die Galleausscheidung bei GenuB von Brot zeigt einen ebenso ty
pisehen Verlauf wie bei den beiden anderen Nahrungsarten. Die Latenz
peri ode ist hier sehr lang; sie belauft sieh im Durehsehnitt auf 47 Minuten. 
Fur die Kurve der Galleausseheidung ist bezeiehnend ein nicht betraeht
liehes Ansteigen wahrend der ersten und biswei1en der zweiten Stunde, 
sowie ein darauffolgendes anhaltendes Siehhinziehen innerhalb niedriger 
und gleichartiger Ziffern. 

Somit entspricht jeder einzelnen Nahrungsart ein eha
rakteristischer Verlauf der Galleausscheidung. Was die Gallen-

600 cern Milch. 
100 g Fleisch 
2iiO g Brot .. 

l>rster Hun,l Zwciter HUllil 
in ('em in ef'lll 

61,3 
m,o 
;};'),7 

37,5 
37,R 
34-,9 
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mengen anbetrifft, die auf an Stickstoff aquivalente Quantitaten Milch, 
Fleisch und Brot abflieBen, so sind sie im Durchschnitt fast gleich. Ana
loge Verhaltnisse wurden von Klodnizki auch an einem anderen 
Runde beobachtet (s. S. 677 unten). 

Eine etwas geringere Galleausscheidung ruft nur Brot hervor. 
Die Schwankungen hinsichtlich der "Fermenteigenschaf

ten der Galle - der proteolytischen und diastatischen - sind sowohl 
bei den verschiedenen Nahrungsarten als auch im Verlaufe ein und der
selben Ausscheidungsperiode sehr unbedeutend. Klodnizkil ist es 
nicht gelungen, genauere Wechselbeziehungen zwischen der Art des Er
regers und den Fermenteigenschaften der auf diesen zulli AbfluB ge
langenden Galle festzustellen. Dagegen hat die Untersuchung der festen 
Substanzen und des spezifischen Gewichts der Galle gezeigt, daB die 
Galle der erst en Stunden der Verdauungsperiode an festen 
Substanzen reicher ist und ein hoheres spezifisches Gewicht 
aufweist, als die Galle der nachfolgenden Stunden. Rost 2 

sowie Klee und Kliipfe13, die an Runden mit Seitenfistel des Zwolf-

Tabelle 149. Der Gehalt an festen Substanzen und das spezifische 
Gewicht der auf Fiitterung mit Milch, Fleisch und Brot beim Runde 

zum AbfluB kommenden Galle. (Nach Klodnizki.) 

Zweiter Hund Erster Hund 

600 ccrn lIIilch 100 g Fleisch 250 g Brot 100 g Fleisch 200 g Brot 

" §~ '" j~ '" .B~ '" '" " 
., 

Stunde OIl OIl '" OIl " '" '" il 8 il 8 il 8 il 8 -5~ il 8 
,<:..0 

.!§ .!~ :rl ,:: <>.<: 
8 <> 8 " S" .... " S " ~.~ S" .~ .2 
,:: " ,::-;J ,:: " ,::~ ,:: " ,::~ ,:: " :=fj: ,:: " ==1:: 
~ .S ~ ,:: ~.!3 '" ,:: " " ~.!3 " '" ,,-" "; .... "-§ "-" =.~ i c ~O 
" '" " ~riJ " " 0 ~a'1 0 ~r.c 0 0 0 r1:J 

I 9,3 0,1349 7,3 0,1464 3,3 0,1384 17,2 1,026 7,8 1,027 
II 2,5 0,0732 8,0 0,1411 4,0 0,0828 12,5 1,020 9,2 1,019 

III 8,8 0,0789 4,4 0,0816 2,9 - 11,9 1,018 7,6 1,019 
IV 5,0 0,0713 5,2 0,0803 3,1 0,1040 11,4 1,017 3,6 1,019 
V 6,6 0,0596 1,7 -- 2,7 0,1092 9,4 1,014 6,9 1,019 

VI 6,4 0,0688 3,6 0,0902 4,1 0,1269 3,3 - 5,7 1,021 
VII 5,4 0,0707 1,5 - 3,4 0,1306 - - 5,6 1,021 

VIII 6,6 i 0,0761 - - 2,4 - - - 7,0 1,020 
IX 5,2 0,0722 - - 1,2 - - - 3,1 -

d~~:~::~~~t~~~ I} 55,81 0,0784131,71 0,1079127,1 10,1156165,711,019156,511,020 

1 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S. 51ff. 
2 R 0 s t, F.: Die £unktionelle Bedeutung der Gallenblase. Experimentelle 

und anatomische Untersuchungen nach Cholecystektomie. Mitt. a. d. Grenzgeb. 
d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 

3 Klee, Ph. und Kliip£el, 0.: Experimenteller Beitrag zur Funktion der 
Gallenblase. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27, 785. 1913/14. 
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fingerdarmes arheiteten, heobachteten ebenfalls den AusfluB dunkler 
Galle bei ersten Einfiihrungen verschiedener Stoffe in das Duodenum. 

Tabelle 149 enthalt Versuche Klodnizkis 1 mit GenuB von Milch, 
Fleisch und Brot an zwei Runden. In der Galle des einen Rundes wurde 
der Gehalt an festen Substanzen bestimmt, die Galle des anderen (nur 
auf Fleisch und Brot) wurde auf ihr spezifisches Gewicht untersucht. 

Der feste Riickstand der Galle wahrend der gesamten Aus
scheidungsperiode ist bei Brot und Fleisch haher als bei Milch. Wahrend 
der ersten Stunde kommt offensichtlich die in der Gallenblase angesam
melte Galle zum AbfluB; im weiteren Verlauf wird sie dann durch die 
von der Leber frisch erzeugte Galle verdiinnt oder von ihr ganz ersetzt. 
Dies ergiebt sich besonders deutlich aus dem Versuch mit GenuB von 
Milch (2. Rund), wo die Galleabscheidung besonders ergiebig war. Die 
erste Stunde nahert sich, was die Rahe des festen Riickstandes anbetrifft 
(0,1349%) der ersten Stunde bei Fiitterung mit Fleisch und Brot. Dafiir 
geht in den nachfolgenden Stunden eine auffallende Abnahme des Ge
haltes an festen Substanzen vor sich. Wir begegnen hier solchen GraBen 
(z. B. 0,0596%), die wir bei den Versuchen mit GenuB von Fleisch und 
Brot nicht finden. Bei den Versuchen mit Brot beginnt von der fiinften 
bis sechsten Stunde an der feste Riickstand zuzunehmen. 

lndem Vol borth 2 kompliziert operierte Tiere mit einer Fistel del' 
Gallenblase nach Dastre und einer Fistel des D. choledochus nach 
Pa w low benutzte, konnte er gleichzeitig sowohl die Sekretion der Galle, 
als auch ihre Ausscheidung in das Duodenum bei GenuB verschieden
artiger Speise oder bei Einfiihrung verschiedener Substanzen in den 
Magen beobachten. Es hat sich herausgestellt, daB die Sekretion del' 
Galle und ihre Ausscheidung in das Duodenum zwei voneinander un
abhangige Funktionen des Gallenapparates sind. Die erste steht in Be
ziehung zu der sekretorischen Arbeit der Driisenelemente der Leber, 
die zweite hangt von der motorischen Tatigkeit der Gallengange abo In
folgedessen hangt das Auftreten oder Fehlen der Galle im Zwalffinger
darm ausschlieBlich davon ab, wohin die Gallengange die sezernierte 
Galle leiten: in den D. choledochus oder in die Gallenblase. Diese mo
torische Tatigkeit der Gallengange steht zweifellos in Be
ziehung zum Charakter des Erregers, welcher im gegebenen 
Momen t die Ta tigkeit del' galle bildenden und -a usschei
denden Apparate in der Leber erregt. 

In der Tabelle 150 sind Versuche von Volborth an einem Runde 
mit einer Gallenblasenfistel und einer Fistel des D. choledochus bei GenuB 
von Milch, Fleisch und Brot zusammengestellt. Die Galle konnte aus 
heiden FistelOffnungen ungehindert austreten. 

1 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.46ff. 
2 Volborth: Journ. Russe de physio!. 1, 63. 1917/18. 
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Tabelle 150. AusfluB der Galle aus Gallenblasen- und Choledochu~
fistel eines Hundes nach GenuB von 600 ccm Milch, 200 g Fleisch 

und 250 g Brot. (Nach Volborth.) 

Zeit 

9h 50' -lOh 05 
lOb 20' 

Gallenblasen
fistel in cern 

0,8 (Galle) 
1,2 

1 

o 10,8 
1 0 11,2 

10h 20' 600 ccm Milch 

lOh 35' 

llb 35' 

12b 35' 

Ib 35' 

2b 35' 

3b 35' 

. 4b 35' 

5h 35' 

2,0 (Galle) 
0,6 (Schleim) 
0,6 
0,8 
0,9 
0,2 

I 0,9 

I
, 0,6 

0,7 
I 0,6 
i 1,0 

0,9 
0,7 
0,4 
1,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,5 

" 

" 
" 

0,4 " 
0,8 " 
0,5 " 
1,6 (Galle) 

2,2 " 
0,4 

" 
2,0 " 
0,4 (Schleim) 
2,8 (Galle) 
1,4 
2,2 
1,0 
1,8 

o 12,0 

1,61
1

2,2 
3,9 4,5 
3,6 4,4 
2,4 3,3 
2,2 2,4 
3,2 4,1 
3,2 3,8 
3,8 4,5 
3,0 3,6 
3,5 4,5 
2,9 3,8 
3,2 3,9 
3,3 3,7 
3,5 5,3 
2,8 3,6 
3,8 4,6 
2,8 3,6 
2,2 2,7 
2,3 2,7 
3,0 3,8 
2,0 2,5 
o 1,6 
o 2,2 

1,2 1,6 
0,3 2,3 
1,5 1;9 
0,4 3,2 
0,2 1,6 
0,4 2,6 
o 1,0 
o 1,8 

Zeit. 

6h 35' 

7h 05' 

Gallenblasen
fistel in cern 

1 1,0 (Galle) 
I 1,2 " 
I 0,8 " 

,;, S 

" " .. " 
~.E ,,-" 0 ... 

r3~ 

I 0 1 1,0 

o 11,2 
o 0,8 

llh20'-llb35,1 1,4 I 0 1,4 
! " 
1,0" 1,2 2,2 

i 0,6 (Schleim) 1,8 2,4 
'0,8 " , 2,2 I 3,0 

12h 35' 2,8 (Galle) I 0,4 I 3,2 
2,4 " , 0,2 i 2,6 

2,4 " Ii 0,2 i 2,6 
I 2,6" 0,2 , 2,8 

1 h20' 200 g Fleisch 

1,8 (Galle) 1 0 1,8 
1,7" 0 1,7 

Ih 50'-2h 13' 0,6" 2,8 2 3,4 

0,6 (SChle. im)I' 3,8 : 4,4 
2b 43' 0,8" 3,8 II 4,4 

0,8 " I 2,8 3,6 
0,8 " I 3,2 : 4,0 
1,0 " 13,2 I 4,2 

3h 43' 1,0" 13'6 : 4,6 
0,8" 3,0 ! 3,8 
1,0" 3,2 4,2 
1,0" 3,8 4,8 

4h 43' 0,9" I 2,8 3,7 
0,6 " ! 1,5 2,1 
1,1 " I 2,2 3,3 
0,3" 2,3 2,6 

5h 43' 1,0" I 3,0 4,0 
0,6 " I 3,6 4,2 
0,6 " i 3,2 3,8 

: 0,8 " '2,8 3,6 
6b 43' 0,6" 2,2 2,8 

0,4" 2,6 3,0 
2,2 (Galle) 1,4 3,6 

1 Beginn des Gallena.ustritts aus der Choledochusfistel urn 10h 35'. 
2 Desgleichen urn lb 58'. 
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Tabelle 150 (Fortsetzung). 
I 

! , - I I I I 
;!: == I ~ 

I W S ! -" - I , 

" " 
..., 

I 
.;:" = S I ,.c:" ~ S Gallenblasen- g" ~" <lallenblasen- " Zeit Zeit i 0" '" u 

I 

fistel in cem I as:: g'" ~ fistel in ccm "" -- '" " 
I ~~ ~.9 ~~ ~.~ 0..., 

~.;:::: I 6~ >-< 

6h 43' 0,8 (Schleim) 2,6 ' 3,4 Ih 50' 1,0 (Galle) 1,6 12,6 
7h 43' 0,5 

" 
2,8 3,3 0,9 

" 
2,4 3,3 

1 0,5 " 
2,2 12,7 0,5 (Schleim) 2,6 ' 3,1 

I 0,8 
" 2,0 12,8 211 50' 0,6 

" 
2,7 3,3 

1,8 (Galle) 0,2 12,0 0,8 
" 

2,2 3,0 
8h 43' 1,0 

" ° ! 1,0 0,5 
" 

3,1 3,6 
-- ---~ -- ------- ---

lOh-lOh 15' 1,8 (Galle) ° 1,8 0,7 
" 

2,8 3,5 

2,2 ° 2,2 3h 50' 0,9 
" 

2,8 3,7 
" 1,8 
" 

0 I 1,8 0,5 
" 

2,6 3,1 

2,0 
" 

0 : 2,0 1,9 (Galle) 1,6 3,5 
2,2 

" ° 2,2 
II 11 250 g Brot 411 50' 2,2 

" ° 2,2 
2,4 (Galle) 0 . 2,4 ],0 

" 
],2 2,2 

3,4 
" ° 3,4 0,4 

" 
1,6 ' 2,0 

llh 30'-IIh 50' 1,0 (Schleim) 4,0 1 5,0 0,8 (Schleim) 2,6 ' 3,4 

0,2 
" 

2,0 12,2 511 50' 0,6 
" 

2,1 ,2,7 

1,0 
" 

2,8 3,8 1,1 
" 

3,1 4,2 
0,8 

" I 3,8 4,6 0,7 
" 

2,0 i 2,7 
12h 50' 1,8 (Galle) 1,6 3,4 1,7 (Galle) 0,8 '2,5 

1,0 
" 2,8 i 3,8 611 50' 1,3 

" 
1,0 i 2,3 

1,9 
" 1,8 13,7 0,7 (Scbleim) 1,6 12,3 

, 1,6 
" 

1,8 ! 3,4 , 1,6 (Galle) 0,2 : 1,8 
Ih 50' I 1,6 

" 
1,8 '3,4 711 35' 0,8 

" ° 0,8 

Aus den Daten dieser Tabelle folgt, daB bei verschiedenen Speise
erregern der Tatigkeit des Systems der Gallengange die Galle entweder 
nur in den Darm, oder nur in die Gallenblase, oder aber endlich sowohl 
in diesen, als auch jene geleitet werden kann. Bei GenuB von Milch und 
Fleisch wird im Laufe von 4-5 Stunden die gesamte von der Leber sezer
nierte Galle in das Duodenum geleitet (Austritt der Galle aus der Ohole
dochusfistel); auch nicht ein Tropfen gelangt in die Gallenblase, aus der 
wahrend dieser Zeit ein reiner Schleim - das Produkt der Schleimhaut
sekretion der Gallenblase - austritt. In spateren Stunden der Ver
dauung dieser zwei Speisearten beginnt die Galle in beiden Richtungen 
zu flieBen: die Ausscheidung der Galle in den Darm halt noch an, aber 
ein Teil wird schon der Gallenblase zugefiihrt. Endlich hart die Aus
scheidung der Galle in das Duodenum ganzlich auf und jetzt tritt nur aus 
der Blase Galle aus. Andere Verhaltnisse werden bei GenuB von Brot beob-

1 Beginn des Gallenaustritts aus der Choledochusfistel urn Ill' 34'. 
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achtet. Nur im Laufe einer Stunde wird die gesamte sezernierte Galle 
in den Zwolffingerdarm geleitet; darauf aber wird ein Teil von ihr in 
dieser Richtung geleitet, wahrend der andere Teil aus der Gallenblasen
fistel austritt. Dabei wechseln die Perioden der Ausscheidung der ge
samten sezernierten Galle in das Duodenum mit den Perioden ihres teil
weisen Abflusses abo Gerade dieser Umstand - das Ausscheiden der Galle 
in beide Richtungen - gibt der Galleausscheidung bei GenuB von Brot 
einen besonderen Charakter und zwar, wie ihn Klodnizki benannte, 
einen "tragen". 

Auf die Ausscheidung der Galle in den Zwolffingerdarm ubt die An
wesenheit von Galle im Darm einen auBerst geringen EinfluB aus. Sa
witsch 1 hatte einen Hund mit einer Fistel des D. choledochus nach 
Pawlow und mit einer Seitenfistel des Duodenums zur Verfugung. Er 
sammelte die Galle aus der Fistel des D. choledochus nach GenuB von 
Milch, Fleisch und Brot und entfernte, wie ublich, die austretende Galle 
bei den einen Versuchen, bei den anderen aber goB er sie jede Viertel
stunde in den Zwolffingerdarm. Der Unterschied der Mengen aus
geschiedener Galle in diesen zwei Reihen von Versuchen war unbedeutend 
und schwankte nach beiden Seiten. Somit ist die Ausscheidung der Galle 
ein von der Gallensekretion vollkommen unabhangiger ProzeB. Nach 
I wanaga 2 ist die Wirkung von Pepsin, Diastase, Pankreatin und 
Galle, eingefUhrt in das Duodenum eines Hundes mit Duodenalfistel, 
auf die Gallenausscheidung schwach und unbestimmt. 

Die Erreger der Gallenausscheidung. 
Ebenso wie fUr die anderen Verdauungsdrusen sind auch fUr die 

Leber diejenigen elementaren Erreger gefunden worden, die den Austritt 
ihres Sekretes in den Zwolffingerdarm hervorrufen. 

Diese Erreger erwiesen sich als nicht zahlreich; es sind dies die Pro
dukte der EiweiBverdauung und die Fette sowie vielleicht auch die Ex
traktivstoffe des Fleisches. Weder der Speiseaufnahmeakt, noch Wasser, 
noch Losungen von Salzsaure (0,25-0,5%) und von Soda (0,5%), noch 
Starke (2,5%iger und 5%iger Starkekleister) regen den Galleaustritt an. 

I. Die Produkte der EiweiBverdauung. EiweiB an und fUr 
sich stellt keinen Erreger des Galleubertritts in den Darmkanal dar. 
GieBt man einem Hunde bei alkalischer Reaktion seiner Wande rohes 
HiihnereiweiB in den Magen, so kann, wie dies Bruno und Klodnizki 
sahen, das EiweiB den Magen verlassen, ohne die Ausscheidung auch nur 

1 Sawitsch, W. W.: Sur l'eculement de la bile. Journ. Russe de physiol. 1, 
140. 1918. 

2 Iwanaga, H.: Experimentelle Studien liber den Mechanismus der Gallen
ausscheidung, insbesondere liber die Funktion des Oddischen Sphincters. Mitt. 
a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10, 1. 1925. Zit. nach Ber. lib. 
d. ges. Physiol. 36, 473. 1926. 
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€ines einzigen Tropfens Galle hervorzurufen. In den Fallen jedoch, wo es 
gelingt, die Verdauung von rohem Eiereiweil3 im Magen mit Hilfe des 
Magensaftes hervorzurufen (vorherige Anregung der Pepsindriisentatig
keit durch Lie bigs Fleischextrakt oder durch Reizung des Tieres mittels 
des Anblicks und Geruchs von Fleisch), regt das EiweiB die Galleaus
scheidung an. In gleichem Sinne sprechen auch die Versuche mit GenuB 
von hartgekochtem EiereiweiB: in diesem FaIle tritt stets eine Galleab-
13cheidung ein. Da weder die Salzsaure des Magensafts, noch das EiweiB 
selbst, wie wir soeben gesehen haben, einen derartigen EinfluB ausiiben, 
so muB der galletreibende Effekt in solchem Falle zweifellos gleichfalls 
auf die Wirkung der aus dem EiweiB zur Bildung gelangenden Ver
dauungsprodukte zuriickgefiihrt werden. Dieser Satz fand auch durch 
direkte Versuche seine Bestatigung. 

Die Einfiihrung von Losungen Pepton Chapoteaut oder Pepton des 
St. Petersburger hygienischen Laboratoriums (10 g auf 150 ccm Wasser) 
in den Magen, regte gewohnlich den Galleaustritt an. Ebensolche Wir
kung iibten auch die Produkte der Verdauung von Fibrin und EiereiweiB 
im Thermostat durch den Magensaft aus. 

In vereinzelten, sehr wenig zahlreichen Fallen regten sowohl Peptonlosungen 
als auch die Produkte der EiweiBverdauung eine sehr schwache oder selbst gar 
keine Galleausscheidung an. Klodnizkil erklart solche Falle dadurch, daB in
folge der Bewegungen des Magena und der ihm zunachst liegenden Teile des 
Diinndarmes die Fliissigkeit rasch in entferntere Teile des Darmes befordert 
wurde und nicht Zeit fand, einen ausreichenden Reiz auf die Duodenalschleim
haut hervorzubringen. In der Tat vermochte man bei all den Versuchen, wo 
die Gallenausscheidung eine schwache war, einen raschen Austritt des Magen
inhalts innerhalb eines Zeitraums von 1-11/2 Stunden wahrzunehmen. Die 
Erregung des Ausflusses der Galle durch Verdauungsprodukte des tierischen 
EiweiBes ist auch mittels einer anderen Methodik - Seitenfistel des Zwolf
fingerdarmes - nachgewiesen worden (Cohnheim und Klee 2, Rost 3 , Lon
don4 , Klee und Kliipfel 5, Iwanaga6 ). 

Pflanzliches EiweiB (Aleuronat) und die Produkte seiner Umwand
lung stehen offenbar in gleicher Beziehung zur Galleauss~eidung wie das 
EiweiB tierischer Herkunft. Setzt man beispielsweise zu Starke, dessen 
GenuB eine Galleabscheidung nicht zur FoIge hat, FleischpuIver oder 

1 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.63. 
2 Cohnheim, O. und Klee, Ph.: Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschr. 

f. physiol. Chem. 78, 464. 1912. 
3 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 
4 London, E. S.,-Bruchanow: Weitere Untersuchungen iiber die Ver

d auung und Resorption unter normalen und pathologischen Verhaltnissen. 
Zeitschr. f. physiol. Chem. 87, 313. 1918. 

5 Klee und Kliipfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27,785. 
1913/14. 

6 Iwanaga: Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10, 1. 
1925. 
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Aleuronat hinzu, so nimmt in beiden Fallen die Starke galletreibende 
Eigenschaften an. Foiglich ist die Galleausscheidung bei GenuS von 
Brot offensichtlich auf die Wirkung del' Spaltungsprodukte des pflanz
lichen EiweiBes zuriickzufiihren. 

Die positive Wirkung del' Verdauungsprodukte des pflanzlichen Ei
weiBes beobachteten Cohnheim und Klee 1 und Klee und Kliipfel 2 

an Runden mit Seitenfistel des ZW6lffingerdarmes. 
Del' entsprechende galletreibende Effekt del' verschiedenen Sub

stanzen wird weiter unten auf Tabelle 151 angefiihrt. 
II. Die Fette. Die Fette sind die energischesten Erreger des Galle

austrittes. Ihre Wirkung iiberragt bedeutend die Wirkung del' anderen 
Erreger del' Galleauscheidung. Eine besonders starke galletreibende 
Wirkung hat das Riihnereigelb. 

Tabelle 151 gibt einige typische Versuche Klodnizkis wieder, die 
den galletreibenden Effekt verschiedenartiger Substanzen charakteri
sieren. Fiir die Versuche mit GenuB von Sahne und Eigelb sind die mitt
leren Zahlen angegeben. 

Tabelle 151. Die Galleausscheidung beim Runde bei GenuE und Ein
fiihrung verschiedener Substanzen in den Magen. {Nach Klodnizki. 

Reizungsart 

In den Magen 200 cern einer 5 %igen Losung 
Pepton des St. Petersburger hygienischen 
Laboratori urns eingegossen. . . . . . . 

In denMagen 150 cern einer 10 %igenLosung I 
Pepton Chapoteaut eingegossen . . . . 

In den Magen 800 cern Magensaft eingegossen, . 
der im Thermostat 10 Stunden 200 g Fibrin 
verdaute .............. . 

In den Magen 160 cern der Produkte der 
EiereiweiBverdauung eingegossen (200 cern 
Magensaft verdaute 14 Stunden lang im 
Thermostat 100 g EiweiB) . . . . . . . 

In den Magen 50 cern OlivenOl eingegossen 
GenuE von 50 g Sahnenbutter 
GenuE von 300 cern Sahne * . 
GenuE von 50 g Eigelb * . 

* Mittlere Zahlen. 

Gallemenge 
in cern 

2,5 

4,7 

6,2 

4,8 
49,2 
31,4 
70,0 
83,9 

Ausschei· 
dungsdauer 

19' P/, Std. 

1 Std. 21/2 Std. 

1 Std. 17' P/, Std. 

56' 1 Std. 
40' 8 Std. 

1 Std. 23' 6 Std. 
14' 71/ 2 Std. 
25' 71/ 4 Std. 

Ob neutrales Fett selbst den Galleaustritt anregt odeI' die Produkte 
seiner Spaltung und Dmwandlung - ist nicht bekannt. In Anbetracht 

1 Cohnheim und Klee: Zeitschr. f. physiol. Chern. 78, 464. 1912. 
2 Klee und Kliipfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27, 785. 

1913/14. 
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dessen, daB :Fett eine vieh.;tiindige Galleausscheidung hervorruft, kann 
man annehmen, daB als Erreger der Galleabscheidung nicht nur neu
trales Fett anzusehen ist, sondem auch die sich aus ihm im Zwolffinger
darm bildenden Produkte. 

Bei Einfuhrung in das Duodenum von reinem sterilem Olivenal erhielt 
RosP keinen AusfluB von Galle. Ein AusfluB von Galle wurde nur bei Ein
fiihrung des Ols per os oder bei Einfiihrung in den Zwalffingerdarm von kauf
liehem odeI' lange im Laboratorium aufbewahrtem 01 beobaehtet. Klee und 
Klupfel2 benutzten dieselbe Methodik wie gost (Runde mit Seitenfistel des 
Duodenums naeh Cohnheim). Die Einfiihrung neutralen Ols in das Duodenum 
ergab einen ganz unbedeutenden'Effekt, Wahrseheinlieh hiingt die Wirkung des 
Ols von in demselben enthaltenen oder sich aus ihm bildenden Fettsauren, viel
leieht abel' aueh Seifen abo Nach Iwanaga 3 sind Olivenal und Sapo medicatus 
in ihrer Wirkung fraglieh (Runde mit Duodenalfistel). 

Ill. Die Extraktin;toffc de8 .Fleische8. Die Frage iiber die 
galletreibende Wirkung del' Extraktiystoffe des Fleisches kann nicht ab 
endgiiltig abgeschlossen angesehen wcrden. Wahrend nach del' Ansicht 
von Briino4 Lie bigs Extrakt (7,5-10%) den Gallcaustritt in den 
Zwolffingerdarm anregt - ,venn auch 8chwacher als aIle iibrigen Er
reger - steUt Klodnizki 5 auf Grnnd 8einer \Tenmche dessen galle
treibende Bedeutung in Abrede. 

Die Wid('rspruche in den Arbeit('n von Bruno und Klodnizki erklart Vol
borth G damit, daB Liebigs Fleischextrakt ein starker Erreger der Magensaft
sekretion ist. Sobald die Salzsiiure im Duodenum auf tritt, beginnt die Galle 
nicht in den D. choledochus, sondern in die Gallenblase ub('fzugehen. Es ist 
jedoch unklar, ob die Extraktivstoffe des Fleisches selbst Erreger des Galle
ausflusses sind odeI' nicht. So hat z. B. Iwanaga3 gesehen, daB nach Injektioll 
von 15 cem 10%iger Lasung von Liebigs Fleischextrakt in das Duodenum eines 
Hundes mit Duodenalfistel (mit odeI' ohne Gallenblase) vermehrte Gallenaus-
cheidung in das Duodenum eintritt. 

Die unten aufgefiihrten Stoffe sind entweder zweifel
hafte Erreger des Ausflusses del' Galle in den Zwolffinger
darm oder sie erregen ihn iiberhaupt nieht. 

Extraktionsstoffe des Fleisches: Bruno± und Iwanaga;) zahlen sie zu Er
regern,' Klodnizki7, Cohnheim und Klee H lehnen es abo 

Natrium carbonicum 0,5-1,0%ig wirkt nicht (Brun0 4 , Klodnizki 5 ). 

Wasser ist kein Erreger (Brun0 4 , Klodnizki 5 ). 

1 Rost: Mitt, a. d. Grenzgeb, d. Med. u. Chirurg. 26,710. 1913, 
2 Klee und Klupfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. l\Ied. u. Chirurg. 27, 784. 

1913/14. 
3 Iwanaga: Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. "Cniv. Kyushu, Fukuoka 10, l. 

1925 . 
. ~ Bruno: Diss. St. Petersburg 1898. 

Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.60. 
G Volborth,G.: Donnees nouvelles concernant l'ecoulement de la bile dans 

Ie duodenum. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. l!H5. R. 208. 
Klodnizki: Diss. i::lt. Petersburg 1002. 

S Cohnheim und Klee, H. S.: Zeitschr. f. ph~·siol. Chem. is, 464. 1912. 
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Starke (Briinot, Klodnizki2)und Zucker in saurer Losung (Sawitsch3). 
sind keine Erreger. 

Seife erregt nach Cohnheim und Klee 4 den AusfluB von Galle. Nach Klee
und Kliipfe15 und Iwanaga6 ruft Sapo medicatus einen auBerst geringen und 
inkenstanten AusfluB von Galle hervor. Nach RosP aber besitzen Seife in der' 
Form des Natrium oleinicum, Sapo medicatus und Eunatrol nicht diese Eigen
schaft. 

Salzsiiure als Erreger des Galleaustritts. 
Eine besondere Beachtung verdient die Frage der SaIzsaure als 

Erreger der Galleausscheidung in den Zwolffingerdarm. Paw
lows Schule (Bruno t , Klodnizki 8 , Volborth 9, SawitschtO) lehnt 
eine solche Wirkung der Salzsaure kategorisch abo Es wird bei der SaIz-

Tabelle 152. Sekretion und Ausscheidung der Galle bei einem Runde
mit Gallenblasen· und Choledochusfisteln bei Einfiihrung einer 
Losung von Salzsaure und Galle in den Magen. (Nach Volborth.} 

Zeit 
; Gallen- I Chole-
i blasenfistel do.ehus-

in eem . flstel 
m eem 

0,6 
0,6 
0,5 
0,3 

Ins-
gesamt 
in cern 

II 2,6 
3,6 

i 2,9 

Gallen- Chole-
blasenfistel doehusZeit 

in cern 

2h 20'-2h 35' I 3,8 (Galle)1 

50'1 2,4 " 
3h 05' 2,8 " I 

20',3,0 " 

fistel 
in cern 

o 
o 
o 
o 

Ins-
gesamt. 
in cern 

3,8 

I 
2,4 
2,8 
3,0 

2h 20'-2h 35' 2,0 (Galle)i 
50' 3,0 " I 

3h 05' 12,4 " I 
20' 2,4 " ! 

35' 2,0 " I o I
, 2,7 

2,0 

400 ccm 0,25 %igem HCI in den 
Magen eingegossen 

100 ccm Galle in den Magen ein
gegossen 

3h 50' 4,2 (Galle) I 
4h 05' 4,6 

20' 4,8 
35' 2,4 
50' 1,8 

5h 05' 1,2 
20' 1,6 

" 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

4,2 
4,6 
4,8 
2,4 
1,8 
1,2 
1,6 

1 Briino: Diss. St. Petersburg 1898. 

3h 35' 3,4 (Galle)! 
50' 5,6 " 

4h 05' 5,8 
20' 5,2 
35' 4,6 
50' 5,8 

5h 05' 5,4 
20' 6,6 

2 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.20. 
3 Sawitsch: Journ. Russe de physioi. 1, 140. 1917/18. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3,4 
5,6 
5,8 
5,2' 
4,6 
5,8 
5,4 
6,6 

4 Cohnheim und Klee, H. S.: Zeitschr. f. physioi. Chem. '18, 464. 1912 .. 
s Klee und Kliipfel: Mitt. a. d: Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 2'1, 784 .. 

1913/14. 
6 Iwanaga: Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10, 1.. 

1925. 
7 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 
8 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 
9 Vol borth, G.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1915. S.293 .. 

10 Sawitsch, W. W.: Sur l'ecoulement de la bile. Journ. Russe de physiol.. 
1, 140. 1917/18. 
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same nur die Fahigkeit der Erregung der Gallesekretion anerkannt. In 
dieser Rinsicht bieten ein besonderes Interesse die Arbeiten von Vol
b orth 1, der kompliziert operierte Runde mit einer Gallenblasenfistel 
und einer Fistel des D. choledochus zur Verfugung standen. Indem er 
in den Magen diese oder jene Losungen einfuhrte, konnte er sehen wohin 
sich die sezernierende Galle richtet. Aus den nebenstehend angefuhrten 
Beispielen (Tabelle 152), die seiner Arbeit entnommen sind, ist zu ersehen, 
daB bei Einfiihrung einer Losung von Salzsaure und Galle in den Magen 
die Sekretion der Galle kraB ansteigt, aber die Galle kommt nicht aus 
der Offnung des D. choledochus heraus, sondern geht samtlich in die 
Gallenblase uber. 

Der Umstand, daB bei den Tieren von Volborth infolge des Vor
handenseins einer Gallenblasenfistel der Druck in der Blase gleich blieb, 
hatte augenscheinlich keine Bedeutung fur den Aus£luB der Galle bei 
Einwirkung der Saure, da bei Runden mit einer Fistel des D. chole
dochus nach Pa w low und intakter Blase die gleichen Verhaltnisse beob
achtet worden sind: nicht ein einziger Tropfen Galle erschien aus der 
Offnung des Ganges. 

Andererseits gibt es Hinweise, daB die Anwesenheit von Salzsaure 
im Zwolffingerdarm die Ausscheidung von Galle erregt. C1. Bernard 2 

und Kuthe 3 beobachteten das Auftreten von Galle im Darm bei Reran
bringen einesTropfensSaure auf die Offnung desD. choledochus. Okada4. 
zeigte im Laboratorium von Starling, daB die Anwesenheit von Salz
saure im Zwolffingerdarm die Ausscheidung der Galle bei einem akuten 
Versuch am Runde (3 Versuche) erregt. 

Okadas Versuch. Der Hund ist unter A. C. E. Narkose. Das Duodenum 
ist derart eroffnet, daB man die Offnung des D. choledochus sehen kann. O,4%iges 
HOI oder O,5%ige Milchsaure werden in den unteren Teil des Duodenums ein
gefiihrt. In jedem Falle wurde nach 2 oder 3 Minuten ein schnelles AusflieBen 
der Galle in den Darm beobachtet. Die gleichen Ergebnisse wurden erhalten 
nach Abbinden aller Ducti hepatici, so daB nur die Gallenblase mit dem D. chole
dochus verbunden war. 

Okada zieht aus diesen Versuchen den SchluB, daB die Saure nicht 
nur die Sekretion der Galle erregt, sondern auch ihre Ausscheidung in das 
Duodenum. Ais Erwiderung gegen die Versuche der Schiller von Paw
low kann man sagen, daB die Salzsaure bei ihrer Methodik niemals mit 
der Offnung des D. choledochus in Beruhrung kam. 

Allerdings wenn auch die Saure die Ausscheidung der Galle erregt, 
so tut sie es in einer auBerst geringen Menge. Rieruber sprechen die 

1 Volborth: Journ. Russe de physiol. 1, 63. 1917/18. 
2 Bernard, 01.: Le90ns de physiology experimentale 2, 429. 1856. 
3 Kiithe: Studien des physio1. Inst. zu Amsterdam. 1861. Zit. nach Fleig: 

Arch. internat. de physio1. 1, 286. 1904. 
4. Okada: Journ. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 
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Versuche von Rost! und Klee und Kliipfel 2, welche an Hunden mit 
Duodenumseitenfistel nach Cohnheim ausgefiihrt sind. Die Ein
fiihrung von SaurelOsungen in den Zwolffingerdarm erregt hauptsachlich 
den AusfluB des Pankreassaftes und das AuHreten auBerst geringer 
Mengen von Galle. Andere Erreger, wie z. B. Peptone, erregten eine 
bedeutende Ausscheidung von Galle. Nach Iwanaga 3 bewirkt Injek
tion in das Duodenum eines Duodenalfistelhundes von 10-15 ccm 
O,5%iger Balzsaure (oder Milchsaure und Essigsaure) Pankreasabsonde
rung und vermehrte Gallenausscheidung. 

In meiner Abhandlung in Bethe-Embdens Handbuch d. norm. 
und path. Physiologie, Bd. III, habe ich die Vermutung geauBert, daB 
das Auftreten der Galle bei Anw!'lsenheit von Saure im Duodenum auf 
die Erschlaffung des Sphincters des D. choledochus unter dem EinfluB 
der Saure zuriickzufiihren ware. Somit konnte man sich denken, daB 
im FaIle der Saure die Ausscheidung der Galle sozusagen eine "passive" 
ist, die in keinem Zusammenhang mit der motorischen Fahigkeit der 
Gange steht. Es ist selbstverstandlich, daB diese Vermutung eine ex
perimentelle Kontrolle verlangt. 

Die Synthese der Galleausscheidungskurve. 
Mit Hilfe der oben angefiihrten analytischen Daten und Kenntnisse 

hinsichtlich des Ubertritts des Mageninhalts in den Darm konnen wir 
den Versuch machen, den Verlauf der Galleausscheidung bei GenuB der 
hauptsachlichsten Nahrungsmittel: Fleisch, Milch und Brot aufzuklaren. 

Wie bekannt (S.541), beginnt die vom Tiere verzehrte Milch sehr 
rasch in unveranderter Form in den Zwolffingerdarm iiberzutreten. Die
ser Ubertritt hOrt ziemlich bald auf. Sobald die Milch im Magen gerinnt, 
setzt der Ubertritt der Molke in das Duodenum ein, was etwa 11/2 Stun
den anhalt. Endlich beginnen in den Darm allmahlich die Produkte der 
Milch EiweiBverdauung und deren Fett mit groBen Mengen :Magensaftes 
iiberzutreten. 

Auf der Kurve der Galleausscheidung bei GenuB von Milch werden 
aIle diese Erscheinungen durch entsprechendes Ansteigen und Absinken 
kenntlich gemacht. Die Aufangsperiode der Galleausscheidung auf Milch 
kann durch den Ubertritt der unveranderten, Fett enthaltenden Milch 
in den Zwolffingerdarm erklart werden. Das Fett erscheint denn auch 
als Erreger des Galleaustritts. Daher steigt die Kurve der Galleausschei
dung bei GenuB von Milch gleich zu Anfang an. Weiter fallt sie dann 
im Verlauf der zweiten Stunde abo Dieses Absinken der Kurve fallt ge-

1 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 
2 Klee und Kliipfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27, 784. 

1913/14. 
3 Iwanaga: Mitt. a.d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10, 1.1925. 
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rade mit der Periode des Molkeiibertritts aus dem Magen in den Zwolf
fingerdarm zusammen. Die am Fett arme, eine irgendwie bedeutende 
Menge von Produkten der EiweiBverdauung nicht enthaltende Molke 
regt den galleabscheidenden Apparat nur sehr schwach an. Volborth 1 

jedoch zeigte, daB Molke, wenn auch kein energischer, so doch ein Er
reger des Galleausflusses ist. Somit unterliegt die Tatsache der Ver
minderung des Galleausflusses in der zweiten Stunde nach dem GenuB 
von Milch nicht dem geringsten Zweifel, aber man kann bisher noch keine 
befriedigende Erklarung dafiir geben. Sobald jedoch der Ubertritt der 
Verdauungsprodukte von Casein und Fett in den Zwolffingerdarm und 
eine unzweifelhafte Bildung von Produkten der Spaltung und Umwand
lung des letzteren (Fettsauren und Seifen) beginnt, erfahrt die GalIe
ausscheidung eine auffallende Steigerung. An der Kurve zeigt sich dies 
uns als steiles Ansteigen innerhalb der dritten und vierten Stunde der 
Ausscheidungsperiode. 1m weiteren Verlauf verlangsamt sich der GalIe
austritt allmahlich und kommt schlieBlich ganz zum Stillstand. Das 
Ende der Galleausscheidung fallt mit dem Ubertritt der letzten Portionen 
des Mageninhalts in den Darm zusammen. 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Fleisch erreicht ihren Hohe
punkt in der ersten oder zweiten Stunde, halt sich wahrend der dritten 
und selbst vierten Stunde innerhalb ziemlich hoher Ziffern und sinkt 
dann ab, sich allmahlich der Abszisse nahernd. 

Der Galleaustritt bei Fleischnahrung verspatet sich im Durchschnitt 
urn 36 Minuten gegeniiber dem Speiseaufnahmeakt; hat er jedoch einmal 
begonnen, so erreicht er rasch seine hochste Anspannung. 

Da weder die Saure des Magensaftes noch die nativen EiweiBkorper 
alsErreger derGalleausscheidung anzusehen sind, so muB der geschilderte 
Verlauf der Kurve durch den reichlichen Ubertritt von Verdauungs
produkten des FleischeiweiBes aus dem Magen in den Zwolffingerdarm 
bereits wahrend der ersten Stunden der Verdauung erklart werden. Ent
sprechend dem weniger reichlichen Ubertritt der Speisemassen in den 
Darm im Laufe der folgenden Stunden nimmt die Energie der Galleaus
scheidung ab, urn nach volliger Entleerung des Magens auf Null herab
zusinken. 

Wenn sich die Extraktivstoffe des Fleisches als Erreger des Galleaus
tritts erwiesen, so miiBte man offenbar auch ihnen einen Teil des Effekts 
zuschreiben. 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Brot ist durch ein mattes an
haltendes Sichhinziehen innerhalb niedriger Ziffern charakterisiert. Hier 
ist ebenso wie bei Fleisch der Galleaustritt auf die Produkte der Spaltung 
des EiweiBes, doch nur der vegetabilischen EiweiBkorper des Brotes 
zuriickzufiihren. Die Bildung dieser Produkte geht langsam vor sich, und 

1 Volborth: Journ. Russe de physiol. 5, 141. 1922. 
Babkin, Sekrction. ~. Auf!. 44 
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deshalb zeigt die Kurve der Galleausscheidung hier auch keinen so scharf 
hervortretenden Anstieg wie bei GenuB von Fleisch. AuBerdem weist 
auch der Beginn der Galleausscheidung eine Verspatung von durchschnitt
lich 47 Minuten im Vergleich zum Beginn der Nahrungsaufnahme auf. 

AuBerordentlich lehrreich ist die Vergleichung der Kurven der Pan
kreassaftabsonderung bei GenuB von Milch, Fleisch und Brot mit den 
Kurven der Galleausscheidung bei eben jenen Substanzen. Auf den bei
gefiigten Zeichnungen (Abb. 106 und Abb. 107), die Klodnizki lund 
W al ther 2 entlehnt sind, ist ersichtlich, daB die "Milch-" und "Fleisch"
Kurve der Galleausscheidung in allgemeinen Ziigen die entsprechenden 
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Abb. 106. GalIeausscheidung nach GenuB von --Milch, - - - Fleisch und ........... . Brot. 
(Nach Klodnitzkl.l 

Kurven der Pankreassaftsekretion wiederholen. Die "Brot"-Kurve der 
Galleausscheidung zeigt eine wesentliche Verschiedenheit von der gleichen 
Kurve der Pankreassekretion: auf der ersteren fehlt der rapide An
stieg innerhalb der zweiten Stunde, wie er fiir die letztere typisch ist. 
Dies erklart sich einfach dadurch, daB die energische ErhOhung der 
Pankreassekretion wahrend der zweiten Stunde hauptsachlich . auf die 
Saure des Magensaftes, der zusammen mit dem Brotbrei in den Zwol£
fingerdarm iibertritt, zuriickzufiihren ist. Auf die Galleabscheidung 
jedoch iibt die Salzsaure keinerlei oder hochstens einen sehr unbedeuten
den EinfluB aus. Die Kurve der Galleausscheidung bei GenuB von Brot 
stellt gleichsam die Kurve der Pankreassaftabsonderung ohne den auf
fallend starken Anstieg innerhalb ihres Anfangsteiles dar. 

1 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 
2 Walther: Diss. St. Petersburg 1897. 
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Diese Ahnlichkeit und Verschiedenheit der Kurven der Galleaus
scheidung und Pankreassaftabsonderung ist offenbar keine zufiHlige. Die 
Menge der sich in den Zwolffingerdarm ergieBenden Galle steht im Ein
klang mit den Aufgaben der Duodenalverdauung. Die Galle kommt in 
reichlichster Quantitat dann zum AbfluB, wenn ihre Beihilfe zwecks Be
forderung der Pankreasverdauung erforderlich ist. So verhalt es sich 
auch in der Tat. Bei GenuB von Fleisch und besonders dem an fettreicher 
Milch falIt mit der Hochstleistung der Arbeit der Bauchspeicheldruse 
auch die energischste Galleausscheidung zusammen. Bei Verarbeitung 
der Brotmassen durch den Pankreassaft lassen sich solche auffallenden 
Schwankungen im Galleaustritt nicht beobachten, was aller Wahrschein
lichkeit nach auf die Armut des Brotes an Erregern der Galleausscheidung 
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Ahh.107. Pankreassaftabsonderung nach Genun von --Milch, - - - Fleisch nn<l ......... Brot . 
(Naeh Walther.) 

und die mehr oder weniger gleichartige Zusammensetzung des aus dem 
Magen in den Zwolffingerdarm ubertretenden fettlosen Brotbreis zuruck
zufuhren ist. 

Die Oberflache des Verdauungskanals, von der aus die verschieden
artigen Erreger ihre galletreibende Wirkung entfalten, ist die Schleim
haut des Zwolffingerdarms und vielleicht des Anfangsteiles des Dunn· 
darms. Klodnizkjl vermochte dies an der Hand direkter Versuche 
festzustellen, indem er die Nahrungssubstanzen durch die Fistel direkt 
in . den Zwolffingerdarm einfiihrte und einen Galleaustritt aus der perma
nenten Fistel des Ductus choledochus beobachtete. Analoge Ergebnisse 
erhielten auch Rost 2 und Kle e und Klupfel3. 

1 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 
2 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26,710. 1913. 
3 Kle e und Kliipfe l : Mitt. a . d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27, 784. 

1913/14. 
44* 
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Drittes Kapitel. 

Der Mechanismus der Gallensekretion. - Der Mechanismus des Austritts der 
Galle in das Duodenum. - Anatomische Verhiiltnisse. - Die Funktion der Gal
lenblase. - Die Gallengange. - Der Tonus des Oddischen Sphincter. - Die 
Beziehungen zwischen der Tatigkeit des Oddischen Sphincter und den Bewe
gungen des Duodenums. - Die Meltzer-Lyonsche Probe. - Die Entleerung 

der Gallenblase. 

Der Mechanismus der Gallensekretion. 
Da die Abscheidung von Galle auch beim Verhungem fortdauert und 

da bei vollkommener Drainage der Galle wahrend langer Zeit, wenn der 
starkste Erreger der Gallensekretion, d. h. die Galle selbst nicht mehr in 
den Korper gelangt, die Sekretion der Galle nicht aufhort, muB man 
annehmen, daB im Korper selbst bestimmte Faktoren wirken, welche 
die Erzeugung von Galle in den Leberzellen anregen. Und in der Tat ist 
die Leber nicht nur eine sekretorische Driise, sondem auch ein exkre
torisches Organ, welches mit der Galle auch andere auBerhalb der Leber 
gebildete Produkte ausscheidet. So haben Whipple und Hooper l 

nachgewiesen, daB nicht nur die LeberzeIlen, sondem auch andere Kor
perzellen die Fahigkeit besitzen, Hamoglobin rasch in Gallepigment zu 
verwandeln, und Mann 2 und seinen Mitarbeitem gelang bei Hunden 
ohne Leber die extrahepatische Bildung von Bilirubin. 

Es wird im allgemeinen angenommen, daB die Gallensauren im Leber
epithel entstehen. Eine funktionsschwache Leber erzeugt nach Anlegen 
einer Eckschen Fistel weniger als die Halite der normalen Gallensaure
menge, die aus der Gallenfistel eines Hundes bei Normaliiitterung ab
geschieden wird. Foster, Hooper und Whipple 3 sehen dies als einen 
direkten Beweis dafiir an, daB die Gallensauren in der Hauptsache durch 
die Tatigkeit der Leberzellen gebildet werden. 

AuBerdem wirkt die Leber beziiglich der Gallensauren als exkre
torisches Organ. Wie wir bereits oben gesehen haben, werden die Gallen
sauren rasch und nahezu quantitativ durch die Galle ausgeschieden. 

Die sekretorischen und exkretorischen Funktionen der Leber werden 
durch Gifte, die besonders die Leber angreifen, unterdriickt, z. B. durch 
Chloroform (Foster, Hooper und Whipple 3 , Drury und Rous 4 ). 

Drury und Rous zeigten, daB eine langere Chloroformnarkose die Galle 
akut zuriickhalt, was die Abscheidung einer diinnen "wei Ben Galle" 

1 Whipple, G. H. and Hooper, O. W.: Hematogenous and obstructive 
icterus. Journ. of Exp. Med. 17,593. 1913. - Icterus. Ebenda S. 612. - Siehe 
auch Whipple: Physiol. Review 2, 440. 1922. 

2 Mann: Ergebn. d. Physiol. 24, 379. 1925. (Literatur.) 
3 Foster, Hooper and Whipple: Journ. of BioI. Ohem. 38,393. 1919. 
4 Drury, D. R. and Rous, P.: Suppression of bile as a result of impair-

ment of liver function. Journ. of Exp. Med. 41, 611. 1925. 
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beweist, die frei von Bilirubin, Cholesterol und Gallensalzen ist. DaB 
die Leber in diesem FaIle nicht imstande ist, Bilirubin abzusondern, hangt 
nicht mit einer verminderten Bildung des Pigments zusammen, denn 
bei Chloroformnarkose entsteht sogar eine groBere Menge Bilirubin. 

Diese Beispiele geniigen, um zu zeigen, daB endogene Faktoren 
die sekretorische Tatigkeit der Leber bedingen. AuBerdem hangt die 
Gallensekretion von den Vorgangen im Verdauungskanal ab, d. h. es 
gibt auch exogene Faktoren, die die Tiitigkeit der Leberzellen beein. 
flussen. Wir kennen eine Anzahl von Substanzen, deren Gegenwart im 
Verdauungskanal, besonders im oberen Teil des Diinndarms, die Galle· 
sekretion anregt. 

Was den Mechanismus betrifft, durch den die im Duodenum 
und oberen Jejunum vorhandenen Erreger die Sekretions· 
tatigkeit der Leber beeinflussen, so ist zu sagen, daB sehr wenig 
fiir eine nervose Ubertragung der Reize spricht. Die meisten Verfasser 
tretenfUr denhumoralen Mechanismus der Sekretionswirkung 
der verschiedenen Erreger ein. 

Die wichtigste Arbeit iiber dieses Problem ist die von Bayliss und 
Starling l . Sie gewannen Secretin aus der Schleimhaut des Diinndarms 
mittels Salzsaure und entfernten aus diesem Praparat die Gallensalze 
und die hemmend wirkende Substanz. Nach EinfUhrung dieses Secre· 
tins in das Blut verdoppelte sich die Gallensekretion (Hund; akutes Ex. 
periment). Die Salzsaure und wahrscheinlich noch andere Stoffe bilden 
Secretin im Diinndarm, das vom Blut in die Leber gebracht wird - ein 
Vorgang, der analog der Wirkung der Salzsaure auf die Bauchspeichel. 
driise verlauft. 

Bayliss und Starlings Ergebnisse wurden von vielen anderen 
Forsehern bestatigt. (Henri und Portier 2, Okada 3, Ott und 
Scott 4 , Downs und Eddy5, Downs 6 ). Als Beispiel fiihre ieh hier 
eines von Okadas Experimenten an. 

Okada stellte Secretin nach der Methode von Matsuo (siehe Kapitel 3 
"Pankreas") her. Das Praparat wurde einem Hunde mit einer permanenten 
vollstandigen Gallenblasenfistel (ohne Anasthesie) intravenos eingespritzt. Dieses 
Secretin verursachte nur ein geringes Sinken des Blutdruckes, was Okada in 

1 Bayliss and Starling: Journ. of PhysioI. 28, 325. 1902. 
2 Henri, V. et Por ti er, P.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 04 

620. 1902. 
3 Okada: Journ. of PhysioI. 49, 457. 1914/15. 
4 Ott, J. and Scott, I. C.: The action of animal extracts upon the flow 

of bile. Proc. of the Soc. Exp. BioI. New York 13, 12. 1915. 
5 Downs, A. W. and Eddy, N. B.: The influence of internal secretion on 

the formation of bile. Americ. Journ. of PhysioI. 48, 192. 1919. 
6 Downs, A. W.: The influence of internal secretions on blood pressure 

and the formation of bile. Americ. Journ. of PhysioI. ;')2, 498. 1920. 
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besonderen Versuchen nachwies. (Nach Braga und Camposl soIl die sekreto
rische Wirkung des Secretins auf die Leberzellen mit dem in dem Praparat ent
haltenen Vasodilatin zusammenhangen.) 

H und A. Permanente Gallenblasenfistel. 2. Dez. 1914. Injektion von 10 ccm 
Secretinliisung in die rechte mediane Vene. Die Galle wurde aIle 15 Minuten 
gemessen. 

Galle in ccm 

Bei Hunger 

Nach der Injektion 

0,9) I,D 
I,D 3,6 

0,7, 

1,8\ 
1,6 
1,4j 6,2 

1,4 

1,3\ 
1,3 
0,9j 4,1 
0,6 . 

0,7) 0,7 
0,7 2,7 

0,6 

Trockensubstanz 
pro ccm in g 

0,068 

0,058 

0,047 

0,069 

Die Abscheidung ist besonders in den ersten 15-30 Minuten vermehrt. 
Okada weist nach, daB die sekretorische Wirkung unmoglich von anderen Be
standteilen des Praparats herriihren konnte als von den Gallensalzen oder dem 
Pepton; denn wenn es in neutraler Losung im Kiihlschrank aufbewahrt und am 
anderen Tage eingespritzt wird, besteht kein EinfluB auf die Gallensekretion. 
Eine Kontrolle der Magensekretion fand bei diesen Versuchen nicht statt. 

Watanabe 2 und Dobreff3 haben gezeigt, daB Pflanzensecretine (Spinat
secretin, Urtica dioica- und Urtica urens-Secretin) bei subcutaner Einspritzung 
die Gallensekretion von Hunden mit vollstandiger Gallenblasenfistel erhohen. 
Da aIle diese Praparate die Magensaftsekretion reizen und da die Salzsaure der
selben einen starken Reiz auf die Gallensekretion ausiibt, ist es nicht klar, ob 
die vermehrte Gallensekretion in diesen Versuchen mit der spezifischen Wirkung 
dieser Secretine auf die Leberzellen zusammenhing oder nur eine sekundare war. 
Nach Krimberg und Komarow 4 erregt die intravenose Einfiihrung (Hund) 
des Methylguanidins Pankreas- und Gallensekretion. 

1 Braga, J. G. and Campos, C. M.: Gaz. clin. Brazil 17, 65. 1919. Zit. 
nach Physiol. Abstr. 4, 329. 1919/20. 

2 Watanabe, T.: Studien zur Physiologie und experimentellen Therapie 
der Gallenabsonderung. II. Mitt. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 40, 201. 1924. 

3 Do breff, M.: Experimentelle Untersuchungen iiberdie Wirkung des Brenn
nesselsecretins auf die Gallensekretion. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 46, 243. 1925. 

4 Krimberg, R. und Komarow, S. A.: Uber die Einwirkung des Methyl
guanidins auf die Absonderung des Pankreassaftes und der Galle. Bioch. Zeitschr. 
U6, 73. 1926. - Dieselben: Uber den EinfluB einiger Fraktionen des Fleisch
extraktes auf die Absonderung des Pankreassaftes und der Galle. Ebenda 184, 
442.1927. 



Der Mechanismus der Gallensekretion. 695 

N ach Fie i g 1 ist der Mechanismus der Gallensekretion em doppelter: ein humo
raler und ein nervoser. 1m ersteren Falle wirkt die Saure auf dem Wege einer 
Secretinbildung; im zweiten FaIle wird der durch Einfiihrung einer Salzsiiure
losung in den Darm hervorgerufene reflektorische Reiz an die sezernierenden 
Elemente unter Vermittlung der mesenterialen Nerven durch die Zentren des 
oberenMesenterialplexus, Plexus coeliacus und hepaticus oder unmittelbar durch 
die intrahepatischen Ganglien weitergegeben. Das Vorhandensein einer reflekto
rischen Weitergabe des Reizes griindet Fleig auf Versuche mit Einfiihrung einer 
Salzsaurelosung in die isolierte Jejunalschlinge; Blut und Lymphe, die von ihr 
abflossen, wurden nicht in den Gesamtblutkreislauf gelassen. Gleichwohl ging'die 
Gallenabsonderung . sehr energisch vor sich. - Niemand teilte diese Theorie 
von Fleig. 

Die oben erwahnten Tatsachen sprechen sehr dafiir, daB die Reize 
vom Duodenum und Jejunum auf humoralem Wege auf die Leberzellen 
iibertragen werden. Es scheint, daB das Secretin, das sich im oberen 
Teil des Diinndarms unter dem EinfluB verschiedener chemischen Agen
zien bildet, die starkste Wirkung auf die sekretorische Tatigkeit der 
drei Driisengebilde ausiibt: Bauchspeicheldriise, Leber und Darm
driisen, wie wir spater sehen werden. 

Die Beteiligung des Nervensystems bei der Gallensekretion ist 
sehr zweifelhaft. 

So beobachtete Wertheimer 2 eine Gallensekretion bei Einfiihrung 
einer Salzsaurelosung in den Zwolffingerdarm und den oberen Teil des 
Jejunums auch nach Durchschneidung der Nn. vagi und sympathici. 

Atropin, das in ganz geringen Dosen die Speichel- und Magendriisen 
rasch lahmt, greift die Gallenausscheidung keineswegs an (Rutheford 3, 

Neubauer' [letzterer arbeitete mit KaninchenJ, Prevost und Binet 5 , 

Stadelmann 6 , Okada 7 , Adachi 8 , Watanabe 9). Bei der Be
sprechung der Moglichkeit, die hypothetischen Sekretionsnerven der 
Leber durch Atropin zu lahmen, zeigt CushnylO, daB Atropin sowohl die 
Bewegungen der Gallenblase und der Gallengange als auch die Magensaft-

1 Fleig, C.: Reflex de l'acide sur la secretion biliaire. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 00, 353. 1903. 

2 Wertheimer, E.: De l'action des acides et du chloral sur la secretion 
biliaire. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 00, 286. 1903. 

3 Rutheford: Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh 29, 133. 1880. 
4 Neubauer, E.: Beitrage zur Kenntnis der Gallensekretion. I. Biochem. 

Zeitschr. 109, 82. 1920. 
5 Prevost et Binet: Rev. mM. de la Suisse romande 1888. S.294. 
6 Stadelmann, E.: Uber Cholagoga. Berlin. klin. Wochenschr. 1896. S. 213. 

Okada: Journ. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 
8 Adachi,A.: Beobachtungen iiber die Wirkung von Acetylcholin, Pilocarpin, 

Atropin, Kaliumchlorid, Adrenalin, Calciumchlorid und Nicotin auf die Gallen
ausscheidung am Gallenblasenfistel-Hunde. Biochem. Zeitschr. 140, 185. 1923. 

9 Watanabe: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 40, 201. 1924. 
10 Cushny, A. R.: Die Atropingruppe. Handb. d. expo Pharmakol. 2, 619. 

Berlin 1924. 
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sekretion hemmt. Das Aufhoren der Magensaftsekretion kann die Gallen
abscheidung beeinflussen, da je weniger Magensaft sezerniert wird, urn so 
weniger Secretin sich im Diinndarm bildet. 

Die Versuche mit Atropin sind auch insofern interessant, als sie die 
Fahigkeit der Leber zeigen, Galle ohne den EinfluB von Secretin aus
zuscheiden. 

Obgleich einige der parasympathischen Gifte (Acethylcholin, Pilo
carpin) temporar die Gallenabscheidung aus der Fistel vermehren konnen 
(Pilocarpin in Okadas 1 Versuchen, Acetylcholin in denen VOl! Wata
nabe 2), scheinen sie doch nicht die eigentlichen sekretionsfordernden 
Mittel zu sein. Sie konnen nicht nur die Magensekretion, sondern auch 
die Motilitat der Gallenwege steigern. Wir machen mit Adachi3 den 
SchluB, daB "Reizung des parasympathischen Nervensystems durch 
Acethylcholin, Pilocarpin, Kalium und des sympathischen Nerven
systems durch Adrenalin, Calcium niemals die Absonderung groBerer 
Mengen diinnfliissiger Galle bewirkt, wie man sie nach der Nahrungs
aufnahme sieht, woraus sich ergibt, daB fiir die Absonderung einer solchen 
Galle Secretine verantwortlich gemacht werden mussen." 

Ob Secretin direkt auf die Leberzellen einwirkt oder nur deren Tatigkeit 
durch periphere nervose Gebilde, welche innerlich mit den sezernierenden Ele
menten in Verbindung stehen, anregt, ist gegenwiirtig schwer zu entscheiden. 

So wies z. B. Alpern4, nach, daB 5-10 Minuten nach einer subcutanen In
jektion von Ristamin (0,00005-0,0002 g pro Kilogramm Korpergewicht) eine 
deutliche Erhohung der Gallensekretion auftritt. Nach Verabreichung von Atro
pin (0,001 g pro Kilogramm Korpergewicht) nahm die Gallensekretion bedeutend 
ab, hOrte jedoch nicht ganzlich auf. Die darauffolgenden Ristamininjektionen 
blieben ohne Wirkung (siehe Abb.2 und Tabelle V in Alperns Abhandlung). 
:Bei diesen Versuchen wurde die Magensekretion nicht kontrolliert. Deshalb ist 
die hemmende Wirkung des Atropins bei solchen Dosen nicht geklart. 

Der Mechanismus der sekretorischen Wirkung der Galle selbst 
ist wahrscheinlich ebenfalls humoral. Petroff5 zeigte, daB die gallentreibende 
Wirkung der intravenos injizierten Galle (Kaninchen, 4 ccm Runde- oder Ka
ninchengalle in die Vene) nach Durchschneidung der Nn. vagi und Nn. splanch
nici, sowie des Riickenmarks und nach· Atropininjektion in vollem Umfange 
bestehen bleibt. Die Reizung des Leberparenchyms mit Induktionsstrom fiihrt 
zu keinen Abweichungen in der Gallensekretion. Reizung der Nn. vagi und Nn. 
splanchnici bei Kaninchen mit experimentell erzeugter Acholie ruft keine Gallen
sekretion hervor. Andererseits stellt intravenose Injektion von Galle die Gallen
a bsonderung wieder her. 

1 Okada: Journ. of Physiol. 49, 457. 1914/15. 
2 Watanabe: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 40, 201. 1924. 
3 Adachi: :Biochem. Zeitsvhr. 140, 185. 1923. 
4 Alpern, D.: Zur Frage der Wechselbeziehungen zwischen innerer und 

auBerer Sekretion. Biochem. Zeitschr. 137, 507. 1923. 
<; Petroff, J. R.: Studien iiber Gallensekretion. IV. Mitt. zur Analyse der 

gallentreibenden Wirkung der intravenos injizierten Galle. Zeitschr. f. d. ges. 
expo Med. 46, 424. 1925. 
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Bis heute ist noch nicht bewiesen, daB durch Reizung von 
Nerven die Gallensekretion vermehrt oder vermindert 
werden kann. Jede Veranderung in der Gallenausscheidung kann voll
kommen als indirekte Wirkung erklart werden - d. h. durch vasculare 
Reaktion oder durch die Motilitat der Gallenwege. In diesem Sinne 
haben die alteren Forscher die Erscheinungen gedeutet. Heidenhain 1 

nahm vasculare Reaktion sowohl bei der Steigerung der Gallensekretion 
nach Durchtrennung der Nn. splanchnici als auch bei ihrer Verminderung 
nach Durchschneiden des Ruckenmarks, nach Reizung desselben und 
nach Reizung der Nn. splanchnici (Munk 2) an. Reizung derVagi bleibt 
nach Heidenhain ohne Wirkung auf die Gallenabsonderung. Artha ud 
und ButteS fanden, daB Reizung des peripheren Endes des N. vagus die 
Gallensekretion verlangsamt und daB zentrale Reizung sie beschleunigt. 
Dies ist wahrscheinlich als Reaktion der Gallenwege auf die Erregung des 
Nervs aufzufassen. Nach Eiger4 rief die intrathorakale Reizung der Nn. 
vagi eine vermehrte Gallenabsonderung hervor. Diese Reizung vermehrt 
nicht nur die Flussigkeitsmenge in der Galle, sondern auch die Trockensuh
stanz; Eigers Angaben sind jedoch nicht uberzeugend. Die Zunahme der 
Gallensekretion war - wenn sie vorhanden war, und sie konnte nicht 
immer bei den Vagusreizungen beobachtet werden - ganz unbedeutend. 
Die Moglichkeit, daB bereits abgeschiedene Galle unter dem EinfluB der 
Nervenreizung aus den G~llengangen ausgepreBt wurde, war bei diesen 
Versuchen nicht ausgeschlossen. 

Der Mechanismns des Austritts der Galle in das Duodenum. 
Keine der Verdauungsdrusen besitzt so lange und komplizierte Gange, 

die die Sekretionszellen mit dem Lumen des Verdauungskanals ver
binden, wie die Leber. AuBer den intrahepatischen Gallenwegen gibt es 
noch ein auGeres System von Gangen in Verbindung mit einem Behiilter, 
durch den die Galle aus der Leber in das Duodenum gelangt. Rier sollen 
jedoch nur diejenigen anatomischen Verhaltnisse der Gallenwege be
sprochen werden, welche wir zum Verstandnis ihrer Funktion benotigen. 

Anatomische VerhiUtnisse. 
Die extrahepatischen Gallengange bestehen aus zwei oder drei Teilen. 
1. Die intrahepatischen Gange bilden den Ductus hepatic us. Die Anzahl 

der Zweige, die sich zum Ductus hepaticus vereinigen, und ihre Lage bei den 

1 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 6, Teil 1, 266ff. 1883. 
2 M unk, J.: Dber den EinfluB sensitiver Reizung auf die Gallenausscheidung. 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 8, 151. 1874. 
3 Arthaud et Butte: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 42, 44. 1890. 

Zit. nach Malys Jahresber. 20, 269. 1891. 
4 Eiger, M.: Der sekretorische EinfIuB des Nervus vagus auf die Gallen

absonderung. Zeitschr. f. BioI. 66, 229. 1915/16. 
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verschiedenen Tieren zeigt die schematische Darstellung der Gallenwege bei den 
Saugern nach Lohnerl und Volborth2 (Abb. 108-111). 

2. Der Ductus choledochus bildet die Fortsetzung der Lebergange. Er 
verlauft schief durch die Muscularis und Schleimhaut des Duodenums und miindet 
haufig gemeinsam mit dem Pankreasgang. Der kurze Gang, der von den ver
einigten Gangen gemeinsam gebildet wird, erweitert sich zur Ampulla vateri. 

3. Ein Behalter fUr die Galle - die Gallenblase (vesica fellea) mit einem 

D.he. 

o.ch. 

o. 
Abb.l08. 

Abb. 111. 

O.ch.. 

o. o. 
Abb.109. Abb.110. 

Ableitungskanal, dem Ductus cysti
c us, welcher sich mit dem Ductus 
hepaticus vereinigt und nun den Duc
tus choledochus bildet. 

Die Gallenblase ist ein Anhangsel 
der Gallenwege. Bei vielen Tieren fehlt 
sie. Sie ·findet sich beim Menschen, 
Hund, Katze, Schwein, Wildschwein, 
Kuh, Schaf, Ziege, Maus, Geomys bur
sarius, Falke und Eule und fehlt beim 
Pferd, Reh, Pecari, Ratte, Sphero
philus tredecim lineatus und Taube 
(Mann, Foster und Brimhal13, 
McMaster 4 ). Bei der Giraffe ist 
die Gallenblase manchmal vorhanden, 
manchmal nicht (Hutchinson 5 ). 

Abb. 108-111. Schematische DarsteUung de. 
Gallenwege bei Kaninchen, Mensch, Pferd (nach 
Loehner) und Hund (nach Volborth). D Duo
denum; D.he Ductus hepato-entericus; D .ch Duc
tus choledochus; D.h Ductus hepaticus; R.B 
Ramus sinister Ducti hepatici; R.d Ramus dexter 
Ductihepatici; D.c Ductus cysticus; D.hc" D.hc2, 
D.hca Ductus hepato-cysticus; V.I Vesica fellea_ Abb. 112 zeigt die verschiedenen 

Typen der topographischen Lage des 
Ductus choledochus und des Pankreasganges bei den einzelnen Tieren. Mann, 
Foster und Brimhal13 unterscheiden drei Gruppen. 

1. Gruppe: Beide Gange miinden durch getrennte 0ffnungen in das Duode-

1 Lohner, L.: Beitrage zum Reservoirproblem. II. Mitt. Die Gallenblase 
als monodoches Reservoir. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 206, 434. 1924. 

2 Volborth: Journ. Russe de physiol. 1, 63. 1917/18. 
3 Mann, F. C., Foster, J. P. and Brimhall, S. D.: The relation of the 

common bile duct to the pancreatic duct in common domestic and laboratory 
animals. Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 5, 203. 1919/20. 

4 McMaster, Ph. D.: Do special lacking of a gall bladder possess its 
functional equivalent? Journ. of Exp. Med. 35, 127. 1922. 

5 Hutchinson: Med. Record 63, 770. 1903. Zit. nach McMaster: Journ. 
of Exp. Med. 35, 127. 1922. 
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num (Rind, Schwein, Kaninchen, Meerschweinchen, Streifenziesel, C. tridem
lineatus ). 

2. Gruppe: Die beiden Gange sind getrennt, haben aber eine gemeinsame 
Miindung in das Duodenum (Mensch, Pferd, Affe, M. rhasus, Hund, Katze.) 

Men.rcll J 
Haupt

fl:mer..Cun!! 

Duodenum 

O."I!rt/culum du"(/tni 
1ZSmm "(lm tylorw 

Duodenum 

!fleiner 
f'ancreasgany 

-------,[j 

Hund 
Kleiner 

Paner.-Gang 

Duodenum 

Duct. choltd. 
50mm v.Pylorus. 

~ Grafter Paner.-Gang 
80mm vom PylorlU 

Affe J OuC'f.o'1(1led. 
20n>l1,,,0111 

Houpf.f'ancr.-C<r"g " /Ylotvs 

Duodenum f;ylorw 
~access. f'qncr. lla;;g 

Katze 

Haul"_ ud. c"0Ie(/.25111111 
ftrne,ya "om /ylorus 

Duodenum Ijl/orus .---,. ... . 
access. f'anrreasgrrng 

fibncreC7J'- J 
gang ........ Oens-e 

ItTncr,asg.'mg 11$ mm 

Ziege 

Ducr.choled. 
6QOmmflOm 

f;yl(lrus 

VDm I'}'IDrU.s 

jrD-U-Ct.-' C-"-.~-t-d.-' 5-75- ",-:::-1", 
.om tylotvs 

Duodenum 

L 
Duodenum 

ScM}' 

Dud-Mole(/. 
JOOmmyqm 

f'~ 

Duod~num 

ItTner.
t/ang 

WeiDe 
Hulle 

Dud;""""'" 
20ml11..,'" 
f;ylotvs 

?Ju,,(1 mum f' 

Z"m- Tos-cllen-
ng rCTlte 

Meers-cnwelnclTen 
DuC'f.o'1ol.d. Imm 

Duodenum> < rom I'J'lorl/o1 ,L 
"l'oncfYasgang lomm l' 

t'om f)'IDrIl3 

Kon/nclTen Dud:c/lokd. 
'111m I'Om 1J'101VS 

f'ancr..(kmg~ 
Duodenum 50€" 

J'tre(fen z lese/ 
Dud: choled.Jmm 

Duodenum ... Pylorus )' . '>.v,. 

ScI,we/a 

L Oullt."ep¢: 
lI0mmyom 

torus 
~==:::::::;f' 

p(Tn~r.o.rga,.,.!l 71()mm 

.. om I}lorl/o1 Duodenum 

1tTm:~t:. lIirscn 
(/qng ' DucT. "til¢: 140 mm 

vom Ij'IDrtJS 
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Abb. 112. Die topographischen Verhaltnisse zwischen Gallengang, Pankreasgang und Pylorus. 
Linker Teil : Gruppe 2, Mittelteil: Gruppe 3, rechter Teil: Gruppe l. 

(Nach Manu. Fost er und Brimhall.) 

Jede Species dieser Gruppe hat entweder regelmaBig oder nur ausnahmsweise 
einen zweiten oder akzessorischen Ductus pancreatic us. 

3. Gruppe: Der Pankreasgang entleert direkt in den Ductus choledochus, 
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gewohnlioh in ziemlioher Entfernung von der Mundung des letzteren in das Duo· 
denum (Ziege, Sohaf, Rotwild, Ratte, Maus, Tasohenratte - G. bursarius). 

Weitere Angaben uber die vergleichende Anatomie der Gallenblase finden 
sioh bei Mann 1. 

Die Gallenblase ist von birnenformiger Gestalt. Sie besteht aus Fundus, 
Corpus und Collum 2• Sie besitzt drei Schichten: 

Die Bindegewebsschicht (Serosa) der Gallenblase ist fast dreimal so dick 
wie die des Darmes und enthaIt wesentlich mehr elastische Fasern (Boyden 3). 
Nach Ansicht dieses Verfassers spielen die elastischen Fasern der Gallenblase 
eine wichtige Rolle , bei ihrer Tatigkeit. 

Die Tunica muscularis vesicae felleae bildet eine dunne, aber starke 
Schicht. Sie besteht aus glatten Muskelfasern, gemischt mit kollagenen und 
elastischen Fasern. Die glatten Muskeln sind plexiform angeordnet. Diese un· 
regelmaBige Verteilung ist wahrscheinlich schuld an der Divergenz der Meinungen 

uber ihren Verlauf. 
rundus. Die Mehrzahl der For· 

torpus · · 
o.lfepaticos. 

. · D. CholedochI/oS. 

.4.bb. 113. Lage der Valvulae Heisterl im Halse der Gallenblase und 
1m Ductus cysticus. (Modiflziert nach Poirier und Charpy.) 

1 Mann, F. C.: The function of the gall bladder. 
1924. 

scher (siehe Hen
drickson 4 , Poirier 
und Chapy5) nimmt 
an, daB die meisten 
Muskelfasern trans
versal zur Langsachse 
der Blase angeordnet 
sind; manche laufen 
longitudinal und einige 
quer. Nach Auster 
und Crohn 6 dagegen 
verlaufen die meisten 
Muskelbundellongitu
dinal und nur wenige 
transversal. Die Mus
kelbUndel sind durch 
Bindegewebe vonein
ander getrennt. Aber 
die Muskeln iiberdek· 
ken sich gegenseitig 
und praktisch gibt es 

Physiol. Review 4, 251. 

2 Poirier, P. et Charpy, A.: TraiM Id'anatomie humaine. 4, fasc. 3, 
204-238. Paris 1914. 

3 Boyden, E. A. : The effect of natural foods on the. distension of the gall 
bladder, with a note on the change in pattern of the mucosa as it passes from 
distention to collapse. Anat. Record 30, 333. 1925. 

4 Hendrickson, W. F.: A study of musculature of the entire extrahepatic 
biliary system, including that of the duodenal portion of the common bile duct 
and of the sphincter. Bull. of Johns Hopkins Hosp. 9, 221. 1898. Siehe auch 
Anat. Anz. 1900. S. 147. 

5 Poirier et Chapy: Traite d'anatomie humaine. 4, fasc.3, 230. Paris 
1914. 

6 Auster, L. S. and Crohn, B. B.: Note on studies in the physiology of 
gall bladder. Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 
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in der Muskelfiberschicht nur wenige oder uberhaupt keine Stellen, wo die 
Muskeln vollstandig fehlen (Hendrickson l ). Die Muscularis der Gallenblase 
ist im Vergleich zu der des Duodenums wesentlich dunner. So ist bei Kontraktion 
die gesamte Dicke der Gallenblasenwand einer Katze 2,3 mm; die Schleim
haut ist 1,5 mm dick und die Muscularis und Serosa je 0,4 mm (Boyden 2 ). 

Die innere oder Schleimhaut (tunica mucosa vesicae felleae) ist 
lose mit der Muskelschicht verbunden und ist in 
ganz kIeine FaIten gelegt. (Gute Photographien 
und Modelle der Gallenblasenschleimhaut der 
Katze finden sich in der oben erwahnten Arbeit 
von Boyden.) , 

Vom physiologischen Standpunkt ist es sehr 
interessant, daB die Schleimhaut im Hals der 
Gallenblase nach innen in transversalen oder 
schiefen Falten aufgeworfen ist und nur einen 
konkaven Rand freilaBt. Dieselbe Art von Fal
ten, funf bis sechs an der Zahl, finden sich im 
ersten Abschnitt des Ductus cysticus. Der Teil 
des Ganges, der sich mit dem Ductus choledo
chus vereinigt, enthaIt nur kleine Erhebungen 
derSchleimhaut (Poirier und Charpy3). Diese 
Erhohungen der Schleimhaut sind unter dem 
Namen Valvulae Heisteri (zuerst beim Duc
tus cysticus des Menschen beschrieben, 1732) 
bekannt. Sie finden sich nicht bei allen Tieren 
und beim Menschen erleiden sic vor der Geburt 
einen gewissen Grad von Atrophie, besonders 
diejenigen, welche naher am D. choledochus 
Hegen. Man hat auch Muskelfasern in diesen 
Falten gefunden, von denen man annimmt, daB 
sie als eine Art Spiralventil fur die Gallen
blase wirken. 

Abb. 113 zeigt schematisch die Lage der 
SchlieBklappen im Hals der Gallenblase und im 
Ductus cysticus. 

Abb. 114 stellt die Lage der Valvulae 
Heisteri und deren Muskulatur dar. Die wahr
scheinliche Funktion der Valvulae Heisteri wird 
spater besprochen werden. 

Die Schleimhaut der Gallenblase, welche in 
einer Reihe von Faltchen aufgeworfen ist, be
steht aus einer einzigen Schicht Cylinderepithel 
und einem Chorion (Poirier und Charpy 4). 
Der Schleim wird durch die Zellen der Schleim

Abb. 114. Ductus cysticus des Men
schen mit Heisterischer Klappe. 

(~ach Hendrickson.) 

haut abgeschieden. AuBerdem munden an der Oberflache der Schleimhaut be
sondere Drusen, welche an Schleimdrusen erinnern (Poirier und Charpy). 

1 Siehe Anmerk. 4 S. 700. 
2 Boyden: Anat. Record 30, 333. 1925. 
3 Poirier et Charpy: Traite d'anatomie humaine. 4, fasc. 3, 214. Paris 

1914. 
4 Poirier et Charpy: Traite d'anatomie humaine 4, fasc.3, 228. Paris 

1914. 
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Die Verteilung der Muskelbiindel in der Gallenblase und in anderen Teilen 
der Gallenwege zeigt Tabelle 153 nach Hendrickson l • 

Tabelle 153. VerteiIung der Muskelbiindel in den Gallenwegen. 
(Nach Hendrickson.) (T = transversale Muskelbiindel, L = longitu
dinal, D = diagonal. Diese Ausdriicke beziehen sich auf die Langs-

achse der Gallenblase oder des Ganges.) 

a) Gallenblase. . . . . Ii 

Hund 

T 
L 
D 

Kaninchen 

T 
L 
D 

Mensch 

T 
L 
D 

b) Dn"'" oy"'iou,. . . .1; T 
L 
D 

T 
L 
D 

T 
L 
D 

Valvulae Heisteri . . . . 

c) Ductus hepaticus . 

d) Ductus choledochus. 

e) Vereinigungspunkt von 
Ductus cysticus, hepati-
cus und choledochus 

r 

t 

Die Transversalfasern laufen in den Valvulae" 
Heisteri des Menschen in Kreisrichtung. Die 
Longitudinalfasern biegen rechtwinklig ab und 
verlaufen in der Falte. Diagonalfasern treten 
anscheinend nicht in die Valvulae Heisteri ein 

T T 
L L L 

D D 

T T T 
L L L 
D , D 

. Jeder Gang be-I 
i wahrt seine ty- i 

: pische Struktur; 
I die Wande ver-
i schmelz en all- ebenso ebenso 

mahlich mit 

I 
denen der 
anderen 

I 
f) Duodenalabschnitt des f Sphinktermuskell 

ebenso ebenso Ductus choledochus. . l vorhanden I 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB die Gallenwege viele Muskelfasern ent
halten. Wir wenden uns nun dem Sphincter des Ductus choledochus zu, der eine· 
wichtige Rolle bei der Entleerung der Galle in den Zwolffingerdarm spielt. 

Oddische Sphincter. Seit den iiltesten Zeiten (Glisson im Jahre 1681)2 
nahmen die Forscher an, daB das Einstromen der Galle in das Duodenum durch 
gewisse Muskelgebilde um die Miindung des Ductus choledochus reguliert werde, 
und Pfliiger 3 vermutete das Vorhandensein eines besonderen Sphincters. Aber" 

1 Hendrickson: Bull. of Johns Hopkins Hosp. 9, 221. 1898. 
2 Zit. nach Poirier et Charpy: TraiM d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 228. 

Paris 1914. 
3 Pfl iiger, E.: Die postmortale Sekretion der Galle. Pfliigers Arch. f. d." 

ges. Physiol. 4, 54. 1871. 
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die Meinungen iiber das Eintreten der Galle in den Darm gehen auseinander. 
Wird der Gallenstrom durch einen besonderen Ringmuskel, der das Duodenalende 
des Gallenganges umgibt, reguliert, oder bestimmt der normale Tonus der Duo
denalwand selbst die Entleerung der Galle? Wir wollen dieses Problem spiiter 
ausfiihrlich erortern. Hier sollen nur kurz die anatomischen Gegebenheiten er
wiihnt werden. 

Nach Ansicht der folgenden Verfasser liegt am Duodenalende des Ductus 
choledochus ein besonderer Sphincter aus glatten Muskeln, der vollkommen un
abhiingig von derMuskelschicht des Darmes ist: Gagel (Katze), Oddi 2 (Mensch, 
Schaf, Hund, Rind, Schwein), Znaniecki 3 (Mensch), Hendrickson 4 (Mensch, 
Hund, Kaninchen), Helly" (Mensch), Rost6 (Hund, Kaninchen), Soulie 7 

(Mensch), Mann 8 (am Ende des Ductus choledochus befindet sich eine bestimmte 
Muskelgruppe, welche als ein Sphincter wirken kann, bei Tieren mit Gallenblase 
- Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Rind, Ziege, Schwein, Schaf, 
Streifenziesel [Ictidomys tridecem lineatus] und Maus - und bei Tieren ohne 
Gallenblase- Pferd, Rotwild, Ratte und Taschenratte [G. bursarius)], Auster 
und Crohn 9 (Mensch, Hund), Mann und Giordano lO (Mensch), Nagai und 
Sawada ll (50 Leichen von Japanern). 

Eine andere Gruppe von Forschern vertritt die Ansicht, daB sich nicht immer 
ein deutlicher Sphincter, abgesehen von den Fasern der Muskelschicht des Darmes 
findet. So gibt S oulie 12 eine halb schematische Darstellung des 0 ddischen 
Sphincters beim Menschen, warnt aber davor, diese Beschreibung zu verallge
meinern. Es gibt Tiere, bei denen man nicht von einem besonderen Sphincter 

1 Gage, S. H.: The ampulla of Vater and the pancreatic ducts in the do
mestic cat. Americ. Quart. Microscop. Journ. 1, 123. 1878/79. 

2 Oddi, R.: Di una speciale disposizione asfintere allo sbocco del coledoco. 
Ann. d. Univ. libera di Perugia 2, 249. 1886/87. - D'une disposition sphinctere 
speciale. Arch. itaI. de bioI. 8, 317. 1887. 

3 Znaniecki: Beitriige zur Kenntnis der Wandungen des Ductus cysticus, 
hepaticus und choledochus, namentlich der Muslkelfasern des letzteren in der 
Portio duodenalis. Inaug. -Diss. Greifswald 1894/95. Zit. nach Poirier et 
Charpy: Traite d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 233. Paris 1914. 

4 Hendrickson: Bull. of Johns Hopkins Hosp. 9, 221. 1898. 
5 Helly, K. K.: Die SchlieBmuskulatur an den Miindungen der Gallen- und 

Pankreasgange. Arch. f. mikroskop. Anat. 54, 614. 1899. 
6 Ro s t, F.: Die funktionelle Bedeutung der Gallenblase. Experimentelle 

und anatomische Untersuchungen nach Cholecystektomie. Mitt. a. d. Grenzgeb. 
d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 

7 Soulie, A.: Structure des voies biliaires. In Poirier et Charpy: Traite 
d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 233. Paris 1914. 

8 Mann, F. C.: A comparative study of the anatomy of the sphincter at 
the duodenal end of the common bile-duct with special reference to species of 
animals without a gall bladder. Anat. Record 18, 355. 1920. 

9 Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Science 164, 345. 1922. 
10 Mann, F. C. and Giordano, A. S.: The bile factor in pancreatitis. Arch. 

Surg. 6, 1. 1923. 
11 Nagai, K. and Sawada, T.: Studies on Oddi's sphincter and the re

lation between the pancreatic duct and common bile duct of Japanese. Acte 
scholae med. Univ. Imp. Kioto 8, 91. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 
31', 122. 1926. 

12 Soulie in Poirier ct Charpy: Traite d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 234. 
Paris 1914. 
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des Ductus choledochus sprechen kann. Er fiihrt Stoianoffs 1 Arbeit an, der 
berichtet, daB beim Hunde der Ductus choledochus in einen Muskelkanal ein. 

a a gebettet liegt, der mit der umgebenden Schicht 
aus der er entspringt, verbunden ist. Dieselbe 
Ansicht vertreten auch Copher und Koda
m a 2, die fanden, daB der Ductus choledochus 
zusammen mit dem Pankreasgang die Muskel
wand des Duodenums durchbohrt und 2-3 cm 
(Mensch), 2-4 cm (Hund) schief zwischen den 
Schichten verlauft, bis er in das Lumen ein
tritt. Nach Copher und Kodama schafft 
diese anatomische Anordnung einen sphincter
artigen Mechanismus, der von dem Tonus des 

Abb. 115. Gallengang des Rundes nach Darmes abhangt, und es der Darmperistaltik 
Maceration mit Nitroglyzerin. Makro- ermoglicht, bei der Regulierung des Gallenstro
skopische Ansicht. a zirkulare Faser- mes aus demDuctus choledochus mitzuwirken. 
schicht des Gallengangs an der Stelle 
seines Durchtritts durch die Darmwand. Seinen Bericht iiber die Anatomie des 
(Nach Oddi aus Lucianis Physiologie OddischenSphinctersschlieBtjedochMann 3 

des Menschen %,214.1913.) mit den folgenden Worten: "Oft sind die Mus-
kelfasern, die den Gang umgeben, und die des Zwolffingerdarmes so dicht mit
einander verflochten, daB man sich nur schwer eine getrennte Tatigkeit der beiden 
Muskelgruppen vorstellen kann. Meistens sind jedoch bestimmte Muskelbiindel 

W 

Abb. 116. Macerierter Duodenalteil des meuschlichen Gallengangs. Das Duodenalgewebe ist entfernt 
worden. 5fache Vergro13erung. B Ductus choledochus; W Ductus Wirsung. ; K Fasern, die aus dem 
Ductus choled. kommen und urn den Ductus Wirsung. herumlaufen (zirkuliire Fasern H), urn sieh 
mit Fasern, die vou der entgegengesetzten Seite kommen, zu vereinigen. S zirkuliire Fasern des D. cho
ledochus. I.Runabhangiger Muskelring, derden Ductus choled. umgibt zwischen ihn undD. Wirsun-

glanus. X jene Fasern des Sphincters, die seitlich ausstrahlend in den Diinndarm verlaufen. 
(Nach Hendrickson.) 

vorhanden, welche sich deutlich abheben und als Sphincter angesprochen werden 
konnen." Die oben erwahnten Ergebnisse zeigen, daB eine neue anatomische 
Untersuchung mit neuen Methoden dringend zu wiinschen ist. In Abb. 115 und 116 
ist der Sphincter des Ductus choledochus beim Hund (nach ° ddi) und beim 
Menschen (nach Hendrickson) dargestellt. 

1 Stoianoff, D.: Recherches sur la structure des voies biliaires chez Ie 
chien. These Toulouse 1900. Zit. nach Soulie, 1. c. 

2 Copher, G. H. and Kodama, S.: The regulation of the flow of bile and 
pancreatic juice into the ' duodenum. Arch. of internal Med. 38, 647. 1926. 

3 Mann: Physio1. Review 4, 258ff. 1924. 
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Die Funktion der Gallenblase. 

Wie unvollstandig unser Wissen iiber die Funktion der Gallenblase 
ist, zeigt am besten die Tatsache, daB MannI in seinem Bericht iiber 
dieses Problem fiinferlei Theorien anfiihrt die die Tatigkeit des Organs 
erklaren sollen. 1. Die Reservoir-Theorie - die alteste Theorie - nach 
der die Gallenblase als Behalter fiir die wahrend den Pausen zwischen 
den Nahrungsaufnahmen abgeschiedene Galle dient. 2. Die Absorptions
theorie. Der Hauptanwalt dieser Theorie ist Sweet 2 • Nach seiner Mei
nung verlaBt Galle, welche in die Gallenblase gelangt, dieselbe nicht 
durch den Ductus cysticus. Ein wichtiger Teil dieser Funktion ist die 
Absorption von Cholesterol. 3. Die Sekretionstheorie, nach welcher die 
Moglichkeit besteht, daB die Schleimhaut der Gallenblase "irgend etwas 
dem Gehalt der Galle zufiigt auBer Schleim". 4. Die Stromregulierungs
theorie. a) Eine bessere Regulierung des Gallenstroms durch den Gallen
gang wird erreicht durch ErhOhung der Zahigkeit der Galle in der Gallen
blase (Billar und Cavalie 3 ). b) Die Gallenblase verwandelt den kon
tinuierIichen Gallenstrom in einen intermittierenden. 5. Die Druck
regulierungstheorie betrachtet die Gallenblase als eine dehnbare Kam
mer, die den Druck in den Gallengangen beeinfluBt. 

Zu diesen Theorien konnen noch einige andere hinzugefiigt werden, 
und die groBe Anzahl der Erklarungen zeigt, wie gewohnlich, daB die 
Bedeutung der Gallenblase nicht geklart ist. Der einzig richtige Weg 
ist in solchen Fallen die systematische Untersuchung der Funktionen des 
Organs. Wir wenden uns nun diesem Probleme zu. 

FiilIung der Gallenblase. Der Ductus cysticus ist, wie wir wis
sen, mit Falten versehen. Diese Falten erschweren zwar nicht die Fiil
lung der Gallenblase; sie konnen jedoch die Entleerung des Organs ver
hindern. Dies geht aus den Experimenten von Lohner 4 hervor, der die 
Gallengange beim lebenden Tier (Kaninchen) und am Praparat (Kanin
chen, Mensch) durchstromen lieB. Lohner unterba,nd den Ductus 
choledochus; in den Ductus hepaticus und cysticus wurden Kaniilen ein
gefiihrt. Die Gallengange wurden nun unter konstantem Druck ("Ma
riottesche Flasche") durch eine der Kaniilen durchspiilt. Die Zeit, die 
eine bestimmte Fliissigkeitsmenge zum Durchstromen des Systems 
brauchte - d. h. der AusfluB aus der nicht mit der Mariotteschen 

I Mann: Physiol. Review 4, 251. 1924. 
2 Sweet, J. E.: The gall bladder: its past, present and future. Internat. 

Clin. 1, 187. 1924. 
3 Billar et Cavalie: Sur l'influence de la densite de la bile vesiculaire 

sur l'excretion par Ie canal choldedoque. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
02, 595. 1900. 

4 Lohner, L.: Gallen- und Gallenwegstudien. 1. Mitt. zur Fiillungs- und 
Entleerungsmechanik der Gallenblase und iiber die Funktion del' Valvulae 
Heisteri. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 211, 356. 1926. 

Bo bkin, Sekrction. 2. Auf!. 45 
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Flasche verbundenen Kanule - ~llrde gemessen. Lohner zeigte, daB 
die Durchstromungsgeschwindigkeit vom Ductus hepaticus zur Blase 
groBer ist als in entgegengesetzter Richtung. Wenn der Flussigkeits
druck zu klein war, stromte die FlUssigkeit nur in der Richtung der Gal
lenblase. Wenn der Druck sehr hoch war, hestand kein Unterschied 
zwischen den beiden Richtungen. Daher geht die l!'iillung der Gallen
blase unter normalen Bedingungen folgendermaBen vor sich. Die standig 
ausgeschiedene Galle gelangt in den Ductus choledochus. Wenn der 
Oddische Sphincter kontrahiert ist, steigt der Druck im Ductus hepa. 
ticus und choledochus. Dies genugt, urn die Galle in die Gallenblase zu 
treiben. Wenn der Sphincte:c nicht in Tatigkeit tritt, kann sich die Gallen
blase nicht fUllen. So durchschnitten Demel und Brummelkamp 1 

nach Entleerung der Gallenblase den Ductus choledochus. Nach dieser 
Operation, die jedes Hindernis fiir den AusfluB der Galle entfernte, konnte 
die Gallenblase stundenlang nicht mit Galle gefUllt werden. Die Wichtig
keit des Oddischen Sphincters geht auch aus den Versuchen mit Ex
stirpation der Gallenhlase hervor. Wenn nach Entfernung des Organs 
der Oddische Sphincter noch seine Funktion weiter erfiillte und sich 
keine "Galleninkontinenz" entwickelte, so trat eine deutliche Erweite
rung der Gallenwege ein (Rost 2 , Judd und Mann 3 ). Bei Tieren, bei 
denen die Muskelfasern des Sphincter durch einen Duodenaleinschnitt 
durchtrennt waren, erweiterte sich der Gallengang nach Entfernung der 
Gallenblase nicht (Judd und Mann 3 ). 

Daraus folgt, daB die Fullung der Gallenblase ein passiver 
ProzeB ist. Es scheint, daB nur wenige Forscher annehmen, daB die 
Gallenblase durch aktive Erweiterung ihrer Wandungen Galle ansaugt 
(vgl. Mayo und Dever 4 ). 

Auster nnd Crohn 5 versuchten, die Fiillung derGaUenblase zahlen
maBig zu bestimmen. 

Nach Laparotomie und Duodenotomie bei einem Hund ,,,urde der 
Inhalt der Gallenblase mit den Fingern in den Zwolffingerdarm aus
gepreBt. Die Galle floB eine Stunde lang, wahrend der ganzen Dauer der 
Beobachtung, weiter. Die Gallenblase wurde aIle 15 Minuten nach del' 
Entleerung mit den Fingern mittels einer Rekordspritze ausgepumpt. 
1m ganzen wurden 7 ccm Galle gewonnen; 3 ccm beim erstenmale 
2 ccm das zweitemal und 1 ccm bei jeder del' folgenden Entleerungen. 

1 Demel, R. und Brummelkamp, R.: Ein Beitrag zur Fuuktion der 
Gallenblase. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 37, 515. 1924. 

2 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26, 710. 1913. 
3 Judd, E. S. and Mann, F. C.: The effect of removal of the gall-bladder. 

Surg., Gynecol. a. Obstetr. 24, 437. 1917. 
4 Mayo und Dever: Zit. nach Lohner: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 

211, 356. 1926. 
5 Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345.1922 
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Dieses eine Experiment zeigt, daB die Fiillung der Gallenblase sehr 
langsam vor sich geht. Wie wir spater sehen werden, wird die Fiillung 
der Gallenblase - ein passiver Vorgang - durch die Tatigkeit del' 
Gallengange reguliert. Schon Auster und Crohn haben bei einem 
anderen Versuch beobachtet, daB wahrend 2 Stunden sich keine Galle 
in der Blase ansammelte, obwohl dauernd etwas Galle aus der Papilla 
ausfloB. Genauere Angaben erhielten McMaster und Elman!, die das 
Fiillen der Gallenblase an Hunden mit Hilfe der Methode der perma
nenten "wahlweise Drainage" der Gallenwege untersuchten. Sie fanden 
den Widerstand der Muskulatur am Ende des Choledochus eines nor
malen Tieres, das 4 bis 12 Stunden vorher geflittert worden war, stark 
genug um einer Gallensaule von 120-250 mm Hohe das Gleichgewicht 
zu halten. Bei einem hungernden Tier betragt dieser Widerstand 250 b1S 
300 mm. Der Sekretionsdruck der Galle nach Unterbindung des Ab
flusses kann bis zu 320 mm steigen. Der Druck in der Gallenblase ist 
in der Regel gleich dem einer Gallensaule von 100 mm. Es ist so offen
sichtlich, daB sich die Gallenblase auf dem Wege des geringsten Wider
standes flir die sezernierte Galle flillt, und daB es nicht notig ist, irgend 
einen anderen Fiillungsmodus zur ErkIarung heranzuziehen (z. B. Aspi
ration durch die Atembewegungen - Winkelstein 2). Es ist heryor
zuheben, daB bei hungernden Tieren, deren Gallenblase nicht mit dem 
Gallengangsystem in Verbindung steht (alternative Intubation), die 
Galle mit gleichmaBiger Geschwindigkeit in den Ductus hepaticus oder 
gegen ein Manometer sezerniert wird, his hei einem Druck von etwa 
300 mm eine vollige AbfluBbehinderung eintritt, da die Sekretion p16tz
lich aufhort. Wenn aber die Gallenblase mit dem Gangsystem in Ver
bindung steht, entwickelt sich in diesem nur ein Druck von 100-150 mm. 
Da die Gallenblase schnell die Galle konzentriert, so verbleibt praktisch 
die gesamte wiihrend einer Verdauungsperiode sezernierte Galle in der 
Gallenblase. 

Die Konzentrationswirkung der Gallenblase. Die Gallen
menge, die von der Lebel' wahrend einer Hungerperiode abgeschieden 
wird, wobei nilr ein relativ kleiner Betrag in das Duodenum entleert 
wird, ist wesentlich groBer als die Kapazitat der Gallenblase. Und doch 
halt die Blase diese Galle zuriick. Dies ist moglich, weil die Schleimhaut 
der Gallenblase die Fahigkeit besitzt, Wasser und anorganische Salze aus 
der Galle zu absorbieren. 

Es ist von groBem Interesse, daB die molare Konzentration der Galle beim 
Menschen (und beim Runde), trotz derJVeranderungen im Gehalt an Wasser und 

! McMaster, Ph. D. and Elman, R.: On the expulsion of bile by the gall 
bladder and a reciprocal relationship with the sphincter activity. Journ. of Exp. 
Med. 44, 173. 1926. 

2 Winkelstein: Journ. of the Americ. Med. Assoc. 80, 1748. 1923. 
45* 
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festen Bestandteilen, immer der des Blutes gleich bleibt (Brandl, Bonanni2, 
Stra uss 3). Die Gefrierpunktserniedrigung der menschlichen Galle betragt 6. = 

0,54 bis 0,58. Nach Brand rlihrt dies daher, daB "in der Gallenblase und den 
Gallengangen eine dem Blut isotonische Salzlosung resorbiert wird und Mucin
moleklile gegen Salzmolekiile ausgewechselt werden". Schon Hammarsten ± 

fand bei zwei Versuchen mit Blasengalle mit 17,032% und 16,02% festen Be
standteilen nur 0,510 und 0,5311% praformierte anorganische Salze, wahrend er 
in der Lebergalle 0,725-0,915% SaIze fand. 

Die Konzentrationsfahigkeit der Schleimhaut in der Gallenblase ist 
sehr groB. So betragt nach Brandl der Trockengehalt dermenschlichen 
Galle 1-4% fur Fistelgalle und steigt fUr Blasengalle bis zu 20%. 

Eine besondere Untersuchung del' Konzentrationsfahigkeit del' Galle 
haben Rous und McMaster 5 ausgefUhrt. Man muB ihnen zustimmen, 
daB "Grad und Geschwindigkeit der Konzentration gleich bemerkens
wert sind". 1m Durchschnitt wird die Galle in ungefahr 24 Stunden auf 
das 7,lfache konzentriert. Abel' in einzelnen Fallen ist die Konzen
tration noch groBeI'. So konzentrierte bei einem Versuch die Gallen
blase eines Rundes im Laufe von 221/2 Stunden 49,8 ccm Galle auf 
4,6 cem, d. h. sie reduzierte das Volumen 1O,8mal. Rous und 
McMaster geben folgende annahernde Bereehnung der Konzentration 
del' Galle, die von del' Leber in del' Zeit zwischen zwei Magenver
dauungen abgesondert wird. 

"Ein normaler Hund von 9 kg, der alle 12 Stunden gefiittert wird, d. h. unter 
glinstigen Sekretionsbedingungen steht, wird in 12 Stunden jedesmal ungefahr 
90 ccm Galle bilden. Viel weniger wird abgeschieden, wenn eine Fiitterung aus
gelassen wird. Nehmen wir nun an, daB ein solcher Hund eine Gallenblase be
sitzt, welche 10 ccm halt, was ziemlich unter der durchschnittlichen Kapazitat 
liegt (nach Mann 6 und nach Rous und Mc Master selbst), und daB das Organ 
die Fahigkeit hat, die Galle sechsfach zu konzentrieren, was in Hinsicht auf 
unsere experimentellen Funde nicht zu viel ist, so ware in der Blase Raum fiir 
60 ccm Lebergalle. Es ist jedoch fraglich, ob tatsachlich so viel aus der Leber 
abgeschieden wird. Der diinne Strahl, der sich haufig wahrend der Hunger
periode in das Duodenum ergieBt, ist kein Symptom einer reichlich gefiillten 
Gallenblase, sondern wird eher den Zwcck haben, die Gange steril zu erhalten." 

1 Brand, J.: Beitrag zur Kenntnis der menschlichen Galle. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 90, 491. 1902. 

2 Bonanni, A.: Beitrag zur Kenntnis der menschlichen Galle. Arch. di 
farmacol. sperim. e scienze aff. 1, 511. 1902. Zit. nach Malys Jahresber. lib. 
Tierchemie 32, 508. 1903. 

3 Strauss: Dber den osmotischen Druck der menschlichen Galle. Berlin. 
klin. Wochenschr. 1903. Nr. 12, S. 261. 

4 Hammarsten, 0.: Upsala lakareforenings forhandl.13, 574. - Zur Kennt
nis der Lebergalle des Menschen. Upsala, Ges. d. Wiss. 1893. Zit. nach Brand: 
Pflligers Arch. f. d. ges. Physiol. 90, 491. 1902. 

5 Rous, P. and McMaster, Ph. D.: The concentrating activity of thc 
gall bladder. Journ. of Exp. Med. 34, 47. 1921. 

6 Mann: New Orleans Med. a. Surg. Journ. 71, 80. 1918. 
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Wir wissen nicht, zu welchem Zweck die Galle periodisch in den Darm 
('ntleert wird. Jedoch sind diese Gallenmengen keineswegs gering. So 
erhielt Boldyreff 1 bei einem Hund mit permanenter Fistel des Duc
tus choledochus (nach Pawlow) durchschnittlich 1,3 ccm Galle wiihrend 
jeder Periode. Wenn wir annehmen, daB die Zahl der Perioden wiihrend 
einer 24stiindigen Hungerspause 12 bis 16 betriigt, so erreicht die in das 
Duodenum entleerte Galle die betriichtliche Menge von 15 bis 20 ccm 
(Hund). 

Rous und McMaster zeigten auch, daB allein beim Durchlauf der 
Galle durch die Blase sie 2,3 bis 4,8mal konzentriert wird. 

Iwanaga2 untersuchte bei Kaninchen und Hunden die Absorption verschie
dener Substanzen durch die Gallenblase. Die Gallenblase absorbiert: Farbstoffe 
(Phenolsulfonphthalein, Methylenblau, Indigocarmin), Jodkalium, Morphin, 
Pilocarpin Neutralfette und Cholesterin. Die Angaben von Brugsch und Hor
sters 3 liber das Resorptionsvermogen der Gallenblase sind im Abschnitt "Zu
.sammensetzung der Galle" besprochen worden. 

Daher bestehen fast keine Zweifel, daB die Gallenblase wiihrend der 
Zwischenverdauungsperioden, wenn das Duodenum keine Stoffe enthiilt, 
welche die Absonderung von Galle anregen, allein durch ihre Konzen
trationstiitigkeit fiihig ist, fast die ganze Ausscheidung der Leber zuriick
zuhalten. 

Bewegungen der Gallenblase. Wie wir oben gesehen haben, 
ist die Gallenblase mit einer netzartig angeordneten Muskelschicht ver
sehen. Nehmen nun diese Muskeln am AusstoBen der Galle aus der 
Gallenblase teil? Einen wichtigen Beweis dafiir, daB die Muskelschicht 
sich zusammenziehen und auf den Inhalt des Organs driicken kann, 
bietet die Moglichkeit, die Konzentrationen der Gallenblase experimen
tell hervorzurufen. 

Verschiedene Verfasser haben gezeigt, daB eine Gallen blase, die d urch ge
wisseMittel z. B. einen Ballon ausgedehnt wurde, Kontraktionen ausfiihrt, 
wenn sie in situ belassen wird (Doyon4 Courtade und Guyon 5 , Bain-

1 Boldyreff, W. N.: Die periodische Arbeit des Verdauungsapparates bei 
leerern Magen. Diss. St. Petersburg 1904. S.59. 

2 Iwanaga, H.: Experimentelle Studien liber das Resorptionsvermogen 
der Gallenblase. Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 7, l. 
1923. Zit. nach Ber. lib. d. ges. PhysioI. 33, 867. 1926. 

3 Brugsch und Horsters: Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. 118,292. 
1926. 

4 Doyon, M.: Contribution a l'etude de la contractilite des voies biliaires, 
application de la methode graphique It cette etude. Arch. de physioI. norm. et 
pathoI. Ii, 678. 1893. - Mouvements spontanes des voies biliaires. Caracteres 
de la contraction de la vesicule et du canal choIedoque. Ebenda Ii, 710. 1893. 

6 Courtade, D. et Guyon, J. F.: Action rnotrice du pneumogastrique sur 
la vesicule biliaire. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 138, 
1358. 1904. - Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1i6, 313 u.874. 1904. 
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bridge und Dale 1 , Mann und Giordano 2 , Taylor und Wilson 3 , 

Burget 4 oder wenn sie isoliert wird (Doyon 5, Chiray und Pa v e1 6 , 

Ishiyama 7). Lie b und Me Whorter 8 verwandten Langs- oder 
Querstreifen von der Gallenblase eines Hundes (in Ringerlosung). 

Die Zahl der Kontraktionen der Gallenblase betragt bei einem 
anasthetisierten (A. C. E.-Mischung und 1/2 bis 1 Gran Morphium) 
Hunde 1 bis 3 in der Minute (nach Bainbrigde und Dale). Dieser 
Rhythmus trat im allgemeinen nach Durchschneiden der Nn. splanch
nici deutlicher zutage. Erhohung des Druckes innerhalb der Gallen
blasen rief in mehreren Fallen eine starke Haufung der Kontraktionen 
hervor. In Abb. 117 sind die Ergebnisse der Verfasser wiedergegeben. 

Bainbridge und Dale wandten mit kleinen Abweichungen Doyons Me
thode an, welche in folgendem bestand. Ein dtinner Kautschukballon wurde tiber 
dem einen Ende eines Gummikatheters festgebunden, so daB ungefahr 2 cm des 
Katheters in den BaIlon hineinragten. Der Katheter wurde durch einen langen, 
diinnen Gummischlauch mit einem groBen GlasgefaB verbunden, das halb mit 
Wasser gefiillt war und sich gewohnlich 15 cm tiber dem Niveau der Gallenblase 
befand. Das obere Ende dieses GefaBes wurde mit einem kleinen H tirthleschen 
Piston-Recorder durch einen Gummischlauch verbunden. Der entleerte BaIlon 
wurde durch einen kleinen Einschnitt in den Fundus der Gallenblase eingefiihrt, 
festgebunden und dann mit warmem Wasser aus dem Reservoir gefiillt. Bain
bridge und Dale sorgten dafiir, daB die Gallenblase nicht mit kontraktilen Ein
geweiden in Bertihrung kam, indem sie dieselben mit Haken beiseite zogen. 
AuBerdem versuchten sie, bei vielen Experimenten durch besondere Methoden 
(Trennung der Gallenblase von der Leber, Curare usw.) den EinfluB, den das 
Anschwellen der Leber wahrend der verschiedenen experimentellen Vorgange auf 
die Motilitat der Gallenblase haben konnte, auszuschalten. 

1 Bainbridge, F. A. and Dale, H. H.: The contractile mechanism of the 
gall bladder and its extrinsic nervous control. J ourn. of Physiol. 33, 138. 1905 j06. 

2 Mann and Giordano: Arch. of Surg. 6, 1. 1923. 
3 Taylor, N. B. and Wilson, M. J.: Observations upon the contractions 

of the gall bladder. Americ. Journ. of Physiol. 74, 172. 1925. 
4 Burget, G. E.: The regulation of the flow of bile. III. The role of the gall 

bladder. Americ. Journ. of Physiol. 81,422. 1927. 
;; Siehe Anmerk. 4 S. 709. 
6 Chiray, M. et Pavel, J.: La contractilite de la vesicule biliaire. 1. memo 

Etude critique. Journ. de physiol. et de pathol. gen. 23, 105. 1925. - Physio
logie de la vesicule biliaire. Presse med. 1925. Jg. 33, S. 713. - La contractilite 
de la vesicule biliaire. 2. memo Etude experimentale. Journ. de physiol. et de 
pathol. gen. 23, 318. 1925. - La contractilite de la vesicule biliaire. 3. memo 
Etude physio-pathologique. Ebenda 25, 593.1925. - Siehe auch: Chiray, M. 
et Pavel, J.: La vesicule biliaire. S. 27-47. Masson et Cie, Paris 1927. 

7 Ishiyama, F.: Experimentelle Untersuchungen tiber die Funktion der 
Gallenblase bei der Gallenausscheidung in das Duodenum, insbesondere tiber 
ein Hormon in der Gallenblasenwand und tiber den Wirkungswechsel von Adre
nalin auf die Gallenblase. Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 
10, 61. 1925. Zit. nach Ber. tib. d. ges. Physiol. 33, 707. 1926. 

8 Lie b, Ch. C. and Mc Whorter, J. E.: Action of drugs on the isolated gall 
bladder. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 7, 83. 1915. 
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Taylor und Wilson 1, die bei Runden unter leichter Atheranasthe
SIC gleichzeitig die Kontraktionen des Magens und die der Gallenblase 

a b 
Abb. 117. a rhythmisehe Kontraktioncn (Icr Gallenblase. Der HlInd war mit Curare vergiftet, die 
Gallenblase von der Leber getrcnnt , die Vagi lind die Splanchnici durchschnitten. 1; Curare. Vagi 
und linker Splanehnieus durchschnittcn. Der Druck in dem in der Gallenblase sieh bcfindendcn 
Bailon.' wurde auf 50 em Wasser erhiiht; es tri tt Verstiirkung des Rhythmus anf. Bei B wird tier 
reehte Splanchnicus durchschnit,ten, Rofort verschwinden die rhythmischen Kontraktionen. Die 
kleinen Schwankungen sind durch elie kiinstliche Atmung beding!. (Naeh Bainbridg e und Dale.) 

aufzeichneten, zeigten, daB z'wischen denselben keine zeitlichen Be
ziehungen bestehen (Abb. lIS). 

Taylor und Wil son beobachteten, daB in einigen Fallen die Gallen-

G.B. G.1I. 

['!llorus 

Sphinctl'l' 

Ant,,,,m 

AntJ'wn 

Abb. 118. Gleiehzeitige Registrierung (IeI' GallenblaR€nkontraktionen und der Pylorus- nnd Antrum
kontraktionen. Zeit in Sekund cn. (Naell Taylor nnet Wilson.) 

blasenkontraktionen rascher verliefen als die des Magens, in anderen 
Fallen jedoch langsamer, und daB die ersteren unabhangig von den Ma
genbewegungen sind. Rhythmische Gallenblasenkontraktionen wurden 

1 Taylor and Wilson: Americ. Journ. of Physiol. 74, 172. 1925. 
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bei 60%der Runde nachgewiesen. Mancherlei Faktoren mogen bei dem Ver
schwinden der Kontraktionen mitwirken (tiefe N arkose, Abkiihlung des Or
gans, Abtrennen der Gallenblase von der Leber, Eingriffe am Duodenum 
und vielleicht auch die Verlangerung der Atempausen. Dieser letztere 
Umstand wurde fUr die Ursache desAusbleibens der Kontraktionen haupt
sachlich in Anlehnung an verschiedene Experimente von Dickson und 
Wilson l am menschlichen Magen verantwortlich gemacht. Bei diesen 
wurde beobachtet, daB Einatmen von Sauerstoff aus einer Bombe die 
Magenbewegungen verhinderte). 

1m allgemeinen war zu Beginn des Experiments der Rhythmus lang
sam, wurde dann schneller und nahm schlieBIich wieder ab, wenn das 
Tier moribund war. Die kiirzeste Zeit fUr eine vollstandige Kontraktion 
betrug 10 Sekunden, die langste 32 Sekunden. 

Diese Beispiele mogen als Beweis geniigen, daB die Gallen blase auch 
bei anasthetisierten Tieren Bewegungen ausfiihrt, die meBbar sind. Die
sen positiven Befunden stehen einige negative Ergebnisse gegeniiber. 

So konnten Frieden wald, Martindale und Klarney 2 keine Kon
traktion der Gallenblase bei anasthetisierten Tieren beobachten. Win
kelstein 3 fand keine spontanen Kontraktionen der Gallenblase. Er 
untersuchte unversehrte Tiere mittels Rontgenstrahlen, wobei kleine 
Silberknopfe iiber die Gallenblase verteilt wurden. Auch Abramson 4 

erhielt negative Resultate beziiglich der Gallenblasenbewegungen. Er 
verwandte einen Kontrastbrei, welchen er in die Gallenblase einspritzte. 
Nagai 5 fand nie eine positive Arbeitsleistung und spontane Kontrak
tionen derGallenblase. Winkelstein und Aschner 6 schreiben: "Eine 
spontane deutliche Kontraktion der Gallenblase bei erOffneter Bauch
hohle konnte bei allen unseren Experimenten nicht beobachtet werden. " 
Winkelstein 7 und Winkelstein und Aschner 8 geben jedoch zu, 

1 W. H_ Dickson and Wilson, M. J.: The control of the motility of the 
h\lman stomach by drugs and other means. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Thera
peut. 24, 33. 1924/25. 

2 Friedenwald, J., Martindale, J. W. and Klarney, F. X.: Animal 
experiments on certain phases of the Lyon-Meltzer method of biliary drainage. 
J<?urn. of Metabolic Research 2, 349. 1922. 

3 Winkelstein, A.: The motor mechanism of the gall bladder. Journ. of 
the Americ. Med. Assoc. 80, 1748. 1923. - Studien iiber die motorische Funktion 
der Gallenblase. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 34, 127. 1923. 

4, Abramson, H. A.: Visualisation of the gall bladder of a dog by the 
Roentgen Ray. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 21, 407. 1924. 

5 Nagai, R.: Researches in the elasticity and plasticity of the internal organs. 
V. The gall bladder. Acta scholae med. univ. imp. Kioto 7, 113. 1924. 

6 Winkelstein, A. and Aschner, P. W.: Experimental studies on the en
trance of bile into duodenum. Americ. Journ. of the Med. Sciences 169, 679. 1925. 

7 Winkelstein: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 34, 127. 1923. 
8 Winkelstein, A. and Aschner, P. W.: The mechanism of the flow of bile 

from the liver into the intestines. Americ. J ourn. of the Med. Sciences 171,104. 1926. 
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daB die Muskulatur der Gallenblase dem Organ einen gewissen Tonus be
wahrt, welcher die veranderlichen Gallenmengen unter Druck halt. Co
pher, Kodama und Graham l gelang es nicht, auf dem Rontgemchirm 
Gallenblasenkontraktionen, die der Tatigkeit ihrer Mllskulatul' zuzu
schreiben waren, sichtbar zu machen. 

Wir haben jedoch Beweise, daB bei vollkommen normalen Tieren 
ohne jeden Gebrauch von Anasthetica mit tauglichen Mitteln rhyth
mische Bewegungen der Gallenblase hervorgerufen werden konnen. 

So zeigte Okada 2 bei zwei Runden mit permanenten Gallenblasen
fisteln, wobei der Ductus choledochus vollkommen intakt war (d. h. es 
waren keine vollstandigen Gallenfisteln), spontane Kontraktionen der 
Gallenblase. Die Gallenblase wurde mit einem dunnen Gummiballon 
ausgespannt, der durch eine T-Rohre mit einem Wassermanometer und 
einem kleinen Rurthleschell Piston-Recorder verbunden war. Der BaI
lon konnte mit Luft aufgeblasen werden, und der Dmck in del' Gallen
blase konnte ganz nach Wunsch erhoht oder vermindert werden. 

Die Gallenblase fiihrt rhythmische Kontraktionen aus (iill all
gemeinen zwei bis fUnf pro Minute). Manchmal ist del' Rhythmus ganz 
regelmaBig, manchmal wird er nicht beobachtet. In anderen Fallen tritt er 
plOtzlich augenscheinlich ohne jede Ursache auf, oder wenn er vorhanden 
ist, verschwindet er plOtzlich wieder. Unrhythmische Kontraktionen er· 
klart Okada als Folge der Reizung del' Gallenblasenschleimhaut durch 
EinfUhrung des Ballons oder durch Aufregung des Tieres. Urn diese 
Ubelstande zu beseitigen, verabreichte Okada bei einigen Experimenten 
den Runden Narcotica (0,05 mg Morphium subcutan bei einem Rund 
von 14 kg). Der Ausdehnungsgrad del' Gallenblase beeinfluBt die Starke 
des Rhythmus. Der passende Druck entspricht gewohnlieh einer Wasser. 
hohe von 15 bis 30 em. Wenn der Druck zu klein oder zu groB ist, winl 
der Rhythmus gestort. 

Die auffallendste Tatsache, die Okada entdeekte, ist, daB wahrend 
der Verdauung (Fleischmahlzeit) jedesmal eine starke Steigerung der 
rhythmischen Kontraktionen auf der Rohe der Verdauung eintrat 
(Abb.119). Nach EingieBung von Wasser (durch einen Magenschlaueh; 
del' Rund besaB keine Magenfistel) war die Zunahme der Kontraktionen 
nur unbedeutend. 01 (100 cern Olivenol) vermehrte sie deutlieh. 0,4% 
Salzsaure ergab keine einheitlichen Resultate. Bei einigen Versuchen 
steigerte die Saure den Kontraktionsrhythmus; in anderen Fallen war 
die Zunahme nul' schwach und von kurzer Dauer. Dieses negative oder 
nahezu negative Ergebnis hing nach Okada wahl'seheinlich mit del' El'-

1 Copher, G. H., Kodama, S. nnd Graham, E. A.: The filling and emp
tying of the gall bladder. Journ. of Exp. Med. 44, 65. 1926. 

2 Okada, S.: On the contractile movements of the gall-bladder. Jonrn. of 
Physiol. 1)0, 42. 1915/16. 
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regung der Tiere zusammen, die die Einfiihrung von Saure durch den 
Magenschlauch verursachte. Man darf aber dabei nicht vergessen, daB 
Saure keineswegs Eintritt von Galle in das Duodenum hervorruft. 

Obgleich die meisten Forscher, wie wir gesehen haben, die Be
wegungen der Gallenblase beobachten und messen konnten, miissen wir 
doch zugeben, daB die Muskelschicht der Gallenblase gewisse Besonder
heiten aufweist, welche sonst den glatten Muskeln nicht eigen sind. So 
haben Auster und Crohn l in sieben Fallen versucht, mit starken 
faradischen Stromen (8 Trockenzellen) eine Kontraktion der Muskulatur 
der Gallenblasenwand (Hund) hervorzurufen - jedoch ohne Erfolg. 
Auch Winkelstein und Aschner 2 , welche der Gallenblase von Runden 
einen faradischen Strom von wechselnder Intensitat zufiihrten, konnten 

Abb. 119. A Gallenblasenkontraktionen wiihrend des Hungerns. B 2 Stnnden naeh Verfiitterung 
von 400 g Pferdefleisch· an den Hund. Druck 26 eem Wasser. (Nach Okada.) 

keine wahrnehmbare Kontraktion des Organs oder eine GroBenanderung 
beobachten. Beriihren, Driicken oder Kneifen des Organs usw. verur
sachte lwine allgemeine Kontraktion. "Gelegentlich wurde ein leichter, 
schwacher, linearer Spasmus im Umkreis der Wundstelle beobachtet." 

Boyden und Whitaker 3 fanden, daB ein starker tetanischer Strom 
nur lokale und schwache Ringkontraktion an der halb zusammengefalle
nen Blase einer Katze hervorrief, und kaum irgendeine Wirkung auf eine 
ausgespannte Blase ausiibte. Dauernde Reizung verursachte nie eine Kon
traktion der Gallenblase oder Ausscheidung ihres Inhalts. Wenn die Ver
fasser den Darm oder die Rarnblase nm mit den Elektroden beriihrten, so 
geniigte das, urn den ersteren zu kontrahieren und die letztere Zll entleeren. 
Dieselben Resllltate erhielten Copher, Kodama und Graham 4. 

1 Auster, L. S. and Crohn, B. B.: Notes on'studies in the physiology of 
gall-bladder. Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 

2 Winkelstein, A. and Aschner , P. W. : Experimental studies on the en
trance of bile into duodenum. Americ. Journ. of the Med. Sciences 169, 679. 1925. 

3 Boyden: Anat. Record 30, 333. 1925. 
4 Copher, Kodama and Graham: Journ. of Exp. Med. 44, 65. 1926. 
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Uberdies haben wir Beweise, daB die Muskulatur der Gallen
blase verhaltnismaBig schwach ist und daB ihre starkste Kon
traktionskraft den hOchsten Sekretionsdruck der Galle nicht wesent
lich iibertrifft. Freese l untersuchte den Druck, den die Gallenblase des 
Hundes auf ihren Inhalt ausiibt, wenn der Hals der Gallenblase, die 
Nn. splanchnici oder die Riickenmarkwurzeln durch starke Induk
tionsschlage gereizt werden. Eine Metallkaniile wurde durch die Papille 
des Ductus choledochus im Duodenum in die Gallenblase eingefiihrt. Sie 
wurde mit einem Wassermanometer verbunden. Die Kaniile und das 
ganze Rohrensystem wurden mit Ringerlosung gefiillt. Bei den meisten 
Experimenten wurde Curare angewandt. Freese ist der Ansicht, daB 
die Versuche mit Curare, bei denen jede Tatigkeit der ~kelettmuskeln 
ausgeschlossen war, die zuverlassigsten Resultate betreffs der Kontrak
tionskraft der Blase geben. Freese erhielt die folgenden Ergebnisse: 

Blase Zu- Gesamt-
Tier Reizstelle 

unt.dem nahme druck 
Druck in nlm in rom 

von 111111 

Ohne Curare 
Hund 16 Elektroden auf der Blase 305 7 3'-2 

" 
17 305 8 I 313 

Mit Curare 

" 
18 Peripheres Ende des Splanchnicus 190 26 216 

" 
25 Kombinierte Reizung der 8. und 9. dorsalen 

Wurzel 197 21 218 

" 
26 N. Splanchnicus sinister. 

: I 

200 14,5 214,5 

" 
28 

" " " 
217 4 221 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB durch Reizung der motorischen 
Nerven die Blase sich gegen einen Druck von mindestens 220 mm Ringer
losung (spez. Gewicht 1,004) zusammenziehen kann. Jedoch die hochste 
Zunahme des Druckes bei Reizung des Splanchnicus, wenn die Blase 
bereits gegen einen Druck von 200 mm arbeitet, bleibt unter 30 mm. 
Freese vergleicht diese Ergebnisse mit den Versuchen von Mosso und 
Pellacani (Arch. itai. de bioI. 1, 307. 1882), welche die Beobachtung 
machten, daB die Hamblase eines Hundes sich mit einer Kraft zusammen
zieht, welche einer Wassersaule von zwei Metem das Gleichgewicht halt. 

o ka d a 2 fand, daB die rhythmischen Kontraktionen der Gallenblase nur 
stattfinden, wenn der Druck auf nicht hoher als 300 mm Wasser steigt. 
Die entsprechende Zahl bei Mann und Giordano3 ist 340 mm Wasser. 

1 Freese, J. A.: The force of contraction of the gall bladder and the course 
-of its motor and inhibitory nerve fibres. Bull. of Johns Hopkins hosp.16, 235. 1905. 

2 Okada: Journ. of Physiol. 50, 42. 1915/16. 
3 Mann and Giordano: Arch. of Surg. 6, 1. 1923. 
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Winkelstein und Aschner 1 versuchten, die Tatigkeit der Gallen
blasenmuskulatur durch verschiedene Substanzen zu beeinflussen. Wie 
aus ihren Versuchen ersichtlich ist, ist der EinfluB, den Pilocarpin, Atro
pin und Adrenalin auf den Druck in der Gallenblase ausiiben, nur seh1' 
gering. Pilocarpin erhoht den Tonus dey Gallenblase, Atropin und Adre
nalin vermindert ihn. 

Versuch vom 26. Juli 1923. Junger mannlicher Hund (15 kg), Ather
narkose (?); ein graduiertes Glasmanometer wird aufrecht mit einer Kanule ver
bunden. Der Fundus der Gallenblase wird von der Leber getrennt und der 
Ductus cysticus unterbunden. 

Substanz Zeit I Druck 
(in Min.) (Galle, in lllm) 

Vor Anwendung der Drogen. 25 60-65 

rIO SO-90 
Pilocarpin, 1/12 Gran (subcutan) -12 SO-90 

l14 70-75 

f S 50-55 
Atropin, 1/100 Gran (subcutan). \17 65-70 
Adrenalin, 1 ccm 1: 2600 (sub-

cutan) . 15 65-70 

Aus den hier berichteten Tatsachen kann man folgenden Schlu13-
ziehen. Die Gallenblase besitzt die Fahigkeit sich zu kontra
hieren und einen gewissen Druck auf ihren Inhalt auszu
iiben. Aber die Muskulatur der Gallenblase stellt eine be
sondere Form von glatten Muskeln dar und ist auBerdem 
schwach im Vergleich mit der Muskulatur des Diinndarms 
oder der Harn blase. 

Innervation der Gallenblase. Sowohl das parasympathische 
als das sympathische Nervensystem senden motorische und inhibi
torische Fasern nach der Gallenblase. Die Angaben der verschiedenen 
Forscher iiber die Verteilung dieser Fasern zwischen dem Vagus ~nd den 
Nn. splanchnici stimmen nicht ganz iiberein. Die Ergebnisse der dies
beziiglichen Untersuchungen zeigt Tabelle 154. 

Die anfangliche Verstarkungdes Gallenausflusses unter dem Einflu13-
der Riickenmarksreizung erklart Heidenhain 2 durch Kontraktion der 
Gallengange. Die folgende Hemmung riihrt von der Zusammenziehung 
der BlutgefaBe in der Leber her. Dieselbe Erklarung gilt nach seiner 
Ansicht auch fiir die Ergebnisse der Splanchnicusreizung. Durch
schneiden der Nn. splanchnici vermehrt beim Hund fiir lange Zeit den 

1 Winkels,tein, A. and Aschner, P. W.: The pressure factors in the 
biliary-duct system of the dog. Americ. Journ. of the Med. Sciences 168, S12. 
1924. 

2 Heidenhain: Hermanns Handb. d. Physiol. 5, Teil 1, 264 u. 267. ISS5. 
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Tabelle 154. Innervation der Gallen blase. Die Reizung des Riicken· 
marks und der peripheren Enden verschiedener Nerven brachte 

folgende Wir kung auf die Gallen blase hervor. 

Verfasser 

Lichtenheim 1 

Heidenhain 2 

~lunk3 .... 

Doyon 4 • 

Courtade 
Guyon 5 

Freeze" . 

et 

I 

RHckclllllark 

[Erst gesteiger. 
ter AusfluB 

I 6.-};3. dorsale 
HUrkenmarks· 

wurzeln 
Vagus Splanchnicu, 

I 

\ 
von Galle; , 

dannHemmung I 

I 

r Keine 
l'Virkung 

i [Zuerst gestei. 
I gerter AusfluB 

\ von Galle; 
I dann Hemmung 

Kontraktion 

I Kontraktion I 

I I • f Kontraktion 
HauptausfluB liE 't 

I 
' \ n. rwel erung 

I 

d. konstr. Fas. . 
durch 10.-12. 

I dors. Wurzeln I 
: HanptausflnB 
d. dilat. Fas. 

'dnrch 8.-12. 
i dors. Wnrzeln 

Bainbridge n·ll r Hauptsachlich 
Kontraktion i Dale 7 • • • J \ Erschlaffnng 

W estp hal" .. ! . Kontraktion Erschlaffnng 

GallenausfluB (beim Kaninchen ist die Erscheinung nicht so ausgespro
chen). Die folgenden Versuche von Heidenhain 9 zeigen dies deutlich. 

1 Lich tenheim, I.: UberdenEinfluBder RiickenmarksreizunganfdieGallen. 
absonderung. Diss. 1867, S. 11. Zit. nach Heidenhain: Hermanns Handb. d. 
PhysioL 5, Teil 1, 264. 1883. - 2 Heidenhain, R.: Studien d. physioL Inst. 
zu Breslau 4, 226. 1868. Ebenda. - 3 Munk, I.: Uber den EinflnB sensibler 
Reizung anf die Gallenansscheidung. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioL 8, 151. 
1874. - 4 Doyon: De l'action exercee par Ie systeme nerveux sur l'appareil 
excreture de la bile. Arch. de physioL norm. et pathoL 6, 19. 1894. - :; Cour· 
tade, D. et Guyon, J. F.: Action motrice du pneumogastrique sur la vesicnle 
biliaire. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 56, 313. 1904. - Trajet des 
nerfs extrinseques de la vesicule biliaire. Ebenda 56, 874. 1904. - Cpt. rend. 
hebdom. des seances de l'acad. des sciences 138, 1358. 1904. - (; Freeze: Bull. 
of Johns Hopkins hosp. 16, 235. 1905. - 7 Bainbridge and Dale: Journ. 
of PhysioL 33,138.1905/06. - 8 Westphal, K.: Mnskelfunktion, Nervensystem 
nnd Pathologie der Gallenwege. II. Experimentelle Untersuchungen iiber die 
nervose Beeinflnssung der Bewegnngsvorgange der Gallenwcge. Zeitschr. f. klin. 
Med. 96, 52. 1923. 

9 Heidenhain: Hermanns Handb. d. PhysioL 5, Teil 1, 266. 1885. 
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Hund. Curare. Die Gallenblase ist mit einer graduierten Rohre verbunden. 
Die Bewegung del' Galle in del' Rohre wird jede Minute in Millimetern gemessen. 

VOl' Durchtrennung del' Nn. splanchnici: 6, 4, 3, 6, 6,11,9,14,8,3, 
3, 10. Blutdruck in del' Arteria carotis 160-175 mm Hg. 

Nach Durchtrennung del' Nn. splanchnici: 6, 6, 6, 5, 7, 3, 25, 32, 
25, 32, 33, 27, 35, 35, 35, 38, 32, 30, 35, 40. Blutdruck in del' Arteria carotis 
110-120 mm Hg. 

Heidenhain erklart diese Tatsache yom rein vascnlaren Standpunkt. 
Nach Durchschneiden del' Nn. splanchnici nimmt die Blutversorgung 
del' Leber betrachtlich zu. 

Nach Bainbridge und Dale l ist die normale Wirkung einer Rei
zung del' sympathischen Nerven, die zur Muskelschicht del' Gallenblase 
fUhren, Erschlaffung. Die augenscheinlich motorischen Wirkungen del' 
Splanchnicusreizung (Doyon, Freese) sind ihrer Ansicht nach mit 
aIler Wahrscheinlichkeit eine Folge des mechanischen Druckes auf die 
Gallenblase, den das Anschwellen del' Leber und del' erhohte Tonus del' 
Muskeln, infolge von Hyperamie ausiiht. Sie fanden jedoch, daB del' 
rechte Splanchnicus eine Beimischung von motorischen Fasern enthalt. 
Dies erfordert bestimmte Umstande wie Sinken des Tonus del' Gallen
blase durch Schwachung odeI' Aufhoren del' Zirkulation. Dasselbe gilt 
fUr die Wirkung von Adrenalin. Bei direkter Anwendung von Adrenalin 
auf die Gallenblase beobachteten Bainbridge und Dale bei Hunden 
nach dem Verbluten eine deutliche motorische Wirkung. Bei normalem 
Tonus wirkt Adrenalin nach ihrer Beobachtung hemmend. 

Eine del' letzten Untersuchungen del' nervosen VerhliJtnisse del' Gallen
blase haben Auster und Crohn 2 ausgefiihrt. Sie konnten keinerlei 
sichtbare Kontraktionen del' Gallenblase durch Vagus- odeI' Splanch
nicusreizung am anasthetisiertem Hund auslosen. 

Nach Whitaker 3 ruft elektrische Reizung bei Katze odeI' Hund 
,mit frisch durchschnittenem (am Hals odeI' unterhalb des Zwerchfells) 
Vagus keine Entleerung del' mit Jodol (Rontgenuntersuchung) gefUllten 
Gallenblase hervor. Andererseits entleert sich eine entnervte Gallenblase 
normalerweise nach einer fettreichen Mahlzeit. 

Nach Heidenhain4, und Munk 5 vermehrt die Reizung verschiede
ner zentripetaler Nerven zuerst den GaIlenausfluB und hemmt ihn dann. 
Die letztere Erscheinung hangt wahrscheinlich mit del' Zusammen
ziehung del' GefaBe in del' Leber zusammen. Oddi 6 ist del' Ansicht, 

1 Bainbridge and Dale: Journ. of Physiol. 33, 138. 1905/06. 
2 Auster, L. S. and Crohn, B. B.: Notes on studies in the physiology of 

the gall bladder 164, 345. 1922. . 
3 Whitaker, L. R.: The mechanism of the gall bladder. Americ. Journ. 

of Physiol. 78, 411. 1926. 
4, Heidenhain: Studien d. physiol. Inst. zu Breslau' 4, 226. 1868. 
5 Munk: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 8, 151. 1874. 
fl Oddi, R.: SuI centro spinale dello sphintere del choledoco. Lo speri

mentale 48, 180. 1894. 
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daB beim Rund im Ruckenmark auf der Rohe des ersten Lumbalseg
ments ein besonderes Zentrum fUr die Gallengange liegt. Nach Doyonl 
erhalt man bei Reizung der zentralen Endigungen der Nn. splanchnici 
und Nn. vagi komplizierte Verhaltnisse, die bis zu einem gewissen Grade 
auf den normalen Verlauf del' Erscheinungen bei reflektorischer R3izung 
del' zentralen Innervationsherde der Galleausscheidung hinweisen. Die 
Reizung des zentralen Endes des N. splanchnicus rnft eine Erschlaffllng 
del' Musknlatur del' Gallenbahnen hervor; die Reizung des zentralen Ab
schnittes des N. vagus bedingt eine Kontraktion der Gallenblase lind 
eine gleichzeitige Erschlaffung des Sphincters des Gesamtgallenganges. 

Wie wir sehen, sind die Angaben liber 
die Reizung del' verschiedenen Nerven 
nnd die motorische Reaktion del' Gallen
blase ziemlich verwirrend. Eine Wieder
holnng der Versuche ware sehr zu wlin
schen. Bevor wir ein Urteil liber die 
Innervation del' Gallenblase abgeben, 
wollen wir uns kurz der Wirkung ver
schiedener parasympathiseher und sym
pathischer Gifte auf die Motilitat des 
Organs zuwenden. 

Die Bewegungen del' Gallenblase wur
den mittels verschiedener Su bstan
zen, die auf das parasympathische 
nnd das sympathische N erven
system wirken, uutersucht. Diese 
Ergebnisse mogen nns helfen, die Inner
vation del' Gallenblase zu verstehen. 

Adrenalin. NachLangley2, Bain
bridgeundDale3 , Lie bundMcWhor
ter 4 , \Vinkelstein nnd Aschner5 
verursacht Adrenalin bei Einspritzung 
in den Blutkreislauf odeI' bei Anwen-

Abb. 120. HUll". TIrust craffnet, Zwerch
fell gespaiten. l'hrenici durchschnittcn. 
Kein Curare_ Sowohl die Vagi als <lie 
Splanchnici sind durchschnitten. Die Be
wegungen der Gallenblasc wurden mit Hille 
eines Gnmllliballons rcgistriert. l1ei H 
1 cem einerl: 10 000 Adrenalin16sung intra
venas. (Nach Bainbridge ancl Dale.) 

dung an del' isolierten Gallenblase Erschlaffnng odeI' Verminderung des 
Tonus. Andererseits konnte Ch ira y und Pave 16 keinerlei Wirknng 

1 Doyon: Arch. de physiol. norm. et pathol. 6, 19. IS94. 
2 Langley, J. N.: Observations on the physiological action of extracts of 

the suprarenal bodies. Journ. of Physiol. 21', 237. 1901 /02. 
3 Bainbridge and Dale: Journ. of Physiol. 33, 13S. 1905/06. 
'" Lieb, Ch. C. and McWhorter, J. E.: Action of drugs on the isolated 

gall bladder. Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 1', S3. 1915. 
5 Winkelstein and Aschner: Americ. Journ, ofthe Med. Sciences 168, S12. 

1924. 
6 Chiray et Pavel: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 23, 31S. 1925 

- und Chiary et Pavel: La vesicule biliaire, S.37. Paris 1927. 
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des Adrenalins auf die Kontraktionen der isolierten Gallenhlase emes 
Rundes feststellen. 

Abb. 120 zeigt einen von Bain bridge und Dales Versuchen, aus 
welchen klar hervorgeht, daB auf intravenose Injektion von Adrenalin 
eine deutliche Erschlaffung der Gallenblase folgt. Aus diesen und ana
logen Experimenten kann man den SchluB ziehen, daB die Gallenblase 
iiber eine inhibitorische sympathische Innervation verfiigt. Jedoch 
schon Bain bridge und Dale haben beobachtet, daB unter bestimmten 
Bedingungen Adrenalin eine deutliche motorische Wirkung zeigt. Sie 
fanden, daB wenn der Tonus der Gallenblase und der Blutdruck sinken 
oder wenn das Tier verblutet ist, Reizung des rechten N. splanchnicus 
oder Anwendung von Adrenalin eine deutliche Kontraktion der Gallen

Abb. 121. Wirkung bei direkter Appli
kation von Adrenalin auf die Gallen
blase eines durch Entbluten getoteten 
Hundes. Es wurde eine reine 1: 1000 
Adrenalin-Losung verwandt. DieKon
traktionen waren stark genug, urn mit 
unbewaffnetem Auge wahrgenommen 
zu werden und schienen sich ungefahr 
auf ' / . der Gallenblasc zu erstrecken, 
und zwar auf den Teil, an dem der 

Ductus cysticus entspringt. 
(Nach Bainbridge und Dal e.) 

blase hervorrufen kann. Abb. 121 zeigt 
einen Versuch der Verfasser, welcher diese 
Feststellung bestatigt. 

In der Narkose verlangt der Nachweis 
der motorischen Fasern in den Nn. splanch
nici, bzw. der motorischen Wirkung von 
Adrenalin auf diL Gallenblase besondere 
Bedingungen. Taylor und Wilson l konn
ten zeigen, daB intravenose Injektion von 

Adrenalin (0,5 cern Adrenalinclllorid 
1: 1000) bei Runden (Athernarkose) zuerst 
ein Sinken des Drucks in der Gallenblase 
verursachte, worauf ein deutliches Steigen 
des Drucks und eine VergroBer1mg der 
Amplitude der rhythmischen Kontraktio
nen folgte. Bei wiederholten Einspritzun
gen von Adrenalin wird das anfangliche 
Sinken unterdriickt, die Tonuswirkung da
gegen erhoht. 

Den tatsachlichen stimulierenden EinfluB von intravenoserAdrenalin-
injektion auf die Gallenblase hat Boyden 2 nachgewiesen, der eine der 
besten Versuchsmethoden anwandte. 

Boyden bediente sich der Whitakerschen Methode (Beschreibung 
in Boydens Arbeit). Er entleerte bei einer Katze nach Laparatomie 
die Gallenblase durch einen Einschnitt in den Fundus und ersetzte die 
Galle durch ein Jodol (Jodipiu, Lipiodol usw.), das undurchlassig fUr 
Rontgenstrahlen ist. "Fiinfzehn Minuten geniigen im allgemeinen, 

1 Taylor and Wilson: Americ. Journ. of Physiol. 74, 172. 1925. 
2 Boyden, E. A.: A study of the behavior of the human gall bladder in re

sponse to the ingestion of food; together with some observations on the mechanism 
of the expulsion of bile in experimental animals. Anat. Record 33, 201. 1926. 
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um diese Operation auszufuhren, und am nachsten Tag ist ein ge
",undes, zufriedenes, normales Tier fur die Versuche zu gebrauchen." 
Um die Moglichkeit zu haben, die relative Wirkung verschiedener Sub
stanzen unier denselben Bedingungen an demselben Tier zu vergleichen, 
anderte Boyden die Methode Whitakers folgendermaBen ab: "Zur 
Sicherung wurden zufallige anatomische Abweichungen bei Tieren, bei 
denen ein Ductus hepaticus in den Ductus cysticus mundete, benutzt. 
Del' gemeinsame Zweig der beiden Gange wurde unterhalb ihrer Ver
einigung unterbunden - so wurde eine Methode geschaffen, durch 
welche das Jodol nicht in den Darm gelangen, jedoch in ein oder zwei 
Lebergange austreten konnte. AuBerdem wurde die Katze bei diesel' 
Behandlung nicht gelbsuchtig, da die anderen Lebergange frei in den 
Ductus choledochus entleerten." Diese Modifikation ist sehr wichtig; 
denn wenn unter bestimmten Bedingungen die Galle aus der Gallenblase 
durch den Ductus cysticus in den Ductus hepaticus flieBt, und diesel' 
vom Ductus choledochus und Duodenum abgetrennt ist, so bedeutet das, 
daB die :Flussigkeit durch die Blase ausgepreBt wurde - aner Wahr
scheinlichkeit nach durch die Tatigkeit ihrer Wandungen. 

Nach intravenoser Injektion von Adrenalinchlorid konnte Boyden 
hei solchen Tieren auf dem Schirm ein heftiges AnsstoBen von Jodol 
aus del' Gallenblase beobachten. Adrenalin wirkte starker als die intra
venose Injektion von BaCl2 und von Cholinhydrochlorid. N ach Ish i y a ma 1 

ist die Wirkung von Adrenalin auf die Gallenblase beim Hunde wech
selnd und steht in keinem Verhaltnis zur Dosis. 

Daher versorgt das sympathische Nervensystem die Gal
len blase au Bel' mit hemmenden Fasern wahrscheinlich auch 
mit motorischen Fasern. 

Boyden hegt die Vermutung, daB die Adrenalorgane reflektorisch gereizt 
werden und Adrenalin ausscheiden, das die Bewegungen der Gallenblase ver
.starkt. In einer besonderen Reihe von Versuchen an Katzen konnte er beob
achten, daB die Gallenblase, die mit Jod6l gefiillt war, mit Kontraktionen rea
gierte, nachdem die Beine rasiert waren (als Vorbereitung fUr die Einspritzung), 
nach Einfiihrung einer Venenkaniile unter Lokalanasthesie und manchmal auch 
nach Einspritzungen von normaler KochsalzlOsung durch die Kaniile. Bei einer 
Katze, deren Nebennierep. vorher entfernt worden waren und deren Gallen
blase mit Jodiil gefiillt war, beeinfluBten alle diese Vorgange die Gallenblase in 
geringerem MaBe als bei einem Tier mit intakten Adrenalorganen. Boyden 
vermutet, daB dies eine Folge von direkter Sympathicusreizung der Gallenblase 
war, wie sie oberflachliche Verletzungen auslOsen. Injektion von Adrenalin 
verursachte in diesem Falle eine maximale Kontraktion. Andererseits fand 
Whitaker 2 , daB verschiedene sensorische Reizungen und Asphyxie keine kon
stante Wirkung auf die Gallenblase hatten. 

1 Ishiyama: Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10. 
·61. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 33, 707. 1926. 

2 Whitaker: Americ. Journ. of Physiol. 78, 411. 1926. 
Babkin, Sekretion. 2. Aufl. 46 
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Pilocarpin. Entgegen der Vermutung von Bainbridge und Dale l , 

da.B die Kontraktion der Gallenblase, die Pilocarpin hervorruft, nur mit 
der mechanischen Einwirkung des Anschwellens der Leber zusammen
hange, haben Lie b und Mc Whorter 2 , gezeigt, da.B unter dem EinfluS 
von Pilocarpin der Tonus einer isolierten zirkularen und longitudinalen 
Muskelschicht der Gallenblase eines Rundes deutlich steigt. Auch 
Chiray und Pa vel 3 haben festgestellt, da.B Pilocarpin hauptsachlich 
die tonischen Kontraktionen der isolierten Gallenblase des Rundes ver
mehrt. Eine leichte Erhohung des Tonus der Gallenblase in situ bei 
Runden haben Winkelstein und Aschner 4 , Taylor und WilsonO
und Brugsch und Rorsters 6 beobachtet. Nach Ishiyama 7 steigert 
Pilocarpin den Tonus der Gallenblase und verringert ihre Bewegungen. 
In physiologisch wirksamen Dosen bewirkte Pilocarpin bei drei Ver
suchen am Menschen (Grahams Methode) keine Entleerung der Gal
lenblase (Whi taker 8 ). 

Atropin vermindert den Tonus einer isolierten Gallenblase (Lieh 
und Mc Whorter 2 ) und einer Gallenblase (Rund) in situ (Winkel
stein und Aschner 9). Ishiyama 7 fand, da.B Atropin in kleinen Do
sen die Bewegungen der Gallenblase hemmt; mittlere Dosen steigern 
die Automatie des Organs, und gro.Be Dosen bewirken eine sofortige 
Remmung. Intravenose Injektion von Atropin (Rund) verursacht ein 
rasches Sinken des Blasentonus, welcher nur allmahlich wieder steigt 
(nach Bainbridge und Dale l ). Die positive Wirkung einer Vagus
reizung auf die Gallenblase wird durch Atropin aufgehoben. Nach 
Chiray und Pa vepo beeinflu.Bt Atropin die Motilitat der isolierten 
Gallenblase eines Rundes nicht. Nach Brugsch und Rorsters 6 Atro
pin ist Anticholagogum. 

1 Bainbridge and Dale: Journ. of Physiol. 33, 13S. 1905/06. 
2 Lieb and McWhorter: Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 7, S3. 

1915. 
3 Chiray et Pavel: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 23, 31S. 1925. 

- Dies.: La vesicule biliaire. S.35. Paris 1927. 
4 Winkelstein and Aschner: Americ. Journ. of the Med. Sciences 168,. 

S12. 1924. - Ebenda 169, 679. 1925. 
5 Taylor and Wilson: Americ. Journ. of Physiol. 74, 172. 1925. 
6 Brugsch, Th. und Horsters, H.: Cholagoga und Cholagogie. I. Mitt. 

Arch. f. expo Pathol. U. Pharmakol. 118,267. 1926. 
7 Ishiyama: Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 10~ 

61. 1925. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 33, 707. 1926. 
8 Whitaker: Americ. Journ. of Physiol. 78, 411. 1926. 
9 Winkel stein and Aschner; Americ. Journ.of the Med. Sciences 168, 

S12. 1924. - Ebenda 169, 679. 1925. 
10 Chiray et Pavel: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 23, 31S. 1925. 

- Dies.: La vesicule biliaire. S. 36ff. Paris 1927. 



Die Funktion der Gallenblase. 723 

Physostigmin bewirkt ein Zunehmen des Tonus der Gallenblasen
muskulatur, obwohl die Zahl der spontanen Kontraktionen gewohnlieh 
unverandert bleibt (Lie b und Me Whorter 1 , Chiray und PaveI 2 ). 

Physostigmin (0,5 mg pro Kilogramm Korpergewieht subeutan) rief 
naeh 21/2 Stunden keinerlei Veranderungen bei einer vorher mit Jodol 
gefiillten Gallenblase (Hund) hervor (Whitaker 3 ). 

Bemerkenswert ist, daB Gallensalze, welehe intraveni:is eingespritzt wer
den (Bainbridge und Dale 4 ) oder zu der Li:isung, in welehe isolierte Muskel
sehiehten der Gallenblase eingetaueht werden, hinzugefligt werden (Lie b und 
Me Whorter 1 ),die spontanenKontraktionen abschwachen und den Muskel deut
lich erschlaffen lassen. 

Intraveni:ise Injektion von 2-3 ccm der eigenen Galle des Tieres verringerte 
den Tonus und die rhythmischen Kontraktionen der Gallenblase (Hund) (Tay lor 
und Wilson 5). In einer Anzahl von Fallen (Hunde) hat Whitaker 3 beobachtet, 
daB 1-2 Stunden nach Einfiihrung von Natriumtaurocholat (1-4 g) durch den 
Magenschlauch der Gallenblasenschatten entschieden gri:iBer wurde. Denn sobald 
die Absorption der Galle aus dem Darm beginnt, werden giinstige Bedingungen 
flir die Fiillung der Gallenblase geschaffen, da nun Gallesalze im Blutkreislauf 
mitgefiihrt werden. 

Nach Braga und Campos6 verursacht Secretin das AusflieBen der in der 
Blase vorhandenen Galle und vermehrt etwas die Gallensekretion. Andererseits 
haben Winkelstein und Aschner beim Hund keinerlei Wirkung auf die moto
risehe Tatigkeit der Gallenblase nach intraveni:iser Injektion von Secretin beob
achtet. Hingegen sehen Brugsch und Horsters 7 im Sekretin ein physiologi
sches Mittel der Gallenblasenentleerung. Nach Houssay8 und nach Kalk und 
Sehi:ind u be 9 antwortet die menschlicheGallenblase auf eine Injektion von Pitui
trin oder von Hypophysin mit einer Kontraktion. Brugsch und Horsters 7 

sahen nach Hypophysineinwirkung beim Meerschweinchen und beim Hund Er
schlaffung der Gallenblase. 

Auf die Mogliehkeit, daB besondere Hormone die Gallenblase akti-

1 Lie band Mc Whorter: Journ. of Pharmacol. a. Exp. Therapeut. 7, 83. 
1915. 

2 Chirayet Pavel: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 23, 318. 1925. 
- Dies. La vesieule biliaire. S. 36ff. Paris 1927. 

3 Whitaker: Amerie. Journ. of Physiol. 78, 411. 1926 . 
. ! Bainbridge and Dale: Journ. of Physiol. 33, 138. 1905/06. 
5 Taylor and Wilson: Amerie. Journ. of Physiol. 74, 172. 1925. 
6 Braga, J. G. and Campos, C. M.: Contribuigao as estudo das secre<;oes 

pancreatica e biHar. do valor das secretinas. Gaz. clin., Brazil 17, 65. 1919. 
Zit. nach Physiol. Abstr. 4, 329. 1919/20. 

7 Brugsch und Horsters: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 118,267. 
1926. 

8 Houssay: La aeeion fisiologica de los extractos hipofisarios. BuenosAyres 
1918; Rev. cire. med. Argentina y centro est. medic. Nr. 122. 1911. Zit. nach 
Chiaryet Pavel: La vesicule biliaire. S. 39. Paris 1927. 

9 Kalk, H. und Sehi:indube, W.: Uber die Funktion der Gallenblase. Un
tersuchungen an normalen an Hand der Pituitrin- bzw. Hypophysinprobe. Zeit
schr. f. d. ges. expo Med. 53, 461. 1926. 

46* 
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vieren, weisen Ishiyama1 und Boyden 2 hin. Nach Whitaker 3 gibt 
es keine direkten Beweise, daB die Austreibung der Galle aus der Gallen
blase durch ein Hormon verursacht wird, obgleich sie in bestimmter 
Weise von der Verdauung und Absorption von Proteinen und beson
ders von Fetten abhangt. 

Der allgemeine SchluB, den man aus den Versuchen mit elektrischer 
Reizung verschiedener Nerven und der Wirkung von parasympathischen 
und sympathischen Giften ziehen kann, ist, daB die Gallen blase ihre 
motorische Innervation sowohl vom parasympathischen (N. 
vagus) als auch vom sympathischen (N. splanchnicus) Nerven
system empfangt. Die inhibitorischen Fasern der Muskulatur 
des Organs liefert das sympathische Nervensystem. 

Die Gallengange. 
Die anatomischen Verh1iJtnisse der Gallengange und des Oddischen 

Sphincters haben wir bereits friiher besprochen. Hier solI nur noch er
wahnt werden, daB die Lebergange, der Ductus cysticus und der Ductus 
choledochus eine mehr oder weniger entwickelte Muskelfaserschicht 
haben (Soulie 4 ). Die Angaben iiber eine spezielle sphincterahnliche 
Anordnung im Ductus cysticus widersprechen sich (siehe Soulie4 und 
Mann 5). Nichtsdestoweniger weist das Vorhandensein von Muskel
gewebe in den Gallengangen darauf hin, daB diese Gebilde die Fahigkeit 
besitzen, sich zu kontrahieren. 

An der Oberflache der Schleimhaut des D. hepaticus, cysticus und 
choledochus miindet eine groBe Anzahl kleiner Driisen, die in die Wan
dungen der Gange eingeschlossen sind. Einige von ihnen enthalten die 
eigentlichen Schleimzellen (Soulie). Nach Rous und McMaster 6 hat 
namlich die Schleimhaut der Gange eine eigene Sekretionstatigkeit. Die 
Verfasser sammelten die von den Gangen abgeschiedene Fliissigkeit, die 
gegen Lackmus leicht alkalisch reagiert, klar, beinahe waBrig ist, prak
tisch kein Cholesterol enthalt und ein niederes spezifisches Gewicht be
sitzt. Wenn die Gallengange verstopft sind, wird sie auch gegen betracht
lichen Druck weiter gebildet. In verstopften Gangen, die gegen die Gallen
blase abgeschlossen sind, ersetzt diese Fliissigkeit allmahlich die ge-

l Siehe Anm. 7, S. 722. 
2 Boyden: Anat. Record 33, 201. 1926. 
3 Whitaker: Americ. Journ. of Physiol. 78, 411. 1926. 
4 Soulie: Poirier et Charpy's Trait6 d'anatomie humaine 4, fasc. 3, 226ff. 

Paris 1914. 
5 Mann: Physiol. Review 4, 251. 1924. 
6 Rous, P. and McMaster, Ph. D.: Physiological causes for the varied 

oharaoter of stasis bile. Journ. of Exp. Med. 34, 75. 1921. - Siehe auch 
McMaster, Ph. D., Brown, G. O. and Rous, P.: Studies on the total bile. 
III. On the bile changes caused by a pressure obstacle to secretion; and on 
hydrohepatosis. Ebenda 37, 685. 1923. 
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Tabelle 155. Vergleichende anatomische Befunde bei verschiedenen 
Tierarten. (Nach Mann, Brimhall und Foster.) 

I Ductus choledochus 1 ! ~~~~~~: z:o: 
Gallen- 'I oder t Ductus Eintritt des Species blase I cystl'cus Gallenganges 

Ductus hepaticus [I in das 

Pferd 

Rind 

Schaf . 

Ziege . 

Rotwild. 

Hund. 

Katze. 

Schwein. 

Affe 

fehlt j D. hepaticus kurz; aber I 
i ziemlich weit I 

gut D. choledochus lang; guter i 
I entwickelt Durchmesser I 
! gut ,D. choledochus lang; ziem-
I entwickelt'I' lich weiter Durchmesser , 
I gut D. choledochus lang; guter i 
'entwickelt, Durchmesser 
I fehlt ! D. hepaticus kurz; aber 
! ; recht weit 

gut I D. choledochus lang; maBig 
entwickeIt: weit 

gut ; D. choledochus lang; maBig 
entwickelt weit 

! gut ! D. choledochus lang und 
,entwickelt! we it 
! gut D. choledochus maBig lang 

(M.-rhesus) I entwickelt: und weit 
Kaninchen i Dunn- I D. choledochus lang; maBig 

'I wandig i we it 
1'Ieerschwein- , Dunn- i D. choledochus v. maBiger 

chen I wandig I Lange und Weite 
}Iaus (weiB) . ,sehr diinn-I D. choledochus lang; von 

I wandig maBiger Weite 
Streifenziesel I gut i D. choledochus kurz und 
(C. tridecem- II entwickelt'll weit 
lineatus) 

Ratte (weiB). I fehlt I D. hepaticus lang und 
I i schmal 

Taschenratte I fehlt I D. hepaticus sehr lang und 
(G. bursarius) I I 'schmal 

Duodenum 

fehlt kurz 

lang lang 

lang maBig 

lang lang 

fehlt maBig 

kurz kurz 

maBig lang; 
vielfach ge-

wunden 
lang 

maBig 

sehr kurz 

lang 

sehr kurz 

fehIt lang 

sehr lang 

ringe Gallenmenge, die urspriinglieh dort enthalten war. Es ist dies die 
sogenannte "weiBe Galle" der Chirurgen. So iiben die Gallenblase und 
-gange einen entgegengesetzten EinfluB auf die Galle aus: die erstere 
konzentriert sie, die letzteren verdiinnen sie. Naeh Brugseh 1 und Hor-

1 Brugsch und Horsters; Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 118, 292. 
1926. 
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Tabelle 156. Durchschnittliches Gewicht und MaBe von 5 Tieren 
jeder Art. (Nach Mann, Brimhall und Foster.) 

'" 
., ., 

" I '" '" ... 
~ 

::> ~ 5 OJ ::> '" ~ 
" .,.= gs ~ ~z 1'7j E: Fool ~.§ .., OJ " " ~~ 

~ 
., 0 ,,; 0 "d .S i ;~~ tID,a Sgj~ ~:g S~ ., :;::~ 

Species " '" .. " -;:~"d§":; t .=,,;- ]A bill» <'!-

" 0 >= 0 >= " ~~ .o.=>=,,;,g 
C!l !:l .z '<'! .= '<'! 

"" " ~W ""A ~'2 ~.~ ::>,3 <l 
~ A A " ,,; ,,; .. :.l~ 

in kg inmm in mm inmm inmm cem in mm 

Hund. 10,2 2,7 60,4 2,1 20 15,0 45 
Ziege. 

:1 
22,9 3,8 102,0 3,0 45 27,6 308 

Kaninchen 2,285 2,3 42,0 1,7 20 2,7 8 
Meerschweinchen .1 0,690 2,1 17,0 1,3 11,0 1,0 6 
Katze. I 1,805 2,0 40,0 1,8 16,0 2,2 31 ·1 

Mfe .1 1,841 3,1 28,4 2,5 12,6 2,6 20 
Schwein 

'1 100 
5,6 96,0 2,4 60,0 25 35,6 

Kuh .420 7,4 54,0 3,4 45,0 390 550 
Schaf . 'I 46,6 4,6 106,0 3,0 51 31 288 '1 
Ratte. .! 0,209 1,0 29,4 - - - 18 
Taschenratte ., 0,270 1,0 60,0 - - - 45,4 
Streifenziesel I 0,93 1,0 14,0 0,5 10,0 (?) 4 '1 

sters besitzen auch die extrahepatischen Gallengange auBerhalb der 
Gallenblase eine resorptive Kraft, die nach Ausschaltung der Gallenblase 
vikariierend eintreten kann. 

Kusnetzowskyl hat gezeigt, daB das Cylinderepithel der weiten 
Gallengange die Fahigkeit besitzt, Sonnenblumenol zu absorbieren. Das 
kubische Epithel hat jedoch diese Eigenschaft nicht. 

Mann, Brimhall und Foster 2 verglichen die relative Kapazitat 
der extrahepatischen Gallengange von Tieren ohne Gallenblase und von 
solchen mit Gallenblase. Sie fanden, daB zwischen den Dimensionen des 
Ductus choledochw; und dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
einer Gallenblase keine Beziehung besteht. Das Fassungsvermogen der 
extrahepatischen Gange ist bei Tierarten ohne Gallenblase nur wenig, 
wenn iiberhaupt, groBer als bei den Arten, welche eine besitzen; es ersetzt 
bei keiner der Arten das Fehlen einer Gallenblase. Die entsprechenden 
Daten zeigen Tabelle 155 und 156. 

Der Abstand zwischen dem Pylorus und dem Eintritt des Gallen
gangs in das Duodenum wurde gemessen, weh die Verfasser dachten, 
es konnte eine gewisse Beziehung zwischen dem Fehlen oder Vorhanden
sein der Gallenblase und dem Ort der Neutralisierung des sauren Magen
chymus bestehen. Es fanden sich jedoch in diesem Zusammenhang 

1 Kusnetzowsky, N.: tJ'ber die Fettresorption und Ausscheidung durch 
das Epithel der Gallengange. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 37, 145.1924. 

2 Mann,F.C., Brimhall, S.D. andFoster,J. P.: The extrahepatic biliary 
tract in common domestic and laboratory animals. Anat. Record 18, 47. 1920. 
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keine Unterscheidungsmoglichkeiten zwischen den beiden Gruppen yon 
Tieren. 

Westphal! unterscheidet am Oddischen Sphincter (Kaninchen, 
Katze, Meerschweinchen) zwei Teile: Die Portio duodenalis choledochi 
in der Duodenalwand gelegen und dem Antrum pylori entsprechend, so
wie den eigentlichen Sphincter, einem kleinen SchlieBmuskel in der Pa
pille, entsprechend dem Sphincter py lori. Vagusreizung erregt den Duo
denalanteil und hemmt den eigentlichen Sphincter; der Sympathicus 
hemmt den ersteren und erregt den letzteren. 

Der Tonus des Oddischen Sphincter. 
Wie wir bereits gesehen haben, nehmen zahlreiche Forscher das Vor

handensein eines besonderen Sphincters am Ende des D. choledochus 
an - des sogenannten Oddischen Sphincter. Nach Ansicht anderer 
spielt der Tonus del' Duodenumwandung bei del' Entleerung del' Galle 
eine wichtigere Rolle als del' Sphincter - wenn es diesen iiberhaupt 
gibt. Wie dem auch sei - am Duodenalende des D. choledochus kann 
.sich ein Hindernis fiir die freie Entleerung der Galle befinden. Die Kon
traktion der Muskelgebilde, die die Miindung des Gallenganges umgeben, 
kann die Galle innerhalb der Gallenwege trotz des Sekretionsdrucks der 
Galle zuriickhalten. Deshalb sprechen wir mit Recht yom Tonus des 
Sphincter am Ductus choledochus. 

Die Angaben der verschiedenen Forscher iiber den Tonus des Sphinc
ter stimmen nicht iiberein. Die gebrauchliche Methode zur Messung des 
'Tonus des Sphincter bestand in folgendem. Am distalen Ende des 
Ductus choledochus wird durch einen Einschnitt eine Kaniile eingesetzt, 
die mit einem Manometer oder einer Rohre verbunden wird. Das Mano
meter oder die Rohre wurden allmahlich mit Quecksilber oder Wasser 
gefilllt. Das Erscheinen der Fliissigkeit in der Duodenaloffnung des 
D. choledochus wurde durch einen Einschnitt im Duodenum gegeniiber 
der Papille beobachtet. Die Hohe der Fliissigkeitssaule im Manometer 
die in demselben Augenblick, wo die Fliissigkeit in der Miindung des 
Gallenganges erscheint, aufgezeichnet wird, ist das MaB fUr den Tonus 
des Sphincter. 

Der Sphincter widerstand dem folgenden Druck bei den Versuchen 
von: 

Oddi 2 , beim Hund, 675 mm Wasser. 
Herring und Simpson3, 200 bis 300mm Wasser. 

1 Westphal: Zeitschr. f. klin. Med. 96,22.1923. 
2 0 d di, R.: Sulla tonicita dello sfintere del coledoco. Arch. per Ie scienze 

med. 12, 333. 1888. 
3 Herring and Simpson: The pressure of bile secretion and the mecha

nism of bile absorption in obstruction of the bile duct. Proc. of the Roy. Soc. 
Qf London (B) 79, 517. 1907. 
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Archi bald 1, beim Rund wird der Sphincter selten vollstandig durch 
einen Druck unter 600 mm Wasser iiberwunden. Bei der Katze wurde 
der Sphincter bei einem Experiment durch 500 mm Wasser geoffnet; 
unter 200 mm fand keine Entleerung von Galle statt. Bei einem zweiten 
Versuch trat bei 300inm Wasser praktisch keine Fliissigkeit aus del' 
Miindung des D. choledochus aus. Bei einer Katze war der Sphincter 
schwach, und die Galle £loB bei 200 mm Wasser, aber nicht bei 150 mm. 

Mann 2, bei Rund, Katze, Ziege, Kaninchen, Streifenziesel (C. tride
cemlineatus) und Meerschweinchen, die aIle eine Gallenblase haben, 75 
bis 100 mm Wasser. 

Mann 2 , bei Taschenratte und Ratte (Spezies, die keine Gallenblase 
haben); der Sphincter -widerstand keinem Druck, oder nur einem Druck 
unter 30 mm Wasser. 

McWhorter 3 , beim Rund. Er fand, daB der Widerstand des 
Sphincters in der Regel zwischen 100 und 200 mm WasF..er liegt, oft abel' 
nur 50 betragt oder bis 250 steigt, gelegentlich sogar noch hOher (in 
einem Fa11580 mm Wasser). 

Jacobson und Gydesen4, beim Rund, weniger als 150mm Wasser. 
Winkelstein und Aschner 6 , beim Rund, 120 bis 130mm normaler 

KochsalzlOsung. 
Elman und McMaster 6 fanden bei narkotisierten Runden mit per

manenter "alternative intubation", daB bei ausgeschalteter Gallenblase 
der Widerstand in der Ampulle bei kiirzlich gefiitterten Tieren 100 bis 
120 mm Galle oder physiologischer KochsalzlOsung entsprach. Beim 
hungernden Tier betrug dieser Widerstand ohne Ausnahme 250 bis 
300 mm. Potter und Mann 7 verwandten ebenfalls Runde mit perma-

1 Archibald, E.: Does cholecystenterostomy divert the flow of bile from 
the common duct? Canad. Med. Assoc. Journ. 2,557.1912. - The experimental 
production of pancreatitis in animals as the result of the resistance of the common 
duct sphincter. Surg., Gynecol. a. Obstetr. 28, 529. 1919. 

2 Mann, F. C.: The function of the gall bladder: an experimental study. 
New Orleans Med. a. Surg. Journ. n, 80. 1918. - A study of the tonicity of 
the sphincter at the duodenal end of the common bile duct. Journ. of Laborat. 
a. Clin. Med.o, 107. 1919. 

3 McWhorter, G. L.: The surgical significance of the common bile duct 
sphincter. Surg., Gynecol. a. Obstetr. 32, 124. 1921. 

4 Jacobson, C. and Gydesen, C.: The function of the gall bladder in 
biliary flow. Arch. of Surg. 0, 374. 1922. 

5 Winkelstein, A. and Aschner, P. W.: The pressure factors in the 
biliary-duct system of dog. Americ. Journ. of the Med. Sciences 168, 812.1924. 
- The mechanism of the flow of bile from the liver into the intestines. Ebenda 
1 n, 104. 1926. 

6 Elman, R. and McMaster, Ph. D.: The physiological variations in resi
stance to bile flow to the intestine. Journ. of Exp. Med. 44, 151. 1926. 

7 Potter, J. C. and Mann, F. C.: Pressure changes in the biliary tract. 
Americ. Journ. of the Med. Sciences In, 202. 1926. 
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nenter Drainage des Ductus choledochus (in denselben war ein T-Rohr 
eingefiihrt) und derGallenblase (einMetallrohr mit angesetztem Schlauch 
war in der Wolbung der Gallenblase befestigt). Der Druck im Choledo
chus und in der Gallenblase konnte getrennt bestimmt werden. Der mitt· 
Jere Druck war in der Gallenblase hoher (141 mm) als im Choledochus 
(117 mm). 

Die Verschiedenheit der oben erwahnten Resultate beziiglich der 
Tonusstarke des Oddischen Sphincters mag zum Teil durch die an
gewandtenNarkotica, zum Teil durchdieTonusschwankungen desSphinc
ters bedingt sein. Diese Schwankungen konnen spontan sein oder durch 
gewisse Vorgange hervorgerufen werden, oder sie konnen durch gewisse 
im Duodenum vorhandene Substanzen ausgelOst werden. So hat Oddi 1 

beobachtet, daB der Sphincter in Spasmus versetzt werden konnte durch 
mechanische Reizung der Schleimhaut des Duodenums oder durch Ein
fiihrung von schwacher Salzsaure in den Zwolffingerdarm oder den 
Magen. Reizung des Vagus rief anscheinend eine sehr rasche und in
tensive Kontraktion des Sphincters hervor. Archibald 2 brachte starke 
Salzsaure (3~;)%ige) an die Duodenalschleimhaut und beobachtete eine 
Konstriktion des Sphincters. (Der Druck im Ductus choledochus konnte 
bis auf 800 mm Wasser steigen.) 

Winkelstein und Aschner 3 untersuchten besonders beim Hund 
den Oddischen Sphincter, unter den verschiedensten Bedingungen. Sie 
fanden, daB die spontanen Schwankungen im Tonus des Sphincters an
scheinend nur leicht sind, und daB del' Sphincter die Tendenz zeigt, 
rasch zu seinem urspriinglichen Tonus zuriickzukehren, nachdem ein er· 
regender oder hemmender EinfluB auf ihn ausgeiibt worden war. Nah
rungsstoffe, die sich auf del' Papilla vateri befinden, verringern den 
Tonus des Sphincters. Der EinfluB verschiedener Chemikalien ist aus 
dem weiter unten angefiihrten Versuch 3 dcr Verfasser ersichtlich. Es 
scheint schwierig zu sein, den Tonus des Sphincters wesentlich herabzu
driicken. Der niederste Stand von allen Fallen war 90 mm Wasser. 

Versuch 3. Hund, 13 kg, Xthernarkose. Eine gegen das Duodenum ge
richtete Kaniile wurde im Ductus choledochus befestigt und mit dem einen Arm 
eines graduierten Manometers verbunden. Am anderen Arm wurde eine mit 
warmer KochsalzlOsung gefiillte Spritze angebracht. Die L6sung war mit Me
thylenblau gefarbt. Das Erscheinen del' gefarbten Fliissigkeit in del' Miindung 
des Gallenganges wurde durch den Einschnitt im Duodenum beobacptet. Die 
Ablesungen wurden am Manometer vorgenommen. Verschiedene Substanzen 
wurden im Duodenum auf die Papilla vateri gebracht, blieben dort 5 Minuten 
und wurden dann abgesaugt. 

1 Oddi: Arch. itaI. de bioI. 8, 317. 1887. 
2 Archibald: Surg., GynecoI. a. Obstetr. 28, 529. 1919. 
3 Winkelstein and Aschner: Americ. Journ. of the Mod. Sciences 168, 

812. 1924. 
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Substanz Ort Druck (mm 
der Anwendung KochsaJzHisung) 

N ormaler Inhalt. Duodenum 330 
N ormale Kochsalzlosung . 330 
Magnesiumsulfat (25%). 220 
Salzsaure (n/l0) . 330 
Glukose (2%) . 240 
Pepton (1 %) . . 240 
Baumol. . . . . 220 
Gallensalze (10%) 260 
Benzylsuccinat. . 260 
Kaliumkarbonat (10%) . 160 
Calciumchlorid (10%). . 460 
Adrenalin (1 ccm, I : 2600)., subcutan 150 
Pilokarpin (1/12 Gran). . . ! 250 
Atropinsulfat (1/100 Gran) . i 100 

Elman und lVlclVlasterl sahen bei Runden mit wahlweiser Drai
nage (die Gallenblase war ausgeschalt.et), daB auf den Anblick von Nah
rung bei hungernden Runden gewohnlich ein Reflex auftrat, indem sich 
del' Widerstand des Oddischen Sphincters gegen den GallenabfluB in 
das Duodenum verminderte (auf 30-80 mm Galle). Denselben EinfluB 
hatte Nahrungsaufnahme. Auf diese Verminderung erfolgte eine Er
hohung des Widerstandes (bis auf 275 und sogar bis auf 400 mm Galle), 
die 10 bis 30 lVlinuten, nachdem die Nahrung in den lVlageneingetreten 
ist, anhalt. Darauf erfolgt wieder ein langsames und flieBendes Abfallen 
des Widerstandes. Elmans und lVlacMasters Angaben unterstiitzen 
einige Beobachtungen von Bruno 2, del' in zwei von sechs Fallen bei 
Runden mit Pawlowscher Fistel Gallenentleerung beim bloBen Hin
halten von Futter erhielt. Cohnheim 3 , Cohnheim und Klee 4 und 
Klee und Kliipfe1 5 sahen bei Runden, daB del' FreBakt allein (bevor 
Speisen in den Magen gelangten) GallenentleerunK in das Duodenum 
hervorruft. Potter und Mann 6 untersuchten an Runden mit perma
nenter Drainage der Gallenblase und des Ductus choldeochus den wech
selseitigen Druck bei verschiedener Diii,t. Als Beispiel diene neben
stehender Versuch. lVlilch bedingte die groBten Druckanderungen. 

Boyden 7 unttrscheidet bei der Kontraktionskurve der mensch-

1 Ehllan and McMaster: Journ. of Exp. Med. 44, 151. 1926. 
2 Bruno: Diss. St. Petersburg 1898. S. 53f£. . 
3 Cohnheim: Munch. med. Wochenschr. 1907, S. 2581. 
4 Cohnheim und Klee: Zeitschr. f. physiol. Chem. 78, 464. 1912. 
5 Klee und Klupfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 17,784. 

1913/14. 
6 Potter and Mann: Americ. Journ. of the Med. Sciences. 171, 202. 1926. 
7 Boyden, E. A.: Gall bladder versus sphincter papillae. Unpublished, will 

appear in ihe Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 1927. 



Der Tonus des Oddischen Sphincter. 

Mittlerer Druck in den Gallenwegen des Hundes in mm Wasser. 

hungernder Hund 

Druck im Choledochus 95 
Druck in der Gallenblase 114 

nach nach 
Zwiebackfiitterung :liilchfiitterung 

109 
129 

130 
182 
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lichen Gallenblase, die er aus den Cholecystogrammen kurz nach Nah
rungsaufnahme (Eigelb und Sahne) konstruiert, drei Teile: "Die Initial
reaktion" (gewohnlich von 2 Minuten Dauer), die "Zwei-Minuten-Pause" 
und die "Hauptentleerungskontraktion". Diese Kurve entspricht den ex· 
perimentellen Beobachtungen von Elman und McMaster. Nach Boy
den beruht wahrscheinlich die "Initialreaktion" auf ein plotz licheE> 
()£fnen des Oddischen Sphincters. Er konnte diese Gallenentleerung 
(1-3 ccm) allein durch den Geruch von gebratenem Schinken bei seinen 
Patienten erzielen. 

Die Exstirpation der Gallenblase wird nicht immer durch eine 
Erweiterung der Gange ausgeglichen. Rostl unterscheidet zwei Falle: 
1. Kontinenz, wenn nach Exstirpation der Blase (Duodenalfistelhunde 
nach Cohnheim) die Galle nach einiger Zeit aufhort ununterbrochen 
abzuflieBen. In solchen Fallen ist der Oddische Sphincter stark genug, 
die Galle wahrend der Verdauungszwischenperioden innerhalb der Gal
lengange, die sich erweitern, zuriickzuhalten. 2. Inkontinenz, wenn die 
Galle dauernd in geringen Mengen aus dem Gang austritt; in diesen Fiil
len ist gewohnlich ein kurzer schwacher Sphincter vorhanden und die 
Gange sind nicht erweitert. 

Die Angaben von Klee und Kliipfel 2 stimmen mit den Resultaten 
von Rost iiberein. Andererseits hat Wesselkin 3 beobachtet, daB die 
Exstirpation der Gallenblase bei Runden mit Pawlowscher Fistel des 
Ductus choledochus eine Erweiterung der Gallengange hervorruft. Die 
Entleerung der Galle nach Anwendung verschiedener Reizmittel ver
lief nahezu normal. 

Nach Mann 4 ist der Tonus des Oddischen Sphincters bei Tieren mit 
Gallenblase groBer als bei solchen, welche keine haben (R'1tte, Taschen
ratte). Nach Entfernung der Gallenblase bei Runden und Katzen {anden 

1 Rost, F.: Die funktionelle Bedeutung der Gallenblase. Experimentelle 
und anatomische Untersuchungen nach Cholecystektomie. Mitt. a. d. Grenzgeb. 
d. Med. u. Chirurg. 28, 710. 1913. 

2 Klee, Ph. und Kliipfel, 0.: Experimenteller Beitrag zur Funktion der 
Gallenblase. Mitt. a. d. Grenzgeb. de. Med. u. Chirurg. 27, 785. 1913/14. 

~ Wesselkin, N. W.: Uber den Austritt der Galle in den Verdauungs
kanal nach Entfernung der Gallenblase. Mitt. d. Lesgaftschen Inst. 3, 151. Petro· 
grad 1921. 

4 Mann, F. C.: A study of the tonicity of the sphincter at the duodenal 
end of the common bile duct. Journ. ofthe Laborat. a. Ulin. Med. a, 107. 1919/20. 
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Judd und MannI, daB aile Gange auBt>rhalb der Leber sich erweitert 
hatten. Der Oddische Sphincter ist der Rauptfaktor bei Entstehung 
dieser Erweiterung. Nach Cholecystektomie kann dieser Sphincter je
doch nur einem geringen Prozentsatz des Druckes widerstehen, welchen 
er sonst aushalt, da der Sphincter selbst sich ebenfaIls erweitert. Wenn 
aIle Muskelfasern, die unabhangig von der intramuralen Partie des 
Ganges verlaufen, durchschnitten werden, erweitern sich die Gallenwege 
nach Entfernung der Blase nicht. 

Die Beziehungen zwischen der Tiitigkeit des Oddischen Sphincters 
und den Bewegungen des Duodenums. 

Das Problem der Galleentleerung durch die Mundung des Ductus 
choledochus ist wahrscheinlich komplizierter, als es auf den ersten Blick 
erscheint. Selbst wenn es den Oddischen Sphincter tatsachlich gibt 
und er den "Ruter des Tores" fiir die in den Gallengangen angesammelte 
Galle darstellt, so kann man doch kaum den moglichen EinfluB der 
Duodenalmuskulatur auf den Ausgang des Ductus choledochus leugnen. 
Copher und Kodama 2 , die das Vorhandensein eines besonderen Sphinc
ters verneinen, betonen ausdriicklich, daB der Ductus choledochus 2 bis 
4 cm schief durch die Wandung des Darmes verlauft bevor er in das 
Lumen eintritt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB der Zustand der Kon
traktion oder Erschlaffung der Muskelschicht des Darmes die Entleerung 
der Galle aus den Gallengangen bewirkt. 

Auster und Crohn 3 berichten, daB die Papille des Ductus chole
dochus (beim Hund) auBerordentlich empfindlich fiir mechanische oder 
elektrische Reize ist. BloBes Streichen mit dem Finger uber die Papille 
oder faradische Reizung ruft die Kontraktion des "Sphincters" hervor, 
welche sofort den Gang abschlieBt. Die Verfasser bemerken jedoch, daB 
nicht nur die Papille, sondern auch der umliegende Duodenalabschnitt 
auf den Reiz antwortete. Wenn der angewandte Strom stark genug war, 
zog sich das ganze Darmsegment tonisch zusammen. 

MagnesiumsulfatlOsung, die in das Duodenum eingefiihrt wird, laBt 
nicht nur den Oddischen Sphincter erschlaffen, sondern greift auch die 
Motilitat des Darmes an. Auster und Crohn 3 haben peristaltische 
Kontraktionen des Duodenums nach Anwendung von Magnesiumsulfat 
an der Duodenalschleimhaut beobachtet. Da jede Bewegung des Darmes 
eine Kombination aus Zusammenziehung und Erschlaffung der Muskel-

1 Judd, E. S. and Mann, F. C.: The effect of removal of the gall bladder. 
Surg., Gynecol. a. Obstetr. 24, 437. 1917. 

2 Copher and Kodama: Noch nicht publiziert. Zit. nach Grahm: Americ. 
Journ. of the Med. Sciences 1'i2, 625. 1926. 

3 Auster, L. S. and Crohn, B. B.: Notes on studies in the physiology of 
the gall bladder. Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 
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schichten des Organs darsteilt, so hat auch die peristaltische Kontrak· 
tion eine Phase der Entspannung. Diese Erschlaffung kann natiirlich 
auf die Muskeln, die den Ductus choledochus umgeben, einwirken. Nach 
Jacobson und Gydesen llaBt 25%ige Magnesiumsulfatlosung nicht nur 
den Oddischen Sphincter erschlaffen, sondern auch die benachbarten 
Teile des Zwolffingerdarms. Dieselben Verfasser maBen auch den Wider
stand des Oddischen Sphincters gegen Wasserdruck (die Methode wurde 
oben beschrieben) und die Veranderungen, die er unter dem EinfluB ver
schiedener in das Duodenum eingefiihrter Substanzen erleidet. Sie fan
den, daB bei Anwendung von 4% HOI der normale Druck von 150 mm 
Wasser zuerst steigt, dann aber stark sinkt. Diese Angaben stimmen 
mit den Beobachtungen von Babkin 2 iiberein, der das Duodenum mit 
einer SalzsaurelOsung fillite. In vie len Fallen wurde die anfangliche Ver· 
mehrung der Kontraktionen von einer Erschlaffung des Darmes ab
gelOst. Andererseits haben Jacobson und Gydesen Konstriktion des 
Oddischen Sphincters und eine lang anhaltende ErhOhung des Drucks 
(bis zu 2 Minuten) im Gang bei Anwendung von 0,4%iger Natronlauge 
beobachtet. Heftige Kontraktionen des Zwolffingerdarms unter dem Ein
fluB von Alkali sind wohlbekannt (Babkin 3 , Woskresenski 4 ). 

Auch 5%ige PeptonlOsung vermindert bei EingieBung in das Duodenum 
den Druck im Ductus choledochus (Jacobson und Gydesen 1). Es ist 
moglich, daB PeptonlOsungen, besonders wenn sie sauer sind, auf die 
Motilitat des Zwolffingerdarms einwirken. 

Zu der Reihe von Substanzen, welche bei Anwendung an der Duode
nalschleimhaut AusfluB von Gaile verursachen, fiigen Auster und 
Orohn 5 noch die folgenden hinzu: Pepton, Natriumsulfat, Natrium
phosphat, njlO HOI, Galle und Natriumglycocholat. 

Oopher und Kodama 6 fanden, daB die Entleerung des Ductus 
choledochus in das Duodenum wahrend der Entspannungsphase einer 
peristaltischen Bewegung des Duodenums stattfindet, gleichgilltig ob die 
Duodenalperistaltik spontan ist oder durch einen chemischen, thermischen 
oder elektrischen Reiz ausgelOst wird. So bewirkt z. B. Einfiihrung 

1 J aco bson and Gydesen: Arch. of Surg. 0, 374. 1922. 
2 Babkin, B. P.: Upon the influence of natural chemical stimuli on thE' 

movements of the small intestine. Bull. de l'acad. imp. des sciences de Russie 
1915. S.999. 

3 Babkin: Bull. de l'acad. imp. de Russie 1915. S.999. - The influence 
of natural chemical stimuli on the movements of the alimentary canal. Canad. 
Med. Assoc. Journ. 1925. Juli. S.19. 

4 W oskresenski, A. P.: Influence of natural chemical stimuli on the move· 
ments of the intestine. Ekaterinoslawer Med. Journ. 1924. Nr. 17-18, S.9. 

;; Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 
6 Copher and Kodama: Unveroffentlichte Arbeit. Zit. nach Grahm: 

Amerie. Journ. of the Med. Sciences 172, 625. 1926. 
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von Olsaure in das Duodenum eine reichlichere Entleerung als das Ma
gnesiumsulfat der Lyon-Meltzerschen Probe. Die Olsaure regt die 
Bewegungen des Diinndarms an (Babkin 1 ). 

Oopher und Kodama fanden, daB Pituitrin eine unmittelbare Er
schlaffung des Duodenums und ein deutliches Sinken des Drucks im Duc
tus choledochus nebst Entleerung von Galle bewirkt. 

Nach Burget 2 ist die Duodenalperistaltik ein wichtiger Faktor bei 
der Entleerung des Ductus choledochus (Schwein). Der normale Tonus 
des Zwolffingerdarms bietet dem Druck im Gallengang Widerstand. Sub
stanzen, die den Tonus der Darmmuskulatur angreifen, wirken auch auf 
diesen Widerstand ein. (Pilocarpin und Physostigmin erhohen den gegen 
den Gang ausgehaltenen Druck, wahrend Adrenalin und Atropin ihn 
auf ein Minimum reduzieren.) Bei einer Reihe von Runden durchschnitt 
Burget 3 den Oholedochus innerhalb der Wand des Duodenums hinter 
der Papille und verpflanzte das proximale Ende durch eine Offnung in 
del' Mucosa in das Lumen des Duodenums. 6-8 Wochen nach der Ope
ration wurde der Druck im Oholedochus auf die gewohnliche Weise ge
messen. Es zeigte sich, daB Substanzen, die Tonussteigerung der Darm
muskulatur bedingen, den Druck in dem Gallengang auch bei fehlendem 
Oddischen Sphincter bis zu demselben Betrag wie bei vorhandenem 
Sphincter wachsen lassen. Burget schlieBt hieraus, daB der Oddische 
Sphincter nicht allein den GallenabfluB regelt, besonders bei jenen 
Tieren, bei denen der Gallengang die Darmwand schief durchsetzt. Ent
sprechende Resultate erhielten Berg und Jobling4 bei Verpflanzung 
des distalen Teiles des Ductus choledochus in das Duodenum (Rund). 
Andererseits praparierten Mann und Riggins S den intramuralen Teil 
des Oholedochus von den umgebenden Geweben frei und legten ihn auf 
Elektroden. Der Widerstand des Sphincters wurde in der iiblichen Weise 
durch Durchspiilen mit RingerlOsung vom Oholedochus aus bestimmt. 
Reizung des intramuralen Teiles des Ganges rief VerschluB hervor. Rei
zung anderer Teile beeinfluBte nicht wesentlich die AusfluBgeschwindig
keit der Durchstromungsfliissigkeit. Es befindet sich nach Mann und 
Riggins am Ende des Oholedochus ein besonderer kontraktiler Mecha-

1 Babkin: Bull. de l'acad. imp. de Russie 1915. S.999. 
2 Burget, G. E.: The regulation of the flow of bile. Americ. Journ. of 

Physiol. 74, 583. 1925. 
3 Burget, G. E.: The regulation of the flow of bill. II. Effect of eliminating 

the sphincter of Oddi. Americ. Journ. of Physiol. 79, 130. 1926/27. 
4 Berg, B. N. and Johling, J. W.: The effect of division and transplan

tation of the common duct upon gall-bladder function. Proc. of the Soc. f. Exp. 
BioI. a. Med. 24, 434. 1927. 

5 Mann, F. C. and Higgins, G. M.: A physiological consideration of the 
sphincter of the ductus choledochus. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 24, 
533. 1927. 
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nismus, d.er unabhangig von der Darmmuskulatur ist. Nach Brugsch 
und Horsters 1 ist der Sphincter nur als Schutzvorrichtung anzusehen, 
urn den Eintritt von Darminhalt in den Choledochus zu verhuten. Das 
maBgebende Moment der Gallenentleerung bei normalem Darmtonus 
liegt nicht in der Offnung und SchlieBung des Sphincters, sondern in 
Uberwindung dieses, bei normalem oder ubernormalem Darmtonus, kon
stanten Widerstandes durch verschiedene Mechanismen (Kontraktion der 
Gallenblase, inspiratorischer Druck auf die Galle in den Gallenwegen usw.). 

Die nachste wiehtige Frage im Zusammenhang mit der Funktion des 
Oddischen Sphincters ist die Beziehung zwischen den Kontrak
tionen von Magen und Duodenum und der Entleerung der 
Galle in das Duodenum. 

Tschelzow 2 war der Ansicht, daB del" Durchgang von Nahrungs
stoffen aus dem Magen in das Duodenum durch den Pylorus die Akti
vitat der Gallengange becinflusse. 

Nach Klodnizki 3 ist der Gallenaustritt in den Zwolffingerdal"m 
offenbar kein einfacher reflektorischer Akt, der durch Beruhrung der 
Erreger mit der Schleimhaut hervorgerufen wird, wie dies beispielsweise 
bei der Speiehelabsonderung der Fall ist. Klodnizki ist der Meinung, 
daB die Anwesenheit der Speisemassen im Zwolffingerdarm an und fUr 
sich noch nicht ausreiche, urn eine Gallenausscheidung hervorzurufen. 
Unbedingt erforderlich seien gleichzeitig vl)r sich gehende Bewegungen 
des Magens und des Darmes. 

GemiiB Reach 4 schlieBt sich der Sphincter des Ductus choledochus 
bei Fiillung des Magens und 6ffnet sich bei Entleerung des Magens. 
Cole 5 fand, daB die Ausdehnung des Magens (700 bis 800 ccm Flussig
keit beim Hund) einen ganz deutlichen Spasmus des Oddischen Sphinc
ters verursacht. Er berichtet auch, daB wenn der Magen des Tieres (unter 
Athernarkose) irgendwelche Nahrung enthalt, man fast in jedem Augen
blick aus der Papille Galle ausflieBen sehen kann. Wenn durch einen 
Einschnitt der lnhalt aus dem Magen entfernt wird, h6rt praktisch 
immer die Gallenausscheidung auf. 

An Hunden mit einer Duodenalfistel nach Cohnheim kann man 
"nach jeder starkeren Magenentleerung - beim reflektorischen Pylorus
schluB - deutlich das plOtzlich einsetzende FlieBen von gallig gefarbtem 

1 Brugsch, Th. und Horsters, H.: Cholagoga und Cholagogie. I. Mitt. 
Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 118, 267. 1926. 

2 Tschelzow, M.: Uber den Ubertritt der Nahrung aus dem Magen in den 
Zwolffingerdarm. Botkins klin. Journ. (Boln. gazeta Botkina) 1891. 

3 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. S.7lff. 
4 Reach, F.: Der SchlieBmuskel des Ductus choledochus in funktioneller 

Beziehung. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 85, 178. 1919. 
5 Cole, W. H.: Relation of gastric content to the physiology of the common 

duct sphincter. Americ. Journ. of Physiol. 72, 39. 1925. 
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Sekret beobachten" (Klee und Kliipfell sowie auch bei Cohnheim 
und Klee 2 ). 

Cole 3 untersuchte die Frage der Tonusanderungen des Oddischen 
Sphincters im Zusammenhang mit dem Magen- und Darminhalt. Er 
fand, daB die Wasserstoffionenkonzentration eine wichtiger, wenn nicht 
der ausschlaggebende :F'aktor bei der Abhangigkeit des Sphincters vom 
lVIagen ist. Cole maB den Tonus des Sphincters in der gewohnten Weise, 
indem er den Druck bestimmtc, dem der Sphincter unter verschiedenen 
Bedingungen standhalten kann. Nach Cole vermehrt eine Magen
spillung mit KochsalzlOsung den Druck im Ductus choledoc4us urn 
10-30 mm Wasser. Fiillung des Magens mit 75-150 cern einer 0,5%igen 
NaOH-Losung verursacht eine unmittelbare Erhohung des Druckes urn 
100-225 mm Wasser. Wird die Natronlauge durch 75-150 ccm von 
0,5%iger 8alzsaure ersetzt, so sinkt der Druck sofort urn 75--150 mm. 
Diese Schwankungen des Druckes im Ductus choledochus sind im all
gemeinen groBer, wenn Pylorus und Cardia nicht unterbunden sind. 
Elman und lVIcMaster 4 beobachteten bei Hunden mit "altercursive 
intubation", eine Zunahme des dem GalIenabfluB entgegengesetzten 
Widerstandes, wenn Alkali in den Magen gelangt war; nach Einfiihrung 
von Saure trat Verminderung des Widerstandes auf. 

Wenn wir uns daran erinnern, daB die Hauptwirkung der Alkalien 
ist, die Bewegungen des Magens (Babkin 5 , Goldcnberg 6 ) und des 
Zwolffingerdarms (siehe oben) zu steigern, und daB das Charakteristi
kum der Wirkung von stark konzentrierten Sauren (0,5% HCl) ist, die 
Wande beider Organe erschlaffen zu lassen (Babkin, Goldenberg 7 ), 

konnen wir den SchluB ziehen, daB der Zustand der Erregbarkeit oder 
Hemmung der Muskelelemente des Magens sich auf das Duodenum 
iibertragt und von hier aus den Ductus choledochus beeinflussen kann. 

Wir miissen zu all diesen Angaben noch hinzufiigen, daB schon das 
bloBe Essen von Speisen, bevor diesel ben in den Magen gelangen, das 
AusfIieBen von Galle hervorruft (ebenso von Pankreassaft). Es sind 
beim Hund durchschnittlich 4-5 ccm (Cohnheim 8 , Cohnheim und 

1 Klee und Kl iipfel: Mitt.a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg.17, 784.1913/14. 
2 Cohnheim und Klee: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. 78,464. 

1912. 
3 Cole: Americ. Journ. of Physiol. 72, 39. 1925. 
4 Elman and McMaster: Journ. of Exp. Med. 44, 151. 1926. 
5 Babkin, B. P.: The influence of natural chemical stimuli on the move

ments of the frog's stomach. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 14, 259. 1924. 
6 Goldenberg, E.: Alkaliwirkung auf die spontanen Kontraktionen des 

isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 487. 1924. 
7 Goldenberg, E.: Wirkung von Salzsaure auf die spontanen Kontrak

tionen des isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 641. 1924. 
8 Cohnheim: Miinch. med. Wochenschr. 1907. S. 2581. 
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Klee 1 und Klee und KllipfeI 2). Der bloDe Anblick von Nahrungs
mitteln erzeugt beim Tier wie beim Menschen, wie wir schon gesehen 
haben, Gallenentleerung in das Duodenum (Elman und McMaster 3 , 

Boyden 4). Unzweifelhaft spielt hierbei ein nervoser )V[echanismus eine 
Rolle. Es ist moglich, daD der Gallenaustritt in gewissem Grade von 
den Bewegungen des Magens und Zwolffingerdarms abhiingt (vgl. S. 711 : 
Die Unabhiingigkeit der spontanen Kontraktionen der Gallenblase). 

Ein Riickblick auf die Ergebnisse liber die ~'unktion des Oddischen 
Sphincters zeigt uns, daD wir es mit einem ziemlich komplizierten unci 
noch nicht geli:isten Problem zu tun haben. 

Die llleltzer-Lyonsche Probe. 
Die Meltzer-Lyonsche Probe steht in Beziehung zu dem Problem der Tatig

keit der Gallenwege und soll daher hier besprochen werden. Es soll hier nur ein 
kurzer AbriB des Problems gegeben werden. Leser, die sich fur die Frage inter
essieren, finden eine ausfuhrliche Darlegung der Meltzer- Lyonschen Probe, die 
praktische Anwendung derselben und sorgfaltig zusammengestellte Literatur in 
dem Buch von Damade 5 • Siehe auch Chiray und Pavel 6 • 

Mel tzer 7 hat nachgewiesen, daB Einfuhrung von 25%iger Magnesiumsulfat
Wsung in den Magen den AusfluB der Galle in das Duodenum nicht beeinfluBt. 
Direkte Anwendung derselben Losung auf die Schleimhaut des Zwolffinger
darmes laBt den Oddischen Sphincter erschlaffen, worauf ein AusflieBen von 
Galle erfolgt. Meltzer hat nun angeregt, Magnesiumsulfat beim Menschen direkt 
mit dem Zwolffingerdarm in Beruhrung zu bringen, um die Gallengange zu ent
leeren. Diesen Versuch hat Lyon 8 gemacht, der einen Einhornschen Schlauch 
in den Zwolffingerdarm einfiihrte. Nach Lyon vermehrt eine Injektion von 50 bis 
100 ccm einer 30%igen Magnesiumsulfatlosung in den Zwolffingerdarm den Duo
denalinhalt betrachtlich. Die ersten Kubikzentimeter bestanden aus einer klaren 
gelben Flussigkeit, welche die Benennung "Galle A" erhielt und aus den Gallen
gangen stammen soll. Dann erschienen 50-100 ccm einer dunkleren Flussigkeit 
- "Galle B" - die wahrscheinlich aus der Gallenblase entleert wurde. Auf 
"Galle B" folgt "Galle C" - wieder eine leicht gelbe Flussigkeit, welche vermut
Hch Lebergalle ist. 

Es ist klar, welch groBe Moglichkeiten die Meltzer-Lyonsche Probe fur 

1 Cohnheim und Klee: Zeitschr. f. physiol. Chem. 78, 464. 1912. 
2 Klee und Klupfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 17, 784. 

1913/14. 
3 Elman and McMaster: Journ. of Exp. Med. 44, 151. 1926. 
4 Boyden: 1m Drucke. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 1927. 
5 Damade, R.: Etude sur Ie tubage duodenal. Paris 1926. Literatur siehe 

auch bei Ba bkin: Bethe-Embdens Handb. d. norm. u. pathol. Physiol. 3, 800. 
1927. 

6 C hir a y • M. et P a vel, I.: La vesicule biliaire. S. 66-122. Masson et Co. 
Paris 1927. 

7 Meltzer, S. I.: The disturbance of the laws of contrary innervation as a 
pathological factor in diseases of the bile ducts and the gall bladder. Americ. 
Journ. of the Med. Sciences 11i3, 469. 1917. 

8 Lyon, B. B.: Diagnosis and treatment of diseases of the gall bladder and 
biliary tract. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 73, 980. 1919. 
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die Diagnose von Krankheiten der Gallenwege bietet. Die ganze medizinische 
Welt brachte ihr groBes Interesse entgegen. 

Mel tzer 1 erklarte den Ubertritt der Galle in den Zwolffingerdarm unter dem 
EinfluB von Magnesiumsulfat mit einer komplizierten Reflexwirkung, die er das 
"Gesetz der entgegengesetzten Innervation" ("Law of contrary innervation"} 
nannte. Die Erschlaffung des Oddischen Sphincters erzeugt eine Kontraktion 
der Gallenblase und umgekehrt. Magnesiumsulfat liiBt den Sphincter erschlaffen 
und dieser bewirkt seinerseits die Kontraktion der Gallenblase. Als Folge dieser 
kombinierten Tatigkeit flieBt die Galle in das Duodenum. 

Obgleich der Austritt der Galle nicht immer dem von Lyon beschriebenen 
Schema folgt, so scheint es doch, daB die Meltzer-Lyonsche Probe wichtige 
Hinweise auf die pathologischen Zustande der Gallengange und der Gallenblase 
geben kann. Jedoch darf man nur sehr vorsichtig Schliisse aus den Ergebnissen 
der Probe ziehen. So wandte Lintz2 die Meltzer-Lyonsche Probe bei einem 
Patienten an, der von Geburt keine Gallenblase hatte, und erhielt trotzdem die 
drei typischen Arten von Galle, selbst die dunkle (B) Galle, welche aus der 
Gallenblase kommen solI. Aber seitdem Boyden 3 entdeckte, daB eine Mahlzeit 
aus Rahm und Eigelb ebenfalls eine Entleerung der Galle, die durch Tetrajodo
phenolphthalein fiir Riintgenstrahlen undurchlassig gemacht wird, verursacht, 
wird die Meltzer-Lyonsche Probe wahrscheinlich keine so groBe klinische Ver
wendung mehr finden wie vorher (Grahm 4 ). Und tatsachlich ist die erstere 
Methode viel einfacher und angenehmer fiir den Patient'en. AuBerdem kann die 
direkte Beobachtung der Gallenblase auf dem Schirm in manchen Fallen von 
groBem Wert fiir die Diagnose sein. 

Wir wollen uns jedoch nun nicht mit dem klinischen Wert der beschriebenen 
Probe beschaftigen - dies en werden kompetente Kliniker viel besser beurteilen 
kiinnen - sondern mit der physiologischen Bedeutung und dem Mechanismus 
der betreffenden Erscheinung. 

Nur sehr wenige Forscher unterstiitzen Meltzers Theorie von dem "Gesetz 
der entgegengesetzten Innervation" (z. B. Mann 5). Die meisten, welche ver
suchten, die Erscheinung des Gallenaustritts unter dem EinfluB von Magnesium
sulfat zu analysieren, kommen zu dem SchluB, daB der Oddische Sphincter 
unter der Einwirkung von Magnesiumsulfat wohl erschlaffen kann, daB abel' die 
gleichzeitige Kontraktion del' Gallenblase sehr zweifelhaft ist (Auster und 
Crohn6 , Diamond7, Kawashima8 , Friedenwald, Martindale und Ke-

1 Meltzer: Americ. Journ. of the Med. Sciences 163, 469. 1917. - Siehe 
auch Arch. internal Med. 16, 956. 1915. 

2 Lintz, W.: Cholecystography and Lyon-Meltzer test in a patient with 
a congenitally absent gall bladder. Americ. Journ. of the Med. Sciences 173, 682. 
1927. 

3 Boyden: Anat. Record 33, 201. 1926. 
4 Grahm, E. A.: New developments in our knowledge of the gall bladder. 

Americ. Journ. of the Med. Sciences 172, 625. 1926. 
5 Mann: Physiol. Review 4, 251. 1924. 
6 Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 
7 Diamond, J. S.: An experimental study of the Meltzer-Lyon test 

with comment on the physiology of the gall bladder and sphincter Vateri. Americ. 
Journ. of the Med. Sciences 166, 894. 1923. 

8 Kawashima, H.: Experimentelles iiber die Lyon-Probe zur Diagnostik 
von Gallenblasenerkrankungen und iiber die motorische Gallenblasenfunktion. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 35, 394. 1923. 
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arny 1, Reach 2 , Winkelstein undAschner 3 , Copher und Kodama 4 ). Die 
meisten dieser Versuche wurden an narkotisierten Tieren vorgenommen, oder die 
Methoden waren ungeeignet usw. Es ware sehr zu wiinschen, daB die Versuche 
unter normaleren Bedingungen wiederholt wiirden; denn es ist kaum daran zu 
zweifeln, wie wir spater sehen werden, daB die Gallenblase sich zusammenzieht. 
Und tatsachlich berichten Silvermann und Menville'\ daB bei Versuchen an 
Menschen Gallendrainagen vom Duodenum aus mittels einfacher oder wieder
holter Magnesiumsulfatinjektionen ein entschiedenes Kleinerwerden des Gallen
blasenschattens verursachten. Die Gallenblase war durch intra venose Injektion 
des Natriumsalzes von Tetrabromphenolphthalein sichtbar gemacht worden. 
Andererseits haben Gantt und Volborth6 bei Runden mit permanent en 
Duodenal- und Gallenblasenfisteln, trotzdem sie besondere VorsichtsmaBregeln 
anwandten, um den normalen Druck in den Gallenwegen zu bewahren, keinen 
EinfluB von Magnesiumsulfat auf den Austritt der Galle in das Duodenum be
obachtet. 

Die Entleerung der Gallenblase unter dem EinfluB von ::\Iagnesiumsulfat wird 
auch noch ganz anders als durch den von Meltzer beschriebenen Mechanismus 
erklart. Die Erklarung lautet fast bei jedem Forscher anders. Es liegen Anhalte 
dafiir VOl', daB es eine gekreuzte Innervation des Oddischen Sphincters und del' 
Gallenblase gibt. Potter und Mann 7 schreiben gleichzeitig den Druck del' Gal
lenblase und des Choledochus auf; sie fanden eine "reziproke Druckanderung", 
Vermehrung des Gallenblasendrucks bei sinkendem Choledochusdruck (sie ver
wandten Magnesiumsulfat). Nach McMaster und Elman 8 bewirkt Nahrungs
aufnahme bei Runden mit wahl weiser Drainage der Gallenwege Kontraktion 
del' Gallenblase und Verminderung des Widerstandes im Endstiick des Chole
dochus. 

Die Wirkung des Magnesiumsulfats ist nicht spezifisch. Viele andere Sub
stanzen rufen bei Einfiihrung in das Duodenum ebenfalls GallenausfluB hervor. 

Einhorn 9 erhielt analoge Ergebnisse wie bei der Meltzer-Lyonschen 
Probe, wenn er in den Zwolffingerdarm Losungen von Natriumsulfat, Magnesium-

1 Friedenwald, J., Martindale, J. W. and Kearny, F. X.: Animal ex
periments on certain phases of the Lyon-Meltzer methode of biliary drainage. 
Journ. of Metabolic Research 2, 349. 1922. 

2 Reach, F.: Die Beeinflussung des Choledochussphincters durch Ma
gnesiumsulfat. Arch. f. expo Pathol. U. Therapie 100, 379_ 1924. 

3 Winkelstein and Aschner: Americ. Journ. of the Med. Sciences I'll, 
104. 1926. 

-1 Copher and Kodama: Unveroffentlichte Arbeit. Zit. nach Grahm: 
Americ. Journ. of the Med. Sciences 1'i'2, 625. 1926. 

5 Silvermann, D. N. and Menville, L. J.: Observations on the visua
lized gall bladder by Grahm method. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 84, 
416. 1925. - Further observations on the effect of duodenobiliary drainage 
on the visualized gall bladder. Surg., Gynecol. a. Obstetr. 61, 284. 1925. 

6 Gantt, W. R. and Volborth, G. V.: The influence of magnesiumsulfate 
on the expulsion of bile from the gall bladder. Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 
11, Nr.6. 1926. 

7 Potter and Mann: Americ. Journ. of the Med. Sciences 171,202. 1926. 
8 McMaster and Elman: Journ. of Exp. Med. 44, 173. 1926. 
9 Einhorn, M.: Studies on the action of various salts on the liver after 

their introduction into duodenum. New York Med. Journ. a. Med. Record 113, 
313. 1921. - The action of various salts and other substances on the liver after 
their introduction into the duodenum. Ebenda 114, 262. 1921. 
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citrat, Natriumbicarbonat oder Calomel (60 ccm einer Liisung 1: 100) einspritzte. 
Steppl und Stepp und Diittmann2 riefen die Entleerung von sehr dunkler 
Galle durch die Einfiihrung von 30 ccm einer 5-IO%igen Peptonliisung in das 
Duodenum hervor. Chiray und Milochevitch 3 gelangten nicht zu denselben 
Ergebnissen wie Stepp. Damade und Grailly4 berichten, daJl weder abge
rahmte Milch noch eine saure PeptonlOsung die Entleerung der drei Gallenarten 
A, B und C veranlaJlt. Andererseits. bewirkt Einfiihrung von 10 ccm nicht ab
gerahmter Milch oder'Olivenol in das Duodenum den AusfluJl der echten B-Galle 
der Meltzer-Lyonschen Probe. Nach Auster und Crohn 5 wird die Ent
leerung der Galle nicht nur durch lokale Anwendung von Magnesiumsulfat aus
geliist, sondern auch unter dem EinfluJl von Natriumsulfat, Natriumphosphat, 
Pepton, Galle und Natriumglycocholat. Bei einer normalen hungernden Ver
suchsperson vermehrt der in den ZWiilffingerdarm eingefiihrte Schlauch die Menge 
des Duodenalsaftes nicht (Damade und Grailly6). Brugsch und Horsters 7 

zeigten an Hunden im akuten Versuch, daJl Einfiihrung von Natrium- und Ma
gnesiumsulfat (1O-20%igeLiisungen), Oliveniil (50ccm) und Witte-Pepton (5 g in 
50ccm Wasser) AbfluJl von Galle in den Diinndarm hervorruft. Diese cholagoge 
Wirkung j.st nicht auf eine Kontraktion der Gallenblase zuriickzufiihren, sondern 
nur durch Herabsetzung des Darmtonus erklarbar. 

Zuletzt muJl noch erwahnt werden, daJl der Ursprung der "Galle B" aus 
der Gallenblase angezweifelt wird. So vertritt z. B. Einhorn 8 die Ansicht, daJl 
die 'dunkle Galle der Meltzer-Lyonschen Probe durch die Wirkung des Ma
gnesiumsulfats auf die sekretorischen Zellen der Leber bedingt wird. Dies wird 
durch die Tatsache gestiitzt, daJl eine dunklere Galle bei duodenaler, rectaler oder 
subcutaner Injektion von Magnesiumsulfat, Glucose, Pepton, rohem 01, WasstU' 
und Atropin abgeschieden wird. (Dieses Problem behandelt auch Damade 9). 

Die Entleernng der Gallenblase. 
Dies ist eines der meist umstrittenen Probleme der beiden letzten 

Jahrzehnte. Die verschiedensten Behauptungen fiber die Funktion der 

1 Stepp, W.: Uber die Gewinnung von Gallenblaseninhalt lnittels der Duo
denalsonde durch Einspritzung von Witte-Peptonliisung ins Duodenum. 
Zeitschr. f. klin. Med. 89, 313. 1920. 

2 Stepp, W. und Diittmann, G.: V'ber die Gewinnung von Gallenblasen. 
inhalt lnittels Duodenalsonde. Klin. Wochenschr. 2, 1587. 1923. 

3 Chiary et Milochevitch: Diagnostie et traitement des maladies de la 
vesicule, biliaire par l'excretion vesiculaire provoquee. Masson et Co. Paris 
1924. - La bile B de l'epreuve de Meltzer-Lyon est elle bien d'origine vesi
culaire. Soc. med. d. hop. de Paris, 28 mars 1924. Zit. nach Damade, R.: 
Etudes sur Ie tubage duodenal. Paris 1926. 

4 Damade, R. et Grailly: De quelques excitants chimiques de la secretion 
duodenale. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1923. 12 juin. 

5 Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345.1922. 
6 Damade, R. et Grailly: Tubage duodenal. Role du facteur mecanique 

dans la secretion du suc duodenal. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
1922. 5 decembre. 

7 Brugsch, Th. und Horsters, H.: Cholagoga und Cholagogie. III. Mitt. 
Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 118, 305. 1926. 

8 Einhorn, M.: The action of various substances on the liver. New York 
Med. Journ. a. Med. Record 116, 188. 1922. 

9 Damade, R.: Etude sur Ie tubage duodenal. Paris 1926. S.21-34. 
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Gallenblase wurden aufgestellt, beginnend mit del' Theorie, daB die 
Gallenblase niemals die Galle, die hineingelangt, entleert aber sie ab
sorbiert, und endend mit der Hypothese, daB die Gallenblasenwande 
aktiv Galle aus der Blase auspressen konnen. Die Losung dieses Pro
blems hat eine ungeheure praktische Bedeutung. Wenn die Gallenblase 
eine bestimmte Funktion hat, oder besser: wenn wir jetzt ihre Funktion 
verstehen, dann wird del' Chirurg sich vorsichtiger entschlieBen, dieses 
Organ bei Erkrankung zu entfernen. Bevar wir in die Besprechung del' 
verschiedenen Theorien del' Entleerung del' Gallenblase eintreten, mussen 
zwei Punkte hervorgehoben werden. 

Bruno! und Klodnizki2 haben bei Hunden mit permanenter 
Fistel des Ductus choledochus (nach Pawlow) beobachtet, daB die 
Galle, die ein odeI' zwei Stunden nach einer Milch-, Fleisch odeI' Brot
mahlzeit abgeschieden wird, reicher an fester Substanz ist und ein hoheres 
spezifisches Gewicht hat. SpateI' wi I'd eine dunnere Galle ausgeschieden. 
Die Entleerung einer dunklen dicken Galle nach del' ersten EinfUhrung 
verschiedener Substanzen in das Duodenum (Duodenalfistelhunde nach 
Cohnheim) haben auch Rost 3 und Klee und Klupfel 40 beobachtet. 
Die wahrscheinlichste Erklarung fUr diese Erscheinung ist, daB zuerst 
hauptsachlich Gallenblasengalle ausgeschieden wird. VOl' kurzem zeigten 
McMaster und Elman 5 an Hunden mit "altercursive intubation" del' 
Gallenwege, daB schon nach den ersten Schluckbewegungen plotzlich 
eine betrachtliche Menge Galle, die viel dunkler und vikoser als wah
rend der Hungerperiode ist, aus dem Schlauch, der mit dem Leberende 
des Ductus choledochus verbunden ist und so ein AbfluB des Gallen
blaseninhaltes gestattet, herausflieBt. Winkelstein und Aschner 6 

haben eine besondere Untersuchung der Farbe del' Galle aus del' Gallen
blase und aus del' Leber an kompliziert operierten Runden ausgefUhrt. 
(Sie wandten eine Modifikation del' Rous und McMasterschen Me
thode del' Drainage del' Gallengange an.) Nach Winkelstein und 
Aschner ist die Gallenblase Ursprung und Ursache del' dunklen Galle. 
Wenn eine Gallenblase vorhanden ist, ist die Galle im Ductus chole
dochus von hungernden Tieren dunkel, von grunlich-brauner Farbe und 
beinahe teerartiger Konsistenz. Galle, die direkt aus del' Leber ge
wonnen wurde, d. h. aus dem Ductus hepaticus, war hellgelb, ob del' 
Hund gefUttert wurde odeI' fastete. Nach Cholecystektomie war diE' 

1 Briino: Diss. St. Petersburg 1898. 
2 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 
3 Rost: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 26, 7lO. 1913. 
4 Klee und Kliipfel: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 27, 785. 

1913/14. 
;, McMaster and Elman: Journ. of Exp. Med. 44, 173. 1926. 
ti Winkelstein and Aschner: Americ. Journ. of the Mod. Sciences 169, 

842. 1925. 
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Galle im Ductus choledochus hellgelb und diinn bei gefiitterten und 
hungernden Runden und bei solchen, die eine Injektion von 25%iger 
Magnesinmsulfatlosung in das Duodenum erhielten. Diese Experimente 
machen die Vermutung hochst unwahrscheinlich, daB infolge gewisser 
Reize (z. B. Magnesiumsulfat) eine dunkle dicke Galle in der Leber ge
bildet wird. Daher ist die dicke dunkle Galle, die in den ersten Stunden 
nach Einnahme jeglicher Mahlzeit abgeschieden wird, keine besonders 
geartete Lebergalle, sondern die in del' Gallenblase gesammelte und 
konzentrierte Galle. 

Das Auftreten del' Gallenblasengalle im Duodenum fiihren die Theo
rien von del' totalen Resorption del' Galle in del' Gallenblase ad absur
dum (SweeP, Ralpert2), Theorien, die wahrscheinlich in del' Ver
zweiflung entstanden sind, eine Erklarung fiir die Funktion del' Gallen
blase zu finden. 

Die zweite nicht weniger wichtige Tatsache ist, daB die Gallengange 
und die Gallenblase tatigen Anteil an del' Verteilung der Lebergalle 
zwischen Duodenum und Gallenblase nehmen. Wie bereits oben er
wahnt wurde, hat Volborth 3 an Runden mit einer Dastreschen 
Gallenblasenfistel und einer Pawlowschen Fistel des Duct,us chole
dochus gezeigt, daB die Sekretion del' Galle und ihre Entleerung in d as 
Duodenum zwei voneinander unabhangige Funktionen del' Gallen
gange sind. Diese beiden Funktionen sind in keiner Rinsicht mitein
ander verbunden: 1. Starke del' Sekretion. Die Entleerung del' Galle 
kann fehIen wahrend einer starken odeI' schwachen Sekretion, sie kann 
intensiv odeI' nul' schwach sein. 2. Art des Erregers. Salzsaure und GaJle 
sind beide starke Erreger del' Gallensekretion. Sie beeinflussen jedoc h 
die Entleerung del' Galle in das Duodenum nicht. 3. Zeitliche Beziehung 
zwischen del' Reizung del' Gallensekretion und dem Eintritt del' Galle 
in das Duodenum. Die beiden Erscheinungen sind nicht gIeichzeitig. 
Die Reize, welche beide Funktionen anregen, bewirken zunachst den 
Sekretionsvorgang und erst spateI' die Entleerung del' Galle in den num . 

Wenn del' Erreger ein zusammengesetzter ist, odeI' wenn sich sein 
Charakter wahrend del' Verdauung andert, wie dies bei verschiedenen 
Nahrstoffen del' Fall ist, dann beobachten wir den komplizierten und 
charakteristischen Vorgang del' Verteilung del' Galle zwischen den beiden 
Rohlkorpern. So wird nach einer Milch- und Fleischmahlzeit wahrend 
5-6 Stunden die ganze Galle in das Dllodenum geleitet, nicht ein Trop
fen erscheint in del' Miindung del' Gallenblasenfistel. Statt Galle ent-

1 Sweet, J. E.: The gall bladder: its past, present and future. Internat. 
Clin. 1, Series 34. 1924. 

2 Halpert: Neue Wege in del' Gallenblasenfol'schung. Med. Klinik 1924. 
Nr. 13 u.52. 

3 Volborth: Journ. Russe de physiol. 1, 63. 1917/18. 
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leert die Gallenblase nun reinen Schleim. Erst nach 6-7 Stunden £HeBt 
die Galle nach beiden Richtungen. Nach einer Brotmahlzeit wird sie 
nur eine Stunde lang vollkommen durch den Ductus choledochus ent
leert. Spater erscheint sie in beiden Fisteln. 

So wird die Vorstellung gestiitzt, daB es irgendwo zwischen Gallen
blase und Ductus choledochus einen Sphincter gibt, der das Gangsystem 
vollstandig von der Blase scheidet. Ob die Valvulae Heisteri die Rolle 
eines Sphincters spielen oder ob sich rings um den Ductus cysticus eine 
Anhaufung von kreisformigen Muskelfasern befindet, die diese Aufgabe 
erfiillen (McAlister l , Hendrickson 2, Berg 3), vermogen wir nicht 
zu sagen. 

Berg4 weist nachdriicklich auf die wichtige Bedeutung der Anord
nung und des Verlaufs der Muskelfasern am Hals (collum) der Gallen
blase und dem oberen Abschnitt der Valvula Heisteri hin. Er sagt: "Mit 
relativ unbedeutender Muskelkraft kann sicherlich mit Hilfe der An
naherung aneinander der spiralgestellten und sich gegenseitig erganzen
den Klappen (durch Wirkung des Langsmuskels) und durch die Zu
sammenziehung der Collumwand (durch die Wirkung des Quermuskels) 
eine erforderliche Absperrung hervorgebracht werden." 

Die oben beschriebenen physiologischen und anatomischen Verhalt
nisse zeigen, daB die Gallengange als aktive Gebilde anzusehen sind und 
nicht als bloBe Leitungsrohren und Behalter, in denen die Bewegung der 
Galle nur durch den inneren oder auBeren Druck bestimmt wird. 

Als ein Beispiel der Theorien, die die aktive Teilnahme der Gallen
blase und Gallengange an der Entleerung der Galle leugnen, fiihre ich die 
von Winkelstein und Aschner und Kodama an. 

Winkelstein und Aschners 5 Erklarung lautet folgendermaBen. Der se
kretorische Druck imDuctus choledochus des Hundes ist wahrend der Hunger
pause und unter Narkose relativ niedrig. Er betragt 60-70 mm Galle, wobei 
der Ductus cysticus verschlossen bleibt, und schwankt sehr wenig, nur 3-6 mm, 
mit der Atmung. Der Widerstand, den der Oddische Sphincter bei fastenden 
Runden dem Druck im Ductus choledochus entgegensetzt, betragt durchschnitt. 
lich 120-130 mm normaler KochsalzlOsung. Andererseits bietet der Ductus 
cysticus nur den geringen Widerstand von 30 mm. Somit flieBt die Galle nicht 
in das Duodenum, sondern gelangt durch den Ductus cysticus in die Gallenblase. 

1 McAlister: Med. Press a. Circ. 4, 129 u.150, N. S. Dublin 1867. Zit. 
nach Hendrickson. 

2 Hendrickson: Bull. of Johns Hopkins Hosp. 9, 221. 1898. 
3 Berg, J.: Nord. med. Ark. 1917. Md. 1, S. 1. Zit. nach Mann: Physiol. 

Review 4, 251. 1924. 
4 Berg: Nord. Medizinskt Arkiv 50, Nr.9 u.20. 1917. - Acta chirurg. 

scandinav. 2 (Suppl.). 185G. Stockholm 1922. -Ebenda 60, 193. 1926. - Arch. f. 
klin. Chirurg. KongreBband 1923. S. 6-7. Bergs Arbeiten waren mir im Original 
nicht zuganglich. Zit. nach L i:i h n er: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 211,356,1926. 

5 Winkelstein and Aschner: Americ. Journ. of the Med. Sciences 171, 
104. 1926. 
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Wenn der Oddisohe Sphinoter mittels einer kleinen GlaskanUle offen gehalten 
wird, fUllt sioh die Gallenblase nioht. Sie bleibt zusammengefallen, und die ganze 
Galle flieBt unmittelbar in den Zwolffingerdarm1 • Aus- und Einatmung sind von 
groBer Bedeutung fiir ·die Fiillung der Gallenblase. Die Spannung der Gallen
blasenwandung ist derart, daB der Druok im Abdomen den Druok in der Gallen
blase zu beeinflussen vermag. Wahrend der Ausatmung betragt der durohsohnitt
liohe intravesioulare Druok nur 35 mm Galle. Wahrend der Einatmung steigt er 
auf 100 mm Galle oder nooh etwas mehr. Infolgedessen flieBt wahrend der Aus
atmung die Galle in die Gallenblase und fiillt sie. Wahrend der Einatmung wird 
dagegen etwas Galle in das Gangsystem geleitet, ohne jedooh in das Duodenum 
zu gelangen. Nun ersohlafft unter der Einwirkung des Mageninhalts oder duroh 
Innervation der Oddisohe Sphinoter ein wenig. Bei den Experimenten von 
Winkelstein und Asohner sank der Tonus des Sphinoters nur um ein Fiinftel 
oder ein Seohstel unter die Anfangsziffer, d. h. nioht unter 90 mm Koohsalz
Msung. Weder der sekretorisohe Druok im Gang (60-70 mm Galle) nooh in der 
Gallenblase wahrend der Ausatmung (35 mm Galle) geniigen, um den Widerstand 
des teilweise ersohlafften Oddisohen Sphinoters (90 mm) zu iiberwinden. Wenn 
jedooh wahrend der Einatmung der intraabdolninale Druokzunimmt und der 
intravesioulare·Druok ebenfalls auf 100 mm und mehr steigt, dann wird die Galle 
aus der Gallenblase in das Duodenum gepreBt. Winkelstein und Asohner 
fanden weder eine Weohselwirkung zwisohen Oddisohem Sphinoter und der 
Gallenblase, nooh eine oontraotile Kraft der Muskulatur, die geniigend stark zur 
Entleerung der Gallenblase gewesen ware. 

Um bei einem Patienten die Gallenblasengalle zu gewinnen, sohlagt Winkel
stein 2 vor, den Oddisohen Sphinoter zur Erschlaffung zu bringen, d. h. Ein
fiihrung von Magnesiumsulfat in das Duodenum und Erhohung des intraabdo
minalen Druokes (Zusammendriioken der unteren Partie der Brust, sehr tiefe 
Einatmung und Ausatmung, Rusten, Biioken, Druok von vorn naoh hinten auf 
die untere Brust). Es soheint, daB die normale Atmung nioht geniigt, um die 
Galle unter diesen Bedingungen aus der Blase auszupressen. 

Kodama 3 vertritt folgende Ansioht iiber die Entleerung der Gallenblase. 
"Die Gallenblase ist wie die anderen Rohlorgane des Korpers elastisoh. Sie kann 
lnit Leiohtigkeit ausgedehnt werden und zieht sioh mit merklioher Elastizitat 
zusammen, wenn der innere Druok plotzlioh verlnindert wird ... dieses einfaohe 
meohanisohe Prinzip elastisoher Kontraktion ist sehr wiohtig und vielleioht der 
wiohtigste Faktor bei der Entleerung der Gallenblase. Wenn der Oddisohe 
Sphinoter gesohlossen ist, bleibt die Gallenblase dauernd duroh Aufnahme von 
Galle gespannt. Wenn jedooh das Duodenalende des Ganges plotzlioh geOffnet 
wird, tritt ein Sinken des Druokes in der Gallenblase ein. Dann zieht sie sich 
elastisoh zusammen und die Galle wird mit betraohtlioher Gewalt duroh den 

1 Winkelstein and Asohner: Amerio. Journ. of the Med. Soienoes 16, 679. 
1925. 

2 Winkelstein, A.: Some observations on the entranoe of bile into the 
duodenum. Surg., Gyneool. a. Obstetr. 40, 545. 1925. 

3 Kodama, S.: A model to simulate the mechanism of emptying of the 
gall bladder. Amerio. Journ. of Physiol. 77, 385. 1926. - Siehe auoh Graham, 
E. A., Cole, W. R., Copher, G. R. and Kodama, S.: Some new phases of the 
physiology of the biliary tract. Ann. of Surg. 84, 343, 1926. - Copher, G. R.o 
Kodoma, S. and Graham, E. A.: The filling and emptying of the gall bladder. 
Journ. of Exp. Med. 44, 65. 1926. - Copher, G. R. and Kodama, S.: The regu
lation of the flow of bile and panoreatic juioe into the duodenum. Arch. of Internal 
Med. 38, 647. 1926. 
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Ductus cysticus hinausgespritzt. Diese Abgabe von Galle dauert an, bis der 
Druck in der Gallenblase und im Ductus choledochus ins Gleichgewicht gekommen 
ist. Die Gallenblase entleert sich daher offensichtlich nie ganz auf einmal, wie es 
bei einer peristaltischen Kontraktion der Fall sein wiirde. Ihr Inhalt wird jedoch 
allmahlich verdiinnt und verandert, wenn sich das Duodenalende des Ganges 
mehrmals offnet und schlieBt; denn nach jedem SchlieBen des Sphincters stromt 
wieder Lebergalle in die teil
weise geleerte Gallenblase, 
welche dann von neuem etwas 
von ihrem Inhalt abgibt, so
bald sich der Sphincter wieder 
offnet. Auf diese Weise wird 8 

"====v====~ die Gallenblase durch das wie
derholte Offnen und SchlieBen 
der Endpartie des Ductus 
choledochus allmahlich aus
gewaschen. " 

Ein anderes mechanisches 
Prinzip, das nach Kodama 
bei der Entleerung der Gallen
blase mitspielt, ist das der 
"Filterpumpe, die den Chemi
kern wohlbekannt ist". 

Ko.dama konstruierte ein 
Modell, an Hand dessen er den 
Mechanismus der Entleerung 
der Gallenblase erklart. Zeich
nung und Beschreibung des 
Modells gibt Abb. 122. 

So mischt sich die Gallen
blasengalle nach K 0 dam a vor 
dem Austritt in das Duodenum 
immer mit Lebergalle und ein 
Teil der letzteren gelangt, be
vor sie in den Ductus chole
dochus flieBt, in die Gallen
blase. Mit anderen Worten: 
die Gallenblase fiiIlt sich immer 
mit der einen oder anderen Art 
von Galle oder mit einem Ge
misch von beiden. 

Diese Theorie kann sich je

Abb. li2. Modell zur Demonstration des Mechanismus der 
Gallenbiasenentleerung. A Wasser in einer grollen Flasche; 
B Duct. hepaticus; G Duct. cysticus; D Gallenblase (Gummi
ballon oder dne richtige Gallenblase); E Bauchdecke (dUnne 
Gummipla(,te); F Duct. choled.; G Oddis Sphinctcr; 
H Manometer, um die Anderung des Innendruckes der 
Gallenblase festzustellen. Die Gallenblase D wird durch 
das Manometer mit gefiirbtem Wasser gefUllt. Wenn man 
jetz!. Wasser durch den Duct. hepaticus laufen Jallt (von 
A durch B und Fund boi G hera us), so treten nur sehr 
kleine Veriinderungen an der Gallenblase auf. Wird · G 
mit dem Finger verschlossen (Versehlull des Oddischen 
Sphincters), so wird die Gallenblase gedehnt und der Druck 
in ihr steig!. Wird G pliitzlich geoffnet (Offnen des 
Oddisehen Sphincters), so kommt ein gefiirbter Strom 
durch G (Duct. cysticus) nach Fund geht hei G hera liS . 

Diese Entleerung des gefiirbten Inhaltes der Gallenblase 
halt an, bis sieh der Innendruck der Gallenblase mit dem 
des Duct. choled. illS Gleichgewicht gesetzt hat. Niemals 
wird der gefiirbte Inhalt von D auf einmal entleert. Aber 
wiederholtes Sehliellen und Uffnen von G (0 d dis Sphincter) 
ruft wiederholte Entleerung des Gallenblaseninhaltes her
vor, bis dieser farblos wird . In einem Versuch dieser Art 
waren 280 eem Wasser des Druckgefii f.les A notig, um 
5 eem des Gallenblaseninhaltes farblos zu machen. Die 
Offnung G wurde mit dem Finger 30mal pro Minute ge-

sehlossen und geoffnet . (Nach Kodama.) 

doch durch die oben beschriebenen experimentellen Ergebnisse nicht halten (Ent
leerung der Gallenblasengalle zu Beginn der Verdauung und die funktionelle Trag
heit der Gallenblase wahrend des groBerenTeiles der Verdauungsperiode). 

Wie aus der Beschreibung von Winkelstein und Aschners und 
Kodamas Theorien hervorgeht, wird die rein mechanische Erklarung 
der Entleerung der Gallenblase durch die Tatsachen nicht gerechtfertigt. 
Wir miissen jedoch ihnen und anderen Forschern dank bar dafiir sein, 
daB sie so nachdriicklich auf die mechanischen Bedingungen, welche 
eine gewisse Rolle bei der Entleerung der Galle spielen, hingewiesen 
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haben. Aber wie wir nun sehen werden, ist nicht zu leugnen, dall die 
Gallengange und die Gallenblase aktiv an der Entleerung derGalle in 
das Duodenum teilnehmen. 

Einen grollen Schritt vorwarts in der Physiologie der Gallenblase 
und der Diagnose ihrer pathologischen Zustande bedeutete die geniale 
Methode der Sichtbarmachung der Gallenblase, die Grahm und seine 
Mitarbeiterl anwandten. 

Grahms Methode bestand in der intravenosen Injektion von Tetra
jodophenolphthalein (Tetrabromophenolphthalein ist giftiger) , das fast 
ganz - bis zu 97% (Kontrollexperimente an Runden) - von der Galle aus
geschieden wird. Spater fand man, dall Tetrajodophenolphthalein auch per 
os in einer besonderen Umhiillung gegeben werden kann, welche es gegen 
die Einwirkung von Magensaft schiitzt (Whi taker, Milliken und Vogt 2 , 

Stewart, Einhorn und Ryan 3 , Larimore 4 , Levyn und AaronS). 
Wir wollen von einer Besprechung der klinischen Verwendung dieser 

Methode abstehen und nur die physiologischen Ergebnisse der Anwen
dung bei Tieren und beim Menschen betrachten. In dieser Rinsicht ver
dient die Arbeit von Boyden und Whitaker 6 , die teilweise hier an
gefiihrt wird, ganz besonderes Interesse. 

Boyden und Whitaker begannen ihre Arbeit iiber die Physiologie der 

1 Grahm, E. A. and Cole, W. H.: Roentgenology examination of the gall
bladder. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 82, 613. 1924. - Grahm, E. A., 
Cole, W. K. and Copher, G. H.: Cholecystography: An ecxperimental and 
clinical study. Ebenda 84, 14. 1925. - Cholecystography: Tetraiodophenol
phthalein. Ebenda 84, 1175. 1925. - Cholecystography: Its development and 
Application. Americ. Journ. of Roentgenol. 14, 487. 1925. - Grahm, E. A., 
Cole, W. H., Copher, G. H. and Sherwood, Moore: Simultaneous Chole
cystography and Tests of Hepatic and Renal Functions. Journ. of the Americ. 
Med. Assoc. 86,467. 1926. - Grahm, E. A.: New developments in our know
ledge of the gall bladder. Americ. Journ. of the Med. Sciences 172, 625. 1926.
Siehe auch Whitaker, L. R. and Milliken, G.: A comparison of Sodium Tetra
bromphenolphthalein with Sodium Tetraiodophenolphthalein in gall-bladder 
Radiography. Surg., Gynecol. a. Obstetr. 40, 17. 1925. - The clinical use of 
Sodium Tetraiodophenolphthalein in Cholecystography. Ebenda 40, 646. 

2 Whitaker, L. R., Milliken, G. and Vogt, E. C.: The oral administration 
of sodium tetraiodophenolphthalein for cholecystography. Surg., Gynecol. a. 
Obstetr. 40, 847. 1925. 

3 Stewart, W. H., Einhorn, M. and Ryan, E. J.: Recent advances in 
cholecystography. Ra~ol. Med. 0, 222. 1925. 

4 Larimore, J. W.: Cholecystography: observations on the oral admini
stration of sodium tetraiodophenolphthalein. Radiol. Med. 6, 156. 1926. 

5 Levyn, L. and Aaron, A. H.: Cholecystography by the oral method. 
Radiol. Med. 6, 204. 1926. 

6 lch bin Dr. E. A. Boyden zu grol.3em Dank verpflichtet fiir die Freund
lichkeit, mit der er mir auf meine Bitte Originalzeichnungen aus seinen Arbeiten 
und einen Auszug aus seinen letzten, noch nicht veroffentlichten Untersuchungen 
iiberliel.3. 
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Gallenblase zu einer Zeit, als die meisten Forscher die Aufgabe der Gallenblase 
fiir ganz unbedeutend hielten oder ihr fast jede Funktion absprachen. Wie es 
oft in der Physiologie geschieht, waren die wohlbegriindeten Ergebnisse friiherer 
Forscher in Vergessenheit geraten, und das allgemeine Urteil iiber die Funktion 
des Organs beruhte hauptsachlich auf neueren Arbeiten, bei denen die ange. 
wandten Methoden jedoch nicht immer einwandfrei waren. In diese Gruppe von 
Untersuchungen gehoren z. B. die Experimente mit Injektion verschiedener Farb· 
.stoffe in die Gallenblase, wobei das Erscheinen gefarbter Galle im Duodenum 
oder das Verschwinden des Farbstoffes aus der Gallenblase beobachtet wurde. 
Stauung und Entleerung der eingespritzten Substanz dauerte auBerordentlich 
lange: 3-7 Tage bei den Versuchen von Auster und Crohn!, 5 Tage bis 2 Woo 
chen bei den Versuchen von Winkelstein 2 ; bei den Experimenten von Dia· 
monds fanden sich noch 6 Wochen nach der Injektion Carminkornchen in der 
Gallenblase. Eine so lange Verzogerung der Entleerung der gefarbten Galle zeigt, 
daB die normalen physiologischen Beziehungen gestort waren. Sogar unter natiir· 
licheren Bedingungen als den oben beschriebenen schied die von auBen mit einer 
gefarbten Fliissigkeit gefiillte Gallenblase ihren Inhalt spater aus, als unter nor· 
malen Umstanden. Volborth, Rastorgueff und Michailova4 beobachteten 
bei Runden mit permanenten Gallenblasenfisteln und Ductus choledochus. oder 
Duodenalfisteln, daB der Inhalt der Gallenblase (mit Phenoltetrachlorphthalein, 
Indigocarmin gefarbte Fliissigkeit) sich von der 2. Stunde an mit der wahrend 
der Verdauung ausgeschiedenen Galle zu vermischen begann. Die gefarbte Fliis· 
sigkeit stand in der Gallenblase unter einem Drucke von 100 mm Galle (die Gallen. 
blasenfistel war mit einer Biirette verbunden). Die Verfasser vermuten, daB sich 
irgendwo zwischen der Gallenblase und den Gallengangen ein Sphincter befindet. 

AuBerdem fiihrten gewisse Eindriicke zu der Meinung, daB die Gallenblase 
der Fahigkeit sich zu kontrahieren entbehre. So schreibt Manns (S. 265), eine 
der Autoritaten in der Physiologie der Gallenblase und Gallengange: "Viele Chi. 
rurgen haben die Beobachtung gemacht, daB zur Zeit, wenn das Abdomen er
{)ffnet wurde, die Gallenblase niemals leer war. Bei der Autopsie von Menschen 
und Tieren ist die Gallenblase niemals leer." 2 Jahre spater erbrachte Mann 
selbst, wie wir spater sehen werden, den iiberzeugenden Beweis, daB sich die 
Gallenblase durch ihren eigenen inneren Mechanismus entleert. 

Nach Grahm 6 widersprechen augenscheinlich gewisse Tatsachen der Losung 
des Problems, wie sich die Gallenblase entleert. "Wenn sie sich durch eine Kon· 
traktion ahnlich einer peristaltischen Welle entleert, so ware anzunehmen, daB 
eine solche Welle so haufig beobachtet wurde, daB kein Grund daran zu zweifeln 
bleibt. Aber im Gegenteil - niemand hat jemals die Gallenblase sich zusammen· 
ziehen sehen auBer Matsu07 , der behauptet, er habe wahrend einer Abdominal. 
operation eine Gallenblase sich kontrahieren sehen." 

1 Auster and Crohn: Americ. Journ. of the Med. Sciences 164, 345. 1922. 
2 Winkelstein, A.: Experimentelle Untersuchungen iiber die Ausscheidung 

korperfremder Farbstoffe durch die Galle bei normalen und pathologischen Zu· 
standen des Lebergewebes. Arch. f. Verdauungskrankh. 32, 7. 1923. 

3 Diamond: Americ. Journ. of the Med. Sciences 166, 894. 1923. 
4 Volborth, G. V., Rastorgueff, A. W. and Michailova, S. N.: The 

discharge of the contents of the gall-bladder into the duodenum. Verhandl. d. 
zweiten physio!. Kongr. Leningrad 1926. S. 70. 

S Mann: Physiol. Review 4, 251. 1924. 
6 Grahm: Americ. Journ. of the Med. Sciences 172, 625. 1926. 
7 Matsuo, I.: Magnesium sulfate as a cause of the evacuation of the gall 

bladder. Journ. of the Americ. Med. Assoc. 83, 1289. 1924. 
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Die nachdriicklichste Ablehnung irgendeiner Funktion der Gallenblase finden 
wir bei Carlson l • "Die Gallenblase", schreibt Carlson, "scheint eine Anomalie 
zu sein; denn sie fehIt bei manchen Saugetieren vollkommen und kann beim 
Menschen und Versuchstier ohne nachweisbaren EinfluB auf Leberfunktion oder 
Gallenbildung entfernt werden ... Ich glaube, daB die Rolle der Gallenblase 
als Speicherorgan fiir die Galle reichlich iibertrieben worden ist, und daB viele 
Physiologiebiicher irren, wenn sie feststellen, daB die Galle nur wahrend der Ver
dauung in den Darm eintritt ... Jeden, der mit einer groBeren AnzahI von 
Laboratoriumstieren gearbeitet hat, muB die relativ gleiche GroBe dieses Organs 
bei der Autopsie aufgefallen sein. Wir finden im allgemeinen denselben Gehalt 
von Blasengalle bei derselben Tierart, gleichgiiItig, ob sich das Tier auf der Hohe 
der Verdauung oder in einem langeren Hungerzustand befindet" usw. Nun 
wollen wir die experimentellen Ergebnisse beziiglich der Entleerung der Gallen
blase betrachten, hauptsachlich jene von Boyden und Whitaker. 

Boyden 2 kam zur Untersuchung der Funktion der Gallenblase 
wahrend seiner .Arbeit iiber die Bauchspeicheldriise, als er eine groBere 
Anzahl von Katzen zu sezieren hatte. Er beobachtete, daB sich alle 
Grade der FiilIung der Gallenblase fanden: von der voll ausgespannten 
bis zur zusammengefallenen Blase. Er wandte sich nun der Untersuchung 
der physiologischen Ursachen der Entleerung der Gallenblase zu und 
fand, daB eine Mahlzeit aus Eigelb und Rahm stets das Zusammenfallen 
der Gallenblase hervorrief. Nach dieser Kost zeigt der Zustand der 
Gallenblase drei Phasen: 1. Eine Periode der Entleerung. In ungefahr 
13 /4, Stunden nach der Mahlzeit gelangt die Gallenblase von einem vollig 
gespannten in einen fast zusammengefallenen Zustand. 2. Eine Er
schlaffungs- oder Ruheperiode, die durch die Erneuerungsvorgange der 
Schleimhaut gekennzeichnet ist. Diese Periode dauert nahezu fUnf 
Stunden; die Gallenblase erreicht ihren kleinsten Durchmesser 61 / 2 Stun
den nach der Fiitterung. 3. Eine Periode der langsamen Fiillung und 
Konzentration. Die Gallenblase spannt sich ungefahr lO Stunden nach 
der Mahlzeit ganzlich auf. 
. Pferdefleisch erwies sich als nicht so wirksam fiir die Verkleinerung 

der Gallenblase wie Eigelb und Rahm: die Gallenblase erschlaffte lang
samer, blieb nicht so lange klein und fUlIte sich friiher. Eigelb und 
Fleisch und Eigelb allein waren beinahe so wirksam wie Eidotter und 
Rahm. Rahm allein und Fisch verursachten nur eine teilweise Er
schlaffung der Gallenblase. Protein in Form von EiweiB und Kohlen
hydrat in Form von Reis waren nahezu unwirksam. Bei der Analyse 
der Wirkung von Eigelb fand Boyden, daB von den drei Hauptbestand
teilen Lecithin, Fette (Olein, Palmitin und Stearin in Form von Speck) 
und Cholesterol (in Form von Lanolin) Lecithin so wirksam war wie Ei-

1 Carlson, A. J.: Physiology of the liver. Journ. of the Americ. Med. Assoo. 
81i, 1468. 1925. 

2 Boyden, E. A.: The effect of natural foods on the distension of the gall 
bladder, with a note on the change in pattern of the mucosa as it passes from 
distension to collapse. Anat. Record 30, 333. 1925. 
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gelb und Rahm, daB Speck eine halbe Verkleinerung derGallenblase ver
ursachte analog der Wirkung von Rahm, und daB Lanolin nur wenig zur 
Entleerung der Gallenblase beitrug. Cholin, das ein Produkt der Hy
drolyse von Lecithin ist, zeigte sich als Erreger der Gallenblase. Wood 
und Ascher 1 wiesen nach, daB die intravenose Injektion von 5% 
Cholin eine plbtzliche, aber temporare Zunahme der Gallensekretion bei 
hungernden Tieren verursachte. Die Galle, die nach der Verabreichung 
von Cholin ausfloB, war dunkler als die normale. Boyden 2 zeigte, daB 
sich die Gallenblase unter dem EinfluB von intravenos eingefiihrtem 
Cholinhydrochlorid kontrahiert (mittels einer anderen als der oben be
schriebenen Methode). 

Higgins und Mann 3 bestatigten Boydens Ergebnisse. Sie beob
achteten, daB sich die Gallenblase verschiedener Tierarten, einschlieB
lich Fische, Amphibien, Vogel und Saugetiere, ausnahmslos nach einer 
fettreichen Mahlzeit entleert. Besonders interessant sind die Angaben 
tiber Fische - Hornhecht, Lepidosteus plastistomus - bei denen keiner
lei Schwankungen im intraabdominalen Druck auftreten, da die Atem
bewegungen fehlen und die Bauchwand relativ dick ist. 

Die Wichtigkeit der Ergebnisse von Boyden und Higgins und Mann und 
die Divergenz der Meinungen iiber die Funktion der Gallenblase veranla~ten 
mich, die Versuche von Boyden zu wiederholen. 

Drei Katzen von annahernd demselben Gewicht, die seit einiger Zeit im 
Laboratorium lebten, wurden fiir den Versuch gewahlt. Am Tage vor dem Ver
such erhielten sie urn 4h 15' p. m. 125 g rohes Hackfleisch und 100 ccm Milch. 
Am nachsten Tage wurde Katze Nr. 1, Gewicht 2,2 kg, urn 9h 30' a. m. niichtern 
chloroformiert und seziert. Die Gallenblase war mit dunkler, zaher Galle prall 
gefiillt. Gallenmenge 2,5 ccm. Der Magen war leer. Keine Galle im Duodenum. 
Katze Nr. 2 und Katze Nr. 3 erhielten urn 9h 45' a. m. je ein Eigelb und 75 cern 
Rahm. Beide beendigten ihre Mahlzeit in 15-20 Minuten. Katze Nr. 2 wurde 
chloroformiert und seziert urn II h a. m. Die Gallenblase war leer und kontra
hiert; kaum zwei Tropfen einer strohgelben Galle konnten daraus gewonnen 
werden. Der Ductus choledochus war mit hellgelber Galle gefiillt. Der Magen 
war mit Speise gefiillt. 1m Zwolffingerdarm fand sich eine gelbliche Emulsion. 
Katze Nr. 3 wurde urn 12h m. chloroformiert und seziert. Die Gallenblase ent
hielt ein wenig strohgelbe Galle (etwa 0,4 ccm). Der Gallengang war mit hell
gelber Galle gefiillt. Der Magen war gefiillt. Der Darm war mit gelblich-weiBer 
Masse gefiillt. Boyden4 beschreibt die Gallenblase als schlaff nach der Entlee
rung. Bei meinen Versuchen war sie kontrahiert. Hi g gi n s und Ma nn 3 berichten, 
daB die Gallenblase eines Meerschweinchens nach einer Probemahlzeit "nicht 
schlaff nach Art eines zusammengefallenen Gummiballons war, und daB die zu-

1 Wood jr., H. C.: The pharmacological action of cholin. Philad. Monthly. 
Med. Journ. July 1899. Zit. nach Boyden: Anat. Record 30, 333. 1925. 

2 Boyden: Anat. Record 33, 201. 1926. 
3 Higgins, G. M. and Mann, F. C.: Observations on the emptying of the 

gall bladder. Americ. Journ. of Physiol. 78, 339. 1926. 
4 Boyden: Anat. Record 30, 333. 1925. 
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riickgebliebene Galle nicht dazu gebracht werden konnte in den Fundus der Blase 
zuriickzuflieBen, selbst werin diese umgekippt wurde." 

Dieser einfache Versuch zeigt, daB Eigelb und Milch den Austritt von Gallen
blasengalle in das Duodenum anregen. Schon 1 Stunde nach der Mahlzeit (Katze 
Nr. 2) enthielt die Blase keine dunkle Galle mehr. Alles was sich dort zu dieser 
Zeit und 1 Stunde spater (Katze Nr. 3), d. h. 2 Stunden nach der Aufnahme von 
Eidotter und Rahm, fand, waren wenige Tropfen hellgelber Lebergalle. Ohne 
Zweifel kann Boydens Versuch zur Demonstration bei Kursen fiir praktische 
Physiologie verwandt werden. 

So besteht kein Zweifel, daB die Galle von der Gallenblase in den 
Zwolffingerdarm ausgepreBt werden kann und daB die Gallenblase ver-
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.~bb. 123. Vergleichende Aufzcichnung der auf
einanderfolgenden Schatten einer Irnenschlichen 
Gallenblase. Die stark gezeichnete iinBere Linie 
ist der Schatten der Gallenblase vor der Mahlzeit 
aus rohern Eigelb nnd 1/2 Pinte Rahrn. L 1, 2 und 3 
die transversalenFortsiitze der Lnrnbalwirbelsiinlc 
Zeichnung in nattirlicher GroBe. (Nach Boyden.) 

schiedene Mengen Galle enthalten 
und sich in verschiedenen Phasen 
der Kontraktion befinden kann. 
Die "Eindrucke", daB die' Gallen
blase immer mit Galle gefiillt ist. 
mussen wahrscheinlich mit der 
Tatsache erklart werden, daB die 
Menschen vor der Operation und 
die Tiere vordem Versuch gewohn
lich keine Nahrung erhalten. 

Die Angaben von Boyden 
stimmen volJig mit den Befun
den Volborths bei Runden mit 
Fisteln der Gallenblase und des 
Ductus choledochus iiberein. Nach 
bestimmten Mahlzeiten flieBt die 
Lebergalle einige Stunden lang in 
den Darm und nur wenig davon 
oder sogar gar nichts gelangt in 
die Gallenblase. 

Bei der Untersuchung, wie die 
menschliche Gallenblase auf ver
schiedene Speisen reagiert, erhielt 
Boyden 1 die folgenden Ergebnisse .. 

Der Versuch bestand in der Ver-
abreichung des Natriumsalzes von 

Tetrajodophenolphthalein, entweder per os oder intravenos. Am folgen
den Tage wurde die Versuchsperson mit Rontgenstrahlen durchleuchtet, 
zuerst in nuchternem Zustand und dann nach Einnehmen einer Probe
mahlzeit lmd von der dritten bis fiinften Stunde in Abstanden von 
15 Minuten. Eine graphische Methode zur Berechnung der Gallenvo
lumina wurde ausgearbeitet und eine Kontraktionskurve konstruiert. 

1 Boyden: Anat. Record 33, 201. 1926. 
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Boyden fand, daB die menschliche Gallenblase den Hauptteil ihres In· 
halts wahrend des ersten Teils der Mahlzeit in das Duodenum entleert. 
Eigelb 1.md Rahm sind die machtigsten Erreger der Kont.raktion der 
Gallenblase. Die Latenzzeit der Entleerung der Galle ist sehr kurz 
(wenige Minuten). Durchschnittlich wird in 3/4 Stunden tiber die Halfte 
der Galle in den Zwolffingerdarm ausgepreBt. In Abb. 123 sind die 
Schattenumrisse dargestellt, die die Silhouetten der aufeinanderfolgenden 
Cholecystogramme nach einer Mahlzeit von Eidotter und Rahm zeigen. 
Abb. 124 bringt die Wachsmodelle, die nach den Cholecystogrammen 

17 Std. 15' 30' 

b ~b~ 
45' 60' 75' 90' 105' 120' i35' 

Abb.124. Wachsmodelle nach der in Abb. 123 wiedergegebenen Serie der Gallenblasenschatten. 
Annahernd halbe natiirliche GroJ.le. 17 Stunden nach Aufnahme der Jodinsalze enthielt die Gallen· 
blase 1,68 Kubikzoll Galle; 15 Minuten nach der Mahlzeit aus Eigelb und Rahm 1,4 Kubikzoll; 
30 Minuten 0,63 Kubikzoll; 45 Minuten 0,41 Kubikzoll; 60 Minuten 0,35 Kubikzoll; 75 Minuten 
0,25 Kublkzoll; 90 Minuten 0,16 Kubikzoli: 105Minuten 0,17 Kubikzoli; 120 Minuten 0,11 Kubikzoli; 
135 Minuten 0,7 Kubikzoll. Am Ende der ganzen Periode (2 Stunden 25 Minuten) hatte die Galien-

blase 93% ihres Inhultes entleert. (Nach Boyd en.) 

derselben Reihe hergestellt wurden. In der Legende sind die Galle. 
volumina, in Kubikzoll angegeben (1 Kubikzoll = 16,4 cem). 

Die Veranderungen der Form der Gallenblase liefem indirekt den 
Beweis, daB die Austreibung der Galle mit Kontraktionen der inneren 
Muskulatur zusammenhangt. Die Einnahme von Speisen ist am wirk· 
samsten, wenn die Gallenblase mit Galle prall geftillt ist. Boyden 1 ver· 
mutet, daB die Reaktion der glatten Muskeln der Gallenblase am stark. 
sten ist, wenn diese ausgespannt ist. Die HiIfswirkung von reiehlichem 
elastisehem Gewebe muB aueh in Betracht gezogen werden. 

Bei Fleischkost ist die Entleerung der Gallenblase nicht so voll. 

1 Boyden, E. A.: Behavior of human gall bladder during fasting and in 
response to food. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 24, 157. 1926. 
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standig wie nach einer Mahlzeit von Eigelb und Rahm. Uberdies be
ginnt die Gallenblase, sobald sie den niedersten Stand in ihrem Zyklus 
erreicht hat, sich wieder mit Galle zu fUllen. Dies zeigt Abb. 125. 

In Abb.126 sind Kurven der Volumenanderungen der Galle nach 
Mahlzeiten von Eigelb und Rahm und Fleisch dargestellt. Sie ent
sprechen den Cholecystogrammen in Abb. 123 und 125. 

In neuerer Zeit hat Boyden (personliche Mitteilung vom 20. April 
1927) die Ront,genuntersuchung beim Menschen nicht nur in Abstan
den von 15 Minuten, sondern 2, 4, 8, 12, 16, 20, 25 und aile folgen
den 5 Minuten bis zu einer Stunde nach Einnahme der Eigelb- und 

20' 40' 60' 80' 100' 120' 145' 

170' 195' 220' 245' 270' 295' 320' 345' 
Abb. 125. Sieben aufeinanderfolgende Zeichnungen der Cholecystogramme nach einer Fleisch
mahlzeit (5 Unzen mageres Fleisch). Die gleiche Versuchsperson wie in der vorhergehenden Serie. 
Zeichnungen in ungefiihr 'I. der natiirlichen GriiBe. Gebrochene Linie stelIt die AmpulIe (?) dar. 
Die Volumen sind: 9 Stunden nach der intraveniisen Injektion des Jodinsalzes enthielt die GalIen
blase 2,48 KubikzolI GaIle; 20 Minuten nach der MahIzeit 1,97 KubikzolI; 40 Minuten 1,45 KubikzolI; 
60 Minuten 1,35 KubikzoIl; 80 Minuten 1,09 KubikzolI; 100 Minuten 1,0 Kubikzoll; 120 Minuten 
0,93 KubikzolI; 145 Minuten 0,79 KubikzolI; 170 Mlnuten 1,05 KubikzolI; 195 Minuten 1,29 Kubik· 
zoIl; 220 Minuten 1,41 KubikzoIl; 245 MInuten 1,22 KubikzolI; 270 Minuten 1,49 KubikzolI; 295 Mi· 
nuten 1,85 KubikzolI; 320 Minuten 1,92 KubikZoIl; 345 Minuten 2,24 KubikzolI. (Kach Boyden.) 

Rahm-Mahlzeit gemacht. (Die Arbeit wird im Amer. Journ. of Physiol. 
veroffentlicht werden.) Dies ergab eine sehr genaue Kontraktionskurve 
der Gallenblase und zeigte mehrere interessante Einzelheiten. Eine 
dieser Kurven ist in Abb. 127 dargestellt. 

Bei acht dieser neuen Falle beginnt die Gallenhlase in weniger als 
zwei Minuten ihren Inhalt auszupressen (gleichzeitig mit dem Eintritt 
der Speisen in das Duodenum), dann ruht sie zwei Minuten und beginnt 
dann von neuem jene rasche Volumenabnahme, welche die erste Kon
traktionsphase charakterisiert. (Diese Zweiminutenpause tritt in so 
vielen Fallen auf, daB sie nicht als Kunstprodukt aufgefaBt werden kann.) 
Es hat sich nun auch bestatigt, daB eine teilweise FiiIlung der Gallen
blase wahrend der allgemeinen Periode der Entleerung stattfinden kann. 

Die erste Phase det Kontraktion zerfiillt gewohnlich in drei Teile: die "Initial-
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reaktion" (gewohnlich von 2 Minuten Dauer), die "Zwei-Minuten-Pause" und 
die "Hauptentleerungsperiode". Auf Grund der Versuche von Elman und 
McMaster l an dem Sphincter von Hunden wird die p16tzliche Entleerung der 
ersten 2 Minuten durch ein Erschlaffen des Sphincters erklart. Die Unterbrechung 
der Entleerung fiir die 
nachsten 2 Minuten wird 
auf den von diesen Auto
ren beschriebenen, an-

fanglich vermehrten 
Widerstand des Sphinc
ters zuriickgefiihrt; wah
rend die folgenden Ha u pt
entleerungen durch die 
Kontraktionskraft der 
Gallenblase bedingt ist, 
die langsam anwachsend 
imstande ist, fiir einige 

~fFItH-lill-H nm 
ZO' I{()' 50' 80' 10(}' 2IJ' I{Q' 6IJ' 80' 2Q()' 20' 'II}' 6Q' 80' JQ(J' 20' 'Ill' (j()' 

Abb. 126. Graphische DarsteUling der wechselnden GaUenmenge 
bei ein und derselben Person nach einer Mahlzeit aus rohem 
Eigelb und Rahm (ausgezogene Linie) und aus Fleisch (tillter
brochene Linie). Abszisse Zeit nach der Mahlzeit in Minuten, 

Ordinaten GaUenmenge in KubikzoII. (Nach Boyden.) 

Zeit den wachsenden Widerstand des Endes des Choledochus zu iiberwinden. 
Versuche zeigten, daB auch andere Reize als die Nahrungsaufnahme die 

"initiale Reaktion" hervorrufen kann. Wennein Patient z. B. plotzlich gebratenen 
Speck zu riechen bekommt, so er-
folgt eine p16tzliche Entleerung von 
Blasengalle (1- 3 ccm), die nach 
ihrem zeitlichen Verlauf gut mit 
der anfanglichen Widerstandsver
minderung des Sphincters, wie sie 
Elman und McMaster beschrei-
ben, verglichen werden kann. denn 
nach 2 Minuten fiillt sich die Gallen- 1 

blase wieder, obwohl der Patient 
noch weiterhin den Speck zu riechen 
bekommt. Was die Wirkung ver
schiedener Speisen auf die mensch- -$ '-23' o 8 ' 15' 3~' 'IS' 50' :li' .90' 10S' 120' 
liche Gallenblase betrifft, so ist Ei
gelb allein (oder Eigelb und Rahm) 
am wirksamsten. Fleisch und Butter 
folgen wahrscheinlich als nachste; 
Milch und Rahm sind mal3ig 
wirksam. 

Es ist interessant, Boydens 2 

Angaben mit den Ergebnissen der 
Experimente von Klodnizki 3 

Abb.127. Zwischen den beiden PleHen roch der 
Patient anclauernd (10 Minuten) gebratenen Speck. 
Keine Bntleerung in diesem Faile. Beim 3. Pleil 
trank cler Patient flinf rohe Eigelbe, die etwas mit 
Wasser verdiinnt waren. Abszisse: Zeit in Mlnuten 
(kleinstes Quadrat = 4 Minuten). Ordinaten: Kubik
zoll GaUe (Inhalt der GaIIcnblase) (1 Kubikzoll 
= 16,4 cern). - 35' = 35 Minuten vor der Einzel
mahlzeit nnd 15 Stnnden nach Verschlncken der Tetra-

jodophenolphthaJein -Kapse!. (N ach Boy den.) 

(Hunde mit permanenter Fistel des Ductus choledochus nach Pawlow) zu ver
gleichen. Klodnizki fand, daB einer der starksten Reize fiir den Austritt der 
Galle in den Darm Eigelb ist (siehe Tabelle 156a). rch fiihre hier als Beispiel 
einen Versuch von Klodnizki mit Eigelb an. 

Der Hund erhielt 100 g Eidotter. Latenzzeit 36 Minuten. Dann vollzog sich 
die Entleerung der Galle folgendermallen: 

1 Elman and McMaster: Journ. of Exp. Med. 44, 151. 1926. 
2 Boyden, E. A.: Gall bladder versus sphincter papillae. Wird veroffent

licht in: Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a . Med. 1927. 
3 Klodnizki: Diss. St. Petersburg 1902. 

Babkin. Sekretion. 2.Aufl. 48 
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Stunden 

I 

n 

ill 

IV 

V 

Gallenmenge in ccm 

in 1 Std. I aile 
15 Minuten 

I f 10,5 

17,4 II l ~:: 
1,5 

I f 2,9 

11,2 1 ::: 
2,0 

7,1 

8,6 

7,6 

f 1,7 
2,5 

l 1,7 
1,2 

f 2,2 
2,1 

1 2,0 
1,3 

1
2,0 
2,0 
1,7 

I 1,9 

Ta belle 156a. 

Spez. 
Ge",icht Stunden 

1,033 VI 

VII 

1,018 VlII 

IX 

1,014 X 

Gallenmenge in ccm 

I aile 
in 1 Std. 15 Min. 

7,2 

8,4 

7,5 

9,4 

8,0 

1
2,2 
1,9 
1,7 
1,4 

f 1,3 
2,0 

11,9 
2,2 

f 1,8 
1,6 

l2,4 
1,7 

J2,9 
2,6 ll,9 
2,0 

f2,4 
1,7 P,8 
2,1 

Spez. 
Gewicht 

1,014 

1,014 

Zu Beginn der 11. Stunde war der Magen geleert. Sein Inhalt bestand in 
200 ccm einer Mischung aus Magensaft und Eigelb. Die deutliche Hemmung des 
GallenauBtritts im d,itten Viertel der 1. Stunde konnte nur bei diesem Versuch 
beobachtet werden. 

Ellie vergleichende Untersuchung der Gallenentleerung bei Mannern 
und Frauen zeigte, daB die letztere doppelt so rasch vor sich geht wie 
die erstere (Boyden l ). Die Ergebnisse zeigt Tabelle 157. 

Tabelle 157. Vergleichende Berechnung der aus der Gallenblase 
ausgetretenen Galle bei Frauen und Mii.nnern. 

(Durchschnittliche Zahlen nach Boyden.) 
.2:: K iirzeste Zeit, die erforderlich 

~~ Gesamter GaIlenausfluB 
~2 

ist zur Entleerung von 
" :§rd§ 

Geschlecht " .~ ; d. gesamten 
~ 

bJ)~(.) 
nach nach nach 1 Kubikzoll 

".~ '~13 = 30 Min. (16,4 ccm) Galle C!) = ::I.~ 15 Min. 45 Min. bisauf3ccm -<'0 inccm inccm ccm in Min. 
in Min. t> 

Durchschnitt 
27- 137 24,3 14,1 17,1 19,3 23 54 

von 7 Frauen 

DurchBchnitt 
27+ 148 29,5 9,7 15,5 18,7 40 108 

v.7Mannem 

1 Boyden, E. A.: Sex differences in the contraction rate of the human gall 
bladder. Proc. of the Soc. f. Exp. BioI. a. Med. 24, 353. 1927. 
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Die Ergebnisse del' Versuche von Whitaker! sind nicht weniger ent
scheidend. Am Tage vor der Rontgenuntersuchung fillite er die Gallen
blase einer Katze, wie oben beschrieben, aseptisch mit Jodol. Fluoro
skopische Beobachtung solcher Tiere zeigte, daB nach einer Mahlzeit von 
Eigelb nicht nur die GroBe der Gallenblase allmahlich abnahm, sondern 
auch daB das Jodol durch den Ductus cysticus und Ductus choledochus 
in den Zwolffingerdarm gepreBt wurde. An der Gallenblase konnten 
keine deutlichen Bewegungen beobachtet werden, weder am Korper noch 
am Fundus. Die Ampulle jedoch fiihrte gewisse Bewegungen, in der Art, 
einer Expansion und Kontraktion aus, obgleich in mehreren Fallen auch 
Anzeichen von peristaltischen Wellen vorkamen. Die physikalischen 
Bedingungen des Tieres oder eine Verletzung der Muskulatur der Gallen
blase spielen eine wichtige Rolle: bei sol chen Tieren yerursacht die Fiit
terung keine Entleerung der Gallenblase. Nach Whitaker kann keine 
der mechanischen Theorien des Austreibens del' Galle aus der Blase diese 
Erscheinung erklaren. Theoretisch lassen hydrostatische Bedingungen 
im Abdomen die Galle nicht durch Druck entleert werden; eine kiinst
liche Gallenblase (die einem Hund an Stelle der normalen eingenaht 
wurde) leert sich nicht wahrend der Verdauung; Darmperistaltik bleibt 
ohne Wirkung; und schlieBlich treibt der "Atmungsdruck" das Jodol 
nicht aus del' Gallenblase, selbst wenn del' Sphincter der Papille durch
schnitten wird; unter diesen Umstanden entleert sich die Gallenblase, wie 
os ausnahmslos del' Fall ist, nur vollstandig nach Einnehmen von Fett." 

Boydens und Whitakers Ergebnisse wurden nicht aUein von 
Higgins und Mann 2 bestatigt; sie fiihI"ten die Arheit der beiden 
}'orscher noch ('inen Schritt weiter. Higgins und Mann kamen zu dem 
Sch1uB, daB die allgemeine Narkose den norrnalen EntleerungsprozeB 
del' Gallenwege hemmt. Daher erfanden sie eine Methode del' direkten 
Beobachtung del' Gallenb1ase in situ heim ,Meerschweinchen und Hund 
unter Lokalanasthesie (0,5% Nov;ocain). Sie fanden, daB sich beim Meer
schweinchen die Gallenblase nur a1s Reakt,ion auf fette Kost (die durch 
einen Magenschlauch eingefiihrt wird) entleert, und daB die Galle durch 
den Ductus cysticus austritt. Wedel' Schwerkraft noch intraabdomi
naler Druck konnen von sich aus die Ent1eerung der Blase bewirken. 
Unter dem EinfluB von fetter Kost entleert sich die Gallenblase nicht auf 
einmal, vielmehr vollziehen sich Gestaltveranderung und Grtif3enab
nahme ganz allmahlich. Die gewohnlich kugelformige Gallenblase eines 
niichteruen Tieres beginnt sich nach del' Nahrungsaufnahme nicht als 
Ganzes zu kontrahieren, sondern in mehreren lokalisierten Bezirken. Del' 
auBere UmriB del' Blase wird ein wenig hexagonal odeI' pentagonal, da 

! Whitaker, L. R.: The mechanism of the gall bladder. Americ. Journ. 
of Physiol. 78, 411. 1926. 

2 Higgins and Mann: Americ. Journ. of Physiol. 78, 339. 1926. 
41'* 
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sich die Rauptachsen verkiirzen. Der Tonus des Oddischen Sphincters 
spielt bei der :Entleerung der Gallenblase keine wlchtige Rolle. Auch 
wenn die Miindung in das Duodenum offen ist, kann die Gallenblase 
trotzdem mit Galle prall gefiillt sein. 

Besonders entscheidend sind die Versuche, die an Runden mit der
selben Methode der Lokalanasthesie gemacht ,,'Urden. Ripr folgt die 
Beschreibung von einem derselben. 

"Unter lokaler Anasthesie (Novocain) wurde das Abdomen eines Hundes 
steril durch einen medianen Bauchschnitt eroffnet. Jede iiberfliissige Dehnung 
wurde vermieden, und mit moglichst wenig Manipulationen wurden alle Leber
gange nahe vor ihrer Vereinigung mit dem Ductus choledochus unterbunden. 
So wurde die Lebergalle und der sekretorische Druck aus den Versuchsbedingun
gen ausgeschaltet. Dann wurde ein Gummikatheter ungefahr 2 cm von der Am" 
pulle entfernt in den Ductus choledochus eingenaht. So war die Regulierung 
durch den Sphincter, die eine Hemmung fiir den AusfluB der Blasengalle be
deutet, entfernt. Zuletzt wurde eine kleine T-Rohre aus Gummi in das Duodenum 
nahe der Ampulle eingenaht, um die Moglichkeit zu schaffen, die Probemahlzeit 
direkt in den Verdauungskanal zu bringen. Wahrend der ganzen Vorbereitungen 
zeigte das Tier keinerlei Schadigungen und blieb relativ ruhig auf dem Tisch. 
Warme feuchte Gazebausche wurden rings um das Abdomen und tiber die expo
nierten Teile der Eingeweide verteilt. Die Abdomenwand wurde jedoch nicht 
zugenaht ... so wurde der Abdominaldruck sicherlich auf ein Minimum herab
gesetzt. Der Gummikatheter, der vorher mit Wasser gefiillt wurde, wurde mit 
einem Druckmanometer verbunden, um den Druck, gegen den sich die Blase 
leeren wiirde, festzustellen. Unter diesen Bedingungen wurde das Tier 1 Stunde 
lang beobachtet. Wahrend dieser Zeit erschien niemals Galle im Manometer oder 
Katheter, trotzdem der Sphincterwiderstand entfernt worden war." 260 ccm 
Probenahrung, bestehend aus Eigelb und Rahm nebst einem Zusatz von Galle, 
wurden durch die T-Rohre allmahlich (ungefahr in 30 Minuten) in das Duodenum 
eingefiihrt. "Zwischen 30 Minuten bis 1 Stunde nach der ers-ten Verabreichung 
von Nahrung stieg das Wasser langsam im Manometer. Darauf folgte bald 
dunkelbraune Galle, ohne Zweifel von dem Gallenblasentypus . . . Der Druck 
nahm allmahlich zu, wie die Ablesungen am Manometer bewiesen, und es zeigte 
sich klar, daB sich die Gallenblase durch eine Reihe von Kontraktionen ent
leerte. " Zweier lei Schwankungen der Galle wurden im Manometer beo bachtet : 
kurze Fluktuationen, die mit den Atembewegungen zusammenfielen und unab
hangig davon groBere, langer anhaltende, welche die Kontraktionen der Blase 
selbst auslOste (sie schwankten zwischen 20 und 40 mm). ,,3 Stunden naeh Ein
fiihrung der ersten Speisen in das Duodenum, erreichte die Gallenblase ihren 
hochsten Druck, der gewohnlieh zwischen 200 und 225 mm Galle lag." Bei der 
Sektion des Tieres naeh Beendigung des Versuchs fand sieh immer, daB die 
Gallenblase teilweise mit Galle gefiillt war, d. h. die Entleerung war nie voll
standig. Bei den Experimenten wurden gewohnlich 60% des Inhalts aus der 
Gallenblase ausgetrieben. So wurden z. B. aus einer Gallenblase mit 11,5 cem 
Kapazitat 6,5 cem bei dem Versuch abgeleitet, wahrend 5 eem als Riiekstand 
blieben. Wie wir oben bei den Versuchen und Beobachtungen von Boyden 
gesehen haben, welche unter natiirlichen Bedingungen ausgefiihrt wurden, war 
die Entleerung der Gallenblase nach fetter Kost vollstandiger. 

Die Schliisse, zu denen Higgins und Mann kommen, sind folgende: 
1. die Gallenblase entleert sich durch den Ductus cysticus; 2. die Gallell-
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blase entleert sich durch die Kontraktion ihrer eigenen inneren Musku. 
latur; 3. del' sekretorische Druck del' Leber ist von geringer Bedeutung 
hei del' Entleerung del' Blase; 4. del' Intraabdominaldruck ist kein 
Hauptfaktor bei EntleeruIlg del' Blase, und 5. del' Sphincter de,s Ductus 
choledochus spielt keine Rolle bei del' Entleerung, auBer daB seine Er
schlaffung der Galle erlaubt, unter dem von del' Kontraktion del' Gallen
blase ausgeiibten Druck in das Duodenum einzutreten. 

Nicht weniger iiberzeugend als die oben beschriebenen Versuche von 
Higgins undMannsind dievonMcMaster undElman1 an Hunden mit 
permanenter "dreifacher Drainage" del' Gallenwege (eine Kaniile in dem 
duodenalen Ende des durchschnittenen Choledochus, die zweite in dem 
Leberende dieses Ganges, die dritte in dem Ductus cysticus odeI' gerade 
so weit unterhalb, daB noch aus dem diinnen Gang, del' die Galle vom 
linken zentralen Lappen del' Leber abfiihrt, noch Galle direkt in die 
Gallenblase gelangen kann. Alle diese drei Kaniilen konnten durch 
Gummischlauche, die durch die Bauchwand gefiihrt waren, miteinander 
verbunden odeI' auch die Veranderungen des Druckes del' Systeme ein
zeIn gemessen werden). Nach Fiitterung eines Hundes tritt eine so kraf
tige Kontraktion del' Gallenblase auf, daB ein Teil ihres Inhaltes gegen 
einen betrachtlichen Widerstand ausgestoBen wird (z. B. in einem Ver
such - Hund Nr.I5 - stieg sofort nach Fiitterung del' Gallendruck bis. 
auf 250 mm und das Manometer iiberflutete). Del' plOtzliche Gallenaustritt. 
kann nicht auf einervermehrten Gallensekretion nachFiitterung beruhen, 
da diese nul' langsam zunimmt. Del' plOtzliche Anstieg del' Fliissigkeits
saule in einem mit del' Gallenblase verbundenen Manometer ist von 
einem langsamen Fallen del' Saule auf ihre friihere Hohe gefolgt. Diese 
Erscheinung tritt rhythmisch auf, wenn keine weitere Nahrungsauf
nahme erfolgt. Daher ist wedel' das Steigen des intraabdominalen 
Druckes nach Nahrungsaufnahme, noch die Atembewegungen fUr die 
AusstoBung del' Galle aus del' Gallenblase verantwortlich. Die Gallen
blase besitzt ihren eigenen Kontraktionsmechanismus, stark genug, ihren 
Inhalt in den Choledochus und in das Duodenum auszustoBen. 

Mann 2 und Whitaker 3 neigen dazu, den Oddischen Sphincter als 
einen Mechani"mus anzuseben, del' del' Gallenblase erlaubt, wahrend del' 
Verdauungszwischenperioden mit Galle gefUllt zu bleiben. Es scheint 
jedoch nach den Untersuchungen von Vol borth 4 an Hunden mit Fi
steIn del' Gallenblase und des Ductus choledochus, daB diese Beziehungen 
verwickelter sind, als Mann und Whitaker vermuten. 

1 McMaster and Elman: Journ. of Exp. Med. 44, 173. 1926. 
2 Mann, F. C.: A physiologic consideration of the gall bladder. Journ. of 

thc Americ. Med. Assoc. 83, 829. 1924. 
3 Whitaker: Americ. Journ. of Physiol. 78, 411. 1926. 
4 Volborth: Journ. Russe de physiol. 1, 63. 1917/18. 
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Wenn wir nun unser Wissen liber die Funktion der Gallenhlase undo 
der Gallengange zusammenfassen, kommen wir zu folgenden Sehllissen. 

Die Gallenwege nehmen aktiven Anteil an dem Austritt 
der Galle in das Duodenum. Die Gallenblase besitzt einen 
inneren· Mechanismus, durch den die Galle aus dem Organ 
durch den Ductus cysticus in den Ductus choledochus und 
in den Zwolffingerdarm gepreBt wird. Die Gallengange 
haben 8phincterahnliche Gebilde, eines am Ende des Duc
tus choledochus (der sogenannte Oddische Sphinct,er), 
einen anderen wahrscheinlich irgendwo in der Nahe des 
RaIses der Gallenblase. Durch die Tatigkeit dieser Sphinc
teren kann die Lebergalle in den Darm oder in die Gallen
blase geleitet oder nach beiden Richtungen entleert werden, 
und die Gallenblasengalle kann in der Gallenblase zuriick
gehalten werden. Die Gallenblase konzentriert die Le ber
galle und entleert dieses hochst wirksame Sekret zu Be
ginn der Verdauungsperiode in das Duodenum. Die stark
sten Reize, die die Gallenblase anregen, sind Eigelb und 
Rahm. Ais ein Zusatzmechanismus, der die Entleerung der 
Gallenblase beeinfluBt, kann der tonische Zustand der 
Darmmuskulatur, die Elastizitat der Blasenwand und viel
leicht noch der Wechsel des intra abdominal en Druckes 
durch die Atembewegungen betrachtet werden. 
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Die Drusen des DUnndarms. 
Schon verhaltnismaBig lange, namlich seit clem Jahre 1864, wo 

Thiryl seine Methode zur Isolierung eines Teiles des Diinndarms in Vor
schlag brachte, besitzen die Forscher die Moglichkeit, vollig reinen 
Darmsaft zu erhalten. Bis in die jiingste Zeit ",-aren jedoch die Kennt
nisse hinsichtlich der Zusammensetzung und der Absonderungsbedin
gungen dieses Sekrets sowohlliickenhaft als auch auBerordentlich wider
sprechend. In der den Darmsaft betreffenden Lit,eratur lassen sich aIle 
moglichen, mehr oder weniger voneinander abweichenden Ansichten 
finden: von eincr voIligen Verneinung seiner Verdauungsfahigkeit bis zu 
seiner Anerkennung als energisches Verdauungsagens, das auf aIle Nah
rlmgssubstanzen einwirkt. 

Wie auch in vielen anderen Fragen del' iiuBeren Sekretion del' Ver
dauungsdriisen gaben del' Weiterentwicklung unserer Kenntnisse hin
sichtlich der Tatigkeit des Driisenapparats des Diinndarms einen be
sonders starken AnstoB die im Laboratorium von J. P. Pawlow aus. 
gefiihrten Unter&uchungen. Rier wurden nicht nul' neue, im hochsten 
Grade wichtige Fermenteigenschaften des Darmsaftes entdeckt, sondern 
auch die Bedingungen naher bestimmt, unter denen er zur Absonderung 
gelangt. Spatere Forscher erganzten und erweiterten diese Kenntnisse. 
Zur Zeit sind wir imstande, ein ziemlich erschopfendes Bild von der sekre
torischen Tiitigkeit del' Drusen des Diinndarms zu geben. 

Die innere Oberflache des Dunndarms ist lnit Zotten bedeckt. In den oberen 
Teilen des Darms ist ihre auf eine bestimmte Schleimhautoberflache entfallende 
Anzahl groBer, als in den unteren Teilen desselben. Zwischen den Zotten miinden 
die Lie ber kiihnschen Drusen oder die Krypten. Diese tubulOsen Drusen sind 

1 Thiry, L.: Uber cine neue Methode, den Diinndarm zu isolieren. Sitzungs
berichte d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. I. 50, 77. 1864. 
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mit schmalen zylinderformigen Zellen bedeckt, unter denen in nicht groBer An
zahl schleimige Becherzellen vorkommen. Am Boden der Diinndarmkrypten 
wurden von Paneth1 besondere sezernierende Zellen entdeckt, die sehr groBe 
Granula enthalten. Ob in den Diinndarmkrypten nur die Absonderung eines 
spezifischen Sekrets vor sich geht oder ob sie, indem sie ahnlich den Zotten die 
Schleimhautoberflache des Diinndarms vergroBern, gleichfalls auch einen Ort 
darstellen, wo eine Resorption stattfindet, laBt sich zur Zeit nicht sagen. 

Abgesehen von den Lie b er kiihnschen Driisen befinden sich im Diinndarm, 
und zwar in seinem oberen Teil, noch die bereits oben (siehe Abschnitt III) be
schriebenen Brunnerschen Driisen. AuBerdem liegen langs des Darms An
haufungen von Lymphoidgewebe verstreut, die die Solitarfollikeln und Peyer
schen Plaques bilden. Darmepithel, das die ganze Darmoberflache bedeckt, ist 
auf diesem Gebilde nicht vorhanden. Die diesen Lymphoidgebilden in den Pro
zessen der auBeren Sekretion zukommende Rolle ist noch nicht aufgeklart. 

Methodik. 
Behufs Erzieluilg eines reinen Darmsaftes vom Tiere kann man sich einer der 

folgenden Methoden zur Anlegung einer permanenten Darmfistel bedienen: 
1. Die Thirysche Methode 2 besteht darin, daB man aus dem Diinndarm, 

ohne das Mesenterium zu beschadigen, ein Stiick von gewiinschter GroBe heraus
schneidet. Das Magen- und Analende des Darms vernaht man miteinander, um 
die Kontinuitat des Verdauungstraktes wiederherzustellen, und das frei auf dem 
Mesenterium hangende Stiick des Darms wird an dem einen Ende fest vernaht, 
wahrend das andere offene Ende desselben in der Hautwunde befestigt wird. 
Somit erhalt man aus dem isolierten Darmstiick einen Blindsaek, der seinen 
Inhalt nach auJ3en zum AbfluB bringen. kann. 

2. Die Thiry-Vellasche Methode. Vella 3 anderte die von Thiry vor
genommene Operation insofern ab, als er den Diinndarm auf einer groJ3eren Aus. 
dehnung (30-40 em) isolierte und beide Enden desselben nach auBen brachte. 
Bei diesem Verfahren kann man bequem verschiedenartige Substanzen dureh den 
gesamten isolierten Darmteil hindurchleiten. 

3. Die Hermann-Pawlowsehe Methode. Zweeks Erforsehung der Darm
sekretion vernahte Hermann 4 die Enden des isolierten Darmteiles und erhielt 
einen geschlossenen Ring. Nach Ablauf einiger Zeit (bis 26 Tage) wurde der Hund 
getotet. (Eingehender werden wir auf diese Versuehe weiter unten zuriiek. 
kommen.) Pawlow o gab dem Inhalt eines solehen gesehlossenen Ringes die 
Moglichkeit, durch eine Metallfistel, die durch die Bauchwand hindurchgefiihrt 
wurde, abzullieJ3en. 

4. Die Thiry-Pawlowsehe Methode. Da bei der Operation naeh Thiry 
der ganzeDarm durchschnitten wird, so anderte Pawlow 6, um die serose Muskel. 

1 Paneth: Dber die sezernierenden Zellen des Diinndarms. Zentralbl. f. 
Physiol.l,255.1887. Zit. nachMetzner: NagelsHandb. d. Physiol. 2,1021. 1907. 

2 Thiry: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. I. uO,77. 1864. 
3 Vella, L.: Neues Verfahren zur Gewinnung reinen Darmsaftes und Fest

stellung seiner phaslologischen Eigenschaften. Moleschotts Untersuchungen 
zur Naturlehre 13, 40. 1882. 

4 Hermann, L.: Ein Versueh zur Physiologie des Darmkanals. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 48, 91. 1890. 

5 Schepowalnikow, N. P.: Die Physiologie des Darmsaftes. Diss. St. Pe
tersburg 1899. S. 34. 

6 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.36. 
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schicht des Darmes, in der vielleicht die Nervenfasern verlaufen, intakt zu er· 
halten, die Thirysche Operation abo Ahnlich dem isolierten kleinen Magen 
wurde der isolierte Darmteil von seinen hoher gelegenen Teilen nur durch die 
Schleimhaut abgegrenzt. Die serose Muskelschicht blieb unversehrt. 

5. Die Pawlow-Glinskische Methode. Zur Erzielung reinen Darmsaftes 
aus den verschiedenen Teilen des Darmes dient auch noch folgendes Verfahren, 
das im Laboratorium von J. P. Pawlow durch Glinskil zur Anwendung ge
langte. Langs des Darmes werden einige Metallfisteln angebracht. Gffnet man 
die obere, dem Magen am nachsten liegende Fistel, so werden aus ihr Magen
und Pankreassaft, Galle- und Speisemassen - falls das Tier kurz zuvor gefressen 
hat - ausgeschieden. Aus den unteren Fisteln (Glinski standen Hunde mit 
zwei und drei Fisteln zur Verfiigung) gelangt reiner Darmsaft zur Ausscheidung. 

6. Die Babkin-Sinelnikovsche 2 Methode der Isolierung einer Darm
schlinge zur gleichzeitigen Untersuchung ihres sekretorischen wie motorischen 
Verhaltens. 

In Abb. 128 sind die verschiedenen Arten der Darmfisteln dargestellt. Dber 
die operative Technikdieser Fisteln siehe bei Pawlow 3 , Le Play4, Cohnheim", 
Bickel und Katsch 6, Boldyreff7. Die von London eingefiihrte Polyfistel
methode ist von ihm selbst beschrieben worden 8 • Dber einige Schwierigkeiten 
(z. B. pliitzlicher VerschluB), die sich bei der T hiryschen Fistel einstellen kiinnen, 
haben Frouin und Pozerska berichtet 9. Boldyreff 10 schlug vor, um griiBere 
Mengen Darmsaft, reich an Enzymen, zu gewinnen, in das eine Ende der Thiry
V ellaschen Fistel einen Gummisohlauch einzufiihren; an dem anderen Ende flieBt 
dann zu bestimmten Zeiten eine groBere Menge Darmsaft, der Enzyme in hoher 
Konzentration enthaIt, abo Die Methode der Isolierung einer Darmschlinge beim 
Sohafe wurde von Preglll ausgebildet. 

1 Glinski, D. L.: Zur Physiologie des Darmes. Diss. St. Petersburg 1891. 
2 Ba bkin, B. P. and Sinelnikov, E. 1.: Isolation of different parts of 

the digestive tract as a method of studying its movements. Journ. of Physiol. 
1i8, 15. 1923. 

3 Pawlow, J. P.: Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. 
Ergebn. d. PhysioI. 1902. Jg. 1, Abt. 1, S.246. - Die operative Methodikdes 
Stadiums der Verdauungsdriisen. Tigerstedts Handb. d. physioI. Methodik 2, 
Abt. 2, 150. 1908. 

4 Le Play, A.: Technique operatoire physiologique. Tube digestif et ses 
annexes. Paris 1912. 

5 Cohnheim, 0.: Die Methodik der Dauerfisteln des Magendarmkanals. 
Abderhaldens Handb. d. bioohem. Arbeitsmethoden 6, 564. 1912. 

6 Bickel, A. und Katsch, G.: Chirurgische Technik zur normalen und 
pathologischen Physiologie des Verdauungsapparates. Berlin 1912. 

7 Boldyreff, W. N.: Surgical method in the physiology of digestion. 
Ergebn. d. PhysioI. 24, 399. 1925. 

8 London, E. S.: Operative Technik zum Studium der Verdauung und der 
Resorption. Abderhaldens Handb. d. bioI. Arbeitsmethoden 3, 75. 1910. - Die 
Polyfistelmethode. Handb. d. bioI. Arbeitsmethoden. 2. Auf I. 1926. S. 1107 bis 
1136, Sonderabdruck. 

9 Frouin, A. et Mme. Pozerska: Sur l'occlusion spontanee des fistules 
de Thiry. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 68, 801. 1910. 

10 Boldyreff, W.: Dber das Gewinnen groBer Mengen fermentreichen 
Darmsaftes. ZentralbI. f. PhysioI. 24, 93. 1910. 

11 Pregl, F.: Dber Gewinnung, Eigenschaften und Wirkungen des Darm
saftes von Schafen. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 61, 359. 1895. 



762 Die Driisen des Diinn- und Dickdarms. 

128a. 

128c. 

--, 
.' 

~: / \ UJ 
~.nL:" ~rTL 
..",. '''''U"',,,,;, ;"';''';,,;, ,; .. ;, ,,;, ... d,} G;" .".,.. 

128e. 

Abb.128. a Thirysche Fistel. b_Tblry ·Velle.8che 
Fistel. c H e rm"nn · Pe.wlow sche Flste1. a Thiry· 
Pawlowsche FI.tkl. e Pa.wlow-Gllnsklscbe Flatel. 
f Ba.bkln-Slnelnikovsche Pistel. (In dleser ietzten 
Abblldung: A Enterostomose sis das Resultat der 
1. Operation. B isoller c Da.:rmschUnge; C Bauchwand; 
D RanUle; B Schie.uch, der zu dem Appare.t filllrt, der 
,lie Bewegung reglstrlelt. F Schlauch, aus dem der 

Darmsaft in den Zyllnder abtropft.) 

vV"""""' ...... 
JJ-"" \"l,.".t. 

r ./.r:-.............. L: 

ro~'~ J -( "') ~ 
If) 1 
I ( ) I . , ( . . ... - -- -. . . 

128b. 

n 
128f. 



Die Zusammensetzung des Darmsaftes. 763 

Die Zusammensetzung des Darmsaftes. 
1m Darmsaft lassen sich zwei Teile unterscheiden: ein festerer, der aus 

Schleimkliimpchen besteht, und ein diinnfliissiger. Die Kliimpchen haben einen 
eigenartigen aromatischen Geruch. Bei mikroskopischer Untersuchung findet 
man in ihnen abge16ste EpithelialzeIlen, die in der Mehrzahl der FaIle einer Fett
narkose ausgesetzt sind, Schleim, Cholesterinkristalle und Mikroorganismen. 
Diese Schleimkliimpchen enthalten Fermente, die ihnen offenbar mit den Saft
teilchen zusammen anhaften. Den Darmsaft von den Kliimpchen mit Wasser 
abzuwaschen gelingt nicht (Sc hepowalnikow 1). 

Der festere Teil des Saftes spielt, wie wir weiter unten sehen werden, eine 
wichtige Rolle bei Bildung der Kotmassen. 

Der diinnfliissige Teil des Saftes, der gleichfalls einen eigenartigen Geruch 
ausstromt, steUt eine hellgelbe, nicht selten opalescierende Fliissigkeit von deut
lich alkalischer Reaktion dar. Die Alkalitat des Saftes beim Menschen betragt 
nach Hamburger und Hekma 2 sowie Nagano 3 0,21-0,22% Na2COa, der Ge
halt an NaCl schwankt zwischen 0,58-0,67%, das spezifische Gewicht 1,010 und 
die Gefrierpunkteerniedrigung entspricht - 0,62° C. Nach friiheren Autoren 
(Gumilewsky4o, Rhomann 5) bestimmte sich die Alkalitat des Hundedarmsaftes 
auf 0,4-0,5% Na2COa; nach Schepowalnikow 6 ist sie niedriger als 0,022 bis 
0,1l0% Na2COa. Hierbei lenkt Schepowalnikow die Aufmerksamkeit darauf, 
daB die Alkalitat des Darmsaftes in dem MaBe absinkt, wie man sich vom Zeit
punkt der Operation entfernt. H-Ionenkonzentration des Darmsaftes des Hundes 
betragt [H"] = 0,5 . 10- 8 , d. h. PH = 8,3 (Auerbach und Pick 7 ). Das spezi
fische Gewicht des Darmsaftes schwankt bei jedem einzelnen Hunde zu verschie
dener Zeit ziemlich betrachtlich (beispielsweise von 1,0107-1,0062). Hierdurch 
.erklaren sich die nicht vollig iibereinstimmenden Daten der friiheren Forscher. 
1m Durchschnitt ergaben sich bei Schepowalnikow8 fiir jeden einzelnen der 
drei Hunde folgende Ziffern: 1,0081-1,0099-1,0090. lrgendwelche Schwan
kungen in der Alkalitat und im spezifischen Gewicht des Darmsaftes in Abhangig
keit von der verschiedenen Nahrungsaufnahme nahm Schepowalnikow nicht 
wahr. Nahere Einzelheiten iiber die Zusammensetzung des Darmsaftes finden 
sich in der Arbeit von R. Rosemann im Handb. d. norm. u. pathol. Physiol., 
Bd. III, S. 865-868. 

Der diinnfliissige Teil des Saftes enthalt folgende Fermente: 
1. Erepsin. Die Wirkung des Darmsaftes auf native EiweiBkorper steUt sich 

als sehr zweifelhaft dar. Der Darmsaft ist durchaus unfahig, koaguliertes Eier
eiweiB zu verdauen, wie dies aIle derzeitigen Forscher von Schepowalnikow u 

1 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S. 137. 
2 Ham burger, H. J und Hekma, E.: Sur Ie suc intestinal de l'homme. 

Journ. de physiol. et de pathol. gen. 4, 805. 1902. 
3 Nagano, J.: Zur Kenntnis der Resorption einfacher, im besonderen stereo

isomerer Zucker im Diinndarm. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 90, 389. 1902. 
4 Gumilewsky: Uber Resorption im Diinndarm. Pfliigers Arch. f. d. ges. 

Physiol. 39, 556. 1886. 
;, Rhomann, F.: Uber Sekretiml. und Resorption im Diinndarm. Pfliigers 

Arch. f. d. ges. Physiol. 41, 411. 1887. 
6 Schepowalnikow: Diss. St .Petersburg 1899. S.95. 
7 Auerbach, F. und Pick, H.: Die Alkalitat von Pankreassaft und Darm

saft Ie bender Hunde. Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte 43, 155. 1912. 
8 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.96. 
!l Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.101. 
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an zu konstatieren vermochten. vVas das Fibrin anbetrifft, so konnte Schepo
walnikow die Liisung frischen Fibrins im Laufe von 14-16 Stunden sehen. 
Jedoch wurde Fibrin in annahernd ein und derselben Zeitspanne auch in 
einer 0,5-1,0%igen Sodaliisung zur Aufliisung gebracht. .Alteres Fibrin blieb 
langere Zeit unberuhrt. Eine langsame Liisung des Fibrins beobachteten eben
falls Kutscher und Seeman!. Die Liisung des Fibrins durch den Darmkanal 
kann jedoch auf die Wirkung von Bakterien oder auf das proteolytische Ferment 
der weiBen Blutkiirperchen zuruckgefiihrt werden; sowohl die einen wie auch 
die anderen finden sich stets im Darmsaft (Cohnheim 2 ). Nimmt man daher 
das Vorhandensein eines fibrinliisenden Ferments im Darmsaft an, so muB man 
zugeben, daB seine Wirkung auBerordentlich schwach ist. Offensichtlich kann 
dieses Ferment eine irgendwie bedeutende Rolle in der Darmverdallung nicht 
spielen. Dafiir enthalt der Darmsaft ein anderes wichtiges proteolytisches Fer
ment - das Erepsin, das native EiweiBkiirper, mit Ausnahme des Caseins, 
nicht spaltet, aber Albumosen und Peptone bis zu den kristallinischen Produkten 
zerlegt. Das Erepsin wurde zuerst von Cohnheim 3 in den Extrakten der Dunn
darmschleimhaut entdeckt. Bald darauf wurde es auch im Sekret des Dunn
darms beim Hunde (Salaskin4, Kutscher und Seeman!, Wakabayashi 
und Wohlgemuth5 ) und beim Menschen (Hamburger und Hekma6 ) aufge
funden. Die hohe Bedeutung des Erepsins liegt darin, daB es offen bar die vom 
Pepsin begonnene und vom Trypsin fortgesetzte Spaltung des EiweiBmolekuls 
zu Ende fiihrt (Cohnheim 7). So ist es befahigt, solche Dipeptide (beispielsweise 
Glycyl-glycin), die von Trypsin nicht hydrolysiert werden, zur Spaltung zu bringen 
(Abderhalden und Teruuchi 8 ). 

Nach Waldschmidt-Leitz und Schaffner 9 ist Erepsin, das durch frak
tionierte Absorption an Tonerde isoliert wurde, spezifisch und wirkt nur allein 
auf Peptide, aber nicht auf Peptone, Protamine, Histone und Casein. Darm
Erepsin und Pankreas-Erepsin sind identisch. Die Spezifitat des Darm-Erepsins, 
seine Identitat mit dem Pankreas-Erepsin und seine Verscmedenheit von dem 
Pankreas-Trypsin geht aus der folgenden Tabelle hervor. 

2. Die Enterokinase. Von der Enterokinase, dem das EiweiBferment des 
Pankreassaftes aktivierenden Ferment, ist bereits oben gesprochen worden (siehe 

1 Kutscher, Fr. und Seeman, J.: Zur Kenntnis derVerdauungsvorgange 
im Diinndarm. Zeitschr. f. physiol. Chem. 3f), 432. 1902. 

2 Cohnheim: Nagels Handb. d. Physiol. 2, 596. 1907. 
3 Cohnheim, 0.: Die Umwandlung des EiweiBes dureh die Darmwand. 

Zeitschr. f_ physiol. Chem. 33, 451. 1901. 
4 Salas kin, S. S.: Uber das Vorkommen des Peptons bzw. albumosen

spaltenden Ferments (Erepsin von Cohnheim) im reinen Darmsaft vom Hunde. 
Zeitschr. f. physiol. Chem. 3f), 419. 1902. 

5 Wakabayashi, T. und Wohlgemuth, L.: Uber die Fermente in dem 
Sekrete des Diinn- und Dickdarms. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. 
Ernahrungsstiirungen 2, 519. 1911. 

6 Hamburger et Hekma: Journ. de physiol. etde pathol. genA, 805.1902. 
7 Cohnheim, 0.: Zur Spaltung des NahrungseiweiBes im Darm. Zeitschr. 

f. physiol. Chem. 49, 64. 1906, und 01, 415. 1907. 
8 A bder halden, E. und Teru uchi, J.: Studien iiber die proteolytische 

Wirkung der PreBsafte einiger tieriseher Organe sowie des Darmsaftes. Zeitsehr_ 
f. physiol. Chem. 49, 1. 1906. 

9 Waldschmidt-Leitz, E. und Schaffner, A.: Zur Kenntnis des Darm
erepsins. Zeitschr. f. physiol. Chem. If)l, 31. 1926. 
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, 

: Dann-Erepsin i Pankreas-Erepsin I Pankrcas-Trypsill 

Alanyl-glycin . -+- -+-
Glycyl-tyrosin. -+- -+-
Glycyl-glycin . -+- -+-
Leucyl-glycin . -+- -+-
Leucyl-alanin . -+- -+-
Pepton (Merk) . -+-
Clupein. -+-
Thymushiston. -+-
Casein. -+-
Fibrin + 
Gelatine -+-
Gliadin. + 
Zein. + 
Eieralbumin. -+-
Ricinus·globulin . -+-

Es bedeuten: - keine nachweis bare, + deutliche Hydrolyse. Uber Erepsin 
siehe auch bei Oppenheimer1 • 

Abschnitt IV). Die fi:irdernde Wirkung des Darmsaftes auf die Lipase und Dia
stase des Pankreassaftes hat keinen Fermentcharakter, da die Zersti:irung der En
terokinase beispielsweise durch hohe Temperatur den Darmsaft seiner fi:irdernden 
Eigenschaften nicht beraubt. (Naheres dariiber siehe gleichfalls Abschnitt IV.) 
Zuerst wurde die Enterokinase im Darmsaft des Hundes von Schepowalnikow 2 

gefunden. Die spateren Forscher bestatigten samtlich diese Entdeckung. 1m 
Darmsaft des Menschen entdeckten die Anwesenheit der Enterokinase Ham
burger und Hekma3 • 

Hinsichtlich der Enterokinase sei zu den oben angefiihrten Daten als Er
ganzung nur noch folgendes bemerkt. 

Nach Schepowalnikow4 ist der im oberen Teil des Diinndarms (Duode
num) zur Absonderung gelangende Saft an Enterokinase reicher, als del' Saft del' 
mittleren Teile des Diinndarms - ein fiir den richtigen Aktivierungsverlauf des 
sich in den Zwi:ilffingerdarm ergiel.lenden zymogenen Pankreassaftes aul.lerordent
lich vorteilhafter U mstand. 

Die Enterokinase ist ein ziemlich stabiles Ferment: sie kann bei Zimmer
temperatur mehrere Monate lang aufbewahrt werden, selbst ohne Zusatz von 
Antiseptica zum Darmsaft (Sawitsch 5 ). Beim Darmsaft, del' 5 Tage lang im 
Thermostat (38 0 C) stand, vermochte Sawitsch gleichfalls eine Zersti:irung del' 
Enterokinase nicht wahrzunehmen. Dagegen zersti:iren Soda- und Saureli:isungen 
- besonders letztere - das Ferment unter eben jenen Bedingungen. Gebundene 
Saure wirkt bedeutend schwacher als freie. 

Die Bedeutung del' Enterokinase fUr die tryptische Verdauung del' Eiweil.l
substanzen ist besonders deswegen eine hohe, weil in schwach saurer Reaktion 

1 Oppenheimer,C.: Die Fermente undihre Wirkungen.5.Aufl. 2,872££.1926. 
2 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. 
3 Ham burger et Hekma: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 4, 805. 1902. 
,1 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.130ff. 
5 Sawitsch, W. W.: Die Absonderung des Darmsaftes. Diss. St. Peters

burg 1904. S. 51. 
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in Vermischung mit den EiweiBkorpern der zymogene Pankreassaft allein sich 
als wenig wirksam erweist. Um den natlirlichen Verhaltnissen moglichst nahe zu 
kommen, sauerte Sawitsch 1 den Pankreassaft mittels Magensaftes an, der zu
vor eine groBe Menge Fibrin verdaut hatte. Unter diesen Bedingungen war der 
vollig wirksame Pankreassaft in der Mehrzahl der FaIle nicht befahigt, koagu
liertes EiereiweiB zu verdauen. Die Enterokinase gab ihm seine proteolytischen 
Eigenschaften zurlick; so z. B. in folgendem Versuch: 

Nach Mett 
in mm 

Ein Gemisch von Pankreas- und Magensaft 0 
Eine gleiche Mischung + 1O?'i, Darmsaft. . 2,5 
Pankreassaft allein . . . . . . . . . . . 2,9 

Somit ware ohne Enterokinase die EiweiBverdauung im Darm im hochsten 
Grade schwierig. . 

Davon, daB der Ort der Enterokinaseproduzierung in der Schleimhaut des 
Dlinndarms und nicht im Lymphgewebe bzw. den Leukocyten zu sehen ist, ist 
ebenfalls bereits oben die Rede gewesen (Abschnitt IV). Sawitsch 2 liberzeugte 
sich hiervon noch auf andere Weise. Ihm stand ein Rund mit zwei Thiryschen 
Fisteln zur VerfUgung. Beide zur Bildung der Fistel verwendeten Darmabschnitte 
waren von gleicher GroBe und ein und derselben Schlinge des unteren Darmteiles 
entnommen. In dem einen jedoch war ein Peyersches Plaque, in dem anderen 
nicht. Ein Unterschied im Gehalt an Enterokinase im Sekret des einen und an
deren Abschnittes war nicht vorhanden: sowohl hier wie auch dort waren nur 
Spuren derselben wahrnehmbar. Andererseits besitzen nach Ohn0 3 die aus den 
Mesenteriallymphdrlisen und Darmfollikeln des lebenden Rundes und Kaninchens 
frisch gewonnenen Lymphocyten eine starke Aktivierungsfahigkeit auf die pro
teolytische, diastatische und fettspaltende Kraft des aus dem Fistelhunde sezer
nierten Pankreassaftes. Sehr viele mononucleare Zellen, besonders Lympho
cyten, wandern in den Darmkanal des Menschen und des Tieres und "aktivieren 
in hohem Grade die EiweiB-, Fett- und Starkeverdauung des Pankreassaftes und 
leisten so der Verdauung des Darmes einen groBen Dienst". 

Die starke Einwanderung der Lymphocyten in den Darmkanal ist sehr be
merkenswert (Ohn0 3 , Sinelnikoff und Jasinowsky4o, Satake 5 ). Ihre Be
deutung ist noch nicht ganz klar. Ohno denkt an eine Aktivierung des Pankreas
saftes, Sake vermutet, daB sie eine wichtige Rolle bei der Verdauung der Kohle
hydrate spielt. Nach Sinelnikoff und J asinowsky ist bei Runden mit per-

1 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.52ff. 
2 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.56. 
3 0 hno, R.: Studien liber die Aktivierungsfahigkeit der Lymphozyten in 

bezug auf die Verdauungskraft des Pankreassaftes und Leucopedesis enterica. 
Mitt. a. d. med. Fak. d. Kais. Univ. Kyushu, Fukuoka 9, 307. 1924. 

4 Sinelnikoff, E. I. und J asinowsky, M. A.: Einwandlung von Leuko
cyten in die isolierte Darmschlinge beim Runde. Zeitschr. f. expo BioI. u. Med. 
1, 107. 1926. 

5 Satake, K.: Experimentelle Beitrage zur Theorie der enteralen Funktion 
der Lymphocyten. Scient. report from the govern. Inst. f. Infect. Dis. 3, 121. 
Tokyo 1924. Zit. nach Ber. lib. d. ges. Physioi. 31), 472. 1926. - Uber die 
Lymphocyten an der Darmschleimhaut. II. Mitt. Beitrage zur Lehre von der 
Funktion der Lymphocyten im Verdauungstraktus. Transact. of the Japan. 
Pathoi. Soc. 14, 81. 1924. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physioi. 38, 402. 1927. 
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manenter Darmfistel die Lymphocyteneinwanderung wahrend der Verdauungs
periode starker, ala wahrend des Fastens. Die beiden letzteren Autoren fanden 
in den isolierten Darmabschnitten (nach mehr als 3 Monaten nach der Operation) 
polynucleare Leukocyten, wahrend sie im akuten Versuch beim Hunde stets nur 

;die Einwanderung von Lymphocyten in den Diinndarm beobachten konnten. 
Ohno hingegen berichtet, von drei Hunden mit Thiry- Vellaschen Jeju~um-
und Ileumfisteln, bei denen er nur Lymphocyten fand. Diese Angaben sind vom 
methodischen Standpunkt aus wichtig. 

Einzelheiten iiber die Wirkung der Enterokinase findet man bei Oppen
heimer 1. 

3. Die Arginase. Kossel und Dakin 2 fanden in den Extrakten der ver
schiedenen Organe sowie auch in den Extrakten der Darmschleimhaut das Fer
ment Arginase, das Arginin in Ornithin und Harnstoff spaltet. Die Arginase tritt 
nicht aus der Schleimhaut des Darmes in den Darmsaft iiber. Sie ist ein inter
cellulares Ferment (Clementi3). 

4. Die Nuclease. Nakayama 4 undAbderhaIden und Schittenhelm 5 

fanden die Nuclease in Extrakten der Darmschleimhaut. Wakabayashi und 
Wohlgemuth 6 wiesen ihre Anwesenheit im Sekret des Diinndarms nacho 

5. Die Lipase. Hinweise auf die Wirkung des reinen Darmsaftes auf Fette 
finden sich bereits bei Vella 7. Bei Vermengung von Darmsaft mit Fetten nimmt 
das Gemisch nach 12 Stunden eine saure Reaktion an. Boldyreff S fand im 
Darmsaft des Hundes ein Ferment, das Monobutyrin und natiirliche Fette spaltet. 
Sein Gehalt im Darmsaft ist nicht hoch, doch ist es stabiler als das Steapsin des 
Pankreassaftes. Nach Boldyreff erhOht Galle seine Wirkung nicht. Nach 
Frouin 9, Kalaboukoff und Terroine 10, J ansenll und Orbeli und Tjetj a
jewa12 verstarkt dagegen die Galle die lipolytische Wirkung der Darmlipase. 
Von einer Darmlipase sprechen auch Wakabayashi und Wohlgemuth 6• 

1 Oppenheimer, C.: Die Fermente und ihre Wirkungen. 5. Aufl. 2, 915ff. 
1926. 

2 Kossel, A. und Dakin, H. D.: ti"ber die einfachsten EiweiBstoffe und 
ihre fermentative Spaltung. Zeitschr. f. physiol. Chem. 41, 321. 1904. - ti"ber 
die Arginase. Ebenda 42, 181. 1904. 

3 Clementi, A.: Richerche sull' arginasi. VII. L'arginasi nella mucosa en
terica e nel secreto enterico. Atti d. Reale Accad. dei Lincei, rendiconto 31, 559. 
1922. 

4 Nakayama: ti"ber das Erepsin. Zeitschr. f. physiol. Chem. 41,348. 1904. 
5 Abderhalden, E. und SchittenheIm, A.: Der Abbau und Aufbau der 

Nucleinsaure im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physioI. Chem. 47,452. 1906. 
6 Wakabayashi und Wohlgemuth: Internat. Beitr. Z. PathoI. u. The

rapie d. Ernahrungsstorungen 2, 519. 1911. 
7 Vella: Moleschotts Untersuchungen 13, 40. 1882. 
8 Boldyreff, W. N.: Das fettspaltende Ferment des Darmsaftes. Zentralbl. 

f. Physiol. 18, 15. 1904, und Zeitschr. f. physioI. Chern. liO, 394. 1907. 
9 Frouin, A.: Sapofinication des graisses neutres dans l'intestin isoIe, action 

favorisante de la bille. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 81, 665. 1906. 
10 Kala boukoff, L. et Terroine, E. F.: Sur l'activation des ferments par 

la Iecithine. II. Action de la Iecithine sur les lipases gastrique et intestinale. 
Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 83, 617. 1907. 

11 Jansen, B. C. P.: Beitrag zur Kenntnis der Enterolipase. Zeitschr. f. 
physioI. Chem. 88, 400. 1910. 

12 Or beli, L. A. and Tj etj aj ewa, M. B.: Zur Charakteristik der Lipase 
des Darmsaftes. Arch. des sciences bioI. 20, 55. Petrograd 1916. 
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6. Kohlehydratfermente. Das Sekret des Hundediinndarms ist be
fahigt, wenn auch in schwachem Malle, Starke zu zerlegen. Dies wurde bereits 
durch friihere Untersuchungen festgestellt (Dobroslawinl, Masloff 2, R6h
mann 3, Ham burger4, u. a.) undin jiingster Zeit bestatigt (Schepowalnikow 5 , 

Wakabayashi und Wohlgemuth 6 ). Nach R6hmannist in den oberen Teilen 
des Diinndarms mehr Ferment enthalten, als in den unteren. 1m reinen Darm
saft des Menschen wurde das diastatische Ferment von Hamburger und 
Hekma7 und N aganoB gefunden. Das diastatische Ferment des Darmsaftes 
wirkt sehr schwach und seine Bedeutung fiir die Starkeverdauung ist gering. 
Die Hauptmasse des diastatischen Ferments wird von der Bauchspeicheldriise 
geliefert. Als W ohlgem u th 9 bei einem Hunde beide Pankreasgange unterband, 
sank der Gehalt an diastatischem Ferment im Kot in h6chstem Grade auffallend 
abo Unter normalen Bedingungen ist der Kot reich an diastatischem Ferment. 

Zag a mi 11) untersuchte die amylolytische Wirkung des Pankreassaftes (Hund) 
und des Darmsaftes (Hund mit Vellascher Fistel), sowie des Duodenalsaftes 
eines Menschen auf verschiedene Starkearten (Kartoffeln, Pfeilwurz, Reis, Mais, 
Weizen). Die Verdauungskraft der verschiedenen SaIte erwies sich als nicht gleich 
fiir die untersuchten Starkesorten. 

Eine unvergleichlich gr6llere Bedeutung fiir die Verdauung der Kohlehydrate 
im Darm haben die Fermente des Darmsaftes, die die Disaccharide in Mono
saccharide zerlegen. Es sind dies Invertin, Maltase und Lactase. 

Invertin spaltet Rohrzucker in Dextrose und Lavulose. Die invertierende 
Fahigkeit des Darmsaftes wurde bereits vor langer Zeit von Leu be n, 01. Ber
nard 12 u. a. festgestellt; in jiingster Zeit wurde sie von Miura13, Mende114, 

Leper15 u. a. bestatigt. . 

1 Dobroslawin, A. A.: Material zur Physiologie des Darmsaftes. Militar
Med. Journ. (russ.) 107, 80. 1870. 

2 Masloff: Zur Diinndarmverdauung. Untersuch. a. d. physioI. Inst. d. 
Univ. Heidelberg 1882. S.290. Zit. nach Schepowalnikow: Diss. St. Peters
burg 1899. S. 13. 

3 R6hmann, F.: Ober Sekretion und Resorption im Diinndarm. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. PhysioI. 41, 411. 1887. 

4, Hamburger, J.: Vergleichende Untersuchungen iiber die Einwirkung des 
Speichels, des Pankreas- und Darmsaftes sowie des Blutes auf Starkekleieter. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 60, 543. 1895. 

5 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.103. 
6 Waka bayashi und W ohlgem u th: Internat. Beitr. z. Pathol. u. The-

rapie der Ernahrungsstiirungen 2, 519. 1911. 
7 Hamburger et Hekma: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 4, 805. 1902. 
8 Nagano, J.: Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chirurg. 9,293. 1902. 
9 Wohlgemuth, J.: Berlin. klin. Wochenschr. 1910. Nr.3. 

10 Zagami, V.: SuI potere amilotico del secreto pancreatico e intestinale 
del cane in rapporto alla natura dell' amido. Arch. di fisioI. 23, 355. 1925.
Sull' attivita amilolitica del succo duodenale umano studiata in rapporto alla 
natura dell' amido. Ebenda 23, 365. 1925. 

11 Leube, W.: Ober Verdauungsprodukte des Diinndarmsaftes. Zentralbl. 
f. med. Wiss. 1868. Nr. 19, S.289. Zit. nach Schepowalnikow: Diss. St. Pe
tersburg 1899. S. 8. 

12 Bernard, CI.: Le90ns sur la diabete et la glycogenese animale. Paris 
1877. S.257. 

13 Miura, K.: 1st der Diinndarm imstande, Rohrzucker zu invertieren? 
Zeitschr. f. BioI. 14, 266. 1895. 
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Maltase, die Maltose in zwei Molekiile Dextrose spaltet, wurde urspriinglich 
in Extrakten derDiinndarmschleimhaut (Pautz und Vogel1) und darauf auch 
in ihrem Sekret (Mende1 2 ) aufgefunden. 

W einland 3 dachte, daB die Milchzucker in Dextrose und Galactose spal
tende Lactase nur bei jungen Saugetieren oder bei ausgewachsenen Tieren vor
kommt, wenn zu ihrer Nahrung Milchzucker hinzugesetzt wird. Bei Tieren, die 
nicht zur Klasse der Saugetiere gehoren, ist es nicht gelungen, die Lactase auf
zufinden. 

Hingegen wurde Lactase gefunden in dem Darmschleim von Embryonen 
(Porcher und Tapernoux4, Ibrahim 5 ) und sowohl in der Schleimhaut, als 
auch im Darmsaft selbst von ausgewachsenen Tieren (Pautz und Vogell, 
Rohmann und Lappe 6, Portier 7, Sawitsch 8 ). Nach Foa 9 (siehe auch 
BompianPO) wirddie Entstehung von Lactase durch die Gegenwart von Galac
tose angeregt. Sawitsoh 8 hingegen beriohtet von Ansammlung der Laotase in 
der Sohleimhaut auch des isolierten Darmteiles wahrend der Verdauung. 

Naoh Clementll kommt nooh ein weiteres Ferment im Darmsaft vor: die 
Phosphorglyoerase (Glyoerophosphatase). 

AggazzottP2 bestimmte die Gase in einer isolierten Darmsohlinge sowohl 
beim hungernden als beim gefiitterten Tier. Wahrend der sekretorisohen Tatig
keit der Darmschlinge ist die CO2-Konzentration geringer als wahrend der Ruhe. 
Die Menge des O2 nimmt mit der Sekretion zu. Der Gasgehalt des Darmes unter
liegt groBen Sohwankungen und ist nioht von der Diat abhangig. Mol ver, 

14 (zu S. 768) Mendel, Lafayette B.: Uber den sogenannten paralytisohen 
Darmsaft. Pfliigers Aroh. f. d. ges. Physiol. 63, 425. 1896. 

16 (zu S. 768) Leper, G. Ch.: Zur experimentellen Pathologie der Darm
absonderung. Diss. St. Petersburg 1904. 

1 Pautz, W. und Vogel, J.: Uber die Einwirkung der Magen- und Darm
sohleimhaut auf einige Biosen uno Raffinose. Zeitsohr. f. BioI. 32, 304. 1895. 

2 Mendel, Lafayette B.: Pfliigers Aroh. f. d. ges. PhysioI. 63, 425. 1896. 
3 Weinland, E.: Uber die Laotase des Pankreas. Zeitsohr. f. BioI. 38, 607. 

1898, und 40, 386. 1900. 
4, Poroher, Ch. et Tapernoux, A.: Sur l'apparition de la lactase dans 

l'intestin pendant la vie foetale. Cpt. rend. des seanoes de la soo. de bioI. 83, 
420. 1920. 

5 Ibrahim, J.: Die Doppelzuokerfermente (Laotase, Maltose, Invertin) 
beim menschliohen Neugeborenen und Embryo. I. und II. Mitt. Zeitsohr. f. 
physiol. Chem. 66, 19 u. 37. 1910. 

6 Rohmann, F. und Lappe, J.: Die Laotase des Diinndarms. Ber. d. 
dtsch. chem. Ges. 28, 2506. 1895. 

7 Portier: Recherches sur la lactase. Cpt. rend. des seanoes de la soo. de 
bioI. 00, 387. 1898. 

8 Sawitsoh, W.: Sur la laotase du suo intestinal du chien. Aroh. des 
tlcienoes bioI. 20, 64. Petrograd 1916. 

9 Foil" C.: Recherohe sulla lattasi intestinale. Aroh. di fisioI. 8, 121. 1910. 
10 Bompiani, R.: Sugli adattam. enzim. Aroh. di farmacol. sperim. e 

scienze aff. 19, 423. 1915. 
11 Clement, A.: Sur un nouveau ferment proprie du sue enMrique it la 

phosphoglycerase. Aroh. internat. de physiol. 22, 121. 1923. 
12 Aggazz otti, A.: L'aoido oarbonico e l'ossigeno nell'intestino tenue del 

cane. Arch. di fisiol. 13, 177. 1915. 
Babkin, Sekretion. 2. Anf!. 49 
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Redfield und Benedict! untersuchten das Verhalten von in den Darm ein
gefiihrtem O2, N2, H 2, CH4N, H 2S, CO2 und Luft. Innerhalb 1 Stunde wurden 
von einer 25 em langen Diinndarmschlinge einer Katze (Urethannarkose) folgende 
Mengen der verschiedenen Gase absorbiert: CO2 160 ccm, H 2S 70 ccm, O2 13 ccm, 
H2 7 ccm, CH4 5 ccm, N2 1 ccm. Wurde Luft eingefiihrt, so wurde der groBte 
Teil des Sauerstoffs rasch absorbiert, wahrend die zuriickbleibenden Gase nur 
sehr langsam absorbiert wurden. Teilweiser VerschluB der Pfortader verursachte 
eine Zunahme des prozentualen 02-Gehalts und ein Anwachsen des Gesamtgas
gehalts der Darmschlinge. Der Gaswechsel unterliegt wahrscheinlich rein physi
kalischen Bedingungen. 

Nach Mosenthal 2 gelangen 35% des aufgenommenen Stickstoffs, die aber 
nicht direkt aus dem letzteren zu stammen brauchen, in den Darmkanal eines 
Hundes bei gemischter Kost; 10% werden mit den Faces ausgeschieden, wahrend 
25% zuriickresorbiert werden. 

Ein konstanter Bestandteil des Darmsaftes ist das Secretin (Vol borth 3). 
Es findet sich nicht in dem fliissigen Teil des Saftes, sondern im Sediment. 

Die 11lenge des Darmsaftes unter verschiedenen Bedingungen. 

Beobachtet man bei einem Runde die Absonderung des Darmsaftes 
aus irgendeiner permanenten Dunndarmfistel, an deren Offnung man 
einen Trichter befestigt hat, so gelangt entweder im Verlauf mehrerer 
Stunden aus der Fiste16£fnung kein einziger Tropfen Saft, zur Ausschei
dung oder ist die Absonderung-des DarmsaHes auBerordentlich gering. 
N ur seHen stellt sich bei einem hungrigen Tier nach 11 / 2-2 Stlmden eine 
unbedeutende, sogenannte "periodische Absonderung" ein. Beim satt
gefiitterten Tier bleibt in der Regel auch diese Saftabscheidung aus 
(Boldyreff 4 ). (Eingehender werden wir weiter unten auf die "perio
dische Sekretion" zuriickkommen.) Man braucht jedoch nur in die Fistel 
eine Drainrohre einzufiihren, durch die der Saft aufgefangen wird, und 
die Saftabsonderung beginnt sofort. Nunmehr halt sie die ganze Zeit 
uber an, solange das Rohrchen sich im Darmabschnitt befindet. Somit 
erweist sich der mechanische Reiz der Dunndarmschleimhaut als ener
gischer Erreger der in ihr gelegenen Drusen. 

Wir entnehmen Schepowalnikow o folgendes Beispiel. Der Saft 
wird aus der Fistel bald ohne Rohrchen bald mit Rilfe eines solchen ge
sammelt (3., 4. und 5., sowie 7. und 8. Stunde). 1m ersteren Falle kommt 
del' Saft nicht zur Absonderung, im zweiten laBt sich seine Sekretion be-

1 McIver, M. A., Redfield, A. C. and Benedict, E. B.: Gaseous ex
change between the blood and the lumen of the stomach and intestines. Americ. 
J ourn. of Physiol. 76, 92. 1926. 

2 Mosenthal, H. 0.: Observations on the succus entericus. Journ. of Exp. 
Med. 13, 319. 1911. 

3 Vol borth, G. W.: The presence of secretin in the intestinal juice. Americ .. 
Journ. of Physiol. 72, 331. 1925. 

4 Boldyreff: Diss. St. Petersburg 1904. 
ij Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.41ff. 
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obachten. (Ein mechanisches Rindernis fUr die Ausscheidung des Saftes 
nach auBen war im ersteren FaIle natiirlich nicht vorhanden.) 

Stunde I 11 III IV V VI VII VIn 
Saftmenge in ccm 0,0 0,0 1,0 1,6 2,0 0,0 1,2 1,2 

Die Bedeutung des mechanischen Reizes zeigte Schepowalnikow auch in 
einer anderen sehr interessanten Form. Einem Runde mit Thiry- Vellascher 
Fistel wurde in die vordere Darmoffnung ein elastisches Rohrchen eingefuhrt 
und an der hinteren Darmoffnung im Trichter befestigt. Wahrend aus der vor
deren Offnung in der Stunde 4-5 ccm ausgeschieden wurden, kam aus der hin
teren Offnung kein Tropfen zum AbfluB. Vertauschte man das elastische Rohr
chen und den Trichter miteinander, so anderte sich auch der Charakter der Se
kretion aus beiden Offnungen. Bei gleichzeitiger Einfuhrung zweier Rohrchen 
in die vordere und die hintere Offnung nahm man aus beiden einen AbfluB wahr. 

Boldyreff 1 glaubt, daB der Darm ohne mechanischen oder ohne irgendeinen 
anderen Reiz Saft sezernieren kann. Seiner Ansicht nach kann Darmsaft an 
einer Darmstelle zuruckresorbiert werden und so Saftsekretion an einer anderen 
Darmstelle auslosen. Besonders leicht trate dies ein, wenn die Schlinge einer 
Thiry-Vellaschen Fistel in der Mitte, wo sich der Saft sammIe, eine Knickung 
hat. Die Sekretion einer solchen Thiry. Vellaschen Fistel ist jedoch sehr ge
ring, ungefahr 1 ccm in 1 Stunde, und Boldyreffs Vermutung halt nicht stand 
fur eine Thirysche Fistel, bei der der ganze sezernierte Saft abflieBen kann. 

Die verschiedenen mechanischen Reize iiben jedoch keine gleic:l
artige Wirkung aus. In einem FaIle sondert der Darm einen diinn
fliissigen Saft ab, indem er bestrebt ist, von der Schleimhaut den an ihr 
haftenden GBgenstand abzuspiilen, in anderen Fallen produziert er vor· 
nehmlich feste Bestandteile, indem er einen solchen GBgenstand mit 
Schleim iiberzieht. So sah beispielsweise Glinski 2 , der einem Runde 
mit mehreren (Metall-)Darmfisteln in die obere Fistel ein Wollekliimp
chen einfiihrte, daB dieses nach einiger Zeit die folgende Fistel, von einer 
Fliissigkeit angefeuchtet, wieder verlieB; Schleim war nur sehr wenig 
vorhanden. Wurde eben dieser Versuch mit trocknen Erbsen angestellt, 
so verlieBen diese die untere Fistel, mittels einer klebrigen, schleimigen 
Masse ohne jegliche Fliissigkeit aneinander geklebt. Ein vortreffliches 
Beispiel fiir die zweckentsprechende Reaktion der Schleimhaut des Ver
dauungstrakts! Orb eli und Sawitsch 3 sahen bei einem Verwundeten, 
bei dem sich eine Thirysche Fistel ausgebildet hatte, daB mechanischer 
Reiz die Sekretion von Darmsaft hervorruft. 

Doch abgesehen yom mechanischen Reiz {'rscheinen als Erreger 
der Sekretion der Diinndarmdriisen auch einige chemische 
Agenzien, die mit der Schleimhaut des isolierten Teiles unmittelbar in 
Beriihrung gebracht werden. In der alteren Literatur finden wir folgende 

1 Boldyreff, W. N.: Surgical methods in the physiology of digestion. Bull. 
of the Battle Creek Sanitarium a. Rosp. Olin. 20, 206. 1925. 

2 Glinski: Diss. St. Petersburg 1891. S.23ff. 
3 Orb eli, L. A. und Sawitsch, W. W.: Absonderung und Eigenschaften 

des menschIichen Darmsaftes. Arch. des sciences bioI. 20, 76. Petrograd 191ti. 
49* 
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Angaben. Die Darmsekretion wurde hervorgerufen nach Zufiihrung von 
Essig (Leuret und Lassaigne l ), O,l%iger Salzsaure (Thiry2), 20 bis 
25%igerMagnesiumsulfat-Losung (Brieger 3 ). NachRohmann 4 (Runde 
mit Thiry- Vellaschen Fisteln) hangt die Menge des sezernierten Darm
saftes mit der Natur der Substanzen zusammen, die in den isolierten 
Darmabschnitt eingefiihrt wurden. Die schwachste Sekretion wird bei 
Einfiihrung von TraubenzuckerlOsung, eine starkere bei Rohrzucker und 
eine noch starkere bei Starke und Pepton wahrgenommen. Die Sekretion 
des Darmsaftes nimmt in der zweiten St.unde zu. 

Nach neueren Angaben wirken als chemischer Reiz auf die Darm
saftsekretion: der Magensaft, 0,25-O,5%ige SalzsaurelOsungen, eine 
Senfolemulsion (LeperS); 0,25-0,5%ige Buttersaurelosungen (Sche
powalnikow 6 , Lepers, London und Dobrowolskaja 7 ); Triolein, 
Gliadin Albumose, weitabgebautes Casein, Milchzucker, Erythrodex
trin (London und Dobrowolskaja 7 ); oleinsaures Natrium (Frouin 8 , 

London und Do browolskaj a 7); Ather, Chloralhydrat (Frouin8); 
Kalomel (Sawitsch9); Ralomel beim Menschen (Orbeli und Sa
witsch IO). 

1m FaIle lokaler chemischer Reizung der Darmschleimhaut erhoht 
sich - bisweilen um ein Vielfaches - die Produktion der diinnfliissigen 
Teile des Saftes und verringert sich die Produktion seines festeren 
Teiles. 

Lepers untersuchte besonders eingehend den EinfluB einiger der 
oben genannten Substanzen auf die Sekretion des Darmsaftes: einer 
Senfolemulsion, Losungen von Butter- und Salzsaure und des Runde-

1 Leuret et Lassaigne: Reoherohes physiologiques et ohimiques pour 
servir it l'histoire de la digestion 1825. S.141. Zit. naoh Heidenhain: Hermanns 
Handb. d. PhysioI. 0, Tell 1. 1883. 

2 Thiry, L.: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 1. 50, 77. 
1864. 

3 Brieger: Aroh. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 8, 755. 1878. Zit. naoh 
Heidenhain: Hermanns Handb. d. PhysioI. 0, Tell 1. 1883. 

4 Rohmann, F.: Uber Sekretion und Resorption im Diinndarm. Pfliigers 
Aroh. f. d. ges. Physiol. 41, 411. 1887. 

5 Leper: Diss. St. Petersburg 1904. 
6 Sohepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1898. S.47. 
7 London, E. S. und Dobrowolskaja, N. A.: Studien iiber die spezi. 

fisohe Anpassung der Verdauungssafte. Zeitsohr. f. physiol. Chem. 68,374. 1910. 
8 Frouin, A.: Aotion direote et looale des aoides, des savons, de l'ether, 

du ohloral introduits dans une anse intestinale. Aotion it distanoe de oes sub
stanoes sur la seoretion enMrique. Cpt. rend. des seanoes de la soo. de bioI. 06, 
461. 1904. 

9 Sawitsoh, W. W.: Diss. St. Petersburg 1904. S.25. - Kalomel alB Er· 
reger der Aussoheidung des Darmsaftes. Zeitsohr. f. d. gee. expo Med. 48, 659. 
1926. 

10 Orbeli und Sawitsoh: Aroh. des sciences bioI. 20,76. Petrograd 1916. 
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magensaftes. In samtlichen Fallen fand eine ErhOhung der Sekretion der 
fliissigen Bestandteile und eine Verarmtmg des Saftes an Schleim statt. 
Gewohnlich bildet Schleim, was sein Volumen anbetrifft, 40-50% des 
gesamten Darmsaftes. Bei Einfiihrung der genannten Substanzen in den 
isolierten Darmabschnitt jedoch sank die Schleimmenge auffallend ab, 
indem sie bei besonders starker Absonderung der Fliissigkeit nur noch 
Spuren erkennen lieB. AuBerdem anderten sich auch die Eigenschaften 
des festen Bestandteils selbst. Unter normalen Bedingungen hat er das 
Aussehen von Kliimpchen; bei chemischer Reizung des Darms werden 
mit dem Saft nur kleine, lockere Flocken ausgeschieden. In einigen Fallen 
wurde im Saft sogar eine Beimischung von Blut wahrgenommen. 

Tabelle 158. Die Darmsaftabsonderung vor und nach Einfiihrung 
einer Senfolemulsion, einer 0,5% igen Bu ttersa urelosung, einer 
0,5%igen Losung Salzsaure und von Magensaft in den isolierten 
Darmabschnitt auf die Dauer von 10 Minuten. Der Saft wird 

mittels eines Trichters gesammelt. (Nach Leper.) 

Stun de 

I 
i I 

•• 0 • I O,5%ige Salz-: llagensaft 
Senf~l- O,5)(,lge.~utter-1 siiureHisung I (ftltriert) 

e?tulslOn I sa~relosung (Fistel nach I J<'istel nach 
(Flste.l nach : (]lste~ nach , Hermann- I Hermann-

; ThlrY) .... 1 ThirY)" I Paw!ow) ; P aw!ow) 
I Hund "La~ka I Hund "Layka I Huml "Bjel," I Hllnd "Biely" 

Vor EingieBung 

IV 0, 0,1 0,1 0,4 
III 0,1 0,1 0, 0, 

II 0,1 1,0 0,8 0,6 
I 0, 0,2 0,1 0, 

Nach EingieBung 

1 17,8 3,0 20,2 0,6 
n 9,8 0,3 4,4 4,4 

III 10,4 2,6 8,8 0,7 
IV 11.3 0, 5,1 0,3 
V 7,4 0,4 8,9 3,0 

VI 3,7 0,1 9,2 0,4 
VII 1,7 

----- -- .. . - --"-- .. 

Durch- Vor \ 0,25 
schnittlich Eing. J 0,05 0,35 0,25 

pro Nach \ 8,87 1,07 9,44 1,55 
Stun de Eing. J 

Wie aus Tabelle 158 ersichtlich, \\irkt eine Reizung des Darms 
mittels Senfols und einer Salzsaurelosung unvergleichlich energischer, 
als eine Reizung von gleichlanger Dauer mittels einer ButtersaurelOsung 
und natUrJichen Magensafts. Doch in der Regel kehrt bereits am Tage 
nach einer Holchen EingieBung der reizenden Fliissigkeit die Tiitigkeit 
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Tabelle 159. Die Saftabsonderung aus einer Diinndarmfistel nach 
der dieses oder jenes Futter zu £ressen bekommen hat. 

(Mittlere Zahlen 

Unter welchen Bedingungen Vor Nahrungsauinahme 
wird der Saft gesammelt 

-------_ ... _- --- --------- - - -------- -I Stunden V IV III II 

Beim hungrigen Hunde 1 • 

Bei GenuJ3 von 100 g Fleisch. 2,45 2,0 2,8 2,8 2,85 
Bei GenuJ3 von 250 g Brot . 2,37 2,57 3,4 
Bei GenuJ3 von 600 ccm Milch 1,63 2,06 2,33 
Bei GenuJ3 gemischter Nahrung 2,86 2,3 3,44 2,76 2,89 

des isolierlen Darmteiles zur Norm zuriick. In einer so auffallend star
ken Reaktion der Darmschleimhaut, besonders auf ihr fremdartige Er
reger, wie dies Senfol und Salzsaure sind, sieht Leper eine physiologische 
Erscheinung. Ihre Bedeutung liegt, wie auch bei gewissen Arten der me
chanischen Reizung, in einer Abspiilung der Schleimhaut vom schad
lichen Agens. Zu diesem Zwecke produziert der Darm viel Fliissigkeit 
und wenig Schleim - genau ebenso wie die gemischten Speicheldriisen 
auf verweigerte Substanzen einen an Mucin armen diinnfliissigen Speichel 
absondern. 

Nur bei mehrmals wiederholten Reizungen des Darms gelang es Leper, 
einen pathologischen Zustand seiner Schleimhaut hervorzurufen. Nunmehr iiber
stieg auch nach Einstellung der EingieJ3ung die Saftabsonderung aus dem iso
lierten Teile die normale; der Saft war diinnfliissig und zeigte oft eine Beimengung 
von Blut. Es waren 5-6 Tage Ruhe erforderlich, damit die normalen Verhii.lt
nisse wieder eintreten konnten. 

Frouin und Medeiros2 untersuchten am Hunde bei Iokaler Applikation 
auf die Schleimhaut den sekretorischen EinfluJ3 einer anorganischen Saure (Salz-

Innerhalb 6 Stunden 
Datum Es wurde eingefiihrt sezernierter 8aft 

in ccm 

30. D~z. 40 ccm 0,1% HCl 47 
31. Dez. 40 ccm 0,1 % HCl und 20% Saccharose 32 

4. Jan. 40 ccm 0,1 % HCI und 10% Saccharose 42 
19. Jan. 40 ccm 0,1 % HCl und 5% Lactose 75 
20. Jan. 40 ccm 0,1% HCl und 4% Witte-Pepton 17 
21. Jan. 40 ccm 0,5% Acid. tartaric. 17 
22. Jan. 40 ccm 0,5% Acid. tartaric. und 4% Pepton 25 
24. Jan. 40 ccm 0,5% Acid. tartaric. und 5% Lactose 44 

1 Letzte Nahrungsaufnahme £and vor 12-20 Stunden statt. 
2 Frouin, A. and de Medeiros, M.: Influence des produits de digestion 

des albuminoides et des sucres sur Ie pouvoir secretoire des acides sur l'intestin. 
Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. 68, 174. 1910. 
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Thiry-Pawlow bei einem hungrigen Runde und bei einem Runde, 
Der Saft wird mittels eines Rohrchens gesammelt. 
nach Schepowalnikow.) 

I 
I Insgesamt 

Nach Nahrungsaufnahme 

1.--VII-I-Vl11 1-. IX I 
----~----+---~-----+----+-----~i - ::-ll-----+:-------

2,43 2,85 2,69 2,28 1,83 2,31 2,37 2,6 I 2,9: 2,22 
2,67 2,6 2,15 2,3 3,1 I 2,6 3,2 I 2,0 I : 20,6 

II III IV V VI 

3,14 3,32 3,14 3,3 3,2 4,0 3,6 I 3,9 2,7 30,3 
1,5 1,65 1,75 1,81 1,73 2,26 1,75 12,4 
1,6 1,5 1,7 1,6 1,85 : 1,6 ,1,83 1,25 i 1,1 14,0 

saure) und einer organischen Saure (Weinsteinsaure) einmal rein, dann in Mi
schung mit verschiedenen Produkten der normalen Verdauung. Die fraglichen 
Substanzen wurden fiir 10 Minuten in die Thirysche Fistel eingefiihrt. Nach 
Entfernung der Losung aus der Darmschlinge wurde 6 Stunden lang das Darm
sekret gesammelt. Die Runde waren zu Beginn der Versuche immer in der gleichen 
Verdauungsperiode. Es zeigten sich die Ergebnisse S. 774 unten. 

Pepton setzte die sekretorische Wirkung der Salzsaure herab, erhOhte jedoch 
die Wirkung der organischen Saure. Rohrzucker erhOhte nur die Wirkung der 
organischen Saure, wahrend Lactose die Wirkung beider Sauren verstarkte. 

Somit wird die Arheit des Driisenapparates des Darms 
bei lokaler - sowohl mechanischer als auch chemischer -
Reizung angeregt. Dberdies erscheint eine 10k ale Reizung 
der Darmschleimhaut als starkstes Stimulans der Darm
sekretion. Nur in einzelnen Fallen werden die Reize von 
den einen Teilen des Darms aus auf andere iibertragen. So 
laBt sich irgendein Zusammenhang zwischen der Sekretion aus dem iso· 
lierten Darmabschnit,t und der Verdauung gewohnlich nicht wahrneh
men. 1st das Rohrchen nicht in die FistelOffnung eingefiihrt, so ist die 
Absonderung des Darmsaftes eine auBerordentlich sparliche oder sie 
bleibt ganzlich aus. Bei Einfiihrung des Rohrchens dagegen setzt die 
Absonderung, unabhangig davon, ob das Tier hungerte oder zu fressen 
bekommen hatte, nicht aus, auf eine wie lange Zeitdauer der Versuch 
sich auch erstrecken mochte. 

Auf Tabelle 159 sind die Versuche Schepowalnikows 1 dargestellt, 
die an einem Runde mit einer Thiry- Pa wlowschen Fistel wahrge
nommen wurden. AIle Nervenverbindungen des Darms waren erhalten. 
Der Darmsaft wurde mittels eines Rohrchens gesammelt, und zwar ent
weder bei einem Tiere, das vorher 12-20 Stunden gehungert hatte, oder 
bei einem Tiere, das dies~s oder jenes Futter zu fressen bekommen hatte : 
an N aquivalente Mengen Fleisch (100 g), Brot (250 g) und Milch (600 ccm) 
sowie gemischtes Futter (Brot, Fleisch und Raferbrei). 

1 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.62ff. 
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Wie aus der Tabelle 159 ersichtlich, hatte die Nahrungsaufnahme 
einen geringen EinfluB auf die Arbeit des isolierten Darmabschnitts und, 
wenn sie einen EinfluB ausiibte, so geschah das eher im Sinne ihrer Ver
ringerung als im Sinne ihrer Erhohung. Dieser Umstand steht offen bar 
mit dem Aufhoren der periodischen Darmsaftausscheidung wahrend der 
Verdauung im Zusammenhang. 

Die nachfolgenden Zahlen zeigen die durchschnittliche Stunden
leistung der Driisenarbeit des isolierten Teils vor und nach der Nah
rungsaufnahme bei den oben angefiihrten Versuchen. Sie bestatigen das 
eben Gesagte. 

Vor Nach 

der Nahrungsaufnahme iu cern 

Beim hungrigen Hunde . 2,47 
GenuB von 100 g Fleisch 2,58 2,57 
GenuB von 250 g Brot 2,78 3,3 
GenuB von 600 ccm Milch. 2,0 1,7 
GenuB gemischter Nahrung 2,83 1,6 

Schon friiher hatte Glinski l an Hunden mit eImgen (Metall-) 
Diinndarmfisteln gleiches beobachtet. Beim Ubertritt der Nahrung in 
den Magen erfuhr die Darmsaftsekretion aus dem temporar isolierten 
Darmabschnitt keine Steigerung. 

Eine Gattung der Speisesubstanzen jedoch, namlich die 
Fettsubstanzen, erwiesen sich als Erreger der Saftabsonde
rung aus dem isolierten Darmabschnitt, sob aId sie dem 
Tiere durch den Mund eingefiihrt wurden (GenuB oder Ein
gieBung in den Magen). Bereits Schepowalnikow 2 nahm eine 
safttreibende Wirkung von ButtersaurelOsungen wahr; Sa wi tsch 3 beob
achtete bei einem Hunde mit Thiryscher Fistel des Zwolffingerdarms 
eine bedeutende Zunahme der Sekretion bei GenuB von Sahne und Ein
fiihrung von Provencerol in den Magen. Auf Tabelle 160 sind diese Ver
suche wiedergegeben. Zur Vergleichung seien Versuche mit GenuB von 
Milch durch eben jenen Hund angefiihrt. Der Darmsaft wurde in samt
lichen Fallen mittelst eines Rohrchens gesammelt. 

Ein Gleiches kann man auch auf den Kurven sehen, wo die Tage der 
Verabreichung von Sahne mit Sternchen kenntlich gemacht sind 
(Abb.129). 

Analoge Erscheinungen beobachtete Ponomarew4 : Fette erhohten 

1 Glinski: Diss. St. Petersburg 1891. S.20ff. 
2 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.61. 
3 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.21ff. 

4, Ponomarew: Diss. St. Petersburg 1903. S.78. 
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Tabelle 160. 
Die Saftabsonderung aus der Thiryschen Fistel des Zwolffinger
darms eines Hundes bei GenuB von 600 cern Milch, 600 cern Sahne 
und bei Einfiihrung in den Magen von 100 ccm Olivenol. Der Saft 

wird mittels eines Rohrchens gesammelt. (Nach Sawitsch.) 

Stunden I~e~~. v-:-2~~iI~ 1 ~~;~. v~ ~:Ielnul~~~~~~i~.fJ~r~: ~.4~ HI. I Vcrs. v. 6. IJI. 

I 0,4 I 0,4 I 0,3 I 0,6 0,6 I 
I I I 

II 1,0 I 1,3 . 0,7 0,8 0,8 
III 1,5 0,9 0,9 1,4 1,2 
IV i 1,6 : 1,4 1,0 2,0 1,6 

I~sgesamt 1---~-'--4-,0-- 2,9 4,8 --~ -

Genuf.\ von 600 cern Sahne 
Stunden 

Einfiihrung 
von 100 celli 

Oliven61 

I 
I Vers. v. 27. II. i Verso v_ 1. III. Vcrs . v. 3. IlL Verso v . 8. III. 

I 
II 

III 
IV 

1,2 
1,6 

1,8 
2,8 

1,4 
2,0 

1,8 3,1 1,8 
2,0 1,2 2,0 

------ -- -- ----- -.---------~-
lnsgesamt I 6,6 8,9 7,2 

2,1 
---- ----_.----

9,0 

1,4 
2,2 
2,4 
3,0 
9,0 

die Sekretion aus dem Brunnerschen Teil des Zwolffingerdarms (siehe 
Abschnitt III). 

Keine der anderen in den Magen eingefiihrten Substanzen: Salzsaure-

und Sodalosungen, Ricinus- 26 27 28 1 Z J If 5 6 8 

01, Kalomel, erhohten die If II II III III III JI[ III III III 

Saftabsonderung aus dem .9,0 

isolierten Darmabschnitt, ob- 8,0 

gleich bei lokaler Einwirkung 
viele von ihnen sich als E: 7. 

auBerordentlich energische ::: 6,0 

Erreger derselben erwiesen. 
Ebenso blieb ohne EinfluB 

.!; 

~ 5,0 

0 

auf die Sekretion des isolier
ten Darmabschnitts die Ein
fiihrung von Soda- und But
tersaurelosungen in rectum 
(Schepowalnikow 1 ). Un

~ 11,0 .... .. 
'" 3,0 

2.0 

1.0 

I \ 
I , 

/\ 

I I 
\ 

1 \ I 
\ I 

1\ 
I I 

I \ I 
\ \ I 

I 

+ .1-

wirksam als Erreger der Abb. 129. Darmsaftabsonderllng nach Genuf.\ von Milch 
llllt! Sahne. Die Tage der Verabreichllng von Sahne sint! 

Darmsaftabsonderung ist lIIit + hezoiehnet. (Nach Sawit:<dL) 

1 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S. 61. 
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aueh der Akt der Nahrungsaufnahme (GlinskiI). Nur bei einer zu
falligerweise beim Hunde zur Entwieklung gelangten DiarrhOe beob
aehtete Sehepowalnikow 2 eine spontane ziemlieh bedeutende Sekre
tion des Darmsafts aus dem isolierten Darmabsehnitt. (Die dureh
sehnittliche Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes ohne Rohrehen betrug 
bei Diarrhoe in der Stunde 1,73 cem, dagegen bei normalem Zustande 
des Verdauungstrakts im FaIle Auffangens des Saftes mittels eines Rohr
chens 2,1 ccm.) 

Somit wird die Sekretion des Darmsafts hauptsaehlich 
durch lokale Reizung der Darmsehleimhaut angeregt, wobei 
sich diese Wirkung auf die benachbarten Teile des Darms nicht erstreckt. 
Die Einflusse von anderen Teilen des Verdauungskanals aus stehen, was 
ihre Starke anbetrifft, hinter den lokalen Einflussen bedeutend zuruck. 

1m Widerspruch mit der Auffassung von der iiberwiegenden Bedeutung der 
lokalen Reizung fiir die Anregung der Diinndarmsekretion stehen die Befunde 
von Delezenne und Frouin 3 • Sie beobachteten bei einem Runde mit drei 
Fisteln nach Thiry: im Bereich des Duodenum, des unteren Teils des Jejunum 
und des Ileum 4-6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme eine selbstandige (ohne 
mechanischen Reiz) Darmsaftabsonderung aus der ersten und zweiten Fistel -
eine starkere aus jener und eine weniger starke aus dieser. Die Ileumfistel son
derte selbstandig keinen Saft abo AuBerdem wirkten Salzsaurelosungen nicht 
nur bei ihrer lokalen Anwendung, sondern auch bei ihrer Einfiihrung in den Magen 
(200-300 ccm einer 0,4%igen RCI-Losung). Rier lassen sich dieselben Verhalt
nisse beobachten, wie auch bei der selbstandigen Sekretion: aus der Fistel des 
Zwolffingerdarms ergoB sich der Saft reichlich, aus der Jejunalfistel in schwachem 
Umfange und aus der Fistel des Ileums blieb jede Absonderung aus. Bei einem 
Runde mit zwei Darmfisteln nach Thiry ruft die Einfiihrung eincr Salzsaure
liisung in die eine Fistel eine Sekretion aus der anderen hervor. Dasselbe beob
achtete Froui'n4 bei Runden mit einigen Fisteln nach Thiry nach einer Ein
fiihrung von Seifen, Ather und Chloral in einen der isolierten Darmabschnitte. 

Diese Beobachtungen wurden jedoch von Brynk 5 nicht bestatigt. Der 
Autor arbeitete an Runden mit Thiry- Vellascher Fistel. Zwecks Isolierung 
eines Darmabschnitts verwendete man den Darm unmittelbar hinter dem Ductus 
Wirsungianus, worauf die franzosischen Forscher besonderen Wert legten. Die 
Einfiihrung von Salzsaureliisungen (von 0,1-0,5%) in den Magen hatte auf den 
gewohnlichen Verlauf der Darmsaftsekretion keinerlei EinfluB. Wie auch bei 
leerem Magen war diese gering und steigerte sich nur periodisch aIle 2-21/2 Stun
den. Ein Gleiches sah Brynk auch bei pathologischem Zustand des isolierten 
Darmabschnitts, den er durch Benetzung des letzteren mittels einer 0,5%igen 
Salzsaureliisung hervorrief. 

1 Glinski: Diss. St. Petersburg 1891. S. 18f£. 
2 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S. 52. 
3 Delezenne, C. et Frouin, A.: La secretion physiologique du sue in

testinal. Action de l'acide chlorhydrique sur la secretion duodenale. Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 1)6, 319. 1904. 

4 Frouin: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1)6, 461. 1904. 
5 Brynk, W. A.: Zur Physiologie des Darmsaftes. Zentralbl. f. d. ges. 

Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1911. Nr. 1. 
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Sawitsch 1 erklart den Unterschied zwischen den Ergebnissen von Dele
zenne und Frouin und denen von Brynk durch die andersartige Verletzung 
des Verdauungskanals bei den Versuchstieren des letzteren Untersuchers. Wah
rend' die Tiere der franzosischen Autoren mehrere Darmfisteln besaBen, war bei 
den Brynkschen Hunden nur eine einzige Darmschlinge isoliert. Sawitsch 
vermutet die Existenz von sekretionshemmenden Nerven fiir die Darmdriisen. 
Nach Exstirpation des Plexus solaris und des Gangl. mesentericum superior 
und Durchschneidung beider Nervi splanchnici bei einem Hunde mit zwei 
Thiry-Vellaschen Fisteln sah Sawitsch, daB Nahrungsaufnahme Sekretion 
in den isolierten Darmschlingen hervorrief. Nach Artom und Zagami 2 unter
liegt die Sekretion einer Thiry- Vellaschen Fistel beim Hunde groBen Schwan
kungen, ganz unabhangig davon, ob die Darmschlinge gereizt oder nicht gereizt 
wird. Diese Schwankungen konnen mehr als 100% betragen. Vorlaufig kann 
noch nicht eine befriedigende Erklarung fiir diese Schwankungen der Sekretion 
gegeben werden. 

Pilocarpin erhoht die Absonderung des Darmsaftes, was altere Autoren 
(Masloff, Vella, Hamburger, Glinski u. a.) konstatierten und was von 
Schepowalnikow 3 und Sawitsch'" bestatigt worden ist. Nach Schepowal
nikow iibt 0,005 g noch keine Wirkung aus; eine energische Absonderung laBt 
sich erst bei 0,01 g wahrnehmen. 

Atropin schwacht nach den Versuchen von Schepowalnikow 3 die Se
kretion des Darmsaftes, bringt sie jedoch nicht vollig zum Stillstand. 

Dietrich und Rost5 sahen, daB direkte Bestrahlung mit Rontgenstrahlen 
beim Hunde nicht regelmaBig zu einer Verringerung des Saure- und Ferment
gehaltes sowohl des Magen- als des Duodenalsaftes fiihrte. 

Diathermie hemmt die Sekretion und ruft Kontraktion des Diinndarmes 
hervor (Thiry- Vellasche Fistel beim Hund), wahrend Magenbewegungen und 
Magensaftsekretion ausgelOst werden (Heidenhainscher Blindsack) (Stewart 
und Boldyreff 6 ). 

Totale Pankreasexstirpation ruft bei Hunden mit Thiry- oder Thiry
Vellaschen Fisteln keine merkliche Veranderung der Darmsekretion hervor 
(Koskowski und Ivy7). 

1 Sawitsch, W. W.: Die Darmsekretion par distance. Journ. Russe de 
Physiol. 3, 13. 1921. - Uber die Rolle, die den Nerven bei der Darmsaftabson
derung zukommt. Arch. des sciences bioI. 21, 145. Petrograd 1922. 

2 Artom, C. and Zagami, V.: Sulle variazioni della secrezione enterice in 
dipendenza del riposo edell' attivitil, funzionale. Arch. di farmacol. sperim. e 
scienze aff. 38, 133 u. 145. 1924. 

3 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.62 . 
.), Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.15. 
5 Dietrich, W. und Rost, F.: Uber das Verhalten der Magen- und Darm

sekretion bei Rotgenbestrahlung. Strahlentherapie 20, 108. 1925. Zit. nach 
Ber. iib. d. ges. Physiol. 33, 703. 1926. 

r, Stewart, Ch. E. and Boldyreff, W. N.: Effect of diathermy upon gastric 
and intestinal secretion. XII. Internat. Physiol.-Kongr. in Stockholm 3. bis 
6. Aug. 1926. Zit. nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 38, 829. 1927. 

7 Koskowski, W. and Ivy, A. C.: The effect of pancreatectomy on the 
secretion of succers entericus. Americ. Journ. of Physiol. 75, 640. 1925(26. 
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Die Schwanknngen in der Fermentznsammensetznng des Darmsaftes 
nnd die Bedingnngen der Fermentprodnziernng. 

Die Fermentzusammensetzung des Darmsaftes ist unter den 'ver
schiedenen Bedingungen der Sekretion Schwankungen unterworfen. Eine 
besonders sorgfaltige Bearbeitung hat die Frage hinsichtlich der quanti
tativen und qualitativen Seite der Darmsaftsekretion durch Sawitsch 1 

gefunden. 
Vor aHem steHte er fest, daB selbst ein so machtiger mechanischer 

Reiz nur als Erreger der Sekretion der diinnfliissigen Be
standteile des Darmsafts erscheint. Er regt die Driisen nicht 
zur Fermentproduzierung an. Die Fermente werden lediglich aus den 
zuvor in der Darmschleimhaut zur Bildung gelangten Vorraten extra
hiert und herausgespiilt. Mit dem Fortschreiten der Sekretion wird der 
Saft aHmahlich an Fermenten armer. Sawitsch untersuchte die Aus
scheidung von Enterokinase, Lipase und Amylase im Darmsaft. 

Der Gehalt an Lipase im Saft wurde mit Hilfe von Monobutyrin, der Gehalt 
an Amylase mit Hilfe von Glinski- Waltherschen Stiirkestiibchen Bowie nach 
der Pavyschen Methode bestimmt. Behufs Bestimmung der Enterokinase 
schritt Sawitsch zu folgendem Verfahren. Zu einem bestimmten Volumen 
zymogenen Pankreassaftes wurde diese oder jene Quantitiit Darmsaft hinzu
gesetzt (von 5-20%). Die Saftmischung wurde in ein Wasserthermostat gestellt, 
und sofort in sie feinzerriebenes Fibrin - stets in ein und derselben Menge 
(0,2 g) - gebracht. Es wurden mehrere solcher Mischungen aus ein und dem
selben Pankreassaft und verschiedenen Portionen Darmsaft hergestellt. Werm 
eine Saftmischung das Fibrin schneller verdaute als eine andere, so lieB dies 
erkennen, daB im ersteren FaIle der Darmsaft an Enterokinase reicher war alB 
im zweiten. Sonach vermochte man nach der Geschwindigkeit der Fibrinauf
Wsung auf die Menge der Enterokinasen einen SchluB zu ziehen. 

Nachfolgender Versuch von Sawitsch zeigt die Verarmung an Ente
rokinase des mittels eines Rohrchens von einem Runde mit Thiryscher 
Fistel gesammelten Darmsafts. 

Der Hund hungerte 18 Stunden. Jede einzelne Saftportion wird (mittels 
eines Riihrchens) im Laufe von 
15 Minuten aufgefangen. Am Portion 
Darmsaft wurde zum zymogenen Nr. 
Pankreassaft 20% hinzugesetzt. 

Bereits eine Stunde nach 
Beginn des Auffangens des 
Saftes (Portion Nr. 4) enthielt 
dieser fast zweimal weniger 
Enterokinase als anfanglich 
(Portion Nr. 1). 1m weiteren 
Verlaufe fahrt die Menge der 
Enterokinase fort abzusinken. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

Saftrnenge 
in ccrn 

0,9 
1,2 
1,0 
1,0 
1,0 
0,7 
0,5 
0,8 
0,5 

1 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S. 15. 

Geschwindigkeit 
der 

]'ibrinauflOsung 

23' 
33' 
36' 
44' 
43' 
42' 
43' 
52' 
51' 
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Gleiche Verha,ltnisse lassen sich auch bei der Sekretion der Lipase 
beobachten. 

Der Saft wird mittels eines Rohrohens in stiindliohen Portionen gesammelt. 
Behufs Bestimmung der Lipase wurden 10 oom einer l%igen Monobutyrin. 
losung verwendet. Zum Pankreassaft setzte man 5% Darmsaft hinzu. 

Portion Saftrnenge 
Geschwindigkeit 

Anzah! der CCnt der Nr. in ccrn Fibrinauflosung des Titers 

I 2,9 7' 2,7 
2 3,6 10' 1,1 
3 5,2 15' 0,5 
4 2,2 18' 

Der Darmsaft verarmt bei mechanischem Reiz bedeutend schneller 
an Lipase als an Enterokinase. 

Das Absinken der amylolytischen Wirkung bei andauerndem Auf· 
fangen des Saftes mittels eines Rohrchens geht gleichfalls nicht so auf· 
fallend rasch vor sich wie das Sinken der lipolytischen Wirkung. 

Wir lassen hier ein Beispiel folgen. 

Der Hund hatte seit dem Tage zuvor niohts gefressen. Der Saft wurde 
mittels eines Rohrohens gesammelt. Zum Pankreassaft wurde 5% Darmsaft 
hinzugesetzt. 

Nurnmer Geschwindigkeit Millimeter 
der Portion und Saftrnenge der der Milligrarnm 

Dauer ihrer in cern FibrinaufHisung Eiweil3stabchen Zucker 
Sammlung 

1 in 60' 2,4 36' 2,8 32,5 
2 in 60' 1,9 49' 2,1 23,3 
3 in 30' 2,4 48' 2,0 22,9 
4 in 30' 2,6 56' 1,6 20,5 

Ebenso wie dermechanischeReizregt Pilocarpin die Absonde· 
rung nur diinnfliissiger Teile des Darmsaftes an. Mit dem 
Fortschreiten der Absonderung des Saftes nimmt der Gehalt an Fermen· 
ten in ihm allmahlich ab, selbst in dem FaIle, wenn der Saft ohne Hilfe 
eines Rohrchens gesammelt wird (Sawitsch). 

Die chemischen Erreger: Senfol, Losungen von Salzsaure und Butter· 
saure sowie natiirlicher Magensaft (besonders die beiden ersteren) rufen 
aus den Darmdriisen einen verstarkten AbfluB einer an Fermenten 
(Enterokinase und Invertin) armen Fliissigkeit hervor. Somit regen auch 
die chemischen Erreger hauptsachlich die Sekretion diinnfliissiger Teile 
des Saftes an (Leper 1). 

Ahnlich wie bei anderen Fermenten des Darmsaftes nimmt der Erep
singehalt des Saftes wahrend mechanischer Reizung der Schleimhaut abo 

1 Leper: Diss. St. Petersburg 1904. 
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Die Verminderung des Erepsins tritt aber viellangsamer ein als die der 
Enterokinase und der Lipase. Erepsin verschwindet, im Gegensatz zu 
anderen Fermenten, nie vollig aus dem Sekret einer Thiryschen Fistel 
(Sawitsch 1). 

Ais wahrer Erreger der Sekretion eines der hauptsach
lichsten Fermente des Darmsaftes - der Enterokinase -
erscheint der Pankreassaft. Sawitsch konnte sich davon iiber
zeugen, indem er in den isolierten Darmabschnitt nur auf einige Mi
nuten (selbst 4-10') Pankreassaft eingoB und darauf den Darm mit 
einer physiologischen Losung durchspiilte. Der infolge des lange an
dauernden Sammelns mittels eines Rohrchens an Enterokinase ver
armte Darmsaft begann von neuem zymogenen Pankreassaft energisch 
zu aktivieren. (Auf die Abwesenheit von Pankreassaft in den ersten 
nach Bespiilung des Darms erhaltenen Darmsaftportionen weist die Un
fahigkeit des Darmsaftes, Fibrin selbstandig im Wasserthermostat im 
Laufe von 11 bis 18 Stunden aufzulosen, hin.) 

Nachfolgendes Beispiel (Vers. A) bestatigt das eben Gesagte (Sa
witsch 2 ). 

Verso A. Der Hund hungerte etwa 16 Stunden. Der Saft wird mittels eines 
Rohrchens in stiindlichen Portionen gesammelt. Zum Pankreassaft wurde lO% 
Darmsaft hinzugesetzt. 

-------r--------~----------Nummer 
Saftmenge 

Geschwindigkeit 
der der 

Portion in ccm FibrinaufJosung 

1 2,0 11' 
2 2,5 20' 
3 2,4 IS' 

In den isolierten Darmabschnitt auf 15' Pankreassaft eingegossen. Darauf 
wurde der Darm mit einer physiologischen Losung ausgespiilt. 

4 I 2,4 I 13' 
5 I,S 14' 

Verso B. Der Saft wird mittels eines Rohrchens in halbstiindlichen Por
tionen gesammelt. Dem Pankreassaft sind 5% Darmsaft hinzugesetzt. 

Geschwindlgkeit 
der 

FibrinanfHisung 

Nummer 
Saftmenge der 

Portion in cern 

1 1,2 
2 I,S 

4 1,1 23' 

1 Sawitsch, W. W.: Uber die Absonderung des Darmerepsins. Bull. de 
l'inst. Lesshaft 3, 241. 1921. 

2 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. 
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Selbst bei tausendfacher Verdunnung mittels physiologischer Losung 
ubt der Pankreassaft als Erreger der Enterokinasebildung, wie aus vor
stehendem Versuche B ersichtlich, eine vollauf energische Wirkung aus. 

Die EinfUhrung anderer Substanzen - Lie bigs Fleischextrakt, 
Fleischsaft, Pepton Chapoteau, Brotbrei, Zucker, Blutserum, Sahne -
in den Darm erhohte in den folgenden Darmsaftportionen den Gehalt 
an Enterokinase nicht. Sonach ist der Pankreassaft als spezi
fischer Erreger der Produzierung dieses Ferments durch 
die Darmdrusen anzusehen; die wasserabsondernde Funktion der 
Drusen wird durch ihn nicht erhoht. 

Doeh worauf ist die Wirkung des Pankreassaftes zuruckzufUhren? 
Da der Pankreassaft nach dem Sieden seine Eigensch aft , die Absomle
rung der Enterokinase anzuregen, einbuBt, so muB man annehmen, daB 
seine Fermente die Erreger sind. Auf Grund der Versuche mit Zerstorung 
der Lipase und Amylase im Pankreassaft neigt Sa wi tsch der Auffassung 
zu, daB von seinen drei Fermenten gerade das Trypsin - sowohl in ak
tiver als auch in inaktiver Form - als ein solcher Erreger anzusehen ist. 
Die proteolytischen Fermente der anderen Verdauungsflussigkeiten (Galle, 
Magensaft) sind nicht befahigt, die Produzierung der Enterokinase zu 
erhohen. Nur durch EinfUhrung von Leukocyten in die isolierte Darm
schlinge eines Hundes wird der Gehalt an Enterokinase im Darmsaft 
vermehrt. Wir sehen hieraus, daB das Ferment der Leukocyten dem 
Trypsin des Pankreassaftes bezuglich der Wirkung gleich ist (S a wit s Ch I ). 

Abgesehen von lokaler Einwirkung, ist der Pankreassaft aber offen
bar befiihigt, auch von anderen Teilen des Darms aus einen EinfluB auf 
die Produzierung der Enterokinase auszuuben. Sa wi tsch wies darauf 
hin, daB bei Erregung eines Hundes mit Thiryscher Fistel durch den 
Anblick GeIUch usw. der Nahrung sowie auch bei Nahrungsaufnahme 
die Menge der Enterokinase im Darmsaft anwachst. An der Hand von 
Spezialversuchen stellte er fest, daB die EingieBung sowohl von Salzsaure
lOsungen als auch von Pankreassaft in den Magen eines Hundes einen 
gleichen Effekt hervorruft. 

Demzufolge nimmt er an, daB die erhohte Enterokinasebildung bei 
Erregung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung und 
bei Nahrungsaufnahme eine sekundare Erscheinung ist, die man auf 
die Absonderung eines reflcktorischen Magensaftes, der seinerseits eine 
ergiebige Pankreassaftsekretion hervorruft, zuruckfUhren muB. Or beli 
und Sawitsch 2 sahen beim Menschen (Verwundeter mit spontan ge
bildeter Thiryscher Fistel), daB nach der Mahlzeit die fermentative 
Kraft des Darmsaftes zunimmt. Es scheint daher die Ansicht von 

1 Sa wi tsch, W. W.: tibcr das Ferment der Leukocyten. Bull. de l'acael. 
des sciences de Russie 1920. S. 353. 

2 Orbeli and Sawitsch: Arch. des sciences biol. 20,76. 1916. 
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Lombroso 1 und Deelmann 2 , daB der Reiz fiir die Sekretion des 
Darmsaftes nur lokal an der Stelle der Applikation wirkt, nicht ganz 
zutreffend zu sein. 

Der lokale Reiz auf der Darmschleimhaut spielt jedoch die Haupt
rolle in der Fermentproduzierung durch die Driisen. Sawitsch 3 kon
statierte, daB bei andauernder Untatigkeit des isolierten Darmab
schnitts sowohl seine Sekretion als auch die Produzierung der Entero
kinase abnimmt. Der mechanische Reiz (Einfiihrung des Rahrchens) 
steigerte die Saftmenge und erhahte um einiges den Gehalt des Saftes an 
Enterokinase. Jedoch nur bei EingieBung des speziellen Erregers - des 
Pankreassaftes - in den Darmabschnitt kehrte der Gehalt an Entero
kinase im Saft zur Norm zuriick. Somit ist zur Aufrechterhaltung der 
normalen Tatigkeit der Verdauungsdriisen ihre durch einen speziellen 
Erreger hervorgerufene Arbeit erforderlich. Diese Sa wi tschschen Daten 
finden in den Untersuchungen anderer Autoren, die ein allmahliches Ab
sinken sowohl der Quantitat des durch den isolierten Darmabschnitt 
sezernierten Saftes als auch der in diesem letzteren enthaltenen Fer
mente sahen, Bestatigung (Frouin 4 , Foa:;). 

Gleich wie der Pankreassaft als Erreger der Enterokinaseproduktion 
erscheint, ist die Galle ein Erreger der Darmlipasesekretion. Lom
broso6 hat bemerkt, daB das Einfiihren einer Lasung von Fettsaure 
(Olsaure) in Galle die Sekretion einer weit graBeren Quantitat viel star
ker lipolytisch wirkenden Saftes hervorruft. Jansen 7 hat festgestellt, 
daB in diesem FaIle die Galle, und zwar speziell die Gallensaure, als Er
reger der Darmlipasesekretion erscheint. 

Nach Orbeli 8 jedoch ist die von Jansen benutzte Methode nicht 
ganz zuverlassig, weil eine Beimischung von Galle zum Darmsaft statt
findet. Die Galle kann namlich in diesem Fall die Enterolipase akti
vieren (siehe oben). Daher liegt kein geniigender Grund vor anzunehmen, 

1 Lombroso, U.: Sur la lipase de la secretion intestinale. Arch. itaL de 
bioL 00, 455. 1908. 

2 Deelmann, H. T.: Einige Versuche mit Omegadarmfisteln nach Lom
broso an Hunden. Zeitschr. f. BioI. 63, 540. 1914. 

3 Sawitsch, W. W.: Der lokale Reiz als Hauptursache der Darmsaft
sekretion. Russki Wratsch 1912. Nr.38. 

4 Frouin, A.: Sur les variations de la secretion du suc intestinaL Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 08, 653. 1905. 

5 Foa, C.: Sull erepsine del succo enterico e sulla scomprasa di alcuni 
fermenti intestinali in un' ansa del Vella da lungo tempo isolata. Arch. di fisiol. 
0, Heft l. 1908. 

6 Lombroso, U.: Sur la lipase de la secretion intestinale. Arch. ita!. de 
bioI. 00, 445, 1908. 

7 Jansen: Zeitschr. f. physioL Chern. 68, 400. 1910. 
8 Or beli, L. A.: Stellt die Galle einen Erreger der Absonderung der Darm

lipase dar? Arch. des science bioL 20, 55. Petrograd 1916. 
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daB die Galle die Produktion der Enterolipase selbst anregt. Krestov
nikov 1 untersuchte (in Orbelis Laboratorium) dies Problem und fand, 
daB der alleinige Erreger der Produktion der Enterolipase der Pankreas
saft ist. Benetzung der Darmschleimhaut mit 01, Galle, Milch und Pep
ton erhOhte nicht die lipolytische Kraft des Darmsaftes. 

Groen 2 fand, daB die amylolytische Kraft des Darmsaftes nach 
Einfuhrung von Kohlenhydraten in die isolierte Darmschlinge ansteigt. 
London 3 konnte Groens :Feststellungen nicht zustimmen. Krestov
nikov 1 konnte aber Groens Angaben bestatigen und zeigte, daB nur 
der Pankreassaft und Starke die Enteroamylase vermehren, wahrend 
weder Pepton noch Magensaft eine ahnliche Wirkung hervorrufen konnen. 

Die Produktion vonErepsin wird durch die Produkte der peptischen 
und insbesondere der tryptischen Verdauung hervorgerufen (Sa witsch 4, 

Krestovnikov 1 ). AuBerdem wirkt der Pankreassaft selbst als Reiz 
fur die Erepsinproduktion. Magensaft, 01, Galle, Milch und Starke WaTen 
in dieser Hinsicht unwirksam (Krestovnikov 1 ). So wirktder Pankreas
saft als allgemeiner Reiz fur beinahe alle Fermente des Darmsaftes. 

London und Krymo, sowie London und Dobrovolskaja 6 leug
nen eine solche Anpassung der Darmsekretion an die verschiedenen 
Reize, und Gorodiskaja 7 vermutet, daB der lokale mechanische und 
chemische Reiz der Darmschleimhaut nur die Fermente aus den Zellen 
befreit, aber nicht ihre Bildung anregt. 

Die verschiedenen Nahrungsregimes haben auf die Erzeugung der 
Darmsaftfermente keinerlei EinfluB (Sawitsch 8 , Frouin 9 , Lom
broso 10, Groen2). 

1 Krestovnikov, A.: Contribution au probIeme de la secretion des fer
ments intestinaux (de l'erepsine, de l'amylase et de la lipase). Bull. de l'inst. 
Lesshaft 8, 345. 1924. 

2 te Groen, L. J.: Die Adaptation der Enteroamylase an den chemischen 
Reiz. Zeitschr. f. physiol. Chern. 89, 91. 1914. - Erwiderung an London. 
Ebenda 90, 309. 1914. 

3 London, E. S.: Eine Bemerkung aus AniaE der Arbeit von L. J. te Groen. 
Zeitschr. f. physiol. Chern. 89, 511. 1914. 

4, Sawitsch: Bull. de l'inst. Lesshaft 3, 241. 1921. 
5 London, E. S. und Krym, R. S.: Studien iiber die spezifische Anpassung 

der Verdauungssidte. Zeitschr. f. physiol. Chern. 68, 371. 1910. 
6 London, E. S. und Do brovolskaj a, N.: Studien iiber die spezifische 

Anpassung der Verdauungssafte. III. Mitt. Zeitschr. f. physiol. Chern. 68,374. 
1910. 

7 Gorodiskaj a, G. J.: -aber die spezifische Anpassungsfahigkeit der Darm
saftsekretion. Wratschebnoje Djelo 1923. S. II. 

8 Sawitsch: Diss. St. Petersburg 1904. S.19ff. 
9 Frouin, A.: La secretion et l'activite kinasique du suc intestinal ne sont 

pas modifiees par Ie regime. Cpt. rend. des seances de la soc. de biol.li8, 1025. 1905. 
10 Lorn broso, U.: Contribuzione alIa fisiologia dell'intestino. Arch. di 

farmacol. sperim. e scienze aff. 13. 1912. 
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Die Bedeutung der festeren Bestandteile des Darms aftes. 
Der festere Bestandteil des Darmsaftes (Schleimkliimpchen) 

stellt keinen nutzlosen Abfall dar. Er spielt offensichtlich 
bei der Kotbildung eine wichtige Rolle. 

Zuerst hat auf eine derartige Bedeutung dieses Teiles des Darmsaftes 
Hermann l hingewiesen. Er bildete aus der Darmschlinge einen ge
schlossenen Ring, dessen Mesenterium unversehrt war. Die Kontinuitat 
des. Darmtraks wurde durch Vernahung des Magen- und Analendes des 
Darms wiederhergestellt; der Ring wurde in die Bauchhohle versenkt 
und das Tier eine bestimmte Zeit am Leben gelassen (22-26 Tage). 
Bei Autopsie zeigte sich der geschlossene Darmring stets mit einem In
halt angefiillt. Nach seinem Aussehen erinnerte dieser an Wurst. Beim 
Aufschneiden des Ringes konnte man sehen, daB er mit griinlichgrauen 
T(otmassen von mehr oder weniger fester Konsistenz und mit spezi
fischem Geruch angefiillt war. Die Reaktion dieser Massen war schwach 
alkalisch. Dnter dem Mikroskop vermochte man in ihnen Mucin, Fett
tropfen, Bakterien und nadelformige Krystalle zu entdecken. Eine Losung 
solchen Kotes ergab eine Reaktion auf Indo!. Ehrenthal und Blit
s.tein 2 , die die Arbeit Hermanns wiederholten, nehmen an, daB die 
Hauptmasse des Ringkotes aus zerfallenem Darmepithel und fest ge
wordenem Darmsekret besteht. 

Wenn auch bei den Hermannschen Versuchen das Darmstiick, 
bevor aus ihm der Ring hergestellt wurde, mit Wasser ausgespiilt wurde, 
s.o vermochte doch eine solche Manipulation natiirlich nicht die Bak. 
terien von der Darmschleimhaut zu beseitigen. Dm den EinfluB der 
Mikroorganismen bei Bildung des Ringkotes auszuschlieBen, desinfi
zierte Berenstein 3 die Schleimhaut des zu bildenden Ringes mittels 
Horsaure und Sublimat. Dnd in der Tat gelang es ihm in einigen Fallen, 
bakterienfreie Kotmassen zu erhalten. Endlich sah Schepowalnikow 4 

bei einem Hunde mit einer Darmfistel nach Thiry- Pawlow bald nach 
Vornahme einer Pilocarpininjektion hintereinander die Ausscheidung 
zweier groBer Abgiisse eines ganzen Darmabschnittes (6 lmd 12 em 
Lange) aus der Fiste!. Zuvor hatte er ziemlich lange Zeit yom Hunde 
keinen Saft gesammelt; s.ein diinnfliissiger Teil hatte die Moglichkeit, 
nach auBen hin abzuflieBen; sein festerer Teil dagegen trocknete ein und 
bildete die oben erwahnten Abgiisse. 

1 Hermann, L.: Ein Versuch zur Physiologie des Darmkanals. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 46, 91. 1890. 

2 Ehrenthal, W. und Blitstein, M.: Neue Versuche zur Physiologie des 
Darmkanals. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 48, 74. 1890. 

3 Berenstein, L.: Ein Beitrag zur experimentellen Physiologie des Diinn
darms. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 53, 52_ 

4 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.93. 
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Sonach ist man vollauf berechtigt, anzunehmen, daB der Ringkot 
ein normales Produkt der Tatigkeit der Darmschleimhaut ist. Der 
diinnflussige Teil des Darmsaftes wird rasch aufgesaugt, wahrend der 
festere zuruckbleibt. Der Ringkot unterscheidet sich vom eigentlichen 
Kot nur dadurch, daB er keine Speiseteilchen enthalt und nicht mit Galle 
gefarbt ist. Demzufolge ist die Bestimmung des festeren Teils des Darm
saftes in einer Einhullung und Aneinanderklebung der Nahrungsteilchen 
zu sehen. Auf diese Weise wird die Gleichartigkeit der Kotmassen bei den 
verschiedenartigsten Eigenschaften der Speisereste erreicht. Eine direkte 
Betatigung des eben Gesagten finden wir in den oben angefuhrten Ver
suchen von Glinski!. Indem er Erbsen in die obere Darmfistel ein
fuhrte, erhielt er sie aus der unteren mittels eines klebrigen Schleimes 
aneinandergeklebt zuruck. Folglich dienen die festeren Bestand
teile des Darmsaftes gleichsam als Bindemittel fur den Kot. 
Sie schutzen die Schleimhaut vor Beschadigungen und erleichtern die 
Weiterbeforderung der Speiseruckstande durch den Darm. 

Der lUechanismus der Darmsaftsekretion. 
Was fUr ein Mechanismus der Anregung der wasserabsondernden und 

fermentabsondernden Funktion der Darmdrusen zugrunde liegt - ob ein 
nervoser oder humoraler - ist noch nicht endgultig entschieden. Vieles 
jedoch spricht dafUr, daB das N ervensystem eine wich tige Rolle 
bei der Sekretion des Darmsaftes spielt. Hierbei wird die 
Weitergabe der Reize von der Darmschleimhaut an ihre Drusen offenbar 
durch lokale N ervenge bilde vermittelt. Die Durchschneidung der 
Nn. vagi hat auf die Darmsaftsekretion keinerlei EinfluB (Glinski 2). 

Augenscheinlich hat jedoch das Nervensystem einen gewissen EinfluB 
auf die Absonderung des Darmsaftes. Sawitsch und Soshestwensky3 
zeigten, daB bei einer Ruckenmarks-Katze rhythmische, elketrische Rei
zung der Halsvagi Sekretion im Diinndarm hervorruft. In den Kon
trollversuchen begann eine geringe spontane Sekretion erst in der 4. bis 
5. Stunde (Abb. 130A). (Wahrend des ganzen Versuchs befand sich das 
Tier in einem Solbad von 36° C.) Die Latenzperiode fUr die Darmsekre
tion ist bei diesem Praparat ziemlich lang, namlich Ibis 11/2 Stunden. 
Nach dieser Zeit wird rhythmische Reizung (60 Unterbrechungen in der 
Minute) des Halsvagus wirksam. Die Sekretion beginnt erst langsam, 
um spater schneller anzusteigen (Abb. 130 B). Es besteht eine feste Be-

l Glinski: Diss. St. Petersburg 1891. S.26. 
2 Glinski: Diss. St. Petersburg 1891. S. 29ff. 
3 Sawitsch, W. W. und Soshestwensky, N. A.: L'influence d. n. vague 

sur la secretion de l'intestin. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 80, 508. 
1917. - Der EinfluLl eines Reizes des Nervus vagus auf die Sekretion der Darm
fermente. Journ. Russe de physiol. 8,43. 1921. - Zur Innervation der Dunn
darmsekretion. Arch. des sciences bioi. 21, 321. Petrograd 1917. 
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ziehung zwischen Reizung und Sekretion, die sich in den Pausen zwi
schen den Reizungen vermindert (Abb. 130B und D). Durch die Vagus
reizung werden die Bewegungen des Darmes vermehrt. In einigen Fallen 
wurden sehr kraftige peristaltische Bewegungen beobachtet. Aber die 
Autoren glauben nicht, daB diese Darmbewegungen die Ursache der 
Sekretion sind, oder auch nur die schon bestehende Sekretion vermehren 
wiirden. Nach ihrenBeobachtungen bestand kein Parallelismus zwischen 
Darmbewegung und Sekretion. Die Peristaltik konnte stark sein und die 
gleichzeitige Sekretion schwach, wie sich auch starke Sekretion bei nur 

1 Z 3 If .5 6 
18 
10 

A 1~ ~~ 18 ~~ 

6 
::;; 
~~ 

~ ~;;;p,;; 
i;::;:;~ u 

B 

1 2 J II- s _t 2 3 If .5 6 7 

~i 
AU 

12 

c 10 
8 

~ Z7, 6 
If ~ 2 

~ 0 

7~ 
6 

~ ~ ~ If 
2 ~ ~bz ~ 

0 I?:; 

D 

Abb. 130. Aile Versuche wurden an einer Riickenmarkskatze ausgefiihrt, die in einem Salzbad von 
36° C lag. Der Magen war von dem Duodenum nur auf Kosten der Schleimhaut und der Submucosa 
getrennt. Duct. choled. und Pankreasgang unterbunden. Die Kaniile fiir den Darmsaft war in den 
unteren Teil des Ileums eingefiihrt. Abszisse: Zeit in Stunden. Ordinaten: sezernierte Darmsaft
mengen in ccm. Dicke Linie unter der Darmsaftmenge bezeichnet die Zeit der rhythmischen Reizung 
des Halsvagus. A Kontollversuch. Keine Reizung der Vagi. Die Sekretion beginnt r, Stunden nach 
Beginn der Beobachtung. B Wirkung der rhythmischen Reizung der Vagi. Man sieht au der Kurve 
eine lange Latenzzeit und die Abhiingigkeit der Sekretion von der Nervenreizung. C Einflu13 von 
Atropin. Bei x intraveniis 1 ccm 1 %iges Atrop. sulfur. DAbhiingigkeit der Sekretion von der Vagus-

reizung und Einflu13 von Atropin, bei x injiziert. (Nach Sawitsch und Soshestwensky.) 

geringer Darmbewegung einstellte_ AuBerdem dauerte in einigen Fallen 
die Sekretion noch an, nachdem die Bewegungen vollig aufgehort hatten. 

Atropin (gewohnlich 10 mg intravenos) verminderte stark die durch 
Vagusreizung hervorgerufene Sekretion oder brachte sie sogar zum vOl
ligen Versiegen. Die Darmbewegungen wurden ebenfalls vermindert. 
Unter Atropineinwirkung verlor die Vagusreizung praktisch ihren Ein
fluB auf die Darmbewegung, wahrend die Sekretion, wenn auch nur 
stark verringert, noch hervorgerufen werden konnte (Abb. 1300 und D). 
Die Autoren sehen in diesem verschiedenen Verhalten der beiden Funk
tionen des Darms nach Atropin einen neuen Beweis fUr die Unabhangig
keit der Darmsekretion von der Darmmotilitat. 
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Der Vagus beeiniluBt nicht nur die Sekretion des flussigen Teils des 
Darmsaftes, sondern er ubt auch eine Wirkung auf die fermentative 
Kraft des Darmsaftes aus. Vagusreizung vermehrt den Gehalt an En
terokinase, Erepsin und Enterolipase. Diese Wirkung des Nervs muB als 
eine echte sekretorische betrachtet werden, denn die Vermehrung des 
Fermentes im Darmsaft ist bis zu einem gewissen Grade unabhangig 
von der Menge der Sekretion und steigt mit zunehmender Reizstarke an. 
1m Gegensatz zum Pankreassaft besteht hier kein Parallelismus in der 
Sekretion der verschiedenen Fermente. Die Tabelle 161 gibt einen der 
Versuche von Sawitsch und Soshestwensky wieder und zeigt den 
EiniluB der Vagusreizung auf den Fermentgehalt des Darmsaftes der 
Katze. 

Tabelle 161. Einflu13 der Vagusreizung auf den Gehalt an Entero
kinase, Erepsin und Lipase im Darmsaft der Katze. Praparat wie 
oben. Der Dunndarm war in zwei Teile geteilt, in die je eine Ka
nule versenkt wurde. Die Menge der Enterokinase wurde bestimmt 
durch Hinzufugen von 0,1 ccm Darmsaft zu 2,0 ccm inaktivem 
Pankreassaft und Messen der Verdauungszeit von Fibrin. Die 
Erepsinbestimmung bestand in Titration von Pepton + Formol 
nach Hinzugabe von Darmsaft mit 1/10 n Natronlauge. Durch al
kalische Titration einer Mischung von Milch mit Darmsaft wurde 
die Enterolipase bestimmt. (Nach Sawitsch und Soshestwensky.) 

i 

Menge des Menge des 
Saftes aus dern Saftes aus dern Erepsin Lipase 

Nn .. vagi oberen Ende Kinase unteren Ende Kinase ccrn ccm 
des Darmes des Darrnes NaOH NaOH 

ccrn in 30 Min. ccrn in 30 Min. 

Reizung RA 13 4,2 ! 39' 7,0 3,1 4,0 i -
nicht gereizt 4,3 , 56' 14,0 58' 2,2 3,7 
nicht gereizt 4,0 I 44' 6,5 84' 1,7 3,5 

Reizung RA 13-121/ 2 4,0 28' 9,0 
, 

61' 2,3 4,2 i ! 

nicht gereizt 2,4 ! 28' 3,4 100' 2,2 3,5 

Reizung RA 121/ 2-111/ 2 ! 2,4 23' 4,0 70' 3,4 4,6 
nicht gereizt 2,0 29' - - -

I 
-

Kontroll-Versuch 1,0 1,2 

Atropin bewirkt eine Hemmung der Sekretion und insbesondere eine 
Verminderung des Fermentgehalts. So wurde z. B. im Versuch vom 
7. Dezember 1916 nach intravenoser Injektion von 0,5 cem einer l%igen 
Atropinum sulfuricum-Losung die Saftmenge verringert und der Fer
mentgehalt des Saftes nahm abo Aber eine weitere Gabe von Atropin 
(0,7 cem einer I %igen Losung) vermindert trotz der groBeren Starke des 
Reizstromes beide Funktionen der Drusen (S. 790 oben). 

Wir sehen so, daB die trophisehe Funktion des Vagus dureh das 
Atropin leiehter beein£luBt wird als die sekretorisehe. 
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Nn. vagi 

Reizung RA 14 

(In 5 :Vlin.) . . 
Reizung RA 14 
Reizung RA 14 

Die Driisen des Diinn- und Dickdarms. 

Versuch yom 7. Dezember 1916. 

Saftrnenge I 
in cern in 30 Min. 

0,5 cern einer 

13,0 I 

1 %igen Atrop. 
4,0 
3,5 
8,0 

Kinase 

13' 

sulfur.· Lasung 
29' 
10' 
15' 

0,7 cern einer 1 %igen Atrop. sulfur.-Lasung 

Erepsin 
in cern Alkali 

5,5 

5,0 
3,8 
4,3 

Reizung RA 131/ 2 • • • • i 7,0 I 27' 2,7 
Kontroll-Versuch 0,5 

Das Auftreten der Darmsaftsekretion unter dem EinfluB eines me
chanischen Reizes spricht vielleicht auch fiir den nervosen Charakter 
dieser Sekretion. Solch ein Reiz wirkt nur lokal, seine Wirkung erstreckt 
sich nicht auf die benachbarten Gebiete des Darms. In besonders an
schaulicher Form stellte, wie wir bereits wissen, diese Tatsache Sche
powalnikow dar (siehe S. 770). Beim Sammeln des Saftes von einem 
Hunde mit Thiry- Vellascher Fistel kommt das Sekret nur aus der
jenigenFistelOffnung zur Ausscheidung, in die das Rohrchen eingefiihrt ist. 

Doch auch die chemischen Erreger, selbst so starke wie beispielsweise 
Kalomel, wirken nur bei ihrer lokalen Anwendung. Indem S c h e pow a 1-
nikow Kalomel per os einfiihrte, nahm er eine Erhohung der Sekretion 
aus dem isolierten Darmabschnitt nicht wahr, wahrend man bei Ein
fiihrung von Kalomel in diesen letzteren eine ungewohnlich starke Ab
sonderung aus ihm erzielt (Sawitsch). Zugunsten eines nervosen Me
chanismus der Darmabsonderungserregung spricht auch die Tatsache, 
daB bei elektrischer Reizung der Darmschleimhaut eine Darmsaftab
sonderung stattfindet (Thiryl, Masloff 2, Do brosla win 3, Sche
powalnikow4 ). Die gleiche Bedeutung kommt der Aktivierung der 
Sekretion durch Pilocarpin zu. 

Endlich spricht fiir den EinfluB des Nervensystems auf die Arbeit 
der Diinndarmdriisen die Tatsache der sogenannten "paralytischen Se
kretion" des Diinndarms. Durchschneidet man aIle zur isolierten Darm
schlinge fiihrenden Nerven, so beginnt etwa 4 Stunden nach der Ope
ration der denervierte Darmteil in verstarktem MaBe Saft abzusondern. 
Diese Sekretion wachst nach und nach an, erreicht ihr Maximum nach 
Verlauf von 12 Stunden, wird dann schwacher und hort nach 24 Stunden 
fast ganz auf. Hierbei erweitern sich die GefaBe des Darms stark und 

1 Thiry: Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. I}O, 77. 1864. 
2 Masloff: Untersuch a. d. physiol. lnst. d. Univ.Heidelberg 1882. S. 290. 
3 Dobroslawin: Militar-med. Journ. (russ.) 1Oi', 80. 1870. 
4 Schepowalnikow: Diss. St. Petersburg 1899. S.47. 
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es zeigen sich im letzteren peristaltische Bewegungen (Moreau l , Ha
nau 2 , MendeJa, Falloise 4 , Molnar 5 ). Nach seiner Zusammen
setzung kommt der "paralytische Darmsaft" dem normalen nahe. Er 
enthalt Fermente (MendeJa, Falloise4 ). Daher fehlt es an aus
reichender Unterlage, in ihm ein Transsudat zu sehen, wie dies einige 
Autoren tun (Leubuscher und Tecklenburg 6). 

Was die Ursachen der paralytischen Sekretion anbetrifft, so laBt sich 
mit einer gewissen Berechtigung annehmen, daB bei Durchschneidung 
der zum Darm fiihrenden Nerven der EinfluB der Hemmungsnerven der 
Darmdriisen beseitigt wird (Falloise4 , Molnar 5). Molnar ist ein An
hanger der Bickelschen Theorie der Driisentatigkeit (siehe oben Ah
schnitt "Magen"), nach der humorale Erreger (Secretin, Gastrin u. a.) 
die sekretorischen Elemente dauernd zur Tatigkeit anregen. Der inter
mittierende Charakter der Sekretion wird durch die regulierende Tatig
keit des Nervensystems bedingt. Daher kommt es z. B., daB subcutane 
Injektionen von Lie bigs Fleischextrakt (10 ccm einer 50%igen Losung) 
wie auch von Peptonlosungen die Sekretion von Darmsaft in einer ent
nervten Thiry- Vellaschen Fistel (Hund) erhOht. 

Auch Sawitsch 7 ist der Ansicht, daB entlang den Nerven, die das 
Zentralnervensystem mit den Driisen der Darmschleimhaut verbinden, 
nicht nur sekretorische Impulse iibermittelt werden, sondern daB auch 
standig hemmende Impulse zu den Driisen gelangen. Von diesem Stand
punkt aus erklart er das sekretorische Verhalten bei der Verdauung von 
Tieren mit mehreren Thiryschen Fisteln (siehe oben die widersprechen
den Resultate der franzosischen Autoren und der Pa wlowschen Schule). 
Der hemmende EinfluB erstreckt sich nicht nur auf die Saftmenge, son
dern auch auf den Fermentgehalt. Nach Sawitsch 8 erklaren diese 
hemmenden Impulse die graduelle Verminderung der Fermente im 

1 Moreau, A.: ZentralbI. f. med. Wiss. 1868. S.209. Zit. nach Mendel. 
2 Hana u, A.: Experimentelle Untersuchungen iiber die Physiologie der 

Darmsekretion. Zeitschr. f. BioI. 22, 195. 1886. 
3 Mendel, Lafayette B.: Ober den sogenannten paralytischen Darmsaft. 

Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 63, 425. 1896. 
4 Falloise, A.: L'origine secretoire du liquide obtenu par enervation d'une 

anse intestinale. Arch. internat. de physioI. 1, 261. 1904. 
5 Molnar, B.: Zur Analyse des Erregungs- und Hemmungsmechanismus 

lIer Darmsekretion. Dtsch. med. Wochenschr. 1909. S.1384. 
6 Leubuscher und Tecklenburg: Virchows Arch. 138, 367. 1894. Zit. 

nach Mendel. 
7 Sawitsch, W. W.: Die Darmsaftsekretion par distance. Journ. russe de 

physiol. 3, 13. 1921. - Ober die Rolle, die den Nerven bei der Darmabsonderung 
zukommt. Arch. des sciences bioI. 21, 145. Petrograd 1922. 

8 Sawitsch, W. W.: Arch. des sciences bioI 21, 145. Petrograd 1922. -
Ober die Bedingungen der Bestandigkeit der Fermentzusammensetzung des 
Darmsaftes. Journ. russe de physioI. 5, 279. 1923. 
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Darmsaft aus Thiryschen Fisteln (siehe oben). So erhalt man z_ E
den normalen Gehalt an Enterokinase nur bei systematischer Benetzung 
der Darmschleimhaut mit Pankreassaft_ Andererseits wird die Ferment
produktion durch Entnervung der Darmschlinge nicht vermindert. Bei 
einem Hund mit zwei Thiry- Vellaschen Fisteln, exstirpierten Plexus 
solaris und durchschnittenen Splanchnici fand er sogar 5 Jahre nach 
dcr Operation keine Verminderung des Enterokinasegehaltes im Darm
saft. Nahm dieses Tier Nahrung auf, so wurde die Sekretion der iso
lierten Darmschlingen angeregt_ Folgender Versuch diene als Beispiel: 

Hund Nr. 1 hatte eine entnervte Diinndarmschlinge. Hingegen waren bei 
Hund Nr. 2 die Nervenverbindungen zu der isolierten Darmschlinge nicht ver
Jetzt worden. Die Versuche fanden 3 Jahre 5 Monate nach der Operation des 
ersten und 3 Jahre nach der Operation des zweiten Hundes statt. Zu dieser 
Zeit sezernierte die isolierte Darmschlinge des Hundes Nr. 1 einen an Fermenten 
reichen SaH (Enterokinase). Die isolierte Schlinge von Nr.2 (seIber Darmteil 
wie bei Nr. 1) sezernierte auf mechanischen Reiz einen enterokinasefreien Saft 
(die "periodische" Sekretion dieses Hundes enthielt jedoch Enterokinase). Bei 
diesem Tier muBte die Darmschlinge nicht weniger als zehnmal mit Pankreas
saft benetzt werden, um Kinaseproduktion hervorzurufen. In die isolierten 
Darmschlingen beider Hunde war ein Gummirohr eingefiihrt worden und mehrere 
Portionen Darmsaft wurden vor und nach der Benetzung mit Pankreassaft ent
nommen. Die Aktivitii.t der Enterokinase wurde derart gepriift, daB 2 ccm in
aktiver Pankreassaft zu 0,2 ccm (Hund Nr. I) und zu 0,4 ccm (Hund Nr. 2) 
Darmsaft hinzugesetzt wurden und die Verdauungszeit einer bestimmten Menge 
Fibrins (bei 37°) bestimmt wurde. Um so schneller die Verdauung erfolgte, um 
so starker war die Konzentration der Enterokinase im Darmsaft. 

Hund Nr.l (entnervte Darmschlinge) 

Portion 

1 
2 
3 
4 

Menge 
des Saftes 

in cern 

1,6 
2,3 
1,1 
3,6 

Fibrin 
allfgeliist 

in Minuten 

13 
13 
19 
19 

Huud Nr.2 (Nerven intakt) 

Menge Fibrin 
Portion des Sattes aufge16st 

in CCln in Minllten 

1 2,6 llO 
2 5,0 130 
3 1,4 140 
4 2,0 U5 

Benetzung mit Pankreassaft Benetzung mit Pankreassaft 

5 I 3,7 II 5 2,6 I 65 
6 4,0 II 6 3,1 I 80 
7 5,2 13 7 2,6 I 85 

Man sieht aus diesen Zahlen, daB der Darmsaft bei dem Hund mit ent
nervter Darmschlinge reich an Enterokinase ist und daB durch Pankreassaft 
nur eine sehr geringe Vermehrung des Fermentes hervorgerufen wird. Wahrend 
andererseits bei dem Hunde mit innervierter Darmschlinge nur eine ganz ge
ringe Enterokinasekonzentration vorliegt, die durch Pankreassaft deutlich er
hiiht wird. 

Daher nehmen Sawitsch und Brestkin und Sawitsch 1 an, daB 

1 Brestkin, M. P. und Sawitsch, W. W.: Der Mechanismus der Sekretion 
des Darmsaftes. Arch. des sciences bioI. 27, 37. Petrograd 1927. 
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unter normalen Bedingungen sowohl die sekretorischen als die trophi
schen Funktionen der Darmdriisen gehemmt werden. Ein lokaler Reiz 
der Darmschleimhaut raumt diese Hemmung weg. Wenn der Darm ent
nervt ist, so kann sich der hemmende Ein:£luB nicht mehr geltend machen. 
Jetzt reagiert der isolierte Darmteil mit Saftproduktion und Ferment
bildung auf Impulse, die in fernen Darmabschnitten entstehen. Unter 
normalen Umstanden sind diese Einflusse, die wahrscheinlich auf hu
moralem Wege ubertragen werden, vollig verdeckt. 

Es ist wichtig, an dieser Stelle hervorzuheben, daB Dalla Volta l 

die Wande zweier Thiryschen Fisteln yom selben Hund 5 Jahre nach 
der Operation histologisch untersuchte und sie von vollkommen nor
maIer Beschaffenheit fand. 

Starling 2 weist darauf hin, daB noch eine andere Erklarung der 
Sekretion entnervter Darmteile moglich ist. Die Hypersekretion ist 
durch die infolge der Nervendurchschneidung auftretende Hyperamie 
bedingt. Wird der lokale Tonus der BlutgefaBe wieder hergestellt, so 
verschwindet die paralytische Sekretion. 

Allein es sind auch Tatsachen vorhanden, die fur den 
humoralen Charakter der Darmsaftsekretion sprechen. 

So sahen Delezenne und Frouin 3 , indem sie einem Hunde Secretin 
in das Blut injizierten, eine Sekretion von Darmsaft aus dem Zwolffinger
darm. Botazzi und Ga brieli 4 riefen eine Darmsaftsekretion bei intra
venoser Injektion eines in Wasser hergestellten Darmschleimhaut
extrakts hervor. 

Eine Darmsaftsekretion riefen jedoch bei einem Runde mit Thiry- Vella
scher Fistel nach Mironescu 5 im Faile ihrer subcutanen Injektion die Ex
trakte der verschiedenartigsten Organe in 1 iIo %igen Salzsaurelosungen hervor 
- namlich Extrakte der Speiserohrenschleimhaut, des Magenbodens, des Pylorus, 
des Duodenums, des Dickdarms und des Rectums, sowie Extrakte der Leber 
und der Nebennieren. AIle diese Extrakte hatten 5-6 Minuten nach ihrer sub
cutanen Injektion eine Darmsaftsekretion von kurzer Dauer (15-20 Minuten) 
zur Folge. Dagegen entbehrten Extrakte des Gehims, der Bauchspeicheldriise, 
der Muskeln und des Rerzens jeglicher Wirkung. Mironescu halt die wirk
samen Extrakte nicht fiir spezifische Erreger der Darmsaftsekretion. Er nimmt 
an, daB sie die extraintestinalen Nerven paralysieren, und konstatiert eine Ana-

1 Volta, A. Dalla: Studio isto-fisiologico di due fistole intestinali alIa 
Thiry nella stesso cane. Arch. di fisiol. 18, 97. 1920. 

2 Star ling, E. H.: Recent advances in the physiology of digestion. London 
1906. S. 122. 

3 Delezenne et Frouin: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 66, 319. 
1904. 

4 Botazzi, F. et Gabrieli, L.: Recherches sur la secretion du suc en
terique. Arch. internat. de physioI. 3, 156. 1905. 

5 Mironescu, Th.: tiber die Wirkung von Organextrakten auf die Darm
sekretion. Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. Emahrungsstorungen 1,194. 
1910. 
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logie zwischen seinen Versuchen und den Versuchen mit Durchschneidung dieser 
Nerven. Hirata 1, der sich derselben Methodik bediente, erhielt eine Darm
saftsekretion von kurzer Dauer bei intravenoser Injektion von Milchserum, 
Rostprodukten aus Pflanzen, gerosteten Getreidearten und l%igen NaCI-Lo
sungen (5%ige Losungen riefen eine Sekretion nicht hervor). 

Komaroff untersuchte den EinfluB intravenoser Injektionen verschiedener 
Muskelextraktivstoffe. Methylguanidin2 (5-7 mg pro Kilogramm Gewicht) 
regt sowohl die Darmsaftsekretion an als auch die Speichel-, Magen-, Pankreas
sekretion, die Sekretion der Schleimdriisen der Trachea, die Lebertatigkeit und 
vermehrt auch die Darmbewegungen. Atropin (in posen, die stark genug sind, 
um die Pilocarpinwirkung aufzuheben) hemmt nur teilweise die Methylguanidin
wirkung. Carnosin3 intravenos oder subcutan gegeben (0,02,.--0,04 g pro Kilo
gramm Gewicht - mittlere Dosis) erregt ebenfalls Sekretion der Darmdriisen 
und vermehrt die Darmbewegungen. Durch Atropin wird die Carnosinwirkung 
nur teilweise aufgehoben. Kreatin- oder Kreatinin2-Injektionen, herauf bis 
zu Dosen von 1 g, haben keinen EinfluB auf die Darmsekretion. Cholin und 
Carnitin2 riefen sowohl Magen- wie Darmbewegungen hervor und regten Darm
sekretion an. Aber ihre sekretorische Wirkung ist schwacher ala die von 
Methylguanidin und Carnosin. AuBer dieser Wirkung auf die Darmdriisen rufen 
Cholin und Carnitin Sekretion der Speicheldriisen und des Magens hervor. AIle 
Komaroffschen Versuche wurden an Hunden mit permanenter Magenfistel und 
Thiryscher Darmfistel ausgefiihrt. Komaroff4 , der ein Anhanger der Krim
bergscheno Theorie des Sekretionsmechanismus der Verdauungsdriisen ist 
(diese Theorie wurde im Abschnitt "Magen" besprochen), halt die Muskel
extraktivstoffe fiir echte Hormone, die die verschiedenen Darmdriisen erregen. 

Histamin wirkt nach Koskowski6 sehr stark auf die Darmsekretion eines 
Hundes mit Thiry- Vellascher Fistel. Subcutane Injektion von Histamin ver· 
mehrt nicht nur die Menge des Darmsaftes, sondern vermehrt auch die Menge 
an Invertase und Amylase weit iiber die hinaus, die man durch mechanische 
Reizung der Darmschleimhaut. oder Injektionen verschiedener Alkaloide er
halten kann. Die Sekretion des Darmsaftes setzt sehr schnell nach der Histamin
injektion ein (1-2 Minuten) und wird durch eine zuvor gegebene Atropingabe 

1 Hirata, G.: tiber die hamatogene Anregung der Darmsaftsekretion durch 
Molke, pflanzliche Rostprodukte und verschieden konzentrierte Kochsalz
losungen. Internat. Beitr. z. PathoI. u. Therapie d. Ernahrungsstorungen 2, 239. 
1911. ' 

2 Komaroff, S. A.: Zur Frage nach dem Mechanismus der Darnisekretion. 
IV. Mitt. tiber die Einwirkung einiger zur Zeit bekannten quaternaren Ammo
niumbasen des Fleischextraktes auf die Darmsekretion. Biochem. Zeitschr. 167, 
275. 1926. 

3 Komaroff, S. A.: Zur Frage nach dem Mechanismus der Darmsekretion. 
III. Mitt. tibre die Einwirkung des Carnosins auf die Darmsekretion. Biochem. 
Zeitschr. 101,467. 1924. 

4 Ko maroff, S. A.: Zur Frage nach dem Mechanismus der Darmsekretion. 
I. Mitt. Gegenwartiger Stand der Frage usw. Biochem. Zeitschr. 146, 122. 1924. 

5 Krimberg, R.: Zur Frage nach der Bedeutung der Muskelhormone im 
Sekretionsprozesse der Verdauungsdriisen. Biochem. Zeitschr. 157, 187. 1925. 

6 Koskowski, W.: The influence of histamine on the intestinal secretion 
-on the dog. Journ. of PharmacoI. a. Exp. Therapeut. 26, 413. 1926. - L'hista
.mine et la secretion des sucs. digestifs. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 
95, 509. 1926. 
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vollig unterdriickt. Man dad daher annehmen, daB das Histamin auf das para
sympathische Nervensystem des Darmes einwirkt, wahrend es seine Wirkung 
am Magen direkt auf die Driisenelemente ausiibt. 

Das Problem der sekretorischen Wirksamkeit verschiedener Organextrakte 
und von Substanzen tierischen Ursprungs wurde in den entsprechenden Kapiteln 
der Abschnitte' "Magen" und "Pankreas" behandelt. Es sei hier nur wiederholt, 
daB wir bisher keine geniigenden Beweise besitzen, um aIle diese Substanzen 
als normale Erreger der Darmsekretion anzusprechen. Um dieses Problem zu 
klaren, ist noch eine ganze Reihe von Untersuchungen notig. 

Frouin 1 schreibt dem Darmsafte selbst die Fiihigkeit zu, die Sekre
tion der Diinndarmdriisen humoral anzuregen. Indem er in das Blut 
eines Hundes den Darmsaft eines Hundes oder Stiers injizierte, beob
achtete er eine starke Sekretion der Diinndarmdriisen. Weder Speichel, 
noch Magen-, noch Pankreassaft, noch Galle gelangte hierbei zur Ab
sonderung. Da der Darmsaft Secretin zerstort, so ist Frouin der An
sicht, daB die Erreger der Darm- und Pankreassekretion nicht identisch 
sind. Der Darmsaft biiBt seine safttreibenden Eigenschaften beim Sieden 
nicht ein. Mit den safttreibenden Eigenschaften des Darmsaftes glaubt 
Frouin die Sekretion aus der einen Darmschlinge (nach Thiry) bei 
Injektion verschiedener Substanzen (Losungen von Salzsaure, Seife, 
.Ather, Chloral) iIi die andere zu erklaren. Der aus der gereizten Schlinge 
zur Resorption gelangende Darmsaft regt die Sekretion in der nicht
gereizten an. Bei mechanischem und elektrischem Reiz der einen Darm
schlinge wird jedoch eine Absonderung aus der anderen nicht wahr
genommen. Volborths 2 Entdeckung, daB Secretin ein normaler Be
standteil des Darmsaftes ist, unterstiitzt bis zu einem gewissen Grade 
die Vermutung von Frouin, daB der Darmsaft ein Hormon enthalt, das 
die Tatigkeit der Lieberkiihnschen Driisen anregt. 

Somit erscheinen weitere Untersuchungen des MechanisHlus der 
Darmsaftsekretion im hochsten Grade wiinschenswert. Es ist sehr wohl 
moglich, daB er gleich dem Mechanismus der Pankreassekretion ein dop
pelter ist, d. h. ein nervoser sowohl wie auch ein humoraler. 

Die Driisen des Dickdarms. 
Erst seitdem die Forscher die Moglichkeit haben, mit Hilfe permanenter 

Fisteln des Dick- und Blinddarms das reine Sekret der letzteren zu erhalten, 
gewann die Frage iiber die Bedeutung dieser Teile in der Gesamttatigkeit des 
Verdauungskanals festen Boden. Die ersten Forscher, die mit solchen Fisteln 
beim Hunde arbeiteten, namlich Vella 3 und Klug und Koreck4 , kamen je-

1 Frouin, A.: Action du suc intestinal sur la secretion enMrique. Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 1)8, 702. 1905. 

2 Volborth: Americ. Journ. of PhysioI. 72, 331. 1925. 
3 Vella, L.: Ober die Verrichtungen des COcums und des iibrigen Dick

darms. Moleschotts Untersuchungen zur Naturlehre 13, 432. 1882. 
4 Klug, F. und Koreck, J.: Ober die Aufgabe Lieberkiihnscher Driisen 

im Dickdarm. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1883. S.463. 
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doch zu einander widersprechenden Schliissen hinsichtlich der dem Dickdarm
sekret zukommenden Rolle. Vella legte ihm eine allzu groBe Bedeutung bei 
(Fahigkeit Starke und Rohrzucker in Traubenzucker iiberzufiihren, Fleisch und 
HiihnereiweiB zu peptonisieren, aus Milch Casein zur Abfallung zu bringen und 
sodann dieses letztere aufzulOsen und Fette zu emulgieren). Klug und Koreck 
dagegen verneinten nicht nur die Fermentfunktionen des Dickdarmsekrets, son
dern sahen auch in den Driisen dieses Telles selbst lediglich Einstiilpungen der 
Schleimhaut, die ihre resorptive Oberflache vergroBern. Die Frage wurde im 
Laboratorium von J. P. Pawlow von Berlazkil und Strashesk02 an Hunden 
mit chronischen Fisteln des Blind- und Dickdarms einer Nachpriifung unter
zogen. Die Autoren gelangten zu iibereinstimmenden Resultaten hinsichtlich 
des Charakters der Sekretion aus diesem Darmabschnitt und der Eigenschaften 
seines Sekrets. 

Methodik. 
Das bequemste Verfahren, ein reines Sekret des von uns zu erforschenden 

Darmabschnitts zu erhalten, ist die Isolierung des Blinddarms, der beim Hunde 
sich als ziemlich entwickelt darstellt (Vella3, Berlazkil, Strashesko 2). Der 
Blinddarm wird vom Dickdarm abgetrennt, die Dffnung im Dickdarm vernaht, 
die Dffnung des Blinddarms dagegen mit einigen Nahten zusammengezogen, 
nach auBen gefiihrt und in die Bauchwunde eingenaht. Der Saft des Blinddarms 
wird mittels eines an dem Bauch des Hundes gerade unter der FistelOffnung be
festigten Trichters oder mit Hille eines in die Hohlung des isolierten Abschnitts 
eingefiihrten Rohrchens gesammelt. Der Saft des Dickdarms jedoch laBt sich, 
wenn auch weniger bequem, in der Weise erhalten, daB man ani praeternaturales 
in dem unteren Endedes Diinndarms oder am Anfang des Dickdarms bildet. Die 
Enden des durchschnittenen Darms werden in die Bauchwunde eingenaht; aus 
dem oberen entleert sich der Darminhalt, aus dem unteren kann man den Saft 
des Dickdarms erhalten oder in diesen verschiedene Substanzen einfiihren (Vella3 , 

Wakabayashi 4 ). Gleiches kann auch durch Anlegung zweier Fisteln - vor 
und hinter der Bauhinschen Klappe - erreicht werden (Strashesk02 ). Der 
weiteren Darstellung sollen hauptsachlich die Arbeiten von Berlazki und 
Strashesko zugrunde gelegt werden, die Hunde mit Blinddarmfisteln benutzten. 

I K 0 s k 0 w ski 5 isolierte Teile des Dickdarmes (sowohl aus dem Colon ascendens 
als auch aus dem Colon transversus wie aus dem Colon descendens) in Form einer 
Thiryschen Fistel. 

Die Zusammensetzung des Saftes. 
Die Schleimhaut des Dickdarms enthii.lt einfache tubulose Driisen, die sich 

nach ihrer Struktur von den analogen Driisen des Diinndarms unterscheiden 
(Klose 6 ). Wahrend in den ersteren die Menge der protoplasmatischen Zellen 

1 Berlazki, G. B.: Material zur Physiologie des Dickdarms. Diss. St. Pe
tersburg 1903. 

2 Strashesko, N. D.: Zur Physiologie des Darms. Diss. St. Petersburg 
1904. 

3 Vella: Moleschotts Untersuchungen 13, 432. 1882. 
4, Wakabayashi, T.: Uber die Mobilitat und Sekretion des Dickdarmes. 

Internat. Beitr. z. Pathol. u. Therapie d. Ernahrungsstorungen 2, 507. 1911. 
6 Koskowski: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91i, 509. 1926. 
6 Klose, G.: Beitrage zur Kenntnis der tubulosen Darmdriisen. luaug.

Diss. Breslau 1880. Zit. nach Heidenhain: in Hermanns Handb. d. Physiol. 
Ii, Teil 1, 163ff. 1883. 
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uberwiegt und Schleimzellen nur in geringer Zahl vorkommen, sind in den letzte
ren die Schleimzellen vorherrschend. Beim Hunde findet sich in der Regel 
zwischen zwei Schleimzellen nur eine einzige zylindrische Zelle. Beim Kaninchen 
ist das Lumen der Dickdarmdriisen lediglich mit Schleimzellen belegt. 

Entsprechend dem Charakter der sezernierenden Elemente besteht der Saft 
des Blinddarms beim Hunde aus zwei Teilen: einem diinnfliissigen und einem 
festeren, Kliimpchen bildenden Teile. Beim Sammeln des Saftes mittels eines 
Trichters uberwiegt der letztere, bei mechanischem Reiz der Schleimhaut mittels 
eines Abzugsrohrchens bildet die Hauptmasse des Saftes sein dunnfliissiger Teil. 

Der Saft des Blinddarms besitzt einen eigenartigen aromatischen Geruch, 
der an den Geruch des Spermas erinnert. 

Der dunnfliissige Teil des Saftes ist halbdurchsichtig, opalescierend, nimmt 
beim Sieden eine triibe Farbung an und ergibt einen flockigen Niederschlag bei 
Zusatz von verdunnter Essigsaure zur siedenden Flussigkeit. Seine Reaktion 
ist alkalisch; die Alkalitat betragt 0,04332% Na2C03. Das spezifische Gewicht 
ist gleich 1,06131 (Ber lazki). 1m Durchschnitt enthalt der dunnflussige Teil 
des Saftes 98,60% Wasser, 0,63% organischer und 0,68% anorganischer Substan
zen (Strashesko). 

Der feste Teil des Saftes besteht aus einer gelblichen, gelatineartigen, 
schleimigen, klebrigen, Klumpchen bildenden Masse. Unter dem Miskroskop 
lassen sich in ihr haufig fettentartete Epithelialzellen, Ansammlungen von Bak
terien, weiBe Blutkorperchen, einzelne Kornchen und Detritus unterscheiden. 

Die Bestimmung dieses festeren Teiles des Blinddarmsaftes ist vermutlich 
die gleiche, wie beim entsprechenden Teil des Dunndarmsaftes. Er dient zur 
Einhullung und Aneinanderklebung der Speiseteilchen und be
fordert die Kotbildung. 

Der Blinddarmsaft verfUgt uber folgende Fermenteigenschaften (Ber
lazkil, Strashesko 2). 

Es bringt native EiweiBkOrper (Fibrin, koaguliertes Eiereiwei.6) nicht zur 
Losung, doch dafUr wirkt er auf Peptone ein, d. h. enthalt Erepsin. 1m Safte 
des Blinddarms ist dieses Ferment in geringerer Quantitat vertreten als im Dunn
darmsaft. AuBer Erepsin fanden Wakabayashi und Wohlgemuth3 im Safte 
des Dickdarms auch noch ein peptolytisches Fermen t, das befahigtist, solche 
Peptide zu spalten, auf welche der Pankreassaft keine Wirkung ausiibt. Von 
eben jenen Autoren ist im Dickdarmsekret die Nuclease aufgefunden worden. 

Was das Vorhandensein von Lipase im Blinddarmsekret anbetrifft, so 
halt Strashesko ein solches fiir im hOchsten Grade zweifelhaft. Wakabayashi 
und Wohlgemuth entdeckten eine sehr schwache lipolytische Wirkung des 
Dickdarmsaftes. Von Kohlehydratfermenten enthiilt der Saft des Blinddarms 
Amylase, Maltase, Invertin, enthalt jedoch nicht Lactase (Strashesko). 
In bezug auf Cellulose ist er indifferent, unabhangig davon, ob er einer vorherigen 
Behandlung durch andere Verdauungssafte (Magensaft, Pankreassaft, Galle, 
Dunndarmsaft) unterworfen wurde oder nicht (Strashesko). 

Der Blinddarmsaft erhOht die Wirkung des Fett- und Starkeferments des 
Pankreassaftes. Diese fordernde Wirkung hat jedoch keinen Fermentcharakter, 
da sie auch nach dem Sieden des Blinddarmsaftes nicht verschwindet. Entero
kinase enthalt der Saft des Blinddarms nicht. Ein Zusatz davon zum Pankreas
saft verlangsamt sogar die Trypsinisation dieses letzteren (Strashesko). 

1 Berlazki: Diss. St. Petersburg 1903. S.36f£. 
2 Strashesko: Diss. St. Petersburg 1904. S.53f£. 
3 Wakabayashi und Wohlgemuth: Internat. Beitr. z. Pathol. u. The

rapie d. Ernahrungsstorungen 2, 519. 1911. 
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Der Verlauf der Saftabsouderung unter verschiedenen Bedingungen. 
Die Menge des durch den Blinddarm eines hungrigen Rundes ohne 

mechanischen Reiz abgesonderten Sekrets ist auBerst sparlich. Ber
lazkiI erhielt, indem er den Saft mittels eines Trichters sammelte, bis
weilen im Verlauf der gesamten, 8 Stunden betragenden Beobachtungs
periode keinen einzigen Tropfen Saft. Durchschnittlich belief sich bei 
einer Reihe von Versuchen die stiindliche Leistung der sekretorischen 
Arbeit bei einem von seinen Runden auf 0,03 CCln, beim anderen auf 
0,12 ccm. 

Ein lokaler mechanischer Reiz (Einfiihrung eines Abzugsrohrchens 
in den isolierten Darmabschnitt) erhoht die Saftabsonderung, wenn man 
auch jetzt Stunden antrifft, wo die Sekretion ganzlich zum Stillstand 
kommt. Bei eben jenem Runde, bei dem Berlazki beim Sammeln des 
Blinddarmsaftes mittels eines Trichters eine mittlere Stundenmenge von 
0,03 ccm erhielt, erhohte Strashesk0 2 bei mechanischem Reiz (Ein
fiihrung des Rohrchens) dieselbe bis auf 0,24 ccm. (Den Verlauf der 
stiindlichen Saftabsonderung bei mechanischem Reiz eines hungrigen 
Rundes kann man auf Tabelle 162 sehen.) 

Vergleicht man die mittlere stiindliche Saftmenge, die durch die 
Rohre aus dem Diinndarm (Versuche Schepowalnikows) und aus dem 
Blinddarm ausflieBt, wie das Strashesko getan hat, so erweist es sich, 
daB der Diinndarm eine 6-7fache Menge Sekrets im Vergleich zu dem 
Blinddarm liefert. 

Der GenuB verschiedenartiger Nahrungssorten (Fleisch, Brot, Milch, 
Raferbrei) erhoht sehr unbedeutend oder selbst iiberhaupt nicht die saft-

Tabelle 162. Der stiindliche Verlauf der Saftsekretion des Hunde
blinddarms beim Hungern sowie beim GenuE von 100 g Fleisch, 
250 g Brot, 600 cern Milch, 500 g Haferbrei. (Nach Strashesko.) 

'I I : Womitwird Stiindliche Saftmenge in ccm I I 
Unter welchen Bedingungen ' der Saft nsge-
wird der Saft gesammelt? I gesammelt? 1 I: I samt 

I Ill! III IV V VI VII 

Hungern . . . . . . . . I Rohrchen 0,110,4 0,1! 0,2 0,4! 0,3 - I 1,5 
. r ,Trichter 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 - 0,6 

GenuE von 100 g Fleisch \ I Ro.hrchen 1,0 0,6 0,4 0,2 1°,1 0,4: -- 2,7 

r I Trwhter 0,0 0,0 0,1 0,8
1
1,1 0,0 - 2,0 

GenuE von 250 g Brot \ 1 ° 4 ° 4 ° 2 ° 2 ° 3 2 I Rohrchen 0,2
1 

' 0,4, , " , 
. r Trichter 0,0 i 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 - 0,4 

GenuE von 600 cern Milch \ Rohrchen' 0,9 i 0,4 0,6 0,2 0,3 0,1 0,1 2,6 

GenuE von 500 g Haferbrei R6hrchen 10,610,5 0,2 0,4 0,0 0,3 0,0 2,0 

1 Berlazki: Diss. St. Petersburg 1903. S.20ff. 
2 Strashesko: Diss. St. Petersburg 1904. S.40ff. 

Mittlere 
Stun
den

menge 

0,25 
0,1 
0,45 
0,33 
0,3 
0,06 
0,35 
0,28 
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treibende Energie der Blinddarmdriisen im Vergleich mit dem Hunger
zustand, Der unbedeutende EinfluB der Nahrungsaufnahme auf die Se
kretion lenkt besonders bei Vorhandensein eines mechanischen Reizes 
die Aufmerksamkeit auf sich. 

Tabelle 162 zeigt die Versuche Strasheskos mit Absonderung 
des Blinddarmsaftes eines Hundes beim Hungern, sowie beim GenuB 
von 100 g Fleisch, 250 g Brot, 600 cern Milch und 500 g Haferbrei. W 0 

es moglich war, sind parallele Versuche mit Sammeln des Saftes mittels 
eines Rohrchens und Trichters angefiihrt. 

Ein Gleiches ergibt sich auch aus den von Strashesko auf Grund 
aller seiner Versuche zusammengestellten Durchschnittsziffern. 

Beim Hungern. . . . . . . . 
Bei GenuE von 100 g Fleisch. 
Bei GenuE von 250 g Brot . . 
Bei GenuE von 600 ccm Milch 

Dnrchschnittliche 
stiindliche Saftmenge 

Trichter Riihrchen 
in ccm in ccm 

0,24 
0,16 0,42 
0,17 0,26 
0,6 0,34 

Somit iiben die verschiedenartigsten Nahrungssorten einen sehr un
bedeutenden oder sogar iiberhaupt gar keinen EinfluB auf die Blind
darmsekretion aus. 

Um die Saftabsonderung aus dem Blinddarm wiihrend der gesamten, in der 
Regel 12-13 Stunden dauernden Periode des Obertritts der Speisemassen aus 
dem Diinndarm in den Dickdarm zu untersuchen, beobachtete Strashesko die 
Sekretion im Verlaufe dieser Zeit nach der einen oder anderen Nahrungsauf
nahme. Allein auch in diesem Falle lieE sich eine Abhiingigkeit der Saftsekretion 
von der Verdauungsphase nicht wahrnehmen. 

Also ist die Saftsekretion aus dem Blinddarm in sehr schwachem 
MaBe den von anderen Teilen des Verdauungskanals ausgehenden Reizen 
unterworfen und wird hauptsachlich durch lokale Einfliisse bedingt. 
Ein mechanischer Reiz erhoht bedeutend die Sekretion aus dem Blind
darm und erhalt sie so lange aufrecht, als er einwirkt; wird er beseitigt, 
so findet eine Saftabsonderung fast iiberhaupt nicht statt. 

Subcutane Histamininjektionen bei einem Hund mit Thiryscher 
Fistel des Dickdarms riefen nur sehr schwache Sekretion hervor; nur 
wenige Tropfen eines stark alkalischen Schleimes wurden aus der Fistel 
entleert. Die Sekretion setzte nach nicht mehr als 3 Minuten nach der 
Injektion ein und hielt 15 Minuten an. Atropin verhindert die Wir
kung des Histamins (Koskowski 1). 

1 Koskowski: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91), 509. 1926. 
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Empfindlichkeit der Dunn- und Dickdarmschleimhaut. 
Indem Strashesko1 mit einem Hunde arbeitete, der zwei Darmfisteln hatte: 

vor und hinter der Bauhinsehen Klappe (am Ende des Ileums 6-7 em ober
halb der Bauhinsehen Klappe und am Anfang des Diekdarms 3-4 em unter
halb der Einmiindung des Blinddarms in den letzteren), maehte er auf den auf
fallenden Uiitersehied in der Empfindliehkeit des einen und anderen Teiles auf
merksam. Wahrend die Sehleimhaut des ersteren iiber eine im hoehsten Grade 
entwiekelte Empfindliehkeit verfiigt, ist die Sehleimhaut des letzteren wenig 
empfindlieh (sensibel). Nur eine physiologisehe Losung NaCl und Pankreassaft 
iiben auf die Sehleimhaut des Diinndarms keinen Reiz aus. Die in den Diinndarm 
dureh die Fistel eingefiihrte Fliissigkeit geht allmahlieh dureh die Bauhinsehe 
Klappe in den Diekdarm iiber, wo man sie aus der Fistel erhalten kann. Der 
Hund bleibt wahrend der ganzen Dauer des Versuehs ruhig. Losungen von Soda 
(0,1-0,3%), von Salzsaure (0,05-0,3% ), rohes HiihnereiweiB, eine 2%ige Losung 
von Trauben- und Milehzueker, Olivenol sowie 5-1O%iger Lie bigseher Extrakt 
werden in unveranderter Quantitat und unverziiglieh in den Diekdarm weiter
befordert. Hierbei zeigt der Hund eine heftige Unruhe, seine Atemziige werden 
haufiger, er winselt, tritt von einem Bein auf das andere usw. Nieht selten 
treten aueh Breehbewegungen auf. Auf die Einfiihrung siimtlieher genannten 
Substanzen in den Diekdarm reagiert der Hund nieht, indem er bisweilen sogar 
der Prozedur des EingieBens selbst gar nieht gewahr wird. 

1 Strashesko: Diss. St. Petersburg 1904. S. 147ff. 



VII. Einige motorische Erscheinungen 
des Verdauungskanals. 

Die Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zwolffingerdarm. Saure. 
- Kritik an der Theorie der Saureregulierung des Pylorus. - RiickfluB des Duo
denaL~aftes in den Magen. - Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem 
Zwolffingerdarm. Fett. - Der prapylorische Sphincter. - Die Geschwindigkeit 
des Hindurchtretens der verschiedenen Nahrungssubstanzen durch den Ver
dauungskanal. - Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. - Die natiir-

lichen chemischenErreger fUr die Bewegungen des Verdauungskanals. 

Bisher haben wir die Arbeit jeder Drusengruppe des Verdauungs
kanals im einzelnen betrachtet. Doch auch bei einer derartigen Dar
stellung hatten wir auf Schritt und Tritt Gelegenheit, auf die Wechsel
beziehung zwischen den verschiedenen Teilen des Verdauungstrakts hin
zuweisen: die fermentative Wirkung der Safte des einen Teils dauert 
in dem andern fort. So stellt beispielsweise das Ptyalin des Speichels 
seine Wirkung im Magen nicht ein, und der Pankreassaft ist zusammen 
mit dem Magen-, Pylorus- und Brunnerschen Saft an der Verdauung des 
Fettgewebes beteiligt. 

Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Teilen des Magen
darmkanals ist jedoch ein bedeutend innigerer. Es handelt sich nicht 
nur urn eine fermentative Wirkung der sich in den einen Teil ergieBenden 
Verdauungssafte innerhalb des anderen. Es lassen sich nicht wenig 
FaIle beobachten, wo die Safte speziell aus einem Teil in andere, und 
zwar in solche befordert werden, wo sie im gegebenen Augenblic,k," 
erforderlich sind. Sie konnen hier notig sein entweder als Verdauungs
flussigkeiten oder als die Reaktion des Inhalts dieses oder jenes 
Abschnittes verandernde Reaktive oder endlich als Erreger der Bewe
gungen einiger Teile des Magendarmtrakts. Urn ein klares und voll
standiges Bild von der auBeren Sekretion der Verdauungsdrusen zu er
halten, mussen wir, wenn auch in kurzen Zugen, einige motorische 
Erscheinungen des Verdauungskanals, die in der Arbeit seiner verschie
denen Teile einen Zusammenhang hersteIlen, einer Betrachtung unter
ziehen. Dies wird uns zeigen, daB der Verdauungskanal in der Tat ein 
Ganzes darstellt. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 51 
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Die Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem 
Zwolffingerdarm. Saure. 

Wir beginnen mit den Wechselbeziehungen zwischen dem Magen 
und dem Zwolffingerdarm. 

Bereits in den Arbeiten von HirschI, Mering 2 und Marbaix 3 

war mit Sicherheit festgestellt worden, daB der mit Speise angefiillte 
Magen sich nicht auf einmal entleert und der portionsweise "Obertritt 
seines Inhaltes durch den oberen Teil des Darms reguliert wird. Von hier 
aus wird ein Reflex ausgelost, demzufolge sich der Pylorus nach jedem 
"Obertritt einer Speiseportion schlieBt. Die Ursachen der Entstehung 
dieses SchlieBreflexes bei Beriihrung der Speisemassen mit der Schleim
haut des Zwolffingerdarms waren jedoch nicht vollig aufgeklart. Frei
lich hatte Hirsch bereits die Aufmerksamkeit auf den Umstand gerich
tet, daB die Geschwindigkeit des Ubertritts neutraler und alkalischer 
Fliissigkeiten aus dem Magen in den Darm bedeutend groBer ist, als die 
"Obertrittsgeschwindigkeit saurer Fliissigkeiten, und war zu dem SchluB
ergebnis gelangt, daB die aus dem Magen in den Darm iibertretende und 
diesen letzteren reizende Saure auf die Entleerung des Magens einen Ein
fluB ausiibt. 

Doch erst durch die Untersuchung von Serdjukow 4 ist die auBer
ordentlich wichtige Rolle der Magensaftsaure bei Regulierung des "Ober
tritts der Speisemassen aus dem Magen in den Darm festgestellt worden. 
Nunmehr vetmochte man von einem "chemischen" Reflex von der 
Duodenalschleimhaut aus auf den Pylorus zu sprechen. Die aus dem 
Magen in den Darm iibergetretenen sauren Speisemassen rufen einen 
reflektorischen VerschluB des Pylorus hervor. Erst nach ihrer Neutra
lisation durch die sich in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden 
alkalischen SMte (Pankreas-, Brunnerscher, Darmsaft und Galle) Mfnet 
sich der Pylorus und laBt eine neue Portion des Mageninhalts passieren. 
Dieser portionsweise Ubertritt des Mageninhalts in den Darm hat eine 
auBerordentliche Bedeutung fUr die richtige Ablosung der Magenver
dauung durch die Duodenalverdauung. Wenn die sauren Speisemassen 
auf einmal in groBerer Menge in den Darm iibertraten, so wiirde nicht 
nnr eine ungiinstige Reaktion fUr die Einwirkung der Pankreassaft-

1 Hirsch,.A.: Beitrage zur motorischen Funktion des Magens beim Hunde. 
Zentralbl. f. klin. Med. 1892. S. 993. - Untersuchungen tiber den EinfluB von 
.Alkali und Saure auf die motorischen Funktionen des Hundemagens. Ebenda 
1893. S.73. - Weitere Beitrage zur motorischen Funktion des Magens nach 
Versuchen an Hunden mit Darmfisteln. Ebenda 1893. S.377. 

2 Mering: Uber die Funktionen des Magens. Verhandl. d. XII. Kongr. f. 
inn. Med. 1893. S.476. 

3 Mar baix: Le passage pylorique. La Cellule 14, 251. 1898. 
4 Serdjukow, .A. S.: Eine der wesentlichen Bedingungen des Speisetiber

tritts aus dem Magen in den Darm. Diss. St. Petersburg 1899. 
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fermente, sondern auch diese Fermente selbst wiirden durch das Pepsin 
des Magensaftes zerstort werden. Andererseits gibt der allmahliche und 
folglich verlangsamte -obertritt der Speisemassen diesen die Moglichkeit, 
sowohl im Magen als auch im Zwolffingerdarm eine bessere Verarbeitung 
zu erfahren. 

Folgende Tatsachen gaben Serdjukow die Moglichkeit, eine so 
wichtige Rolle der Salzsaure des Magensaftes festzustellen: 

GieBt man einem Runde in den Magen durch die Fistel Losungen von 
Salzsaure (0,5%), von Soda (0,5%) oder destilliertes Wasser ein, so kann 
man gewohnlich sehen, daB die Saurelosungen im Magen bedeutend 
langer zuriickgehalten werden, als Wasser und insonderheit SodalO
sungen. Ein besonders auffallender Unterschied im Dbertritt der ge
nannten Fliissigkeiten laBt sich in dem FaIle beobachten, wo einer der 
sich in den. Zwolffingerdarm ergieBenden alkalischen Verdauungssafte 
nach auBen hin abgeleitet wird. In diesem Falle werden die sauren Lo
sungen im Magen besonders lange zuriickgehalten. So sah beispielsweise 
Serdjukow 1 an einem Runde mit einer Magenfistel und einer permanen
ten Fistel des groBen Ganges der Pankreasdriise folgende Beziehungen: 

In den Magen eingegossen 200 ccm 0,5%ige Salzsaure .. 
200 cern destillierten Wassers. 
200 ccm 0,5%iger Soda . . . 

Ans dem Magen 
nach 15 Min. 

heransgelassen 
cern 

185 
37 
18 

Es laBt sich jedoch auch an der Rand eines direkten Versuches nach
weisen, daB eine Reizung der Duodenalschleimhaut mittels einer Salz
saurelosung oder mittels natiirlichen Magensaftes die gewohnlich den 
Magen sehr rasch verlassende Sodalosung auf langere Zeit im Magen 
zuriickhalt. Der Versuch wird in der Weise vorgenommen, daB man 
durch die Magenfistel in den Magen auf einmal eine bestimmte Quanti
tat Sodalosung einfiihrt und durch die Duodenalfistel in den Darm nach 
Ablauf geringer Zwischenraume SaurelOsungen oder Magensaft in ge
ringen Portionen eingieBt. DaB im gegebenen FaIle die in den Zwolf
fingerdarm eingegossene Saure auf Grund ihrer chemischen Eigenschaf
ten aber nicht mechanisch einwirkt, wird durch den Umstand bewiesen, 
daB eine analbge Einfiihrung einer SodalOsung in den Darm den Uber
tritt des Mageninhalts nicht aufhalt. Dies ergibt sich aus den nach
folgenden Versuchen Serdjukows 2 (Tabelle 163). Bei den Kontroll
versuchen, wo in den Zwolffingerdarm nichts eingegossen wurde, ver-

1 Serdjukow: Diss. St. Petersburg 1899. S.20. 
2 Serdjukow: Diss. St. Petersburg 1899. S.24ff. 

51* 
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Tabelle 163. 
Der Ubertritt einer 0,25%igen Na2COa-Losung aus dem Magen in 
den Darm ohne Bespulung und be.i Bespulung des Zwolffingerdarms 
mittels Magensaftes und 0,25%iger Sodalosung. (Nach Serdjukow.) 

Zeit l\Iagen I Zwolffingerdarm Zeit I l\Iagen Zwolffingerdarm 

llh 30' Eingegossen - Ih 08' Eingegossen I -
0,25%ig.Na2COa- 0,25%ig.Na2 COa-
Losung 100 ccm Losung 100 ccm 

llh 45' Herausgelassen - Ih 23' Herausgelassen -
0,25%ig.Na2COs-1 0,25%ig.Na2COS-

Losung 10 ccm Losung 6 ccm 
12h 30' - I Eingegossen Ih 45' I - Eingegossen 

I Magensaft 
I 

0,25%ige 
I IOccm Sodalosung 

12h 32' Eingegossen i -
I h 47' I 

IOccm 
0,25%ig.Na2COa-! Eingegossen Eingegossen 
Losung 100 ccm 10,25%ig.Na2cos- 0,25%ige 

12h 34' - Eingegossen Losung 100ccm Sodalosung 
Magensaft 

I 
5 ccm 

5 ccm Ih 49' I - desgleichen 
12h 36' - desgleichen Ih 51' - ! 

" 12h 38' -
" 

Ih 53' -
" 12h 40' -

I " Ih 55' I --
" 12h 42' -

" 
Ih 57' -

" 12h 44' -
" 

Ih 59' -
" 

12h 46'1 -
" 

2hOl' - " 12h 47' Herausgelassen - 2h02' Herausgelassen -

! 
aus dem Magen aus dem Magen 

95 ccm 7 ccm 

lie Ben die in den Magen eingegossenen 100 ccm einer 0,25%igen Soda-
16sung denselben in 15 Minuten. Bei Bespiilung des Zwolffingerdarms 
mittels einer Soda16sung von gleicher Starke, wie sie auch.die in den 
Magen eingefiihrte zeigte (0,25%), lassen sich fast dieselben Verhaltnisse 
beobachten (nach 17 Minuten im Magen 7 ccm Losung). Dagegen wurde 
bei Bespiilung der Darmschleimhaut mittels Magensafts nach Verlauf 
ein und desselben Zeitraumes aus dem Magen fast die ganze in diesen 
eingegossene Sodalosung herausgelassen (95 ccm statt 100 ccm). Somit 
rief der Magensaft einen SchlieBreflex des Pylorus hervor und lieB aus 
dem Magen dessen Inhalt nicht passieren. Da der MagensMt im Verlauf 
des ganzen Versuches in den Darm eingegossen wurde, so vermochte der 
Pankreassaft nicht, ihn zu neutralisieren. 

Nach Perger l , der an Runden mit Duodenalfisteln arbeitete, bleibt 

1 Perger, H.: Uber die "schadliche" Wirkung zersetzter Milch. Munch. 
med. Wochenschr. 1920. Jg.67, S. 1467. 
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nach EinfUhrung von Milchsaure der Pylorus in gleicher Weise ge
schlossen, wie bei EinfUhrung von Salzsaure. Schellworth 1 , der eben
falls an Runden mit Duodenalfistel arbeitete, fand, daB die Schwelle 
fiir den Pylorusreflex bei 1/320 n ROI, 1/120 n Milchsaure und 1/640 n 
Essigsaure lag. 

Der "chemische Reflex" des Pylorus sphincters wird durch das lokale Nerven
system vermittelt, denn niemals verandert Durchschneidung der Vagi und der 
Splanchnici die Zeit des Ubertrittes verschiedener Nahrungsstoffe aus dem Magen 
in das Duodenum (Cannon2 ). Dennoch zeigt das autonome Nervensystem Be
ziehung zum Pylorus. Die auffallendste Wirkung des Vagus (bei der Ratte) ist 
Erschlaffung des Pylorus, die des Sympathicus ist Kontraktion. Es wirken also 
diese beiden Nervensysteme in der Hauptsache antagonistisch. AuBerdem hat 
der Vagus sic her noch einige motorische Fasern, wahrend es nicht ganz so sicher 
ist, ob der Sympathicus nicht auch einige hemmende Fasern fiihrt (N akanishi3 ). 

Nach Carlson und Litt4 versorgen der Vagus wie der Splanchnicus den Pylorus 
in gleicher Weise mit motorischen, wie hemmenden Fasern. 

Demnach kommt der Saure des Magensaftes eine wichtige 
Rolle bei der Regulierung des Ubertritts des Mageninhalts 
in den Darm zu. Ihre Bedeutung wachst noch mehr an, wenn man 
der Oannonschen 5 Auffassung beitritt, daB sie,indem sie mit derSchleim
haut des Pylorusteiles des Magens in Beriihrung kommt, die Offnung des 
Pylorus bedingt. 

Kritik an der Theorie der Siiureregnlierung des Pylorus. 
In den letzten 7-8 Jahren haben eine groBere Anzahl Untersucher 

-- sowohl Theoretiker als Kliniker - der Meinung Ausdruck verliehen, 
daB die Theorie der chemischen Regulierung des Pylorus nicht zutrifft. 

Schon Oole 6 fand bei Rontgenuntersuchungen am Menschen, daB 
zwischen den Bewegungen des Magens, die er als einen Zyklus beschreibt, 
der aus einer Systole und einer Diastole, sowie aus einer peristaltischen 
Welle in Richtung des Pylorus besteht, und dem Verhalten des Pylorus
Sphincters bestimmte Beziehungen vorhanden sind. Er beschreibt diese 

1 Schellworth, W. W.: Rezeptionsorgan ohne Empfindung und ihr Ver
haltnis zu den Sinnesorganen. Zeitschr. f. Bio!. 76, 121. 1922. 

2 Cannon, W. B.: The motor activities of the stomach and small intestine 
after splanchnic and vagus section. Americ. Journ. of Physio!. 17,429. 1906/07. 

3 Nakanishi, M.: The innervation of the pyloric sphincter of the rat. 
Journ. of Physio!. 58, 480. 1923/24. 

4 Carlson and Litt: Arch. of internal Med. 33, 281. 1924. 
j Cannon, W. B.: The acid control of pylorus. Americ. Journ. of Physio!. 

12, 387. 1907. 
6 Cole, L. G.: The value of serial radiography in gastro-intestinal diagnosis. 

Journ. of the Americ. Med. Assoc. 59, 1947. 1912. - Physiology of the pylorus, 
pilleus ventriculi and duodenum as observed roentgenographically. Ebenda 61, 
762. 1913. - Motor phenomena of the stomach, pylorus, and cap observed 
roentgenographically. Americ. Journ. of Physiol. 42, 618. 1!l17. 
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Beziehungen folgendermaBen: ... "wahrend der Systole jedes Magen
zyklus steht der Pylorus offen und durch sein Lumen, dessen Durchmesser 
zwischen l/S und 3/16 ZoIl schwankt, wird ein kleiner Tell des Ohymus
breis in den oberen Abschnitt des Duodenums gepreBt. Diese Austrei
bungszeit beansprucht ungefahr 7/10 der Dauer des gesamten Zyklus. 
Die ubrigen 3/10 des Zyklus nimmt die Diastole ein. Die letzte peri
staltische KontraktionsweIle, die inzwischen den Pylorus erreicht hat, 
bewirkt seinen VerschluB, so daB das Lumen vollig verschlossen ist oder 
daB gerade noch ein feiner haarformiger Spalt sichtbar bleibt" 1. Oole 
glaubt, daB diese Erscheinungen, die gar nicht denen bei niedereren Tieren 
entsprechen, durch die aufrechte Haltung des Menschen bedingt sind. 

Luckhard, Phillips und Oarlson 2 kombinierten beim Menschen 
Rontgenbeobachtungen mit graphischer Registrierung (Einfiihrung 
eines BaIlons in den Magen). AuBerdem arbeiteten sie noch an Hunden 
mit Magen- und Duodenalfisteln. In beiden Versuchsreihen beobach
teten sie eine ausgepragtere Beziehung zwischen der Motilitat des Magens 
und den Erweiterungen des Pylorus als zwischen den letzteren und der 
Reaktion des Mageninhaltes. So sahen sie z. B. beim Menschen, daB sich 
der Pylorus zum Herauslassen von Ohymus offnet, wenn eine kraftig 
fortschreitende ringformige KontraktionsweIle den Pylorus erreicht, die 
durch eine allgemeine Tonuszunahme der Magenmuskulatur unterstutzt 
wird. Hieraus schlossen sie: "daB anscheinend selbst fur normale Be
dingungen die chemische Regulierung auf Kosten anderer Moglichkeiten 
iiberschatzt worden ist". 

Die ausgesprochensten Verfechter der Theorie der gemeinsamen 
Tatigkeit des Antrums und des Pylorus-Sphincters sind Wheelon 
und Thomasa. Sie fiihrten ihre Untersuchungen an Runden aus, bei 
denen sie sowohl durch Rontgenstrahlen als auch graphisch (besondere 
Ballons wurden in das Antrum, in den Pylorus und in den Anfangsteil des 
Duodenums eingefiihrt) die Bewegungen der verschiedenen Teile des Ver
dauungskanals feststellten. Abb.l3l zeigt eineZeichnungdesMagens mit 
der Nomenklatur der verschiedenen Teile nach Wheelon und Thomas. 

Diese beiden Autoren fanden, daB sowohl das Antrum wie der Py
lorus sich rhythmisch bewegen, Kontraktion und Erschlaffung folgen 

1 Cole: Journ. of the Americ. Med. Assoc. tn, 762. 1913. 
2 Luckhardt, A. P., Phillips, H. T. and Carlson, A. J.: Contributions 

to the physiology of the stomach. LI. The control of the pylorus. Americ. J ourn. 
of Physiol. 50, 57. 1919/20. 

3 Wheelon, H. and Thomas, J. E.: Rhythmicity ofthe pyloric sphincter. 
Americ. Journ. of Physiol. 54, 460. 1920/21. - Observations on the motility 
of the antrum and the relation of the rhythmic activity of the pyloric sphincter 
to that of the antrum. Journ. of Laborat. a. Clin. Med. 6, 124. 1920. - Ob
servations on the motility of the duodenum and the relation of duodenal activity 
to that of the pars pylorica.· Americ. Journ. of Physiol. 59, 72. 1922. 
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aufeinander in regelmiiBiger Reihenfolge. Diese rhythmische Tatigkeit 
oder Zyklus tritt drei- bis fiinfmal pro Minute auf und wird stundenlang 
unterhalten. Die Reihenfolge der einzelnen Be
wegungen ist: Eine KontraktionsweUe yom 
Praantrum ausgehend ruft eine Tonusminde
rung oder Remmung im Antrum als Ganzem 
hervor. Derart kann das Antrum sich mit 
Chymus fiillen. Rierauf tritt sofort eine teil
weise oder voUstandige Kontraktion des An
trums auf. Danach lauft von der praantralen 
Region eine Erschlaffungswelle iiber das ganze 
Antrum. Andererseits hat sich der Sphincter 
erweitert zur Zeit des Beginns der Kontraktion 
des Antrums, so daJ3 Speisebrei in das Duo
denum iibertreten kann. Kurze Zeit bevor das 
Antrum die Rohe der Kontraktion (unter
stiitzte Kontraktion oder Plateau) iiberschrit
ten hat, beginnt der Sphincter sich zusammen· 
zuziehen und erreicht das Maximum seiner 
Kontraktion gewohnlich zur Zeit der ausge
pragten Erschlaffung des Antrums. So ver
hindert der Pylorus den Riicktritt von Chymus, 
der durch die vorausgehende Antrum-Kontrak
tion in das Duodenum gepreJ3t worden war. 

A 

Abb. 131. Diagramm des Hunde
magens. E Oesophagus; AA In
cision, urn die rechte Hiilfte des 
Magens sichtbar zu machen. Der 
rechte Magenteil liHnet sich nach 
der Pars pylorica, die cine Aus
buchtung des IIIagens bildet. Sie 
beginnt an der Incisura angularis 
(fA) der kleinen Kurvatur und an 
cinem gegenii berliegcnden Punkt 
(X) der groOen Kurvatur. S S 
Sphincter pylori; Cap Pars su
perior oder Anfangsteil des Duo· 

denums. 
(Wheelon und Thomas, Journ. 
Lab. and Clin. Med. 6, 124.1920.) 

Abb. 132. Die Beziehung zwischen den Antrumskontraktionen und der PyJorustiitigkeit. Hund. 
Leichte .~thernarkose. Die Nummern bezeichncn synchrone Stcllen. (Nach Whe e lon lind Thomas, 

JOllrn. Lab. and Clin. Mcd. 6, e4. 1920.) 

Der Pylorus erweitert sich dann wieder bis die nachste Kontraktions
phase des Antrums voU ausgebildet ist. "So ist der Sphincter wahrend 
dem groJ3ten Teil der Antrumskontraktion geoffnet, und aktiv geschlos
sen wahrend das Antrum erschlafft." Alle diese Beziehungen kann man 
aus Abb. 132 ersehen. 
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Diese Beziehungen scheinen jedoch noch koniplizierter zu liegen. In 
einer spateren Arbeit zeigen Wheelon und Thomas l , daB beim Runde 
das Antrum, der Pylorus und der erste Teil des Duodenums je einen 
eigenen, bestimmten rhythmischen Zyklus besitzt, die zueinander in 
Beziehung stehen und auch voneinander abhangig sind. Die Wellen, 
die von hoheren Teilen des Magendarmkanals ausgehen, pflanzen sich 
kaudalwarts fort und erregen tiefer gelegene Abschnitte. Die Kontrak
tionen dieser drei Teile erfolgen in einer ganz bestimmten Zeitfolge hinter
einander und so wird erreicht, daB der Speisebrei den Magen verlaBt und 
bis in die Darmteile unterhalb des ersten Duodenalabschnittes gelangt. 

Abb.133. Die allgemeinen Beziehungen zwischen dem Pylorus, dem Antrum und dem Duodenum. 
P S Pyloruskurve; DP Peristaltikkurve des Duodenums auf die segmentale Kontraktionen (D S) 
des Duodenums aufgesetzt sind . .A Antrumkurve, Zeit in Sekunden; C" C2 , Ca schematische Dar· 
stellung der Chymusbewegung wahrend des 'Vbertrittes vom Antrum in das Duodenum. Beachte, 
daB die Antrumskontraktionen zusammenfallen mit der Erschlaffung des Pylorus und des Duode
nums. Die erste segmentale Kontraktion des Duodenums erreicht gleichzeitig mit der Pyloruskon
traktion ihr Maximum in einem Augenblick, in dem das Antrum erschlafft ist. Derart wird die Ent
leerung des Pars superior des Duodenums unterstiitzt. Das Maximum'der peristaltischen Welle des 
Duodenums, die den Chymus in den zweiten Teil des Duodenums hiniiberschiebt, tritt gleichzeitig 
mit der Erschlaffung des Antrums ein, die der Kontraktionswelle (L) derselben vorausgeht. Die 
weitgehendste Erschlaffung (X) des Duodenums flillt mit der Kontraktionsperiode des Pylorus 

und des Antrums zusammen. (Nach Wheelon und Thomas.) 

Die Autoren glauben, daB die Tatigkeit dieser drei Teile nach den Prin
zipien des "Darmgesetzes" erfolgt, d. h. eine fortschreitende Kontraktions
welle, der eine Remmung vorausgeht und der eine Erschlaffung nachfolgt. 

Abb. 133 zeigt schematisch die Zyklen des Antrums, des Pylorus und 
des Duodenums, sowie ihre Beziehungen untereinander. 

Untersuchungen men schlicher Magenbewegungen vor dem Rontgen
schirm fiihrten McClure, Reynolds und Schwartz 2 sowie McClure 

1 Wheelon and Thomas: Americ. Journ. of Physiol. 09, 73. 1922. 
2 McClure, C. W., Reynolds, L. and Schwartz, C. 0.: On the behaviour 

of the pyloric sphincter in normal man. Arch. of 'internal Med. 26, 410. 1920. 
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und Reynolds 1 zur Auffassung, da.B Saure nicht der HauptreguIator 
des Offnens und Schlie.Bens des Pylorus sein kann. Unter normalen Be
dingungen offnet sich der menschliche Pylorus jedesmal bei Annaherung 
einer peristaltischen Welle des Antrums und erlaubt so, da.B Chymus in 
das Duodenum iibertritt; er schlie.Bt sich, wenn die peristaltische Welle 
voriiber ist. Die Zusammensetzung der Nahrung beeinflu.Bt nicht die 
Tatigkeit des Sphincters. Gibt man fein zerkleinerte Kohlenhydrate, 
Proteine oder fette Nahrungsstoffe getrennt, so beginnen sie aIle inner
halb der 3. bis 10. Minute, nachdem sie in den Magen gelangt sind, den
selben zu verIassen. Wurde durch eine Duodenalsonde in den ersten, 
zweiten oder dritten Teil des Duodenums 5-20 ccm einer 1/40 n, 1/20 n 
oder 1/10 n Salzsaure eingefiihrt, so trat keine Wirkung am Pylorus
Sphincter auf. (In einem Fall rief 1/20 n CHI sowie auch 1% NaHCOa 
Pylorusspasmus und heftige antiperistaltische Bewegungen des Duo
denums hervor; was seine Erklarung durch die Entdeckung eines Duo
denalgeschwUrs fand.) Neutralisation des Duodenumsinhaltes durch 
10-20 ccm einer l%igen NaHCOa-Losung (in einem Versuch sogar 
5%igen NaHCOa) verhinderte nicht das Schlie.Ben des Pylorus. 

Carlson und Litt2 berichten, da.B chemische Reizung der Duodenal
schleimhaut (bei Tieren) durch HCl, N~C03 und Wasser eine Kontrak
tion des Pylorus herbeifiihrt. Die gleichen Substanzen bewirken aber 
keine Pylorustatigkeit vom Antrum her. Daher erscheint es nach diesen 
Untersuchern als nicht berechtigt, von einem Saurereflex des Pylorus zu 
sprechen. Nach Klein a iibt Saure weder auf der Duodenal- nochauf 
der Magenseite des Pylorus eine Wirkung auf seine Tatigkeit aus. Jede 
peristaltische Welle iiberwindet den Tonus des Pylorus und zwingt einen 
Teil des Chymus in das Duodenum, unabhangig von der herrschenden 
Reaktion. Der Tonus des Pylorus halt diesen geschlossen, wenn der 
Druck auf beiden Seiten nicht gro.B genug ist, ihn zu bezwingen. 

Nicht weniger energisch wurde der Gedanke der chemischen Regu
lierung der Pylorustatigkeit auf der anderen Seite des Ozeans angegriffen. 
Einen besonders heftigen Angriff fuhrte Bar son y und seine Mi tar beiter 4 , 

1 McClure, C. W. and Reynolds, L.: Observations on the behavior of 
the normal pyloric sphincter in man. Americ. Journ. of Roentgenol. 8, 158. 1921. 

2 Carlson, A. J. and Litt, S.: Studies on the visceral nervous system on 
the reflex control of the pylorus. Arch. of internal Med. 33, 281. 1924. Zit. 
nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 27, 117. 1924. 

a Klein, E.: Gastric Motility. III. The mechanism of the pylorus. Arch. 
of Surg. 12, 1224. 1926. 

4 Barsony, Th. und Hortobagyi, B.: Uber den duodenalen Pylorus
reflex. Wien. klin. Wochenschr. 1924. Jg.37, S.828. - Barsony, Th., Bo
kor, Gy. und Friedrich, L. v.: Magenaciditat und Pylorus. Klin. Wochenschr. 
1925. Jg.4, S.976. - Barsony, Th. und Egan, E.: Uber den Duodenal
Pylorusreflex nach Rontgenuntersuchungen am Menschen mit der Gastroduo-
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die diese Fragestellung am Tier (Hund) wie am Mensch untersuchten. 
Nach diesen Untersuchern gibt es "einen pylorusschlie.6enden duode
nalen Re£lex in dem Sinne, wie es die Physiologie lehrt, nicht. Bei den 
Tierexperimenten hort zwar auf Einspritzen von Salzsaure und von 
Mageninhalt ins Duodenum die Entleerung aus dem Magen ins Duode
num auf, doch nicht, weil sich der Pylorus vom Duodenum aus re£lek
torisch schloB, sondern weil die Peristaltik des Magens auf Einspritzen 
von Salzsaure ins Duodenum aussetzte und der Motor, der den Magen
inhalt ins Duodenum preBte, abgestellt wurde". Diese Hemmung der 
Magenbewegung trat immer auf, wenn die Salzsaure in nicht physiolo
gischer Konzentration verwandt wurde. Zum selben SchluB kamen diese 
Autoren beztiglich der Tatigkeit des menschlichen Pylorus. Die Magen
bewegungen horten l,tuf, wenn Salzsaure in Konzentrationen, die weit 
tiber der normalen Aciditat des Chymus lagen, in das Duodenum ein
geftihrt wurden. AuBerdem fanden sie, daB beim menschlichen Magen 
(25 Falle) die Weite des Pylorus nicht von dem Sauregrad des Magen
inhaltes abhangig ist. Wir mtissen hier hinzufiigen, daB Barsony und 
HortobagyiI schreiben: "Jene tierexperimentellen Resultate, die sich 
bei hohen Duodenalfisteln ergaben, zeigen nicht die Physiologie der 
Magenmuskulatur, sondern einen pathologischen Zustand, der dem in 
der menschlichen Pathologie bekannten Duodenalgeschwiir entspricht." 

Baird, Campbell und Hern 2 entnahmen durch den Einhorn
Schlauch Proben aus dem Magen und aus dem Duodenum normaler Per
ganen und untersuchten den Ubertritt der Nahrung und anderer Sub-
3tanzen aus dem Magen in das Duodenum. In einem Versuch trank die 
Versuchsperson 200 ccm einer 1/10 n Salzsaurelosung. Wahrend den 
srsten 15 Minuten trat nicht viel Saure in das Duodenum fiber, und was 
iibertrat, erwies sieh als vollkommen neutralisiert. Wahrend den nachsten 
fiinf Minuten wurden 67 cem 1/20 HCI aus dem Duodenum zurfickge
wonnen, d. h. der Pylorus war weit geOffnet, als der Duodenalinhalt 
3auer war. Die Autc;>ren kommen zu dem SchluB, "daB das (Hfnen und 
fas Schlie Ben des Pylorus dureh andere Faktoren als den Sauregehalt 

:lenal-Doppelsonde. Miinch. med. Wochenschr. 1925. Jg.72, S. 1242. - Bar
wny, Th. und Hortolagyi, B.: "Uber die hohe Duodenalfistel. Pfliigers Arch. 
c. d. ges. Physiol. 210,300.1925. Kritik der Arbeiten von Barsony und seinen 
'ditarbeitern findet man bei Rabe, F.: "Uber den duodenalen Pylorusreflex. 
'diinch. med. Wochenschr. 1925. Jg. 72, S. 1872 und die Entgegnung von Bar
sony: "Ober denduodenalen Py!orusreflex. SchluBwort zu Ra bes Bemerkungen 
.n Miinch. med.'Wochenschr. 1926. Jg.73, S. 197. 

1 Barsony und Horto bagyi: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. 210, 300. 
[925. 

2 McBaird, M. c., Campbell, J. M. H. and Hern, J. R. B.: The partial 
leutralisation of the acidity of the gastric contents in the stomach, the opening 
)f the pyloric sphincter and the changes. in the duodenum during digestion. 
Journ. of Physiol. 58, XX. 1923/24. 
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des Duodenalinhaltes reguliert werde". Hane borgl vertritt die An
sicht, daB sich der Pylorus in Zusammenhang mit der Magenperistaltik 
offnet. Einige peristaltische Wellen schieben sich gegen den Pylorus vor, 
wirken auf diesen und offnen ihn. 

Obgleich die hier wiedergegebenen Angaben beziiglich der Unab
hangigkeit der Pylorustatigkeit von dem Sauregrad des Chymus sehr 
schlagend sind, so sind sie doch nicht frei von gewissen schwachen 
Punkten. 

Vor allem der schnelle -obertritt indifferenter Fliissigkeiten, wie 
Wasser oder von schwach alkalischen, fliissigen Substanzen, wie rohes 
EiweiB oder Alkalilosungen, wenn Magenbewegungen vorhanden sind, 
aus dem Magen in den Darm kann nicht als Beweis gegen das Vorhanden
sein eines chemischen Pylorusre£lexes angesehen werden. Nach Stern
berg2, der den Pylorus mit Hilfe des Gastroskops untersuchte, ist der 
Pylorus nicht so festgeschlossen wie die Cardia. Klein 3 zeigte, daB der 
Pylorus wahrend 75%iger Dauer des Magenzyklus offen steht. Warum 
konnen indifferente Fliissigkeiten nicht ohne Verzogerung ins Duodenum 
iibertreten, wenn sie nicht PylorusverschluB von der Duodenalseite aus
lOsen 1 Und alkalische Losungen entleeren sich schnell aus dem Magen, 
wie Spencer, Meyer, Rehfuss und Hauk 4 fiir l%ige SodalOsung be
obachten konnten, denn sie vermehrte die Magenbewegungen, besonders 
die des pylorischen Teils und rief keinen PylorusverschluB vom Duode
num aus hervor. (Siehe unten "Natiirliche chemische Reize".) 

Es ergeben sich gewisse Schwierigkeiten, wenn man die schnelle Pas
sage der von Rontgenologen gewohnlich gegebenen Probemahlzeit er
klaren will. Die Probemahlzeit ist meistens fliissig und ihr Hauptbe
standteil Milch (Malzmilch oder Buttermilch mit Bariumsulfat gemischt, 
manchmal mit einem Zusatz von Starke, um das Bariumsalz in Suspen
sion zu halten, usw.). Malzmilch mit Starke und Bariumsulfat ist eine 
beinahe vollig indifferente Fliissigkeit, die fahig ist, die freie Salzsaure 
des Mageninhaltes zu binden. Wie in diesem Laboratorium festgestellt 
wurde, erfordern 100 ccm Buttermilch 100 ccm l/10 n Alkali, um neutra
lisiert zu werden. Ihr Sauregrad betragt daher 100. Oder mit Milch
saure verglichen (unter der Annahme, daB die Aciditat der Buttermilch 
hauptsachlich durch Milchsaure bedingt ist), entspricht dies einer 0,9% igen 

1 Haneborg, A.: Investigations of the secretion of gastric juice in healthy 
persons. Acta Med. Scandinav. 81,228. 1924. Zit. nach Maclean, H.: Modern 
views on digestion and gastric disease. London 1925. S.9 und Physiol. Abstr. 
10, 341. 1925/26. 

2 Stern berg, W.: Der Pylorus im gastroskopischen Bilde. Zelltralbl. f. 
Chirurg. 1922. Jg.49, S. 1613. 

3 Klein: Arch. of Surg. 12, 1224. 1926. 
4 Spencer, Meyer, Rehfuss and Hauk: Americ. Journ. of Physiol. 39, 

459. 1915/16. 
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MilchsaurelOsung. Die Wasserstoffionenkonzentration der Buttermilch 
entspricht einem PH von 4,7. Beide Mahlzeiten sind fur die Mehrzahl 
der Patienten unangenehm, d. h. sie sind nicht fahig, die reflektorische 
Magensaftsekretion anzuregen. Trotz des verschiedenen Sauregrades 
beider Mahlzeiten, scheinen sie beide gleich schnell den Magen zu verlassen. 

Best und Cohnheim 1 und Toennis und Never 2 konnten den 
Saure- bzw. den Fettreflex des Pylorus unterdrucken, wenn sie einem 
Runde mit Duodenalfistel Novocain in das Dllodenum einfiihrten. Da 
Novocain den physiologischen Tonus des Darms herabsetzt (Schnel
lera), konnen wir unter der Annahme, daB Einfiihrung dieser Substanz 
in gleicher Weise den Pylorus beeinfluBt, unabhangig von der Theorie 
der chemischen Regulierung des Pylorus diese Tatsache hinreichend er
klaren. Diese Vermutung ist aber bisher keineswegs bewiesen. 

Wir beabsichtigen nicht, die Wichtigkeit der experimentellen Kritik 
der oben besprochenen Arbeiten zu verkleinern. Aber es scheint uns, als 
ob die Frage der Pylorusregulation doch komplizierter liegt als jene ver
muten, die die Existenz des chemischen Reflexes des Pylorussphincters 
verneinen. Wie so oft, wird auch hier die Wahrheit in der Mitte liegen. 
So glaubt z. B. Ortner4, daB die Salzsaure in einer Konzentration von 
mehr als 0,3-0,4% die Offnung des Pylorus von der Magenseite aus 
hemmen, und daB freie Salzsaure starker wirksam ist als gebundene. 
Zur Eroffnung des Pylorus ist es daher notig, die Aciditat des Magen
inhaltes herabzusetzen. Nach Ortner wird die Rerstellung der notigen 
Konzentration durch eine "Verdiinnungssekretion der Magenschleim
haut" bedingt, die frei von Salzsaure ist. ZuruckflieBen vom Duodenal
saft mag auBerdem stattfinden. Er nimmt an, daB die Eroffnung des 
Pylorus nicht durch die saure Reaktion des Magens bedingt wird, sondern 
"es scheint vielmehr ein bestimmter Verfliissigungsgrad des Magen
inhaltes den Reiz dafiir abzugeben". 

Schwarz-Danziger 5 versuchte die Frage zu lOsen, ob die Ein
steHung des Magensaftes auf eine bestimmte Wasserstoffionenkonzen-

1 Best, Fr. und Cohnheim, 0.: Uber Hervorrufung und Beseitigung von 
Hypermotilitat und Hyperaciditat. Zeitschr. f. physiol. Chern. 69, 120. 1910. 

2 Toennis, W. andN ever, H. S.: Der Pylorusreflex auf Fett im Duodenum. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 207, 24. 1925. 

3 Schneller, F.: Uber die Wirkungsweise und den Angriffspunkt des Novo
kains am Diinndarm. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 108, 78. 1925. 

4 Ortner, A.: Ein Beitrag zur Kenntnis der Magenentleerung und ihrer 
Beziehung zur Verdiiimungssekretion des Magens. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 168, 124. 1917. 

5 Schwarz, C.: Beitrage zur Physiologie der Verdauung. IV. Mitt. von 
Danziger, H.: Die H-Ionenkonzentration des aus dem Magen austretenden 
Mageninhaltes, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Magenentleerung. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 202, 478. 1924. 
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tration die Ursache fUr die Offnung des Pylorus sei. Obwohl es keine spezi
fische Wasserstoffionenkonzentration des Mageninhaltes fUr die Offnung 
des Pylorus gibt, "so scheint es doch nicht unwahrscheinlich, daB eine 
die Pylorusoffnung besonders begiinstigende Wasserstoffionenkonzentra
tion besteht". Nach Danziger hat der Mageninhalt (unabhangig vonder 
aufgenommenen Nahrung) die Tendenz, sich auf eine bestimmte Wasser
stoffionenkonzentration einzusteIlen und dann konstant zu bleiben. 

Schon diese Forscher heben die Wichtigkeit eines bestimmten Saure
grades fiir den Ubertritt der Nahrungsmassen aus dem Magen in das 
Duodenum hervor. Einen weiteren Fortschritt zur Klarung der Frage 
nach der chemischen Regulierung der Pylorustatigkeit brachten die 
Untersuchungen von Apperly1 an gesunden wie an operierten Per
sonen. Apperly nennt seine eigene Anschauung "eine Weiterfiihrung 
der Cannonschen Theorie der Saureregulierung des Pylorus". Die 
Hauptpunkte seiner Anschauung sind: Bevor der DarIn Chymus auf' 
dem Magen aufnehmen kann, muB der Chymus einen Salzgehalt von be
stimmtem osmotischen Wert angenommen haben. Jede Konzentrations
starke iiber oder unter diesem Wert bedeutet eine teilweise Verletzung 
des Darms, und deshalb wirft dieser den Speisebrei wieder in den Magen 
zuriick, wo er solange verweilt, bis er infolge von Salzsaure- und Koch
salz-Sekretion oder durch Verdiinnung den notigen Salzgehalt erlangt 
hat. In diesem Augenblick entleert sich dann der Magen. Auf aIle 
FaIle erreicht nach diesen Untersuchungen der Gesamtchloridgehalt 
einen gewissen endgiiltigen Gehalt (A pperly nennt ihn den "Chlorid
Punkt") bevor die Entleerung des Chymus erfolgt. Dieser Gehalt war 
bei verschiedenen Personen verschieden, von 80° bis 130°, mit einem 
Mittelwert von 100° oder des mittleren Chloridgehaltes des Plasmas 
(100° = 1/10 n NaCI). Die Starke der Saure, des Alkali und der Salze, 
die in das Duodenum eintreten, bestimmt die GroBe des Zuriickflusses 
in den Magen. Dieser ZuriickfluB reguliert nun seinerseits die Starke 
der Neutralisation der Duodenalsaure und indirekt den Pylorus, denn 
Saure im Duodenum bewirkt PylorusverschluB. "Die Regulierung des 
Pylorus, sagt Apperly, hangt im hohen MaBe von dem Salzwert des 
Duodenalsaftes ab, der dadurch den Sauregehalt des Magens und die 
Geschwindigkeit der Magenentleerung reguliert." " ... der neuro-mus
kulare Mechanismus des Pylorus scheint eher eine sekundare als primare 
Rolle bei der Regulierung des Magen-Duodenalflusses und -Riickflusses 
zu spielen." Apperly erklart, warum es McClure, Reynolds und 
Schwartz 2 , sowie McClure und Reynolds3 nicht gelang, durch 

1 Apperly, F. L.: Duodenal Regurgitation and the control of the pylorus. 
Brit. Journ. of Exp. Pathol. 7, 111. 1926. 

2 McClure, Reynolds andSchwartz: Arch. ofinternal Med. 26,410.1920. 
3 McClure and Reynolds: Americ. Journ. of Roentgenol. 8, 158. 1921. 
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HOI· Einfiihrung in das Duodenum PylorusverschluB herbeizufiihren, 
durch den sofortigen RiickfluB und Neutralisation der Saure durch Alkali. 
"Wenn Saure und Alkali sich mischen, so wird die Halfte der Ionen 
in Wasser verwandelt, was ein Fehlen des osmotischen Druckes der 
Mischung bedeutet, und infolgedessen tritt RiickfluB ein." N ach 
Ka tsch 1 kann der Saurereflex folgendermaBen erklart werden: ,,1. Der 
Saurereflex ist ein ,Pylorusreflex'. 2. Der Saurereflex ist ein ,Darm
reflex', der mit dem Magen gar nichts zutun haben solI. 3. Der Saure
reflex beeinfluBt den Gesamtvorgang der muskularen Entleerungsarbeit 
des Magens im Sinne der Verzogerung. Es wird gleichzeitig eine negative
inotrope Wirkung auf die Zusammenziehung des ganzen Magens ausgeiibt 
und (vielleicht) ein vermehrter SchluB des Pylorus erregt." Katsch 
neigt dazu, die dritte ErkHirung fiir die richtige anzusehen. Denn fiir ihn 
ist der "Saurereflex" ein depressiver Reflex, aber nicht der Regulator 
der Magenentleerung. 

Aus dieser Diskussion geht hervor, daB weitere Untersuchungen iiber 
die Funktion des Pylorus notig sind. 

RiickHn8 des Dnodenalsaftes in den Magen. 
Es ware nicht richtig anzunehmen, daB die Saure, die in das Duo

denum eintritt, in seinem Lumen neutralisiert wird. Dies geschieht vor
aussichtlich nur bei sehr schwachen Saurekonzentrationen, z. B. O,l%iger 
HOI. Abersobald eine starke Saure im Duodenum erscheint, so tritt 
die Erscheinung des Riickflusses von Duodenalsaft in den Magen auf, 
und die Saure erleidet eine teilweise Neutralisation im Magen selbst. 

Bereits vor· ziemlich langer Zeit wurde die Fahigkeit des Magens kon
statiert, auf irgendwelche Weise die Konzentration der in ihn eingegos
senen Losungen herabzusetzen. Diese Tatsache fiihrte sogar zur Auf
stellung der Hypothese von der "Verdiinnungssekretion" im Magen 
(siehe oben S. 247). Erst dank den Arbeiten von Boldyreff 2, Arbekow 3 , 

Kaznelson" und Migayo fand die Frage ihre Aufklarung. 

1 Katsch, G.: Normale und veranderte ~atigkeit des Magens. Y. Berg
mann und Staehelins Handb. d. inn. Med. 3, 1. Teil, 316ft 1926. 

2 Boldyreff, W.: Einige neue Seiten der Tatigkeit des Pankreas. Ergebn. 
d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 121. Eben hier ist auch die Literatur betreffs der 
Frage angefiihrt. - The self regulation of the acidity of the gastric contents 
and the real acidity of the gastric juice. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 8, 1. 
1914. - The self-regulation of the acidity of the gastric contents. Bull. of the 
Battle-Creek Sanitarium a. Hosp. Clin. 22, 65. 1927. 

3 Ar b ek 0 W, P. A. : Ober die Bedingungen der Zuriickwerfung derDarmfliissig
keiten (Galle, Pankreas- und Darmsaft) in den Magen. Diss. St. Petersburg 1904. 

4 Kaznelson, L. S.: Die normale und pathologische reflektorische Erreg
barkeit der Schleimhaut des Zwolffingerdarms. Diss. St. Petersburg 1904. 

o Migay, Ph. J.: Ober die Veranderung saurer Losungen im Magen. Diss. 
St .. Petersburg 1909. 
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Die grundlegende Tatsache, von der die genannten Forscher (Boldy
reff, Migay) ausgehen, ist die, daB die in den Magen eingegossenen 
Losungen verschiedener Sauren (von 0,2% bis 0,5% auf HOI berechnet), 
sowie gieichfalls auch der natiirliche Magensaft bedeutend an ihrer Aci
ditat verlieren. Je hOher hierbei die Aciditat der eingegossenen Losung 
ist, um so groBer ist die prozentuale Abnahme der Konzentration. Dem
nach werden aIle genannten Losungen im Magen annahernd zu einer 
Konzentration gebracht, die 0,2-0,1% HOI betragt. Bei der Aciditat 
der Losungen von 0,2-0,1% an HOI ist diese Abnahme eine sehr un
bedeutende oder sie findet sogar iiberhaupt nicht statt. Sehr schwache 
Losungen, beispielsweise 0,05%ige Losungen HOI, erhohen dagegen im 
Magen ihre Aciditat: sie erreicht 0,1-015% HOI. Somit sind im Magen 
Bedingungen vorhanden, die die Fixierung einer genau bestimmten, 
0,1-0,2% HOI entsprechenden Aciditat der Losungen begiinstigen. Der 
Gehalt an Ohloriden in den eingegossenen Fliissigkeiten verandert sich 
wenig; er sinkt nur gegen Ende des Versuches ein wenig abo Gleichzeitig 
mit dem Sinken der Aciditat der in den Magen eingegossenen Losung 
geht auch eine Veranderung ihres Aussehens vor slch: sie wird triibe 
und nimmt eine griinlichgelbe, allmahlich intensiver werdende Far
bung an. 

Die nachfolgenden, Migayl entlehnten Ziffern zeigen den Grad der 
Aciditatserniedrigung der verschiedenen, einem Hunde durch die Fistel 
in den Magen eingegossenen Salzsaurelosungen. 

%ige Liisung Hel verliell den Magen nach 

0,5 70 Min. 
0,4 50 
0,3 40 
0,2 30 
0,1 20 
0,05 30 

" 

nach Verlust von 

75,0 % ihrer Aciditat 
51,14% 
43,75% 
22,72% 
8,33% 

ihre Aciditat erhOhte sich auf 116% 

Worauf ist nun aber die Erniedrigung der Aciditat der in den Magen 
eingegossenen Losungen zuriickzufiihren? Nachdem Lonnq vist (siehe 
S.245) an einem Bunde mit isoliertem Magen dargetan hat, daB die 
Magendriisen bei Einwirkung hypertonischer SalzlOsungen normalen 
Magensaft zur Absonderung bringen, fallt die Frage iiber die "Ver
diinnungssekretion" in sich selbst zusammen. Es bleibt noch die Mog
lichkeit einer Neutralisation der in den Magen eingefiihrten sauren Lo
sungen durch den Speichel, den Magenschleim, den alkalischen Pylorus
saft und die sich in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden (Pan
kreas-, Darm-, Brunnerscher Saft und Galle) und in den Magen zuriick-

1 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. S. 37. 
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geworfenen alkalischen Safte. Gerade die letztere Annahme entspricht 
am meisten den tatsachlichen Verhaltnissen. Wenn auch die Neutrali. 
sation der sauren Losungen im Magen zum Teil durch die Alkalien des 
Speichels, des Magenschleims und des Pylorussaftes vor sich geht, so 
muB doch die erste Stelle in dieser Hinsicht den in den Magen zuriick
geworfenen Duodenalsaften und vor allem dem am meisten alkalischen 
Pankreassafte zuerkannt werden. Die Erhohung der Aciditat der 
schwach sauren Losungen (0,05% an HCI) hangt davon ab, daB sie 
die Magensaftsekretion anregen. Dies bestatigt iibrigens die Erho
hung des Gehalts an Chloriden in solchen Losungen gegen Ende des 
Versuches. 

Bei den Kontrollversuchen mit EingieBung von Wasser sowie einer 
0,25%igen Sodalosung in den Magen findet eine Zuriickwerfung der 
Duodenalsafte nicht statt. 

Folgende Tatsachen sprechen fiir diesen Satz. 
Bei EingieBung saurer Losungen in den Magen eines osophagoto

mierten Hundes, dessen Speichel nicht in jenen gelangen kann, geht 
ein gleiches Absinken der Aciditat der Losung vor sich, wie bei einem 
Hunde mit unversehrter Speiserohre. Somit spielt der Speichel keine 
wesentliche Rolle bei der Neutralisation. 

Dem Magenschleim und dem Pylorussafte kommt in diesel' Hinsicht 
eine etwasbedeutendere Rolle zu, doch ist sie auch nicht groB. So sinkt 
die Aciditat der in den abgesonderten Magen (Fundusteil samt dem 
Pylorus, Unterbindung an der Grenze zwischen dem Pylorus und dem 
Zwolffingerdarm) eingegossenen Losungen sehr unerheblich ab (So
kolow l , Lonnqvist2, Boldyreff3, Migay4o). 

Als Beispiel zitieren wir (Tab. 164) zwei Versuche Migays mit 
EingieBung einer 0,5%igen SalzsaurelOsung in den Magen eines Hundes 
VOl' und nach Abgrenzung del' Magenhohle von der Rohlung des Zwolf
fingerdarmsmittels Anlegung einer Ligatur im Gebiete des Pylorus. 
(Solche Hunde iiberleben diese Operation um 4-5 Tage. Sie auf iib
lichem Wege zu fiittern, ist natiirlich nicht moglich.) Indem Migay die 
natiidichen Verhaltnisse, d.h. den Austritt des Mageninhalts in den 
Darm nachahmte, entnahm er nach Unterbindung iill Gebiete des Pylorus 
dem Magen durch die Magenfistel die Losung in Bruchteilen nach Ab
lauf bestimmter Zwischenraume. 

Aus den Ziffern dieser Tabelle folgt, daB bei unbehindertem nber
tritt der SaurelOsung aus dem Magen in den Darm das Absinken der Aci-

1 Sokolow: Diss: St. Petersburg 1904. S. 147. 
2 Lonnq vist: Skandinav. Arch. f. Physiol. 18, 194. 1906. 
3 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg.ll, S.162. 
4 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. S.67ff. 
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Tabelle 164. Neutralisation von 200 cern einer 0,5%igen Salzsaure
losung im Magen eines Hundes vor und naeh Unterbindung im 

Gebiete des Pylorus. (Naeh Migay.) 

1 n dC'n Magen 200 (TID einer O,:J~riig('n Losung Hel 
eingegoHsen 

Zdt nach I Mel~~;;-~--' ~rn 'I Chl'd I 

Eingie~ung I <les lI!ageninhalts 1· ~~( I;~I nach 0;: ~ I 
In Mln. In ccm i In 10 0 r 

Vor U nterbindung des Pylorus. 

BemerkungrIl 

10 160 0,438 10,2 Die Losung hat eine hellgriine 
Farbung angenommen. 

:20 140 0,429 10,4 Dasselbe. 

110 0,382 10,1 Griinlichgelbe Farbung. 30 

40 

.'l0 

60 0,310 9,9 Die Losung ist triibe geworden. 

15 

30 

45 

()o 

25 0,237 9,] Gelbe Emulsion. 
--------- -~------- ----

Prozentuale Abnahme der Aciditat: 55,55%. 

Nach Unterbindung des Pylorus. 
200 0,474 I 11,8 ! Etwas Sehleim. 

195 0,465 I 11,6 Schleim in groBerer Menge. 

150 0,465 11,6 Viel Sehleim. Die Losung ist 
triibe geworden. 

100 0,456 11,4 Dasselbe. 

50 ! 0,447 11,4 
--------- ------------

Prozentuale Abnahme der Aciditat: 9,26%. 

ditiit - selbst innerhalb des geringsten Zeitraumes - ein solches bei 
Abtrennung dieser beiden Teile um ein Sechsfaches ubersteigt. Dem
gemiiB drangt sich von selbst die SchluBfolgerung auf, daB die Neutra
lisation der sauren Losungen im Magen durch Einwirkung der in diesen 
zuriickgeworfenen alkalischen Duodenalsaite vor sich geht. Dnd in 
der Tat spricht hierfiir sowohl die Trubung und Farbenanderung der 
Losung, die auf eine Beimischung von Pankreas- und Darmsaft sowie 
yon Galle hinweisen, als auch besonders die Auffindung aller drei Fer
mente des Pankreassaftes im Mageninhalt (Boldyreff 1 ). Da die Ab
sonderung des Pankreas- und Darmsaftes - und vielleicht auch der 
Galle - in diesem FaIle zweifeIlos durch die ersten Portionen der aus 
dem Magen in den Zwolffingerdarm ubertretenden sauren Losung hervor
gerufen wird, so kann man sich auch an der Hand eines direkten Ver
suches davon uberzeugen, daB die Reizung der Schleimhaut des oberen 
Teiles des Diinndarms mittels einer SaurelOsung eine Zuruckwerfung 
der aufgezahlten Verdauungsflussigkeiten in den Magen hervorruft. Zu 
diesem Zwecke braucht man nur eine Bespiilung der Schleimhaut der 

1 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 158. 

Hallkill, Sekret.ion. 2. Aufl. 52 
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Thiry- VellaschenFistel eines Hundes mittelseinerO,15-0,5%igen Salz
saure16sung odeI' natiirlichen Magensaftes vorzunehmen. Aus dem leeren 
Magen beginnt bereits nach sehr kurzer Zeit durch die Magenfistel ein 
alkalisches GBmisch von Duodenalsaften abzuflieBen. Seine Quantitat 
erreicht nicht selten innerhalb 1 Stunde bis 1 Stunde 30 Minuten 100 cern. 
In ihm konnen alle Fermente festgestellt werden, die den einzelnen seine 
Bestandteile bildenden Satten eigen sind (AI' bekow 1 , Boldyreff 2 ). Das
selbe beobachtete auch Migay3, indem er auf bestimmte Zeit (20-30Mi
nuten) in den Magen eine saure Losung einfiihrte und sie dann wieder her
auslieB. Nach einiger Zeit begann aus del' Fistel eine triibe, griinlich-gelbe 
Fliissigkeit von schwach alkalischer Reaktion abzuflieBen, die in alkali
schem Medium Fibrin und koaguliertes EiereiweiB verdaute. Offen bar 
handelte es sieh hier urn ein Gemisch aus Pankreassaft, Darmsaft und Galle. 

Bei Aufklarung del' Bedeutung eines jeden einzelnen del' Duodenal
satte hinsichtlich del' Neutralisation del' sauren Losungen im Magen er
gab sich, daB die HauptroIle in diesel' Hinsicht dem die hochste Alkalitat 
aufweisenden Pankreassafte zukommt. Seine Alkalitat muD in solchen 
Fallen besonders hoch sein, da er auf Saure zum AbfluB gelangt (slehe 
S. 529). Unterbindet man bei einem Hunde beide Gange del' Bauch
speicheldriise, so verlassen die Saurelosungen den Magen bedeutend 
langsamer; del' Prozentsatz del' Allmlitatabnahme dagegen ist nie
driger als bei del' Norm. So sah beispielsweise Migay4, daB nach del' 
genannten Operation 200 cern einer 0,5%igen Salzsaure16sung auch nach 
Ablauf yon drei Stunden den Magen nicht vollig verlassen hatten, 
wahrend bei eben jenem Hunde vor Unterbindung del' Pankreasgange 
bereits nach 45 Minuten bis 1 Stunde del' Magen leer war. Die Aciditat 
sank im ersteren FaIle nur auf 17-26%, dagegen bei der Norm auf 
52-58% del' urspriinglichen Hohe herab. 

Die Galle spielt eine bedentend geringere Rolle. Die Unterbindung 
des Ductus choledochus hat auf den normalen Verlauf del' Neutrali
sation der sauren Losungen im Magen einen geringen Einfluf3 (Migay). 
In dem FaIle jedoch, wo ein chronischer Mangel an Pankreassaft Yor
handen ist, beispielsweise bei einem Hunc;le mit einer permanenten Fistel 
des groBen Pankreasganges, iibernehmen seine Rolle als neutralisierenden 
Faktors die Galle und del' Darmsaft. Sie kommen in solchem FaIle in 
sehr groBen Mengen zur Absonderung(Boldyreffs). 

Nach Hicks und Visher6 wird der duodenale RiickfluB, der nach Ein-

1 Arbekow: Diss. St. Petersburg 1904. 
2 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 160. 
3 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. S.64ff. 
4 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. S. 82ff. 
5 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 171. 
6 Hicks, C. J. and Visher, J. W.: Contributions to the physiology of the 
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fiihrung von 0,5% HCl in den Katzenmagen auf tritt, durch charakteristische Be
wegungen hervorgerufen, die die Autoren als "rhythmische Pulsation" oder 
"segmentale Bewegungen" bezeichnen, und die im ersten Abschnitt des Duode
nums durch den Dbertritt von starker Salzsaure ausgelOst werden. Der RiickfluB 
tritt auch nach Durchschneidung der auBeren Nerven auf. Nach diesen Autoren 
handelt es sich bei diesem RiickfluB nicht um Antiperistaltik. 

Burget und Steinberg l fanden, daB beim Hunde innerhalb 30-45 Minuten 
der Duodenalsaft regelmaBig in den Magen nach Einfiihrung von 100-150 ccm 
einer 0,5%igen Salzsaure zuriickfloB. Die Aciditat des Mageninhaltes wird in 
75-90 Minuten auf 0,1-0,15% reduziert. Bei Hunden mit hinterer Gastro
enterostomose tritt RiickfluB des Duodenalsaftes innerhalb 15 Minuten nach Ein
fiihrung von 100-150 ccm einer 0,5%igen Salzsaure auf, und die Aciditat des 
Mageninhaltes wird in 30-45 Minuten a~f 0,1-0,15% vermindert. 

Die Beobachtungen an Tieren hinsichtlich der Aciditatserniedrigung 
der in den Magen eingegossenen Saurelosungen und der hierbei statt
findenden Zuniickwerfung der Duodenalsafte in den Magen wurden von 
Migay2 an Menschen mit Magenfisteln bestatigt. 

Eine groBere Anzahl Forscher bestatigten die Befunde Migays beim 
Menschen. Die erhaltenen Angaben sind sehr genau, weil in den meisten 
Fallen die Methode der fraktionellen Ausheberung des Mageninhaltes ange
wandtwurde (Spencer, Meyer, Rehfuss und Ha w kS, GroB4, Rehfuss 
und Hawk 6 , Fowler, Spencer, RehfuB und Hawk 6 , Jarno 
und Vandorfy7, Hetenyi und Vandorfy8, Leschke9 , Ivanow 1o 

und andere). 

stomach. XXVII. The mechanism of regurgitation of duodenal contents into 
the stomach. Americ. Journ. of Physiol. 39, 1. 1915/16. 

1 Burget, G. E. and Steinberg, M. E.: Studies in the physiology of gastro
enterostomy. I. The regurgitation of intestinal contents in normal dogs and 
dogs with posterior gastro-enterostomy. Americ. Journ. of Physiol. 60, 308. 1922. 

2 Migay: Diss. St. Petersburg 1909. S.48ff. 
3 Spencer, W. H., Meyer, G. P., Rehfuss, M. E. and Hawk, Ph. B.: 

Gastro-intestinal studies. XII. Direct evidence of duodenal regurgitation and 
its influence upon the chemistry and function of the normal human stomach. 
Americ. Journ. of Physiol. 39, 459. 1915/16. 

4 GroB, 0.: Uber den physiologischen RiickfluB von Pankreassaft in den 
Magen. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 132, 121. 1920. 

6 Rehfuss, M. E. and Hawk, Ph. B.: Gastric hyperacidity. Americ. Journ. 
of the Med. Sciences 160, 428. 1920. 

6 Fowler, C. C., Spencer, W. H., Rehfuss, M. E. and Hawk, Ph. B.: 
Gastric analysis. IV. The gastric equilibrium zone. Journ. of the Americ. Med. 
Assoc. 7'1, 2118. 1921. 

7 J arno, L. und V andorfy, J.: Uber die Regurgitation von Duodenal
inhalt in den Magen. Dtsch. med. Wochenschr. 47, 381. 1921. 

8 Hetenyi, G. und V andorfy, T.: Uber den Mechanismus der Regurgi
tation beim Menschen. Wien. Arch. f. inn. Med. 3, 499. 1922. 

9 Leschke, E.: Pylorusfunktion und Magenchemismus. Tagung d. dtsch. 
physiol. Ges. 1925, Ber. iib. d. ges. Physiol. 32, 697. 1925. - Untersuchungen 
tiber die Sekretion des Magensaftes. Med. Klinik 1925. Jg.21, S. 1145. 
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Der RiickfluB des Duodenalsaftes in den Magen gibt sich kund durch 
die beinahe standige Anwesenheit von Pankreasfermenten (Trypsin, 
Amylase, Lipase) im Mageninhalt des Menschen sowie durch die haufige 
Anwesenheit von Galle. (Spencer, Meyer, Rehfuss und Hawk 1 , 

GroB2, Deutsch und Ruerup3, Nakao 4 , Ivanow 5 , siehe auch 
bei Lueders und Bergeim 6). 

Folgende Einzelheiten iiber den RiickfluB des Duodenalsaftes in den 
Magen sind von groBerem Interesse fiir das Verstandnis des Neutrali
sationsprozesses des Mageninhaltes. Die fraktionierte Magenausheberung 
erlaubte Spencer, Meyer, Rehfuss und Hawk1 die Kurve der freien 
und der totalen Saure und der Trypsinkonzentration des Mageninhaltes 
des Menschen nach einer Probemahlzeit im Verlauf mehrerer Stunden 
festzustellen. Sie fanden, daB allgemein die hohen Trypsinwerte bei ge
ringer Aciditat des Mageninhaltes auftreten. AndererseitEJ·ist bei hohem 
Sauregehalt die tryptische Kraft des Mageninhaltes gering. 

Durch diese Arbeit stellten sie die Abhangigkeit der Aciditat des 
Mageninhaltes des Menschen von der Gegenwart von Pankreassaft im 
Magen fest. Deshalb beweist eine geringe Aciditat des Magen
inhaltes nach einer Probemahlzeit keineswegs unbedingt 
eine geringe Tatigkeit der Magensekretion, denu die Saure kann 
teilweise durch den alkalischen Duodenalsaft neutralisiert worden sein. 

Um einen rechten Begriff der Menge des sezernierten Saftes zu be
kommen muB man nach Bolton und GoodharV und Bolton8 den 
Prozentgehalt des gesamten Ohlors im Mageninhalt bestimmen. Det 
gesamte Ohlorgehalt setzt sich zusammen aus dem 01 der freien HOI, 
der EiweiBsalzsaure (d. h. der Verbindung von EiweiBen mit der Salz-

10 (zu S. 819.) I v anow, W.: Uber das Eindringen des Duodenuminhaltes in 
den nlichternen Magen in der Verdauungspause. Russkaia Klinika 0, 381. 1926. 

1 Spencer, W. H., Meyer, G. P., Rehfuss, M. E., and Hawk, Ph. B.: 
Americ. Journ. of Physiol. 39, 459. 1915/16. 

2 GroB, 0.: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 132, 121. 1920. 
3 Deutsch, G. und Ruerup, H.: Uber den RlickfluB von Pankreassaft in 

den Magen und die Bestimmung der Salzsaureresistenz des Trypsins. Dtsch. 
Arch. f. klin. Med. 138, 165. 1922. 

4 Nakao, Y.: Secretion of gastric juice when given rice gruel as test break
fast. Journ. of Orient. Med. 3, 127. 1925. ---PEffects of water upon gastric 
secretion and its application for examination of gastric functions. Ebenda 3, 
150. 1925. Zit. nach Ber. lib. d. ges. Physiol. 30, 90. 1926. 

5 I vanow, W.: Russkaia Klinika 0, 381. 1926. 
6 Lueders, C. W. and Bergeim, D.: The quantitative determination of 

trypsin and lipase in gastric contents. Americ. Journ. of Physiol. 66, 297. 1923. 
7 Bolton, Ch. and Goodhart, G. W.: Duodenal regurgitation into the 

stomach during gastric digestion. Lancet 202, 420. 1922. 
8 B 0 Ito n, C h.: Discussion on Disease of the stomach, with special reference 

to modern methods of investigation. Brit. Med. Journ. Aug. 18, 1923. S.269. 
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saure bei normalen Versuchspersonen) und der anorganischen Chloride. 
Dieser Gesamtchlorgehalt stellt annahernd den Prozentgehalt der ins
gesamt sezernierten HCI dar. 

Die normale Kurve der freien HCI erhebt sich allmahlich zu einem 
Maximum (in 50-60 Minuten), bildet einen einfachen Gipfel und faUt 
dann allmahlich abo Aber die wahre sekretorische Kurve ist nach B ol
ton die Kurve des Gesamtchlorgehalts. Diese unterscheidet sich von cler 
des Gesamt-HCI besonders gegen das Ende der sekretorischen Periode, 
wo sie auf ihrem hohen Stand verbleibt, 
wenn sich der Magen entleert. Dieses 

IX 
Auseinandergehen der beiden Kurven 

tVA 
erklart sich leicht, wenn man den Ver-
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S~ *" eine pile 

lauf der dritten Kurve - der anorgani
schen Chloride - betrachtet, denn wenn 
die HCI-Kurve fallt, beginnt die der an
organischen Chloride zu steigen und beide 
Kurven kreuzen sich. Nach Bolton 
stellt die Natriumchlorid-Kurve die Neu
tralisationskurve dar; denn die Salzsaure 
des Magensaftes wird durch das Alkali 
des Duodenalsaftes unter Bildung von 
NaCI neutralisiert (Abb. 134). 

Durch den Mechanismus der Selbst
regulierung der Aciditat des Magens er
klart Bolton gewisse Falle von Hyper
und Hypoaciditat, die nichts mit der 
Funktion der Magendrusen selbst zu tun 
haben. 
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90 

80 

70 I \ / --
T.c. 

60 / " 
II 1/ \ / 

50 
/ \. L lID / 

30 // 
"-

/ 
jr--../ 

:./ \ 20 1 

/ 

Ie 

A.H. 
10 fooo- - fooo-

2 II 6 8 10 12 

Abb. 134. Normalkurve der Gesamtchlo
ride (T. C.); der anorganischen Chloride 
(I.C) nnd der Salzsaure (A.H. "active" 
HOI = Protein·Salzsaure nnd freie Salz-

saure). (Aus Bolton.) 

kann der Neutralisationsgrad innerhalb gewisser Grenzen schwankell. 
Bei einem Individuum mag die Magensaftsekretion vallig normal sein, 
aber es kann eine Starung des Neutralisationsprozesses, der die Aciditat 
des Mageninhaltes reguliert, vorliegen. Wenn nicht genugend Duodenal
saft zuruckflieBt, so bleibt die Aciditat des Mageninhaltes hOher als 
0,2% HCl. Die HCI-Kurve bleibt noch ansteigend, wahrend die Kurve 
der anorganischen Chloride in der ganzen Verdauungsperiode niedrig 
bleibt. In Fallen mit auBerordentlich groBem RiickfluB fehlt freie HC! 
und die Kurve der anorganischen Chloride ist haher als die Aciditats
kurve. ' 

Die Ursache fUr diesen pathologischen Zustand ist die anormale Funk
tion des Pylorus, der die Entleerung des Magens und den RuckfluB des 
Duodenalsaftes in ihn regelt. Die Tonussteigerung des Pylorus ist fur 
die Hyperaciditat des Mageninhaltes verantwortlich; wahrencl Tonus-
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minderung des Pylorus und Atonie des Magens eine auBerordentlich 
starke Neutralisation erlaubt und so zu Hypoaciditat fiihrt. 

Viele andere Untersucher auBern ahnliche Ansichten iiber den Riick
fluB des Duodenalsaftes und die Neutralisation des Mageninhaltes (vgl. 
z. B. Leschke 1). 

1m Gegensatz zu allen diesen Untersuohern beriohten Hioks und Visher2, 

daB Einfiihrung von 150 oom einer 0,5%igen Salzsaure in den Hundemagen 
innerhalb 15-20 Minuten nur in 38% der FaIle RiioldluB des Duodenalsaftes 
hedingte. Bei einem Mensohen mit Magenfistel (und einem wahrsoheinIioh kom
pletten OesophagusversohluB) rief Einfiihrung von 100 oom einer 0,4%igen HCI
Losung innerhalb 20 Minuten bei keinem von 10 Versuohen DuodenalriiokfluB 
hervor, wobei im Durohsohnitt 32,6 oom Magensaft von 0,411% Aoiditat in den 
20 Minuten aufgespeiohert wurde. Der Anbliok von Speisen erzeugte in 40% von 
10 Versuohen DuodenalriioldluB. Wahrsoheinlioh ist die kurze Beobaohtungszeit 
beim Hunde (25-30 Minuten) und beim Mensohen (20 Minuten) sohuld an den 
ganz oder teilweise negativen Resultaten bei Einfiihrung der Saure in den 
Magen. 

Sonach kann es keinem Zweifel unterliegen, daB die 
Neutralisation der sauren Losungen im Magen durch Ein
wirkung der Duodenalsafte vor sich geht. Offensichtlich 
regen schon die ersten Portionen der SaurelOsung, die mit der Schleim
haut des Zwolffingerdarms in Beriihrung kommen, die Arbeit der hier 
miindenden Driisen an. Infolge der antiperistaltischen Bewegungen des 
Darms werden diese Safte in den Magen zuriickgeworfen. 

Doch welche physiologische Bedeutung hat diese Erscheinung1 Sie 
steht gleichsam im Widerspruch mit einer anderen Erscheinung - dem 
VerschluB des Pylorus unter dem EinfluB der auf die Darmoberflache 
einwirkenden Saure. Und warum zieht es der Organismus vor, in einigen 
Fallen die sauren Losungen in der Magenhohle, aber nicht in der Hoh
lung des Zwolffingerdarms zu neutralisieren 1 

Die Antwort darauf geben die Versuche mit EingieBung von Saure
losungen verschiedener Starke in den Magen. In samtlichen Fallen 
macht sich das Bestreben bemerkbar, diese Aciditat bis zu einem be
stimmten Niveau - namlich 0,1-0,2% an HCI- zu bringen. Und aus 
den Untersuchungen von Kaznelson 3 ersehen wir ohne weiteres, daB 
als normaler Erreger der Duodenalschleimhaut eine O,I%ige Salzsaure
losung anzusehen ist. Konzentriertere Losungen - z. B. 0,5% HCI -
rufen bereits ausgesprochen pathologische Veranderungen der Darm
schleimhaut hervor, die eine Storung der normalen reflektorischen Er
regbarkeit nach sich ziehen. Zwecks Erhaltung dieses zarten Gebildes 
setzt der Organismus eine Schutzvorrichtung in Gestalt derZuriick
werfung der alkalischen Duodenalsafte in den Magen in Wirksamkeit. 

1 Lesohke: Med. Klinik 1925. Jg.21, S. 1145. 
2 Hioks and Vis her: Amerio. Journ. of Physiol. 39, 1. 1915/16. 
3 Kaznelson: Diss. St. Petersburg 1904. 
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Diese Ansicht vertreten auch Spencer, Meyer, Rehfuss und 
Haw k 1. "Das Riickstromen des Duodenalinhalts in den Magen ist nur 
eine der Schutzvorrichtungen, von denen der Korper so viele Beispiele 
bietet, und sein Zweck ist, den Diinndarm vor Reizung zu bewahren." 
Nach Leschke 2 "hat der Pylorus nicht nur die Aufgabe, den Magen
inhalt zu entleeren, sondern auch eine Durchmischungsfunktion (Kau
magen)" . 

Es scheint, daB die Neutralisation des sauren Mageninhalts eben
falls wahrend der normalen Verdauung stattfindet. 

Da die Aciditat des Speisegemisches im Magen gewohnlich 0,15 bis 
0,2% Hel entspricht, was derjenigen Aciditat, bis zu welcher die sauren 
Losungen im Magen gebracht werden, nahekommt, so muB mit dieser 
Moglichkeit gerechnet werden. Besonders groB kann das Bediirfnis an 
alkalischen Duodenalsaften in dem Fane sein, wo die Nahrungssub
stanz an sich nicht befahigt ist, groBe Sauremengen zu binden. Daher 
muB man bei niedrigerer Aciditat des Mageninhalts - beispielsweise 
nach dem Probefriihstiick beim Menschen - stets die Moglichkeit einer 
Neutralisation des sauren Magensaftes durch die zuriickgeworfenen 
Darmsafte in Betracht ziehen (Boldyreffa). 

Leschke 4 ist der Ansicht, daB unter normalen Verdauungsbedin
gungen sowohl bei Tieren als beim Menschen 45-75 Minuten nach einer 
Mahlzeit das Riickstromen der Duodenalsafte einsetzt. 

Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem 
Zwolffingerdarm. Fett. 

Bei weiterer Untersuchung der Frage hinsichtlich des Ubertritts des 
Mageninhalts in den Darm stellte sich hera us, daB nicht nur die sauren 
Fliissigkeiten hefahigt sind, vom Zwolffingerdarm aus einen SchlieB
reflex des Pylorus hervorzurufen. Bereits Marhaix 5 konstatierte, daB 
bei Milch und Eigelb die Entleerung des Magens in langsamerem Tempo 
vor sich geht, als bei Wasser, Molken undEiereiweiB. Lintwarew 6 

klarte diese Tatsachen naher auf, indem er die Auflosung eines SchlieB
reflexes auf den Pylorus hei EinfUhrung von Fett, den Produkten seiner 
Spaltung (Fettsauren, doch nicht Glycerin) und Umwandlung (Seifen) 
feststellte. Eine vollig gleiche Wirkung iibten auch an Fett (Eigelb, 

1 Spencer, Meyer, Rehfuss and Hawk: Americ. Journ. of Physiol. 39, 
459. 1915/16. 

2 Leschke: Tagung d. dtsch. physiol. Ges. 1925. Ber. lib. d. ges. Physiol. 
32, 697. 1925. 

3 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 19II. Jg. II, S. 177. 
4 Leschke: Med. Klinik 1925. Jg.21, S. II45. 
, Marbaix: La Cellule 14, 251. 1898. 
6 Lintwarew, S. J.: Uber die den Fetten beim Ubertritt des Mageninhalts 

in den Darm zukommende Rolle. Diss. St. Petersburg 1901. 
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Sahne) reichhaltige Nahrungssubstanzen aus. Die unmittelbare Ein
fiihrung von Substanzen, die nach ihrer Konsistenz den Fetten nahe
kommen (Starkekleister, HiihnereiweiB, Gummi), durch die Fistel in 
den Zwolffingerdarm hatte einen reflektorischen VerschluB des.Pylorus 
nicht zur Folge. Ebenso Wste nach Edelman 1 auch Vaseline einen 
Reflex nicht aus. Der SchlieBreflex wird durch Fett von der gesamten 
oberen Halfte des Diinndarms aus zur Auslosung gebracht, nimmt nach 
unten hin allmahlich ab und wird von den unteren Teilen des Diinn
darms (in der Nahe der Bauhinschen Klappe) aus nicht hervorgerufen 
(Edelman). Die Geschwindigkeit, mit der der reflektorische Ver
schluB des Pylorus bei Fett hervorgerufen wird, ist die gleiche wie im 
FaIle von Saure; doch halt sich der Reflex auf Fett bedeutend langer als 
der auf Saure (Lintwarew). Die Methodik, vermittels deren man 
diese Daten erhielt, ist die gleiche wie bei Untersuchung der Saure
wirkung (Einfiihrung einer indifferenten Fliissigkeit in den Magen und 
von Fett in den Zwolffingerdarm). 

Rier folgt einer der entspreohenden Versuohe von Lintwarew. 
Der Hund besall eine Fistel des Magenfundus und eine Duodenalfistel. 
A. In den Magen wurden 200 oom und in daB Duodenum 100 oom Wasser 

eingefiihrt. In 10 Minuten verliell das Wasser den Magen; nur 10 com wurden 
zuriiokbehalten. 

B. In das Duodenum wurden 100 oom Olivenol und in 5 Minuten 200 oom 
Wasser in den Magen eingefiihrt. 15 Minuten naoh der Injektion des Ols in den 
Darm wurde die in dem Magen zuriiokgebliebene Fliissigkeit gemessen; es waren 
180 oom einer sohwaoh sauren Fliissigkeit. Diese Fliissigkeit wurde durch 200 oom 
frisohen Wassers ersetzt und diese MaBnahme wurde aile 15 Minuten wiederholt. 
Aile 15 Minuten wurde die Fliissigkeitsmenge, die den Magen verliell, bestimmt. 
Man kam zu folgenden Ergebnissen: 

Nach Einfiihrung des Von 200 cern Wasser 
018 in das Duodenum blieben im Magen 

1 Std. 
1 

" 1 
2 

" 

15 Min. 
30 
45 
15 

" 30 
" 45 
" 
" 

18000m 

200 " 
198 " 
185 " 
135 " 
105 " 
65 " 

sohwaoh sauer 
neutral 

Reaktion 

neutral mit Gaile 

" 
" " deutlioh sauer, mit Galle, undurohsiohtig 

So tritt der Reflex erst rasch ein, nimmt schnell an Starke zu und 
schwindet langsam wieder. 

Nach Tonnis und N ever 2 bewirkt neutralisiertes 01 keinen Pylorus
schluB (Hund mit Duodenalfistel). Die Ursache des Pylorusreflexes auf 

1 Edelman, J. A.: Die Magenbewegungen und der Ubertritt des Magen
inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 

2 Tonnis, W. und Never, H. E.: Der Pylorusreflex auf Fett im Duodenum. 
Pfliigers Aroh. f. d. ges. Physiol. 207, 24. 1925. 
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J;'ett liegt in dem Gehalt an freien Fettsauren. Die geringste Konzen
tration, bei der die Forscher ein SchlieBen des Pylorus beobachten konn
ten, war 0,2% Aciditat, was ungefahr n/lOO entsprechen diirfte. In der 
Arbeit von Tonnis und Never findet sich eine interessante Einzelheit, 
welche die Theorie von der reflektorischen Natur des Pylorusverschlusses 
unterstutzt, daB namlich Novocain bei Anwendung an der Duodenal
schleimhaut die Wirkung von nicht neutralisiertem 01 aufhebt. 

Doch schon fruher (Damaskin 1) war die auBerordentlich wichtige 
Tatsache festgestellt worden, daB das in den Magen eingegossene 01 
nach seinem Ubertritt in den Zwolffingerdarm wiederum in den Magen 
zuruckkehrt. Hierbei findet ein AbfluB der Duodenalsafte aus dem 
Darm in den Magen statt (siehe S. 280). Mit anderen Worten, man beob
achtet Verhaltnisse, die denjenigen analog sind, die wir bei der Ein
fUhrung groBer Mengen konzentrierter Saurelosungen in den Magen 
wahrnahmen. Die Anregung der Saftabsonderung und der antiperistal
tischen Bewegungen bei Fett sowohl als auch im FaIle von Saure findet 
von der Schleimhaut des oberen Teiles des Dunndarms aus statt. 

Die Frage wurde eingehender untersucht von Boldyreff2, der den 
Eintritt eines Gemisches aus Duodenalsaften bei ver
schiedenen Sorten fetter N ahrung (Brot mit Butter, Fleisch mit 
Fett, Eigelb, Sahne), sowie bei Einfuhrung von neutralem 01 
und 01, dem Oleinsaure beigemengt war, in den Magen fest
zustellen vermochte. Analoge Beobachtungen machte man auch 
hinsichtlich der Losungen von Natriumoleat (Ba bkin 3, Boldyreff 4 ). 

1m Mageninhalte wurden bei Einfiihrung von Fett oder fetthaltiger 
Nahrung die Fermente des Pankreassaftes und Darmsaftes sowie Galle 
festgestellt. Die Quantitat des Mageninhalts nimmt bei flussigem Fett 
und SeifenlOsungen stark zu, wobei sie ziemlich lange Zeit neutral oder 
alkalisch bleibt. Erst nachdem der Mageninhalt eine saure Reaktion 
angenommen hat, beginnt er allmahlich in den Darm uberzutreten. 
Bei Einfiihrung flussigen Fettes in den Magen laBt sich noch eine inte
ressante Erscheinung beobachten: ein mehrmaliger Ubergang des Oles 
zusammen mit den Duodenalsaften aus dem Magen in den Darm, und 
umgekehrt (Boldyreff5). 

Diese Tatsachen decken sich vollauf mit dem, was wir hinsichtlich 
der Verdauung fetter Nahrung im Magen wissen. Wie bekannt, lassen 

1 Damaskin: Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 1895/96. 
Februar, S.7. 

2 Boldyreff: Ergebn. d. Physioi. 1911. Jg. 11, S. 135. 
3 Ba bkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr. 3. 1904. 
4 Boldyreff, W.: Dber den Dbergang des Gemisches von Pankreas-, Darm

saft und Galle in den Magen. Vortrag auf dem 9. Pirogoffschen Kongr. zu 
St. Petersburg, den 10. Jan. 1904. 

5 Boldyreff: Ergebn. d. Physioi. 1911. Jg. 11, S. 140. 
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sich bei GenuB solcherNahrung oder bei Einfiihrung von 01 in den 
Magen zwei Phasen in der Arbeit der Pepsindriisen beobachten. 
Wahrend der ersten, bisweilen einige Stunden dauernden Phase, ist die 
Tatigkeit der Magendr:iia@n sowcihl in quantitativer als auch in quali
tativer Hinsicht gehemmt. Gerade mit dieser Phase fallt (bei fliissigen 
Fettsorten) die Zunahme des Mageninhalts zusammen. Innerhalb der 
zweiten Phase produzieren die Magendriisen eine betrachtliche Saft
menge. Der Mageninhalt nimmt eine deutlich saure Reaktion an und 
tritt allmahlich in den Darm iiber. Bemerkenswert ist, daB Best und 
Cohnheim 1 bei einem Hund mit Oesophagotomie ein Riickstromen 
der Galle in den Magen bei Fettfiitterung nur dann beobachteten, wenn 
keine Scheinfiitterung vorausging. Nach einer Scheinfiitterung fand 
kein Riickstromen statt. 

Vergegenwartigt man sich, daB das hauptsachlichste, auf Fette ein
wirkende Verdauungsagens das durch den Darmsaft oder besonders 
durch die Galle aktivierte Steapsin des Pankreassaftes ist, so wird der 
Sinn der Zuriickwerfung der Duodenalsafte in den Magen wahrend der 
ersten Periode der Anwesenheit des Fettes daselbst vollauf verstandlich. 
Offensichtlich handelt es sich urn die Verdauung des Fettes 
durch Steapsin in der Magenhohle. Die auBerordentlich schwache 
Absonderung des Magensaftes innerhalb der ersten Phase begiinstigt 
dies im hochsten MaBe. Die Alkalien der Duodenalsafte neutralisieren 
mit Leichtigkeit die geringe Menge Salzsaure des Magensaftes, wahrend 
die Galle die Wirkung des unter anderen Bedingungen die Pankreas
fermente leicht zerstox:enden Pepsins aufhebt. Hierbei muB in Betracht 
gezogen werden, daB auf fette Substanzen ein an Fermenten besonders 
reicher Pankreassaft zum AbfluB gelangt. Die Wirkung des Steapsins 
auf die Fette in der Magenhohle wahrend der zweiten Phase der Magen
sekretion, wo bereits groBe Quantitaten Magensaft abzuflieBen beginnen, 
ist zweifelhaft. 

Was die Lipase des Darmsaftes anbetrifft, so nimmt sie nach Boldy
reff2 schwerlich einen groBeren Antell an der Spaltung der Fette im 
Magen. Unter normalen Bedingungen wird der Darmsaft nach den 
Untersuchungen dieses Forschers bei Fett in geringen Quantitaten in 
den Magen zuriickgeworfen; ferner wirkt seine Lipase langsam und nur 
auf emulgierte Fette ein. Das Vorhandensein einer Magenlipase stellt 
Boldyreff 3 schlechtweg in Abrede. Da sie jedoch von andern Autoren 
im reinen Magensaft gefunden wurde, so bedarf die Frage einer Nach
priifung (S. 190). 

1 Best, Fr. und Cohnheim, 0.: tJber den RiickfluB der Galle in den Magen 
bei Fettfiitterung. Zeitschr. f. phyBiol. Chern. 69, 125. 19lO. 

2 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 145ff. 
3 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, S. 140ff. 
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Wie bereits oben bemerkt, schlug Boldyreff 1 auf Grund der Fahig
keit der Duodenalsafte, bei Anwesenheit von Fett im Magen in diesen 
letzteren zuriickgeworfen zu werden, vor, zum Zwecke einer funktio
nellen Diagnostik der Bauchspeicheldriise sich der Einfiihrung 
einer Olprobe in den Magen zu bedienen. Das 01 muB nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit dem Magen mittels einer Sonde entnommen werden; es 
ist in solchem FaIle mit Duodenalsaften und unter anderem mit Pankreas
sah vermischt, dessen Fermente dann in ihm bestimmt werden konnen. 

Was den Mechanismus der Zuriickwerfung der Duodenal
safte in den Magen bei Anwesenheit von Fett daselbst anbetrifft, so 
geht die Sache offenbar folgendermaBen vor sich. Das Fett sowie die 
Produkte seiner Spaltung (Oleinsaure) oder Umwandlung (Seifen) regen, 
indem sie in den Zwolffingerdarm eintreten, die Absonderung einer 
ganzen Reihe von VerdauungssMten an. Ist die Menge des in den Darm 
iibertretenden Fettes betrachtlich oder die Konzentration seiner Pro
dukte hoch, so geht ihre Verarbeitung nicht im Zwolffingerdarm, sondern 
im Magen vor sich. Anstatt eines SchlieBreflexes auf den Pylorus werden 
antiperistaltische Bewegungen des Darms angeregt, was zur Folge hat, 
daB eine Zuriickwerfung des in den Darm iibergetretenen Fettes zu
sammen mit den DuodenalsMten in den Magen stattfindet. Es ist sehr 
wohl moglich, daB die Schleimhaut des Zwolffingerdarms gegen einen 
Reiz durch konzentriedere Losungen von Oleinsaure und Seifen ebenso 
wie sie gegen einen iibermaBig starken Reiz mittels Salzsaure geschiitzt 
ist. Wenigstens sah Babkin 2 Schwankungen des Mageninhalts, bzw. 
eine Zuriickwerfung der Duodenalsafte in den Magen nur bei den stark
sten der von ihm verwendeten Konzentrationen Natrii oleinici (10%, 
5% und 2,5%). Weniger konzentrierte Seifenlosungen (1% und 0,5%) 
verlieBen groBtenteils gleichmaBig den Magen. Offensichtlich ver
mochte die Schleimhaut des Zwolffingerdarms Losungen einer solchen 
Konzentration ohne weiteres zu vertragen. Zu einem gleichen SchluB 
gelangte auch Ar bekow 3 • Er sieht einen normalen Erreger der Schleim
haut des Diinndarms in 0,5%igen Seifenlosungen. 

Was neutrales Fett anbetrifft, das gleichfalls eine Zuriickwerfung 
der Duodenalsafte in den Magen hervorruft, so spielt hier moglicher
weise der Umstand eine Rolle, in welcher Menge es in den Darm iiber
tritt. Bei groLleren Mengen diirften sich im Darm auf einmal betracht· 
liche Quantitaten seiner Produkte bilden. Es ist sehr wohl moglich, daB 
auch hier in der Hohlung des Zwolffingerdarms wiederum eine Anhau· 
fung von auLlerordentlich groBen Fettsauren und Seifenmengen vor sich 
gehen wird. 

1 Boldyreff: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 121, 13. 1907. 
2 Babkin: Arch. des sciences bioI. 11, Nr.3. 1904. 
3 Arbekow: Diss. St. Petersburg 1904. 



828 Einige motorische Erscheinungen des Verdauungskanals. 

Wie dem aber nun auch sein mag, die Tatsache steht zweifellos fest, 
daB im Magen eine Verdauung der Fette durch die sich in den Zwolf
fingerdarm ergieBenden Safte vor sich gehen kann. 

Aus dem oben Dargelegten folgt, daB zwischen dem Magen und 
dem Zwolffingerdarm sehr enge Wechselbeziehungen be
stehen. Diese Teile des Verdauungskanals, die gewohnlich 
voneinander abgetrennt sind, stellen in einigen Fallen 
gleichsam eine einzige Hohlung dar, in der die Neutrali
sation auBerordentlich saurer Losungen oder die Verdau
ung von Fettsubstanzen durch die Safte eines von ihnen 
vor sich geht. 

Der prapylorische Sphincter. 
Wie schon oben festgestellt wurde, ("Anatomische Daten usw." im 

Abschnitt "Magen"), sprechen viele Befunde fur das Vorhandensein 
eines Sphincters zwischen dem cardialen Teil und der Pylorusgegend 
des Magens - Sphincter prepyloric us oder Sphincter prean
trltlis (Hofmeister und Schutz 1 , Auer 2 , Cannons, Kelling 4 , 

Schemjakin5 , Hertz 6 [beim Menschen] und Cunningham?). 
Cathcart S , Orbeli und Chosroeff 9 und RojanskPO untersuchten 

bei Hunden die Reaktion dieses Sphincters auf verschiedene chemische 
Reize. 

Cathcart verwandte,Hunde mit zwei Magenfisteln: eine im Fundus, die 
andere im Pylorusteil des Magens. Er brachte verschiedene Fliissigkeiten 
in den cardialen Teil des Magens und maE die Fliissigkeitsmenge, die aua der 

1 Hofmeister, F. und Schiitz, E.: Uber die automatischen Bewegungen 
des Magens. Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 20, 1. 1886. 

2 A uer, J.: The course of the contraction wave in the stomach of the rabbit. 
Americ. Journ. of Physiol. 23, 165. 1908/09. 

3 Cannon, W. B.: The movements of the stomach studied by means of 
the Rontgen Rays. Americ. Journ. of Physiol. 1, 359. 1898. Siehe Cannons 
critics of his own previous opinion concerning the prepyloric sphincter in his 
book: The mechanical factors of digestion. London 1911. S.52-53. 

4 Kelling, G.: Zur Chirurgie der chronischen nicht malignen Magenleiden. 
Arch. f. Verdauungskrankh. 4, 439. 1900. 

5 Schemjakin, A. I.: Diss. St. Petersburg 1901. 
~ 6 Hertz, A. F.: The passage of food through the human alimentary canal. 
Brit. Med. Journ. 1, 130. 1908. 

7 Cunningham, D. J.: The varying form of the stomach in man and 
antropoid ape. Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh 46, 9, Part 1. 1906. 

8 Cathcart, E. P.: The prepyloric sphincter. Journ. of Physiol. 42, 93. 
1911. - Siehe auch Derselbe: Reflex from intestine to stomach. Ebenda S.433. 

9 Orbeli, L. A. and Chosroeff, G. P.: Material zur Leme von dem pre
pylorischen (preantralen) Sphincter. Arch. des sciences bioI. 19, fasc. 1. 1915. 

10 Roj anski, N. A.: Zur Frage fiber die Tatigkeit des Sphincter prepyloricus. 
Arb. a. d. physiol. Laborat. d. Univ. Rostow a/D. 1920. Fasc. 1, S. 8. 
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geoffneten Pylorusfistel ausstriimte. Bei jedem Versuch wurdevor Einfiihrung 
der Fliissigkeit der Magen mit Wasser ausgewaschen. Die Pylorusfistel wurde in 
der Regel vom Fundus aus ausgewaschen. ,,1m Zusammenhang mit der Aus
waschung, schreibt Cathcart, fand tagHch eine praktische Demonstration der 
Tatigkeit des Sphincter prepyloricus statt; denn wenn der Druck des in den 
Fundusteil striimenden Wassers nicht hoch war - das WassergefaB muBte un
gefahr 150-200 Zoll hoch iiber den Riicken des Hundes gehalten werden -, 
trat keine Durchspiilung des Pylorusteils ein. Zwar konnte eine geringe Menge 
plOtzlich mit niedrigerem Druck ausstriimen, aber es gab kein freies FlieBen. 
Wenn manchmal sogar bei hohem Druck keine Fliissigkeit aus der Pylorusfistel 
austrat, konnte eine plOtzliche Verminderung des Druckes ziemlich betracht
Hches Ausstromen bewirken." Orb eli und Chosroeff berichten ebenfalls, daB 
die mechanischen Eigenschaften der Speisen die Kontraktion des Sphincters 
beeinflussen. Derselbe laBt viel leichter fliissige als halbfeste Substanzen vom 
cardialen nach dem Pylorusteil des Magens gelangen. 

Nach Cathcart reagiert der Prapylorussphincter verschieden auf 
verschiedene Losungen. Wenn Trinkwasser, 1% NaCl-Losung, 2% Na
triumoleatlOsung (nicht immer), 1% Natriumkarbonat-, GlukoselOsung 
in den Fundus eingefiihrt werden, so verlassen sie diesen Teil des Magens 
ziemlich rasch. Dagegen verlaBt 0,2%HCI-Losung den :Fundus verhalt
nismaBig langsam und tritt in einzelnen kleinen StoBen aus der Pylorus
fistel aus. Auch destilliertes Wasser verbleibt langer im :Fundus. Die 
"psychische" Reizung (Sehen und Riechen von Speisen) wird von einer 
aktiven Einstellung des prapylorischen Sphincters begleitet. 

Orb eli und Chosroeff 1 machten ihre Versuche an Hunden mit 
drei Fisteln: im Fundus und Pylorusteil des Magens und im Duodenum. 
Sie brachten das halbfeste Gemisch einer Probemahlzeit (Milch und 
Fleisch und Zwiebackpulver oder Milch und Starke) in den Fundus und 
beobachteten die Entleerung durch die Pylorusfistel. Durch die Duo
denalfistel fiihrten sie verschiedene Fliissigkeiten in den Darm ein. Sie 
fanden, daB die Anwesenheit von 01 (30--40 ccm Olivenol) im Duode
num eine langanhaltende starke Kontraktion des Prapylorussphincters 
bewirkt. Wahrend 30-70 Minuten hOrt der Austritt von Speisebrei 
aus dem Fundus in den Pylorusabschnitt vollstandig auf. Der Offnung 
des durch das 01 kontrahierten Prapylorussphincters geht das Durch
stromen von Duodenaleaften in den Pylorusteil voraus. So kann sich 
in gewissen Perioden der Fettverdauung der Pylorusteil vollkommen 
gegen den Fundus abschlieBen und mit dem Duodenum in Verbindung 
stehen. Einfiihrung von 50 ccm einer O,I-O,40%igen HCI-Losung in das 
Duodenum bewirkt eine weit schwachere Kontraktion des prapylorischen 
Sphincters als Fett. Die Entleerung der Speisen aus dem Fundus in den 
Pylorusteil wird nur wenig verlangsamt. 

Rojanski 2 bemerkte eine wichtige Eigenschaft des Prapylorus-

1 Orbeli und Chosroeff: Arch. des sciences bioI. 19, fasc. l. 1915. 
~ Rojanski:Arb. a.d.physioi. Laborat. d.Univ. Rostowa/D. 1920. Fasc.I,S.8. 
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sphincters beim Hund. Er reagiert verschieden auf ein und denselben 
Reiz (Wasser oder Salzsaure), je nachdem ob er sich vorher in Ruhe oder 
in Tatigkeit befand. 

Die Geschwindigkeit des Hindurchtretens der verschiedenen 
Nahrungssubstanzen durch den Verdauungskanal. 

lndem Berlazkil den Ubertritt der Speisemassen in den Dick
darm eines Hundes untersuchte, lenkte er die Aufmerksamkeit auf den 
Umstand, daB dieser Uberlritt ein ungleichartiger ist fUr Substanzen, 
zu deren Bestandteilen Milch gehort, und fiir solche, bei denen dies nicht 
der :Fall ist. lndem er einem Hunde dieses oder jenes Futter zu fressen 
gab und darauf aus einer am Ende des Blinddarms oder zu Beginn des 
Dickdarms angelegten Fistel den Darminhalt stiindlich sammelte, konnte 
er sehen, daB Milch und mit Milch angerichtete Speisen - im Gegensatz 
zu anderen Nahrungssubstanzen - auf einmal und noch dazu in groBen 
Mengen in den Dickdarm iibertreten. Die durch die Fistel bei Milch
produkten erhaltene Menge der Speisemassen ist bedeutend groBer als 
bei Nichtmilchprodukten. Eine Ausnahme bildet rohes EiereiweiB, das 
ebenfalls in groBen Mengen in den Dickdarm iibertritt. 

Tabelle 165 enthalt die mittleren Zahlen Berlazkis, welche zeigen, 
was fiir Futter und wieviel vom Hunde gefressen wurde, und ,Welche 
Menge des Darminhalts im Verlaufe von 10 Stunden aus der Fistel 
des Blinddarms zur Ausscheidung gelangte. Die letzte Rubrik stellt 
das prozentuale Verhaltnis zwischen der Quantitat der in die Darm
hohlung iibergetretenen Speisemassen und der Menge der vom Tiere 
gefressenen Futtermassen fest. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daB bei Milch und Milchprodukten (mit 
wenigen Ausnahmen: Sahne, Quark) die Quantitat der in den Dickdarm 
iibertretenden Speisemassen bedeutend hoher ist als bei Nichtmilch
produkten. 1m ersteren FaIle bilden sie 1/3, sogar 1/2 der yerzehrten 
Portion; im letzteren iibersteigen sie selten 1/6_ 1 / 7 derselben. 

Das Aussehen der Speisemassen, ihre Konzentration und ihr Geruch 
sind in beiden Fallen verschieden. Bei Nichtmilchprodukten ist das aus 
der Fistel zur Ausscheidung gelangende Speisegemisch dickfliissig, von 
dunkelbrauner Farbe und hat einen Geruch, der dem Kotgeruch nahe
kommt. Bei Milchprodukten scheidet sich eine groBe Menge heIlgelber 
Fliissigkeit aus mit Schleimflocken und einer geringen Quantitat Milch
gerinnsel. Der Geruch dieser Ausscheidungen erinnert nicht an den 
Geruch von Kot. Die Reaktion der Speisemassen ist sowohl im ersteren 
wie auch im zweiten Falle in bezug auf Lackmus und Lackmoid schwach 
alkalisch oderneutral, in bezug auf Phenolphtalein sauer (Strashesk0 2 ). 

1 BerIazki: Diss. St. Petersburg 1903. 
2 Strashesko: Diss. St. Petersburg 1904. 
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Tabelle 165. Die Ubertrittsmenge der verschiedenen Nahrungs
substanzen in den Dickdarm (mittlere Zahlen). (Nach Berlazki.) 

Die Menge der 
aus der Fistel 

Speiseart 
zur Ausscheidung Prozentuales 

gelangenden Verhilltnis 
Speisernassen 

in cern 

600 com Wasser . 9,7 1,6 
600 com einer 0,5%igen Sodalosung. 15,0 2,5 
400 g Fleisch . 20,8 5,02 
600 oem 4%igen Liebigschen Extrakts. 65,7 10,9 
200 g Brot 34,3 17,1 
600 oem Wasserhaferbrei . 8,0 1,3 
600 oem V ollmilch . 171,1 28,5 
600 com abgesahnte Miloh 224,7 37,5 
600 oem Molken . 113,2 18,7 
600 oem MilohgrieBbrei. 244,0 40,6 
600 oom Milchhaferbrei 253,5 42,2 
600 com Milohreisbrei 324,5 54,0 
600 oom "Milohkissei"* 225,0 37,5 
600 oom Milohnudelsuppe 273,0 45,5 
600 oem geronnene (dicke Miloh) . 123,0 20,5 
600 g Quark 25,6 4,3 
600 com Sahne 70,6 11,8 
100 g Sahnenbutter 4,7 4,7 
600 cern Miloh Nestle 29,2 4,86 
600 cern Brei Nestle. 64,0 10,6 
100 cern OlivenOl . 4,0 4,0 
300 g rohes EiereiweiB. 79,5 26,5 
300 g hart gekochtes EiereiweiB 23,5 7,8 
300 g rohes Eiergelb. 17,5 5,8 

* "Kissel" ist eine aus Kartoffelmehl mit Milch oder Fruchtsaft zubereitete 
Speise. 

Das in der Milch enthaltene Fett wird in den oberen Teilen des Darms 
zuriickgehalten, und in den Dickdarm tritt vornehmlich Molken mit 
Caseingerinnsel iiber. Infolgedessen ist bei den an Fett reichen Milch
produkten die Quantitii.t der in den Dickdarm iibertretenden Massen 
geringer als bei den an Fett armen Produkten. 

Der Verlauf des Ubertritts der Speisemassen in den Dickdarm bei 
Milch und Milchprodukten unterscheidet sich ebenfalls vom Verlaufe des 
Vbertritts bei anderen Nahrungssubstanzen. Milch und mit Milch an
gerichtete Speisen treten rasch in den Dickdarm iiber. Bereits von der 

. 2.-3. Stunde an beginnen die Speisemassen reichlich aus der Fistel aus 
geschieden zu werden. 
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Als Beispiel zitieren wir zwei Versuche mit GenuB von 600 ccm Hafer
brei in Wasser und einer gleichen Menge Haferbrei in Milch. Die Darmaus
scheidungen erhalt man aus der am Ende des Blinddarms angebrachten Fistel 
im Verlaufe von zehn Stunden. 

Stunde I II III IV v VI VII VIII IX X Insgesamt 
600 .ccm Wasserhaferbrei: 1,0 1,5 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5 1,0 0 8,5 ccm 
600 ccm Milchhaferbrei: 8,0 6,0 25,0 7,0 63,0 57,0 68,0 64,0 10,0 4,0 312,0 ccm 

Ein so rascher t~ertritt der Milchprodukte in den Dickdarm ist eine 
gesetzmiWige Erscheinung, da er bei einer ganzen Reihe von Hunden 
beobachtet wurde. Er wird durch die Anwesenheit von Milchzucker, 
der die Darmperistaltik erhOht und in einer Quantitat von 17% bis zum 
Dickdarm gelangt, in der Milch bedingt. Strashesko 1 vermochte sich 
an der Hand direkter Versuche davon zu iiberzeugen, daB in den Magen 
eingefiihrte Lactoselosungen den Dickdarm. noch schneller erreichen 
als Milch und in groBeren Mengen. Mit der Wirkung konzentrierterer 
Lactoselosungen geht ohne Zweifel eine Darmsaftsekretion Hand in 
Hand. Von diesem Gesichtspunkte aus ist der Unterschied in der Ge
schwindigkeit der Weiterbeforderung der verschiedenen Milchprodukte, 
die eine verschiedene Quantitat Milchzucker enthalten (Vollmilch und 
abgesahnte Milch, Butter, Quark) durch den Dickdarm verstandlich. 

Bei Untersuchung der Darmausscheidungen auf }'ermente 
konstatierte Troizki 2 , daB bei GenuB von Milch und Milchspeisen die 
Speisemassen in den Dickdarm mit bereits fertigem Fermentvorrat iiber
treten. Diese Fermente werden von den oberen Teilen des Darms herbei
geholt lmd gehoren vorzugsweise dem Pankreassafte an. So wurden von 
Troizki und gleichfalls auch von Strashesko 1 im Darminhalt Tryp
sin, Amylopsin und Steapsin festgestellt. Die beiden ersteren bewahren 
ziemlich gut ihre Kraft, das letztere erscheint bedeutend abgeschwacht. 

Ferner ergab sich aus den Untersuchungen eben jener Autoren, daB 
die Speisemassen mit einem bestimmten Vorrat an Stickstoff in den Dick
darm iibertreten. Doch ist bei Milchnahrung dieser Vorrat bedeutend 
groBer als bei Nichtmilchnahrung. So erreicht er im ersteren Falle durch
schnittlich 15,9%, aber im letzteren nur 9,6%. Da aber die EiweiBkorper 
in den bis zum Dickdarm gelangenden Speisemassen, sowohl in Form von 
durch Hitze koagulierbaren (der geringere Teil), als auch in Form von 
nichtkoagulierbaren Stoffen (der iiberwiegende Teil) vorhanden sfud, so 
ist man zur Annahme vollauf berechtigt, daB im Dickdarm, besonders 
bei Milchprodukten, der ProzeB der EiweiBverdauung durch die 
Fermente des Pankreas- und vermutlich auch des Darmsaftes fort
gesetzt wird. 

1 Strashesko: Diss. St. Petersburg 1904. 
2 Troizki, P. W.: Zur Charakteristik der Speisemassen bei ihrem "Obertritt 

in den Dickdarm eines Hundes. Verhandl. d. Ges. russ. Arzte zu St. Petersburg 
1903. Nov. bis Dez. S.55. 
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De Graff und N olenl hatten zwei Patienten mit getrennten Ileum- und 
Cocalfisteln zur Untersuchung. Sie kamen in der Hauptsache zu folgenden Er
gebnissen: "Kohlenhydratkost liefert einen wasserreichen, EiweiBkost einen 
wasserarmen Chymus. Der Ubertritt des InhaItes vom Diinn- zum Dickdarm 
findet kontinuierlich, auch des Nachts, statt, doch sind die wahrend des Tags 
iibergeleiteten Mengen die groBten. Um die Ileococalklappe zu erreichen, braucht 
der Nahrungsbrei 2-9 Stunden. Aussehen und Konsistenz sind stets gleich: 
dickbreiig, gelb, der Geruch nicht erheblich, nie deutlich fakal. Die Reaktion ist 
meistens alkalisch, doch naeh der Hauptmahlzeit in der Regel sauer. Die Proteo
lyse hat ihr Maximum in der Naeht, ihr Minimum am Mittag. Die durehsehnitt
lie he proteolytisehe Kraft betragt 3750 Einheiten, die amylolytisehe 7500." 

Diese Tatsache ist nicht nur vom Standpunkte der Pathologie und 
Therapie aus wichtig, wo die Notwendigkeit eintreten kann, die Ver
dauungsprozesse im Dickdarm nach Moglichkeit zu beschranken, nicht 
weniger Interesse bietet sie auch vom rein physiologischen Stand
punkte aus. 

Offensichtlich ist es fUr den Organismus von Vorteil, die Verdauung 
und Verwertung einiger Substanzen auf die verschiedenen Teile des Ver
dauungskanals zu verteilen. 

Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 
Bisher haben wir die au.6ere Sekretion der Verdauungsdriisen haupt

sachllch in Verbindung mit dem Speiseiibertritt in diesen oder jenen Teil 
des Magendarmtrakts betrachtet. Bei Abwesenheit spezieller Erreger 
griff diese Sekretion entweder iiberhaupt nicht Platz oder sie war sehr 
unbedeutend. Dagegen trat sie ein oder erfuhr eine auffallende Steige
rung, so oft die Erreger die entsprechenden sekretorischen Mechanismen 
in Tatigkeit setzten. 

Es ist jedoch noch eine Art der Sekretion der Verdauungsdriisen vor
handen, welche mit au.6eren Reizen niuht im Zusammenhang steht. 
Dies ist die sogenannte "periodische" Sekretion, die mit den 
periodischen Bewegungen des Verdauungstrakts bei leerem 
Magen zusammenfallt. 

Die "periodische Arbeit" des Verdauungskanals, auf die zuerst 
Schirokich 2 und Tscheschkow 3 hinwiesen, die zu wiederholten Ma-

1 De Graff, W. C. und Nolen, W.: Untersuchungen iiber die Digestion und 
die Resorption im Diinndarm bei Patienten mit Darmfistel. Neederlandsch 
maandsehr. v. geneesk. 1921. N. F., Jg. 10, S. 113. Nicht zuganglieh im Ori
ginal. Zit. naeh Ber. iib. d. ges. Physiol. 12, 71. 1922. 

2 Sehirokich, P.O.: Zur Frage von dem Ubertritt der Speise aus dem 
Magen in den Darm. Prot. d. XI. Kongr. russ. Naturforseher u. Arzte 1901. 
Nr. 10, S. 488. 

3 Tseheschkow, A. M.: Neunzehnmonatige Lebensfristung eines Hundes 
naeh gleiehzeitiger Durchschneidung beider Nn. vagi am HaIse. Diss. St. Peters
burg 1902. 

Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 53 
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len von Bruno 1 undKlodnizki 2 konstatiert unddann vonBoldyreff 3 , 

Kaznelson 4 und Edelman 5 eingehend behandelt wurde, besteht in 
kurzen Ziigen in folgendem: Bei leerem Magen und volliger Ruhe der 
Magendriisen beobachtet man nach Ablauf von je 11/2-2-21/2 Stunden 
20-25-30 Minuten lang Kontraktionen des Magens und des Diinn
darms sowie eine Absonderung von Pankreas- und Darmsaft, Galle und 
Magen- wie Darmschleim. Die Periode beginnt mit den Kontraktionen 
des Darms und des Magens, dann folgt eine Absonderung von Pankreas
saft und schlie.Blich eine solche von Galle. In den Zeitraumen zwischen 
beiden Perioden finden weder Bewegungen noch irgendwelche Sekretion 
statt. Wahrend jeder einzelnen Periode ergie.Ben sich in den Zwolffinger
darm gegen 30 ccm eines Gemisches aus Pankreas- und Darmsaft (Bol
dyreff). Der wahrend der periodischen Arbeit zum Abflu.B gelangende 
Pankreassaft ist reich an Fermenten und organischen Substanzen. Einen 
gleichen Reichtum an Fermenten weist auch der "periodische" Darm
saft auf. Eine periodische Sekretion von Speichel und Magensaft la.Bt sich 
nicht wahmehmen. Vberdies hOrt die periodische Tatigkeit auf, sobald 
sich der Magensaft abzusondem beginnt. Einen gleichen Effekt erzielt 
man bei Einfiihrung von 0,I-O,5%igen SalzsaurelOsungen sowie anderen 
Sauren, wie Butter-, Milch- und Essigsaure in Konzentrationen, die der 
Salzsaure aquivalent sind, in den Magen oder die oberen Teile des Diinn
darms, von wo aus die hemmende Wirkung zur Entwicklung gelangt. 
Uber dieselben Eigenschaften - die periodische Arbeit zum Stillstand 
zu bringen - verfiigen destilliertes Wasser und Fett, im Gegensatz zu 
dem indifferenten Pankreassaft und einer ebenfalls indifferenten physio
logischen NaCI-Losung. Bei Einfiihrung geringer (25 ccm) Mengen Fett 
oder von Oleinsaurelosungen erfahrt indes die periodische Arbeit keine 
Unterbrechung (Babkin und Ishikawa 6). Bei Anfiillung des Magens 
mit Speise verschwindet im Laufe der gesamten Verdauungsperiode die 
periodische Tatigkeit, indem sie von einer Sekretion entsprechender Safte 
und von besonderen motorischen Erscheinungen im Magen abgelOst wird 

1 Bruno, G. G.: Die Galle als wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Peters
burg 1898. 

2 Klodnizki, N. N.: Uber den Galleaustritt in den Zwolliingerdarm. Diss. 
St. Petersburg 1902. 

3 Boldyreff, W. N.: Die periodische Arbeit des Verdauungsapparates bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904 und Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, 
S. 182ff. 

4 Kaznelson, L. S.: Die normale und pathologische reflektorische Erreg
barkeit der Duodenalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 

5 Edelman, J. A.: Die Bewegungen des Magena und der Ubertritt des In
halts aus dem Magen in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 

6 Babkin, B. B. und Ishikawa, H.: Einiges zur Frage iiber die perio
dische Arbeit des Verdauungskanals. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 147, 335. 
1912. 
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(Boldyreff, Edelman). Ferner muB bemerkt werden, daB die Er
regung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung, noch 
bevor die Absonderung des Magensaftes ihren Anfang nimmt, fast mo
mentan die "periodischen" motorischen Erscheinungen zum Stillstand 
bringt (Edelman). 

Die periodische motorische Tatigkeit des Magens kann auftreten, ob die 
Reaktion im Magen alkalisch oder sauer ist (Boldyreff). 1m letzteren Fall wird 
die Sekretion einige Zeit vor dem Auftreten der periodischen Bewegungen lang. 
samer oder hOrt uberhaupt auf. Daher besteht keine kausale Beziehung zwischen 
der Sekretion und den Bewegungen des Magens wahrend der periodischen Tatig
keit des Verdauungskanals. Die Angaben von N echoroschew\ der eine perio
dische Magensekretion feststellte, sind wohl auf zwei Faktoren zuruckzufuhren: 
1. eine groBe operative Schadigung des Verdauungskanals bei seinen Versuchs
tieren (die Hunde besaBen eine Magen-, eine Duodenal- und eine Thiry. Vella
sche Fistel und Oesophagotomie) und 2. der EinfluB bedingter gastrischer Re· 
flexe, welche im Verlauf der Versuche bei den Tieren auftraten. Auf die metho
dische Wichtigkeit dieses letzten Punktes haben besonders Rabinkowa und 
Eberle2 nachdriicklichst hingewiesen. Sie kamen zu dem SchluB, daB spontane 
Sekretion des Magensafts bei hungerndenHunden (in den ersten 24 Stunden nach 
der letzten Mahlzeit) infolge von bedingten Reflexen auf tritt, welche sich wahrend 
der Versuche bilden, wenn das Tier systematisch im Kafig gefiittert wird. In der 
Magensaftsekretion von hungernden Hunden gibt es keine Periodizitat, obgleich 
die Bewegungen des leeren Magens deutlich periodisch sind. 

Es ist hier nicht moglich, Einzelheiten der periodischen Tatigkeit des Ver
dauungskanals oder der "Hungerkontraktionen" - wie die amerikanischen 
Forscher -diese benannt haben - zu besprechen. lch verweise auf die Bucher 
von W. B. Cannon: Bodily changes in pain, hunger, fear and rage. New York 
and London 1923, pp. 232-266 und von A. J. Carlson: The control of the 
hunger in health and disease. Chicago, 1919. Von neueren Arbeiten verdient 
Schamows3 Methode Beachtung. Er isolierte eine Darmschlinge vollstandig 
und verpflanzte sie - nach Filatoff4 - in einen beweglichen Schlauch, der aus 
der Haut gebildet wurde. Ferner sind zu erwahnen Levins5 Beobachtungen an 
einer solchen Schlinge, die nach Schamows Methode beim Menschen isoliert 
wurde. Dabei wurde eine Darmschlinge vollstandig vom Mesenterium abgetrennt 
und in Haut eingeschlossen (Zweck der Operation war, einen antethorakalen 
Oesophagus zu schaf£en). Funf Monate nach der Operation befand sich der 
Darm in der Hautrohre in gutem Zustand, fiihrte regelmaBig "periodische Be· 
wegungen" aus und sonderte Darmsaft ab, der Erepsin, Amylase, Lipase und 

1 N echoroschew, N. P.: Beitrage zur Kenntnis der periodischen Tatig
keit des Verdauungskanals. 1. Mitt. Die saure Magensekretion und die perio
dische Tatigkeit des Verdauungskanals bei niichternen Hunden. Bull. de l'inst. 
Lesgraft 11, fasc. 1. 1925. 

2 Ra binkowa, L. M. und Eberle, 1. J.: Zur Frage uber die Magensekretion 
im niichternen Zustande. Journ. Russe de physiol. 9, 420. 1926. 

3 Schamow, W. N.: A method of complete isolation of an intestinal loop. 
Verhandl. d. zweiten physiol. Kongr. Leningrad 1926. S.47. 

4 Filatoff, W.: Operations plastiques a tige ronde ambulante. Presse med. 
1923. 19 Dec., Nr. 101. 

;; Levin, M. M.: Observations upon the function of an isolated intestinal 
loop in human. Verhandl. d. zweiten physiol. Kongr. Leningrad 1926. S. 51. 

53* 
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Saccharase enthielt. Die Einfuhrung von Speise in den Magen hemmte die perio. 
dische Tiitigkeit der isolierten Schlinge. Diese Angaben zeigen, daB die perio. 
dischen Bewegungen und die Sekretion des .Darmes bis zu einem gewissen Grad 
unabhiingig vom iiuBeren Nervensystem sind. Der Mechanismus der periodischen 
Sekretion des Dunndarms wird wahrscheinlich ebenfaHs vom Zentralnerven· 
system aus reguliert. Orbelil hat beobachtet, daB EinfUhrung von Fett die 
periodische Abscheidung des Sekrets aus der Darmschlinge eines Hundes hemmt. 
Die inhibitorische Wirkung des Fettes wurde jedoch nach Durchschneiden der 
Nn. vagi aufgehoben. Atropin hemmt ebenfaHs die periodische Sekretion. 
Sinelnikoff2 berichtet, daB Emotionsreflexe und Affektzustiinde des Tieres 
die Bewegungen einer isolierten Darmschlinge hemmen konnen, wenn dieselbe 
eben in der Tiitigkeit begriffen ist, und daB sie sie reizen, wenn sie sich im Ruhe· 
zustand befindet. 

Vom Gesichtspunkte del' Lehre iiber die auBere Sekretion ist es von 
groBem Interesse, aufzuklaren, was bei del' periodischen Arbeit auf die 
motorischen Erscheinungen und was auf die Sekretion an sich zuriick· 
gefiihrt werden muB. Die Frage kann zur Zeit noch nicht als entschieden 
angesehen werden. Es fehlt jedoch nicht an Hinweisen darauf, daB man 
sich die "periodische" sekretorische Arbeit einiger Verdauungsdriisen als 
eine sekundare vorstellen kann, hervorgerufen durch die Tatigkeit del' 
Muskelelemente des Verdauungskanals (Babkin und Ishikawa 3 ). So 
liWt sich beispielsweise die Absonderung von Brunnerschem Saft und 
Darmsaft bei del' periodischen Arbeit durch eine Auspressung del' ent· 
sprechenden Safte aus den Darmfalten erklaren, ahnlich wie wahrend 
del' Periode aus den Magenfalten sehr betrachtliche Schleimmengen 
herausgepreBt werden. Eine Sekretion von Magensaft ebenso wie von 
Speichel findet wahrend del' Periode nicht statt. Del' GaIleabfluB bei 
del' periodischen Arbeit ist zweifellos eine Folgeerscheinung del' kontrak· 
torischen Tatigkeit del' in den Gallebahnwandungen gelegenen Muskel· 
elemente. Doch auch in den Gangen del' Bauchspeicheldriise sind Mus· 
kelgebilde vorhanden 4, die vermutlich den durch die sezemierenden 
Elemente fortwahrend zur Absonderung gelangenden und folglich stets 
in den Gangen vorhandenen Pankreassaft nach auBen herauszupressen 
vermogen. Hierfiir sprechen auch die Untersuchungen des wahrend del' 
periodischen Arbeit und wahrend del' Pause zur Sekretion gelangenden 
Pankreassaftes. In dem einen wie in dem anderen FaIle bleibt unab· 
hiingig von del' Sekretionsgeschwindigkeit del' Gehalt an festen Sub· 
stanzen im Safte ein und del'selbe (Babkin und Ishikawa 3 ). Man 

1 Orbeli, L. A.: Beitriige zur Physiologie der Darmdrusen. Journ. Russe 
de physiol. 0, 322. 1923. 

2 Sinelnikoff, E. J.: Uber den EinfluB des GroBhirns auf die motorische 
Funktion des Diinndarms. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 213, 239. 1926. 

3 Babkin und Ishikawa: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 147, 335. 1912. 
4 Vgl. Laguesse, E.: Le pancreas. Rev. gen. d'histol. 1, 556ff., fasc.4. 

Lyon.Paris 1905. - Oppel, A.: Lehrbuch d. vergl. mikroskop. Anat. d. Wirbel· 
tiere. Teil 3. Jena 1900. S. 792 u. 796. 
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gewinnt den Eindruck, als ob ein und derselbe durch die Driise unter 
ein und denselben Bedingungen hervorgebrachte Saft bald in groBerer, 
bald in geringerer Quantitat nach auBen hin ausgeschieden wird. 

Endlich erhOht sich nach Boldyreff 1 bei Brechbewegungen die 
gewohnliche periodische Absonderung des Pankreassaftes fast um ein 
Doppeltes. Diese Erscheinung hat schwerlich irgendwelche Beziehung 
zur Sekretion, da wir bereits seit 01. Bernard, Weinmann und Bern
stein (siehe oben) wissen, daB Erbrechen die Parikreassekretion ver
zogert oder sogar ganzlich zum Stillstand bringt. Richtiger wird sich 
dieser gesteigerte AbfluB des Pankreassaftes durch ein Auspressen des
selben aus den Gangen infolge von Kontraktionen der Bauchpresse er
klaren lassen. 

Aber die Beziehungen zwischen den sekretorischen und 
motorischen Vorgangen im Verdauungskanal scheinen kompli
zierter und inniger zu sein, als man auf den ersten Blick vermutet. 

Von den verschiedenen Faktoren, welche die Tatigkeit der Verdau
ungsdriisen bestimmen - 1. die Wirkung der Nerven; 2. die hormonalen 
Einfliisse; 3. die Bedingungen der Blutversorgung in der Driise; 4. die 
Teilnahme der zur Struktur der Driise selbst gehOrenden Muskelele
mente oder contractiIen Elemente an der Saftabsonderung, sowie der
jenigen Muskelelemente, welchen den die Druse umgebenden Teilen des 
Verdauungskanals angehoren; 5. die Bedeutung der Veranderungen in 
der Zusammensetzung des "Milieu interne" des Organismus 2 - ist 
Punkt 4, d. h. die Beziehung zwischen den sekretorischen und motori
schen Erscheinungen, wahrscheinlich weniger erforscht als die anderen. 

Und doch gibt es eine Reihe von Tatsachen, welche unsere Aufmerk
samkeit in diese Richtung lenken. Ein kurzer -Uberblick wird uns helfen, 
das Problem zu verstehen. 

Es besteht kein Zweifel, daB die Speicheldrusen contractile Elemente 
enthalten, welche unter gewissen Bedingungen an der Entleerung des 
Speichels aus der Druse teilnehmen (Mathews3 , Anrep4, Babkin 
und McLarren6). 

Cannon 6 bemerkt, daB "genau wie die sekretorische Tatigkeit des 
Magens durch starke psychische Erregung ungiinstig beeinfluBt wird, 
so auch die Magenbewegungen und die Bewegungen nahezu des ganzen 
Verdauungskanals wahrend groBer Erregung vollkommen aufhoren". 

1 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg.11, S. 18I. 
2 Babkin, B. P.: Die sekretorische Tatigkeit der Verdauungsdriisen. Bethe-

Embdens Handb. d. norm. u. pathol. Physiol. 3, 699. 1927. 
3 Mathews: Ann. N. Y. Acad. of Sciences 11, 293. 1898. 
4 Anrep: Journ. of Physiol. 56, 263. 1922. 
" Babkin and McLarren: Americ. Journ. of Physiol. 81, 143. 1927. 
6 Cannon, W. B.: Bodily changes in pain, hunger, fear and rage. New 

York and London 1923. S.14. 
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Anitschkow 1 beschreibt eine besondere Art von Bewegungen des 
leeren Magens, die er Typus "B" und"C" nennt. Diese Bewegungsarten 
sind mit einer Ausscheidung von Magensaft verbunden. (Gegen diese 
Versuche kann man dieselben Einwiinde erheben wie gegen die oben er
wahnten Experimente von N echoroschew, d. h. daB die Sekretion 
von den bedingten Magenreflexen herruhrte.) 

Lim, Ivy und McCarthy2 haben beobachtet, daB bei Ausdehnung 
des isolierten Magens oder des isolierten Blindsacks (Blindsacke nach 
Heidenhain, Pawlow, Bickel) die Sekretion des Organs praktisch 
parallel mit dessen Motilitat zunahm. 

Keiner der oben zitierten Forscher macht eine kausale Verknupfung 
zwischen den sekretorischen und motorischen Vorgangen im Magen, und 
in der Tat besitzen wir nicht genugend Daten fur eine derartige Aus
deutung der Erscheinungen. Nichtsdestoweniger sind diese ganz ver
schieden gearteten Tatsachen auffallend und bediirfen weiterer Erfor
schung. 

Ahnliche Verhaltnisse wie in den Speicheldrusen finden sich in der 
Bauchspeicheldruse, deren contractile Elemente durch den N. vagus 
innerviert werden (AnrepS, Korovitsky4). 

1m Diinndarm herrscht wahrscheinlich eine innigere Beziehung 
zwischen den Bewegungen und der Sekretion. Sawitsch und So
schestvensky5, die fanden, daB der Vagus ein sekretorischer Nerv 
der Diinndarmdrusen ist, stellten fest, daB eine sehr lange Latenzzeit 
(2 Stunden) bei der Sekretion auftritt. Nun ist von Interesse, daB an
nahernd zu derselben Zeit nach rhythmischer Reizung der Halsvagi (die 
von Sawitsch und Soschestvensky angewandte Methode) die ersten 
Bewegungen des Diinndarms erscheinen. Diese sowohl als die Sekretion 
nehmen mit fortschreitender Reizung zu (Melik-Megrabow 6 ). Sa
witsch und Soschestvensky beobachteten, daB die Reizung der 
Vagi den Enzymgehalt im Darmsaft erhoht, was auf die trophische Funk
tion der Nerven hindeutet. Aber andererseits bemerkte Sawitsch 7 

1 Anitschkow, S. W.: Die motorische und sekretorische Tatigkeit des 
leeren Magens beim Hunde und ihre Veranderungen nach dem Oberhitzen. 
Zeitschr. f. d. ges. expo Med. 42, 405. 1924. 

2 Lim, Ivy and McCarthy: Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 16, 13. 1925. 
3 Anrep: Journ. of PhysioI. 60, 421. 1916. 
4 Korovitsky: Journ. of Physiol. 57, 215. 1923. 
5 Sawitsch und Soschestvensky: Arch. des sciences de bioI. 21, 321. 

1917. 
6 Melik-Megra bow, A. M.: Zur Physiologie der motorischen und sekreto

rischen Funktion des Diinndarms. I. Mitt. Der Einflull der Vagusreizung auf 
die motorische Funktion des Diinndarms. Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 213, 
245. 1926. 

7 Sawitsch: Arch. des sciences de bioI. 21, 145. Petrograd 1922. 
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selbst bei einem Hund mit einer tiber 3 Jahre alten Fistel nach Thiry
Vella, daB Enterokinase im Darmsaft fehlte, wenn die Sekretion des 
Saftes durch Einfiihrung einer Gummirohre in die Fistel gereizt worden 
war. Enterokinase fand sich jedoch im Saft der "periodischen Sekretion". 
Die periodische Sekretion ist jedoch immer von den periodischen Be
wegungen begleitet. Beim gesunden Tiere haben diese beiden Funk
tionen einen parallelen Verlauf (Sinelnikoff 1 ). 

Besonders wichtig fiir das hier besprochene Problem sind die Unter
suchungen beztiglich der Motilitat der Schleimhaut. 

Forsell 2 untersttitzte stark die Anschauung, daB die Schleimhaut 
des Magens und des Darms eine eigene Motilitat besitze, welche mit der 
Tatigkeit der Muscularis mucosa zusammenhange. Er zeigte (Rontgen
untersuchung und anatomische Praparate), daB die Schleimhaut des 
Magens, Duodenums, Diinn- und Dickdarms langsame spontane Be
wegungen ausfiihrt, die in groBerem MaB unabhangig von dem Zustand 
der Kontraktion der Tunica muscularis des Magen-Darmkanals sind. 

Weiterhin untersuchte Thorell 3 die Tatigkeit der mit der Muscu
laris mucosa isolierten Schleimhaut beim Frosch, Kaninchen, Schwein 
und Menschen. Er bestatigte Forsells Ergebnisse tiber die Motilitat 
der Schleimhaut. Durch Anwendung verschiedener Gifte fand er, daB das 
sympathische Nervensystem den Teil der Schleimhaut nachst der Car
dia und den groBeren Teil der groBen Kurvatur mit motorischen Nerven
elementen versieht. Die kleine Kurvatur empfangt die hemmenden 
Elemente yom sympathischen Nerven. Das parasympathische Nerven
system (Vagus) versorgt die der Cardia benachbarten Teile der Mus
cularis mucosa mit inhibitorischen Elementen. Aile anderen Teile, be-

1 Sinelnikoff, E. I.: fiber die motorisohen und sekretorisohen Funktionen 
des Diinndarms beim Hungern. Pfliigers Aroh. f. d. ges. Physiol. 208,684. 1925. 

2 Forsell, G.: fiber die Beziehung der Rontgenbilder des menschlichen 
Magens zu seinem anatomischen Bau. Hamburg 1913. - Studies of the mecha
nism of movement of the mucous membrane of the digestive tract. Americ. 
Journ. of Roentgenol. 10, 87. 1923. - Beobachtungen iiber den Bewegungs
mechanismus der Schleimhaut des Digestionskanals. Skandinav. Arch. f. Physiol. 
46, 311. 1925. 

3 Thorell, G.: Untersuchungen iiber die Bewegungsfahigkeit der Mucosa
muskulatur des Magens. Miinch. med. Wochenschr. 1925. Jg.72, S. 338. -
Etudes sur les proprietes motrices de la musculature de la mucqueuse stomacale. 
Arch. internat. de physiol. 24, 209. 1925. - Newer investigations about mu
cosa musculature of the stomach. Skandinav. Arch. f. Physiol. 46,338. 1925.
Zur Innervation des Magens. Miinch. med. Wochenschr. 1925. Jg. 72, S. 1456. -
Contribution it. la question de l'innervation de l'estomac. Arch. internat. de 
physiol. 25, 124. 1925. - Contribution to the subject of ventricular membrane 
activity and innervation of the stomach. Americ. Journ. of Physiol. 'i5, 278. 
1925/26. - Untersuchungen iiber die Bewegungen und Innervationsverhaltnisse 
der Muscularis mucosae des Magens. Skandinav. Arch. 50, 1-78. 1927 (Sonder
abdruck). 
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sonders die kleine Kurvatur und der Pylorusabschnitt, empfangen ihre 
motorische Innervation yom parasympathischen Nervensystem. Tho
rell bemerkt, daB die Innervation der Muscularis mucosa und der Mus
cularis selbst beinahe durch den ganzen Magen dieselbe ist. 

Diese Angaben bestatigen die wichtige Tatsache, daB die Muscularis 
mucosa nicht nur die Eigenschaft besitzt, sich unabhangig von den 
anderen Schichten des Darms zusammenzuziehen, sondern auch daB 
sie unter dem EinfluB des Nervensystems steht. 

Ein besonderes Interesse verdient in diesem Zusammenhang die 
Arbeit von King, Arnold und Church 1 • King und Arnold beobach
teten direkt die Schleimhaut verschiedener Darmabschnitte eines dece
rebrierten Hundes (Ather setzt die motorische Erregbarkeit der Schleim
haut herab) durch ein binokulares Mikroskop mit 25facher VergroBe
rung. Das Gesichtsfeld wurde durch eine kleine Bogenlampe beleuchtet. 
Es wurde so prapariert, daB eine Diinndarmschlinge durch einen Ein
schnitt im Abdomen herausgezogen werden konnte. Ein ungefahr 5 cm 
langer Einschnitt in den Darm wurde gegeniiber der Mesenterium
anheftung ausgefiihrt. Die Schlinge wurde dann durch einen Spalt in 
einem kleinen Brett gezogen und die Rander des Darms so angeheftet, 
daB man ein glattes Schleimhautfeld zur Beobachtung erhielt. 

Die Schleimhaut antwortet mit Bewegungen auf verschiedene Reize. 
Die morphologische Grundlage fUr ihre motorische Tatigkeit bildet die 
Muscularis mucosa, welche aus einer dicken inneren kreisformigen und 
einer diinneren auBeren longitudinalen Muskelschicht besteht. Von der 
Muscularis mucosa laufen in der Achsenrichtung in die Darmzotten 
Muskelstrange, welche der Basalmembran an der Seite und Spitze der 
Zotte anhaften. Die Darmzotten zeigen leicht rhythmische Bewegungen; 
aber die Bewegungen der Schleimhaut als Ganzes sind rhythmischer als 
die der einzelnen Zotten. Es gibt jedoch keine fortschreitende Bewe
gungswelle in der Schleimhaut. Sie hat durchaus lokalen Charakter, und 
die Bewegungen der einzelnen Zotten sind ebenfalls streng lokalisiert. 
Die Bewegungen der einzelnen Zotten konnen sich mit denen der ge
samten Mucosa verbinden oder auch nicht. AuBerdem muB darauf hin
gewiesen werden, daB keine gegenseitige Abhangigkeit zwischen den 
auBeren motorischen Mechanismen und denen der Schleimhaut besteht. 
Der Vagus hat keinen EinfluB auf die Schleimhautbewegungen. Durch 
die Nn. splanchnici gelangen Tonusimpulse zur Mucosa. Der MeiBner
Plexus wird als ein peripheres Eingeweide- und Tonusre£lexzentrum an
gesehen. Der motorische Mechanismus der Mucosa ist im Duodenum 

1 King, C. E. and Arnold, L.: The activities of the intestinal mucosal 
motor mechanism. Americ. Journ. of Physiol. 1i9, 97. 1922. - Dieselben and 
Church, J. G.: The physiological role of the intestinal mucosal movements. 
Ebenda 61, 80. 1922. 
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und oberen Jejunum am meisten aktiv und erregbar, weniger im unteren 
Jejunum und beinahe refraktar im Ileum. 

King und Arnold und King, Arnold und Ch urch machen fol
gende Angaben uber die Reize, die die Schleimhautbewegungen beein
flussen. Die Mucosa von kiirzlich geHitterten Tieren zeigt groBere Ak
tivitat als die von hungernden Tieren - in der Regel besitzt sie auch 
groBere Vascularisation. Mechanische Reizung (z. B. leichtes Streichen 
mit einem feinen Glasstab), Hitze und chemische Erreger setzen den 
Mechanismus der Schleimhaut in Tatigkeit. So vermehrt nj50 HClin Salz
lOsung und 2,5%ige NaHC03 die Aktivitat der Mucosa. Alkali hat stiir
kere Wirkung als Saure. Unterbinden der Darmvenen oder -arterien oder 
Asphyxie des Tieres fUhrt zu einer Zunahme der Bewegungen der Zotten 
und der Schleimhaut. Geringe Veranderungen im Blutdruck beeinflussen 
die Bewegungen nicht wesentlich. Auf ein plOtzliches Sinken des Blut
druckes folgt gesteigerte Tatigkeit der Schleimhaut, welche jedoch spater 
abnimmt. Aber die Kreislaufschwankungen selbst spielen - wenn uber
haupt - nur eine sehr geringe Rolle bei der Regelung des motorischen 
Mechanismus. Die chemischen Erreger sind wichtiger. Die Bewegungen 
der Schleimhaut werden auch durch Adrenalin, Pilocarpin, Atropin, 
Nicotin und Barium angeregt. 

Die Verfasser legen groBen Nachdruck auf die Tatsache, daB die 
Schleimhautbewegungen, besonders die der einzelnen Zotten, mit dem 
Lymphstrom in Zusammenhang stehen. Erhohter Druck in den Lymph
gefaBen und intravenose Injektion von Lymphagogen (KochsalzlOsung, 
Glucose) bewirkt gesteigerte Tatigkeit der Zotten. 

Die interessanteste Tatsache im Hinblick auf die Beziehung zwischen 
der motorischen und der sekretorischen Tatigkeit des Darms ist folgende: 
Die kriiftige Tatigkeit der Zotten und der Schleimhaut als Ganzes wird 
von dem Auftreten einer dicken Schleimschicht uber der Mucosa 
begleitet. Die Schleimabsonderung ist besonders deutlich nach Ver
abreichung von Pilocarpin und Nicotin. Sie erscheint auch nach wieder
holter Splanchnicusreizung, nach mechanischer Reizung und der An
wendung lokaler Reizmittel. Das Auftreten des Schleimes an der 
Oberflache der Mucosa ist mit Bewegungen der gesamten Schleimhaut 
verbunden. Die Bewegungen der Zotten allein ohne sichtbare tiefere 
Schleimhautbewegung lassen nur wenig oder gar keinen Schleim aus
treten. 

So besteht kein Zweifel uber die Wichtigkeit der hier berichteten 
Tatsachen fUr das in Frage stehende Problem. King, Arnold und 
Ch urch glauben selbst nicht, daB der Schleim niemals unabhangig von 
den Schleimhautbewegungen erscheint. Er tritt aber dann ihrer Ansicht 
nach viellangsamer auf. Die Schleimhautbewegungen sind daher wich
tig beim Durchgang der Speisen durch den Darm. Der Chymus enthiilt 
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mechanische und chemische Erreger, welche diese Bewegungen akti
vieren und so wenigstens die Sekretion von einem Teil des Darmsaftes 
steigern - die Sekretion des Schleimes. 

Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet sind dringend zu wun
schen. 

Die natiirlichen chemischen Erreger der Bewegungen des 
Verdauungskanals. 

Obgleich man schon lange wuBte, daB manche chemischen Substan
zen, die normalerweise im Chymus vorkommen, die Motilitat des Ver
dauungskanals beeinflussen 1 , hat man erst in letzter Zeit ihre Wirkung 
systematisch untersucht. 

Der EinfluB chemischer Stoffe auf die Bewegungen des Magen- und 
Darmkanals kann von verschiedenen Gesichtspunkten aus u~tersucht 
werden. Wenn man die verschiedenen Teile des Verdauungstractus dem 
EinfluB verschiedener Chemikalien unterwirft, kann man die Bedin
gungen, welche im allgemeinen fur die normale Funktion seines Muskel
und Nervenapparates notwendig sind, feststellen. Es gibt eine groBe 
Anzahl von entsprechenden experimentellen Arbeiten. Der Prototyp 
all dieser Arbeiten ist die wohlbekannte Untersuchung von Ringer uber 
den EinfluB verschiedener Elektrolyten auf das Herz. Ein anderer Ge
sichtspunkt bei der Untersuchung der Wirkung der chemischen Sub
stanzen auf die Bewegungen des Verdauungskanals ist der pharmako
logische. Die Wirkung von Chemikalien, welche in pathologischen Fallen 
angewandt werden konnen, wurde sorgfaltig erforscht. In gewissen Do
sen sind diese Substanzen fur den Korper harmlos. Sie steigern oder 
verringern die motorische Tatigkeit des Magen- und Darmkanals. Aber 
es kann noch einen dritten Gesichtspunkt bezuglich der Wirkung der 
Substanzen, die die Bewegungen des Verdauungskanals beeinflussen, 
geben. Uns werden nur diejenigen interessieren, welche gewohnlich im 
Verdauungskanal vorkommen oder von dessen Wanden absorbiert wer
den. Es konnen chemische Bestandteile der Nahrungsstoffe oder Pro
dukte ihrer Zersetzung oder die VerdauungssaIte selbst sein. Die Be
wegungen des Verdauungsschlauches werden nicht nur von den mecha
nischen Eigenschaften der Speisen, sondern ebensosehr auch von ihren 
chemischen Komponenten hervorgerufen oder beeinfluBt. Der Chymus 
stellt gewohnlich eine Mischung mehrerer chemischer Substanzen dar. 
Seine Zusammensetzung schwankt je nach der chemischen Beschaffen
heit der Nahrungsstoffe, die in den Verdauungskanal eingefiihrt werden, 
und je nach den verschiedenen Eigenschaften der Verdauungssafte, 

1 Siehe z. B. Hurst, A. F.: Constipation and allied intestinal disorders. 
2nd ed. London 1919. S. 29ff. 
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deren Sekretion durch diese Substanzen angeregt wird. So stoBen wir 
hier auf ein spezielles Problem betreffs der Einwirkung gewisser che
mischer Substanzen auf die Bewegungstatigkeit des Verdauungskanals. 
Dieses Problem ist bis zu einem gewissen Grade unabhangig von den 
analogen Fragen der allgemeinen Physiologie und Pharmakologie. Sein 
Endziel ist, aus den analytische~ Gegebenheiten den BewegungsprozeB 
des Verdauungskanals bei normalen Bedingungen der Verdauung zu 
rekonstruieren. Von diesem Standpunkt kann man aIle diesbezuglichen 
chemischen Substanzen, d. h. die der Verdauungssafte, Nahrungsstoffe 
und deren Abbauprodukte, naturliche chemische Erreger der Be
wegungen des Verdauungskanals 1 nennen. 

Tabelle 166. 
Natiirliche chemische Erreger. (+ Erregung; - Hemmung.) 

Kardia Kardiateil des Magens 

Von der Oesophagusseite: i 
Neutrale und alkalische Fliissigkeiten -l21 

Schwache Losungen von Saure und 
CO2 + 1 

Kohlensaurehaltiges Wasser + J 
Reizende Fliissigkeiten + 

Von der Magenseite: 
Saure +3 

Starke Losungen von Saure _ 5. 

Periodische Kontraktionen: 
gehemmt durch Saure, Fett, destil-

liertes Wasser 6 

I alkoholische Getranke, Natriumkar

II bonat, C02 7 

Fett _ 8 
---- .~ .. ~-----~-----

- ------TPrapylorisch~~ Sphinct~~- ---Pylorusteil des Magens 

Saure _ 9 

Alkali + 10 

I Vom Duodenum: Fett + ) 
\11 

" ,,: Saure + J 

1 Ba bkin, B. P.: The influence of natural chemical stimuli on the 1. ove
ments of the alimentary canal. Med. Assoc. Journ. 15, 719. 1925. 

2 Pavlov: The work of the digestive glands. 2nd ed. London 1910. S.182. 
- 3 Cannon: Americ. Journ. of Physiol. 23, 105. 1908/09. - 4 Ducceshi: 
Arch. ital. de physiol. 27, 61. 1897. - Edelmann: Diss. St. Petersburg 1906.
Babkin: Quart. Journ. of Exp. Physiol. 14,259. 1924. - Goldenberg: Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 641. 1924. - Carnot et Koskowski: Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 87,618. 1922. - 5 Babkin: Quart. Journ. of 
Exp. Physiol. 14,259. 1924. - 6 Boldyreff: Ergebn. d. Physiol. 1911. Jg. 11, 
S. 182. - Kaznelson: Diss. St. Petersburg 1904. - Edelmann: Diss. St. Pe
tersburg 1906. - 7 Carlson: The control of the hunger in health and disease. 
Chicago 1919. S.170ff. - 8 Cannon: Americ. Journ. of Physiol. 12, 387. 
1904/05. - Best und Cohnheim: Zeitschr. f. physiol. Chem. 69, 113. 1910.-
9 Ducceshi: Arch. ital. de physiol. 27, 61. 1897. - Babkin: Quart. Journ. 
of Exp. Physiol.14, 259. 1924. _10 Ba bkin: Ebenda. - Goldenberg: Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 87. 1924. - 11 Cathcart: Journ. of Physiol. 
42, 93. 1911. - Orbeli und Chosroeff: Arch. des sciences bioI. 19, fasc. 1. 
1915. 
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Pylorus 

Vom Magen aus: 
Saure _1 

Vom Duodenum aus: 
Saure, Fett 2 

Dickdarm 

Galle + 3 

Milchsaure + 
Propionsaure + 
Buttersaure + 
Capronsaurc + 
Alkali + 
Seife + 
Salzsaure - (keine konstante 

Wirkung) 

Dlinndarm 

Salzsaure ± 5 Alkali + 9 

Essigsaure + 

1. 
Fett: Seife + 10 

ButterRaure + Fettsaure + 9 

Weinsaure+ Glycerin + 8 

Zitronensaure + 
J 

Glucose + L Milchsaure + Lactose + 
CO2 + 

}7 
Pepton+ 

J CH4 + Liebigs Extrakt + 
H2S+ Aminosauren + 8 

Skatol (zweifelhaft) + 8 

Aus Tabelle 166 ist ersichtlich, daB praktisch aIle Teile des Ver
dauungskanals, die in ihren Wandungen glatte Muskeln enthalten, der 
positiven oder negativen Wirkung von ganz verschiedenen natiirlichen 
chemischen Stoffen, die in ihr Lumen gelangen, unterworfen sind. Das 
Verzeichnis der in der Tabelle angefiihrten Substanzen macht nicht den 
Anspruch auf Vollstandigkeit. 

Bestimmte Einzelheiten der Wirkung der natiirlichen chemischen 
Reize verdienen unsere besondere Aufmerksamkeit; sie werden die Wich
tigkeit dieser Stoffe fli.r die Motilitat des Verdauungskanals dartun. 

1 Cannon: Americ. Journ. of PhysioI. 23, 105. ·1908. - 2 Siehe auch die 
Literaturangaben am Anfang dieses Kapitels. - 3 Stadelmann: Zeitschr. f. 
BioI. 34, 1, 1896. - H urs t: Constipation and allied intestinal disorders. London 
1919. S. 30 zitiert Singer and GlaeBner: VerhandI. d. dtsch. Kongr. f. inn. 
Med. 28,407. 1911. _4 Lurj e: Pflugers Arch. f. d. ges. PhysioI. 207, 269. 1925.
Kikkawa: Journ. Tokio Med. Soc. 20, Nr. 1. 1923. - 5 Babkin: Bull. de 
l'acad. des sciences de Russie 1916. S. 999. - Woskresenski: Ekaterjno
slawsche med. Zeitschr. 1924. Nr.17/18, S.9. - 6 Hurst: Constipation etc. 
1919. S. 29. - 7 Bokai: Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. 23,209. 1887.-
8 Hurst: Constipation etc. 1911. S. 29. - 9 Babkin: Bull. de l'acad. des sciences 
de Russie 1916. S. 999. - Woskresenski: Ekaterinoslawsche med. Zeitschr. 
1924. Nr.17/18, S.9. - 10 Cannon: Mechanical factors of digestion. Lon
don 1911. S. 183. - Ba bkin, I. C. - W oskresenski, I. C. - 11 Straj esko, 
Diss. St. Petersburg 1904. - Roger: Journ. de physioI. et de pathoI. gen. 8, 
54.1906. - Sinelnikoff: Arch. des sciences de bioI. 23,267. Petrograd 1923. 
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Die zweifache Wirkung einiger natiirlicher chemischer 
Erreger. Als Beispiel solI die Wirkung der Salzsare auf die Bewe
gungen des Diinndarms angefiihrt werden. 

PH 

h M-;' 

w 

Abb.135. Isolierung des Anfangsteiis des Duodenums fiir die "FiiIlungsmethoden" an einer decere· 
brierten Katze. Ein longitudinaler Elnschnitt wird durch die Serosa und Muscularis des vorderen 
Teils des Pylorus ausgefiihrt, ungefiihr 2-2'/2 cm oberhalb des t)berganges des Pylorus in das 
Duodenum. Die Submucosa und die Schleimhaut werden stumpf von der Muskelschicht gelOst. Das 
obere Ende des so gebildeten Rohres wird durch eine Ligatur abgebunden. In das untere Ende 
wird durch eine Incision die Kaniile (i) in das Duodenum eingefiihrt. Durch dieses Vorgehen wird 
das groBtmogliche Verschonen der Nervenfasern eneicht, die in der Muskelschicht des Pylorus vom 
Magen nach dem Duodenum verlaufen. Das untere Ende des Duodenums wird in gleicher Weise in 
einem Abstand von 8-9 cm vom Pylorus isoliert. Die T·Kaniile (a) wird in das untere Ende des 
Duodenums eingefiihrt. Diese Kaniile hat folgende Verbindungen. Durch das Rohr b wird der 
Druck 1m Innern der isolierten Darmschlinge reguliert. Das Rohr chat eine Verbindung mit dem 
Pistonrekorder (PR) oder mit einer Mareyschen Rapsel mit dem Wassermanometer (M) und mit 
einer Woolfschen Flasche (W). Die GummischIauche sind mit Klemmen versehen, um nach Belieben 
die isolierte Darmschlinge mit einem dieser Apparate zu verbinden. Der Pankreasgang und der 
Ductus choledochus sind unterbunden. Das isolierte Duodenum wird zuerst mit normaler warmer 
KochsalzlOsung ausgewaschen, und die Losung wird durch die Kaniile i eingegossen und in der Woolf· 
schen Flasche wieder anfgesammelt. Das Rohr K fiihrt zur Woolfschen Flasche und wirkt als Heber. 
Nachher wird das ganze System mit KochsalzWsung gefiiIlt. Wenn man das Rohr i geschlossen hiilt 
und das Rohr b offnet, oder was besser ist, das Rohr K, so kann man das Duodenum entleeren, ohne 
das ganze System zu entleeren. Die Untersuchungsfliissigkeit wird jetzt durch das Rohr i eingefiihr!. 
Um die mechanische Wirkung der Einfiihrung der Fliissigkeitsmengen bei verschiedenen Versuchen 
auszugleichen, muB stets ein und dieselbe Menge eingefiihrt werden. Selbst wenn der Tonus der 
isolierten Darmschlinge sich andert, wird so der gleiche Innendruck (2-3 em Wasser. im Maximum 

4 cm) erziel!. (Nach Rabkin.) 

Bei vielen Versuchen mit den natiirlichen chemischen Erregern wurde die 
sogenannte "Fiillungsmethode" angewandtl. Ein Tier (Katze) wurde decere-

1 Babkin, B. P.: Upon the influence of natural chemical stimuli on the move· 
ments ofthe small intestine. Bull. de I'acad. imp. des sciences de Russie 1916. S. 999. 
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briert und die auGere Innervation des Diinndarms entfernt (Durchschneiden 
der Nn. vagi und splanchnici, oder Durchschneiden der Nn. vagi und Zerstorung 
des Riickenmarks von der 5. Spinalwurzel abwarts). Das Tier befand sich wah
rend des Versuchs in einem Bad von normaler KochsalzlOsung mit 35-36° C 
Temperatur. Der erste Abschnitt des Duodenums wurde gewohnlich fiir die 
Untersuchungen verwandt, obwohl andere Teile des Diinn- oder Dickdarms 
demselben Zwecke dienen kiinnen. Die Isolierungsmethode zeigt Abb. 135. 

Abb.136a. 

Abb.136b. 

Abb. 136a und b. Erste Wirkungsweise der Saizsaure. Keine Kontraktionen nach normaier Koch· 
salzWsung. Starke Wirkung von O,16%igem Hel. Decerebrierte Katze. Duodenum, Haisvagi durch· 
schnitten. Riickenmark vom 5. Brustwirbei an abwarts zerstiirt. Zeit : aile 4 Sekunden. Pr.·Drnck 

in cm Wassersauie. (Nach Babkin.) 

l!'olgende Wirkungsweise von O,15-O,16%iger Hel lassen sich unter
scheiden (Babkin) : 

1. Bei normaler KochsalzlOsung fanden sich gar keine oder nur sehr 
schwache Kontraktionen, woraus hervorgeht, daB die mechanische Rei
zung des Darmes durch Ausdehnung mittels einer indifferenten Losung 
nahezu unwirksam ist. Salzsaurelosung verursacht: nach einer gewissen 
Latenzzeit starke Kontraktionen (Abb . 136a und b). 
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2. Geringe Tatigkeit des Darms bei normaler Kochsalzltisung (ge
legentlich unbedeutende Speisenriickstande in den Eingeweiden). Salz
saure verstarkt diese Kontraktionen, aber hauptsachlich die Diastole 
des Darmes (Abb. 137a und b). 

3. Starke Kontraktionen durch normale Kochsalzlosung (gewohnlich 
befindet sich Nahrung im Darm). Salzsaure hemmt diese Kontrak
tionen. Die Saure kann sie zuerst steigern; dann vermindert sie die 

Abb. 137a. 

Abb.137b. 

Abb. 137a und b. Zweite Wirkungsweisc der Salzsaure. Obere Kurve Kontraktionen des Duodenums 
nach normaler Kochsalzliisung. Verstiirkung der Kontraktionen nach 0,1 %igem Hel, hauptsiichlich 
auf Kosten der Erschlaffung der Darmwand. PW peristaltische Welle. Diese Kurve muE von reeh!s 
nach links gelesen werden. Decerebrierte Katze, Duodenum. Halsvagi durchsehnitten , ebenso die 

Splanchnici. Zeit: aile 7 Sekunden. (Nach Babkin.) 

Bewegungen oder laBt sie iiberhaupt aufhoren, ohne merkbaren EinfluB 
auf den Tonus des Darms (Abb. 138). In anderen Fallen ist die hem
mende Wirkung der Saure ausgesprochener. Die Saure ruft zuerst eine 
sehr deutliche Erschlaffung des Darms, verbunden mit einem Sinken 
des Tonus hervor. Tonus und Kontraktion stellen sich in den folgenden 
Augenblicken nur teilweise wieder her (Abb. 139). In manchen Fallen 
ist jedoch die Wirkung der Saure so stark, daB sogar Ersetzen der Saure 
durch Kochsalzlosung in der isolierten Schlinge nicht wieder die friiheren 
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Verhiiltnisse schafft. Mit der erhOhten Konzentration der SaurelOsung 
steigt im allgemeinen auch ihre hemmende Wirkung. Wiederholte Ein
gieBungen von schwachen SalzsaurelOsungen wirken ahnlich wie die 
starken Losungen. 

Abb. 138. Dritte Wirkungsweise der Salzsaure. Rhythmische Segmentation nach normaler Koch· 
salzlOsung. 0,16% ige Salzsaure ruft zuerst eine peristaitische Kontraktion hervor, dann wird die Darm· 
tatigkeit herabgesetzt. Decerebrierte Katze. Halsvagi durchschnitten, Riickenmark vom 5. Brust· 

wirbel zerstort. Zeit in 10 Sekunden. Pr.-Druck in em Wassersaule. (Nach Babkin.) 

So spielt der Grad der Erregbarkeit des neuromuskularen 
Apparates des Darms eine wichtige Rolle bei der Reaktion 
des Organs auf den chemischen Reiz. Es scheint, daB ver· 
schiedene Teile des Verdauungskanals diese Eigenschaft besitzen. Einige 

Abb.139. Dritte Wirkungsweise der SaJzsaure. 0,16%ige Hel ruft Hemmung der Kontraktionen 
hervor und verringert den Tonus des Darmes. Praparierung wie in Abb. 138. Zeit in 10 Sekunden. 

Pr.-Druck in em Wassersaule. (Nach Babkin.) 

wenige Beispiele mogen hier geniigen. Im Magen des Frosches ist der 
Pylorusteil empfindlicher gegen Salzsaure als der kardiale Teil. Er wird 
rascher gelahmt, und wenn er seine Tatigkeit wieder aufnimmt, so ge
schieht es spater als beim kardialen Teil. Aber in Fallen, wo die Erreg
barkeit der kardialen Kontraktionszone aus irgendeinem Grund herab-



Die natiirlichen chemischen Erreger der Bewegungen des Verdauungskanals. 849 

gesetzt ist, zeigt sich die hemmende Wirkung del' Salzsaure zuerst in 
diesem Teil (Babkin 1 ). Rojanski 2 beobachtete, daB die Art del' 
Reaktion des Prapylorussphincters auf einen ausgeiibten Reiz (Salzsaure 
odeI' Wasser) davon abhing, ob dessen neuromuskularer Apparat sich 
\"orher im Zustand del' Ruhe odeI' del' Aktivitat befunden hatte (Hund). 
Hooker 3 bemerkte das verschiedene Verhalten del' Muskeln des Ma
gen-Darmkanals bei Kalt- und Warmbliitern beziiglich ihrer Reaktion auf 
Gasgemische. So zeigte z. B. ein Praparat sofort nach Entfernung aus 
dem Korper (von warmbliitigen Tieren) keine rhythmischen Bewegungen 
lll1d wurde durch CO2 zu tonischer Kontraktion gereizt. SpateI', wenn 
sich rhythmische Beweglll1gen einstellten, bewirkte derselbe Prozent
gehalt von CO2 Erschlaffung. 

Ein und dieselbe chemische Substanz verursacht ver
schiedene Reaktionen an verschiedenen Stellen des Ver
dauungskanals. Ein Blick auf 
Tabelle 166 zeigt, daB verschiedene 
Abschnitte des Magen-Darmkanals 
nicht in derselbep Weise auf die 
natiirlichen chemischen Erreger rea
gieren. So hat z. B. schon VOl' langeI' 
Zeit Ducceschi 4 beobachtet, daB 
die Bewegungen des kardialen Tei
les des Magens bei einem Hunde 
mit permanenter Magenfistel durch 
O,I-0,5%ige Hel zunehmen, wah
rend die des Pylorusabschnittes 
gehemmt werden (Abb. 140 u. 141). 

Schwache Salzsaurelosungen rei
zen bei Einfiihrung in den isolierten 

~ I 
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Abb. 140. Kurve des Kardiat.eiIs iles Magen, 
na.ch Hervorrufung von Bewegungen durch 
40 cern einer 0,25%igen Hel (bei 0) in iler 

Nahe des Untersuehungsballons. 
(Aus Ducees ehL) 

Froschmagen die Kontraktionen des kardialen Teiles. Del' Pylorusteil 
ist hOchst empfindlich fUr Saure und wird zunachst gehemmt (Ba bkin 1). 
Andererseits hangt del' EinfluB von Alkalien (Natriumbikal'bonat, Na
triumkarbonat, Natronlauge), del' sich in del' groBeren Aktivitat des 
Froschmagens auBert (Babkinl, Goldenberg 6 ) hauptsachlich mit 

1 Ba bkin, B. P.: The influence of natural chemical stimuli on the move
ments of the frog's stomach. Quart. Journ. of Exp. Physiol. 14, 259. 1924. 

2 Rojanski: Arb. a. d. physiol. Laborat. d. Univ. Rostowa/D. 1920, Fasc.l, 
S.8. 

3 Hooker, D. R.: The effect of carbon dioxide and of oxygen upon museu· 
lar tone in the blood vessels and alimentary canal. Americ. Journ. of Physiol. 
31, 47. 1912/13. 

4 Ducceschi, V.: Sulle funcioni motrici dello stomaco. Arch. per Ie scienze 
med. 21, 121. 1897, und Arch. ital. de bioI. 27,61. 1897. 

6 Goldenberg, E.: Zur Analyse der Wirkung der Ringer-Losung auf die 
Babkin, Sekretion. 2. Auf!. 54 
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der gesteigerten Aktivitat des Pylorusabschnitts zusammen. Die kar
diale Zone wird durch starkere AIkalidosen viel weniger angegriffen oder 
sogar gehemmt. 

Dunn- und Dickdarm haben wenig chemische Erreger gemeinsam. 
Manche wirken in dem einen oder dem anderen Teil des Darms, z. B. 
die Zucker im Diinndarm, Galle im Dickdarm. Ferner bewirkte Zusatz 
von Galle zum Futter bei Runden (Berti und Bernuccil) oder von 
Natriumtaurocholat zu einer Probemahlzeit (Pannett und Wilson 2) 
abnorm schnelle Entleerung des Mageninhalts. 

Der EinfluB der Dosen der naturlichen chemischen Er· 
reger verdient ebenfalls Erwahnung. So hat z. B. Salzsaure eine zwei-

Abb. 141. Hemmung der rhythmischen Kontraktionen des Antrums pylori naeh Einfiihrung von 
40 cern ciner O,4%igen Hel in der Niiho des Untersuchungsballons (bei B). (Au" DucceschL) 

fache Wirkung auf die Bewegungen des Froschmagens. Wenn sehr 
schwache Salzsaurelosungen (0,05%ig) in den isolierten Froschmagen eill
gefiihrt werden, so nehmen die spontanen Kontraktionen zu (Babkin 3 , 

Golden berg 4 ). Diese Wirkung schwacher SalzsaurelOsungen hangt 

spontanen Kontraktionen eines isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physioi. 204, 87. 1924. - Alkaliwirkung auf die spontanen Kontraktionen des 
isolierten Froschmagens. Ebenda S. 487. 

1 Berti, A. et Bernucci, F.: La progression des aliments dans Ie tube 
digestif, quand il y a exces ou insufficience de bile. Arch. itai. de bioI. 71,68. 1922. 

2 Pannett, C. A. and Wilson, C. M.: The influence of bile salts upon 
gastric function. Brit. Journ. of Exp. Pathoi. 2, 70. 1921. 

3 Babkin: Quart. Journ. of Exp~ Med. 14, 259. 1924. 
4- Goldenberg, E.: Wirkung von Salzsaure auf die spontanen Kontrak

tionen des isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physioi. 204, 641. 
1924. 
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nicht von ihrer Hypotonie ab (Goldenbergl); denn die Zunahme der 
spontanen Kontraktionen des Froschmagens wurde auch beobachtet, 
wenn n/IO HCI der physiologischen Kochsalzlosung zugesetzt wurde (Gol
denberg 2). In starkeren Konzentrationen (0,l-O,2%igen) hemmt HCI 
jegliche Kontraktion, vermindert den Tonus und setzt die Erregbarkeit 
des neuromuskularen Apparates herab (siehe Abb. 142). Der isolierte 
Froschmagen antwortet nicht mehr mit Kontraktionen, wenn 0, l-O,2%ige 
Hel eingefiihrt wird, selbst wenn der Druck der Fliissigkeit dreifach er
hOht wird (Ba bkin 3). Neben diesen speziellen Fallen, die die Bedeutung 
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Abb. 142. Isolierter Magen eines Frosches in RingerlOsung. Der Magen ist ebenfalls mit Ringt'f
losnng gcfiillt (a). b und c Einfiihrung von 0,05 %iger HCI in den Magen; d Ringerlosung; 

e 0,1 %igc HCl. (Nach Babkin.) 

der Losungskonzentration der chemischen Substanzen fiir die Moti
litat des Magen-Darmkanals beleuchtensollen,darf man aber die gewohn
liche Wirkung groBerer Dosen nicht vergessen - zuerst eine Steigerung 
der Funktion und dann Lahmung. 

1 Goldenberg, E.: Die Wirkung von Chlor-Natriumlosungen auf die spon
tanen Kontraktionen eines isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 202, 365. 1924. 

2 Goldenberg, E.: Wirkung von Salzsaure auf die spontanen Kontrak· 
tionen des isolierten Froschmagens. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 641. 
1924. 

3 Babkin: Journ. des sciences pures et appliquees. 1, 1. Odessa 1921. 
54* 
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Spezifische Wirkung der natiirlichen chemischen Erreger. 
Wie wir wisBen, gibt es verschiedene Formen der Bewegungen des Magen
Darmkanals. Die Ursachen, welche das Auftreten der einen oder anderen 
Bewegungsart bestimmen, sind jedoch nicht ganz geklart. Das Ersetzen 
einer Bewegungsart durch eine andere (z. B. rhythmischer Segmentierung 
durch Peristaltik) kann kaum durch die Veranderung, welche die phy
sikalischen Eigenschaften der Speisemasse im Lauf der Verdauung er
leiden, erklart werden. Der Chymus hat _ liings des ganzen Diiundarms 
ziemlich gleichformige Beschaffenheit, und dennoch beobachten wir ver
schiedene Arten von Bewegungen in dem Darm. Daher ist die wahr
scheinliche Erklarung dieser-Erscheinung - wenn wir den mechanischen 
EinfluB des Darminhalts, wie ihn vielleicht Gase ausiiben konnten, aus
schlieBen - die, daB die chemische Zusammensetzung des Chymus unter 
der Einwirkung verschiedener Enzyme Veranderungen erIeidet. Gewisse 
Eigenschaften der natiirlichen chemischen Erreger konnen ein Licht 
auf dieses Problem werfen. Schon jetzt, zu Beginn der Untersuchung 
der natiirlichen chemischen Erreger, konnen wir von ihrer spezifischen 
Wirkung sprechen. Unter der spezifischen Wirkung verstehen wir 
eine typische motorische Reaktion des Verdauungskanals, mit der er 
auf bestimmte chemische Substanzen antwortet. So erhoht Salzsaure 
bei Einfiihrung in den Diinndarm gewohnlich dessen rhythmische Seg
mentation. Peristaltische Wellen konnen gelegentlich unter dem Ein
fluB von Saure auftreten; aber diese Bewegungsart ist fiir dieses Agens 
nicht typisch. Dagegen rufen Seifenlosungen hauptsachlich peristal
tische Bewegungen des Diiundarmshervor (Ba bkin 1, W oskresenski 2). 
Natriumkarbonat- und NatriumbikarbonatlOsungen von derselben AI
kalitat wie die SeifenlOsung losen starke rhythmische Segmentation 
und manchmal spastische Kontraktionen der Darmschlingen aus, aber 
niemals peristaltische Wellen (Woskresenski 2). 

Eine spezifische Wirkung der natiirIichen chemischen Erreger kann 
auch beim Magen beobachtet werden. Die Bewegungen eines isolierten 
Froschmagens konnen durch Einfiihrung von sauren oder alkalischen 
Losungen gesteigert werden, jedoch ist der Charakter der Bewegungen 
nicht in beiden Fallen derselbe. Unter der Wirkung einer schwach sauren 
Losung nimmt der Tonus ein wenig ab; die Tatigkeit der Pylorusgegend 
wird etwas herabgesetzt; im kardialen Teil zeigt sich eine Vermehrung 
der Kontraktionen; die Kontraktionswellen vermogen noch, sich den 
Magen . entlang zu bewegen; aber ihre Geschwindigkeit ist verringert. 
Unter der Einwirkung von Alkali steigt der Tonus; die Tatigkeit des 

1 Babkin: Bull. de l'aoad. imp. des scienoes de Russie 1916. S.999. 
2 Woskresenski, A. P.: The influenoe of naturalohemioal stimuli on the 

movements of the intestine. Ekaterinoslawsohe med. Zeitsohr. 1924. Nr.17/18, 
S.9. 
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Pylorusabschnittes nimmt deutlich zu; die Kontraktionen werden aus
gedehnter und heftiger. Die besondere Kombination all diesel' Er
scheinungen ergibt ein charakteristische~ Fortschreiten del' Kontrak
tionen fUr jede Substanz (Babkin 1 ). 

Die spezifische Wirkung von Sauren zeigt sich noch in anderer Hin
sicht. Edelman 2 beobachtete die doppelte Wirkung del' Salzsaure: 
Sie brachte die Hungerkontraktionen zum Stillstand, laste abel' be
sondere Bewegungen des kardialen Teils aus, die er "Saureko ntraktionen" 
nannte. Zu derselben Gruppe von Erscheinungen ist die Tatsache zu 
rechnen, daB CO2 die Hungerkontraktionen des Magens a ufharen laBt 
(Carlson 3), abel' die Motilitat des Magens erhOht und den Durchgang 
des Chymus durch den Pylorus beschleunigt (CarnotundKos kowski 4). 

Diese wenigen Beispiele zeigen deutlich, daB die natiirlichen che
mischen Erreger nicht nur verschieden auf die verschiedenen Teile des 
Verdauungskanals einwirken, sondern daB sie auch verschiedene mo
torische Reaktionen ein und derselben Teils hervorrufen kannen, d. h. 
sie wirken spezifisch. 

Lokal- und Fernwirkung del' natiirlichen chemischen 
Erreger. Del' EinfluB del' natiirlichen chemischen Erreger del' Ver
dauungsbewegungen beschrankt sich nicht auf den Teil des Tractus, 
auf den sie gerade einwirken. Del' EinfluB kann sich in entfernten 
Teilen des Verdauungskanals zeigen. Die folgenden Experimente bel
weisen diese Feststellung (W oskresenski 5). 

Anstatt einer Darmschlinge werden deren zwei isoliert. Eine von 
ihnen wird mit Kochsalzlasung gefiillt; sie dient zur Kontrolle. In die 
zweite Schlinge wird eine Lasung del' zu priifenden Substanz eingefUhrt. 
Infolge diesel' Anordnung unterliegt die Motilitat del' Kontrolldarm
schlinge denselben Veranderungen wie die Motilitat del' mit del' Probe
lOsung gefUllten Schlinge. Jedoch war die hemmende Wirkung del' Saure 
sowohl als die stimulierende Wirkung von Natriumkarbonat- odeI' 
SeifelOsungen in del' Kontrollschlinge weniger ausgepragt und trat auch 
spateI' auf als in del' Schlinge, welche unter dem direkten EinfluB des 
chemischen Reizes stand. Jeder Teil des Diinndarms, vom Duodenum 
bis zum Dickdarm, konnte als Kontroll- odeI' Hauptschlinge benutzt 
werden. Die Bewegungsanderungen, die in einer von ihnen durch einen 

1 Babkin: Quart. Journ. of Exp. PhysioI. 14, 259. 1924. 
2 Edelman: Diss. St. Petersburg 1906. 
3 Carlson, A. J.: The control of hunger in health and disease. Chicago 

1919. S. 170--198. 
4, Carnot, P. et" Koskowski, W.: Action de l'acide carbonique sur la 

motricitti gastrique et sur Ie passage pylorique. Cpt. rend. des seances de la soc. 
de bioI. 87, 613. 1922. 

5 Woskresenski: Ekaterinoslawsche med. Zeitschr. 1924. Nr. 17/18, S. 9. 
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natiirIichen chemischen Reiz hervorgerufen wurden, spiegelte die andere 
wider. Es muB noch bemerkt werden, daB, wenn die Losung des Erregers 
nicht stark genug war, diesel be erneuert werden muBte und dann ihre 
typische Wirkung hervorrief. Abb.143 zeigt einen entsprechenden Versuch. 

Dieselbe Wirkung wie HOI haben auch Alkalien. lch ftihre hier im folgenden 
einige Experimente von W oskresenski an. Eine decerebrierte Katze mit 

a b 

c d 

Abb.143. Decerebrierte Katze. Fiillungsmethode. Obere Kune Duodenum, untere Kurve Jejunum. 
a 911 15' beide Schlingen mit 0,8%iger NaCI-L6sung g€fiillt. b £h26'. 1 Minute na(hd£m die Salz
lOsung im Jejunum durch O,l%ige Hel erstezt wurde_ c 9h 36'_ 10 Minutm spater, die EEwegungfll 
in dem mit SalzlOsung gefiillten Duodenum haben ebenfalls stark abgmomm€ll. d Die SalzlOsung 
im Duodenum wird erueuert, die Eewegungen bleiben weitEr verringut. Daher beruht die Schwa
chung der Duodenumbewegung nicht auf einer Absorption der Salz16sung, d. h. auf einer Vermin
derung der mechanischen Reizung, sonderu auf einEm Einflull durch die in dcr Je jl:m:n:E(hlil'£c 

absorbierte Saure. (Aus Woskrensenski.) 

durchschnittenen Nn. vagi und Nn. splanchnici bleibt in einem Bad von warmer 
Salzlosung. Eine 39 cm unterhalb des Pylorus isolierte Jejunumschlinge war 
nach Einfiihrung von 0,8% NaCI nahezu bewegungslos. EingieBung von 0,87% 
Na2COS in das isolierte Duodenum erzeugte heftige Bewegungen in diesem Darm
abschnitt, und nach einer gewissen Latenzzeit traten die Kontraktionen auch 
in der Kontrollschlinge des Jejunums auf. Sie nahmen allmahlich an Starke zu 
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nnd erreichen ihren Hohepunkt nach einer zweiten Injektion von Natriumkarbo
nat in das Duodenum. 

Nicht weniger lehrreich ist der Versuch mit Lie bigs Fleischextrakt. Sinel
nikoffl hat nachgewiesen, daB intravenose Injektion von Liebigs Extrakt die 
Bewegungen des Diinndarms anregt. Bei lokaler Anwendung von Lie bigs 
Extrakt ist die Wirkung gerade entgegengesetzt. Die Bewegungen einer mit 
Lie bigs Extrakt gefiillten Schlinge werden gehemmt oder vollstandig zum 
Stillstand gebracht. Die Analyse dieser Tatsache ergab fiir Sinelnikoff, daB 
die hemmende Wirkung des Extrakts bei der lokalen Anwendung mit seiner 
deutlich sauren Reaktion zusammenhing. Wenn der Extrakt neutralisiert und 
dann in die isolierte Darmschlinge eingefiigt wurde, reizte er die Bewegungen 
genau wie nach Einspritzung ins Blut. 

W oskresenski benutzte zwei Darmschlingen. Eine - die Kontrollschlinge 
- wurde mit 0,8% NaCI gefiillt; die andere wurde mit 5% nicht neutralisiertem, 
<1. h. saurem Lie bigschen Extrakt gefiillt. Es ereignete sich folgendes. Die 
Bewegungen hOrten in der mit Extrakt gefiillten Schlinge auf und nahmen in der 
Kontrollschlinge zu. So wirkte der Extrakt auf die Kontrollschlinge, als ob er 
ins Blut eingespritzt worden ware. 

Der Mechanismus der Wirkung der natiirlichen chemi
schen Erreger. Die eben angefiihrten Versuche von W oskresenski 
lmd Sinelnikoff zeigen, daB die Wirkung der natiirlichen chemischen 
Erreger nicht nur lokal ist, sondern sich auch auf die anderen Teile 
des Verdauungskanals iibertragen kann. Da die beiden Forscher Darm
schlingen verwandten, die ihrer auBeren Innervation beraubt waren, 
ist es sehr wahrscheinlich, daB die chemischen Stoffe durch Vermittlung 
des Blutes wirkten. 

Morton 2 machte dariiber spezielle Versuche. Er fiihrte 0,4% HOI 
oder 1% Na200a in den Darm einer Katze (unter Ohloralosenarkose, 
Pankreassaft und Galle abgeleiten) ein und untersuchte die Verande
rungen der PH-Werte und der Alkalienreserven des Blutes. Er fand, 
,laB nach Saureinjektion die Wasserstoffionenkonzentration des Blutes 
stieg, wahrend die Alkalireserven abnahmen. Die Wirkung von Alkali 
war umgekehrt. Die Veranderungen waren jedoch nicht so deutlich wie 
bei der Saure. So betrug z. B. bei einem Experiment vor der Saure
eingieBung das PH des Blutes 7,40 und die Alkalireserve (van SIyke) 42. 
~aeh der ersten Einfiihrung von 20 ccm 0,4% HOI in den Darm waren 
die entspreehenden Werte PH = 7,32 und Alkalireserven = 22. Naeh 
('iner zweiten Injektion derselben Sauremenge war PH = 7,27 und Alkali
reserven = 16. Bei einem anderen Versuch stieg der Anfangswert von 
PH = 7,40 nach Injektion von 5 ccm 1% Na2003 auf 7,42 und nach 
dner zweiten Injektion von 17 cern 1% Na200a war PH = 7,48. 

1m Abschnitt "Magen" haben wir ausfiihrlich die Moglichkeit be-

l Sinelnikoff, E. 1.: Endogenous chemical stimulants of the intestinal 
tract. Arch. des sciences bioI. 23, 267. Petrograd 1923. 

2 Morton, H.: Noch nicht verOffentlichte Arbeit aus dem Physiologischen 
Laboratorium, Dalhousie University. 
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sprochen, daB sich die Zwischengewebs£lussigkeit ("Milieu interne") des 
Korpers bzw. das Elut wahrend der Tatigkeit der Verdauungsdrusen ver
andert und haben gesehen, daB es Beweise fUr diese Ansicht gibt. Wir 
wollen hier nicht auf diese Frage zuruckkommen und nur erwahnen, daB 
in letzter Zeit Bronk und GesellI fanden, daB die Sekretionstatigkeit 
der Unterkieferdrusen des Hundes von einer erhohten Aciditat des venosen 
Blutes begleitet war. Wenn wir den groBen GefaBreichtum von Magen, 
Pankreas und Darm in Betracht ziehen, mussen wir zugeben, daB ihre 
Tatigkeit nicht ohne Ein£luB auf die Zusammensetzung des Elutes bzw. 
der Zwischengewebs£lussigkeiten ist. 

Daher scheint die Frage, inwiefern die Veranderungen der Zwischen
gewebs£lussigkeit die motorische Tatigkeit des Verdauungskanals beein· 
£lussen, ganz berechtigt. Unter diesem Gesichtspunkt sind die Versuche, 
die Zusammensetzung der Zwischengewebsflussigkeit durch EinfUhrung 
verschiedener Substanzen in den Kreislauf experimentell zu verandern, 
von Interesse. Unter verschiedenen Bedingungen wurde die Reaktion 
verschiedener Abschnitte des Verdauungskanals auf einen mechanischen 
Reiz untersucht. Es ergab sich, daB manche Elektrolyten - NaHC03 , 

Na2C03, CaC12 , KC1, anorganische Sauren, Milchsaure, Liebigs Fleisch
extrakt usw. - die Motilitat des Dunndarms (Melnikoff 2 , Sinel
nikoff 3, King und Church 4 ) und des Magens (DixonS, Kupaloff 6 ) 

stark angreifen. Es ist klar, daB dies nur den Beginn der Erforschung 
dieses wichtigen Problems darstellt. Wir diirfen nicht vergessen, daB 
die Schwankungen in der Blutzusammensetzung sich nicht allein auf die 
Veranderungen solch relativ einfacher Komponenten wie die Elektro
lyten allein beschranken, sondern durch den verschiedenen Gehalt von 
einem Dutzend oder mehr Hormonen beeinfluBt werden. AIle diese Ver
anderungen der Zwischengewebsflussigkeit konnen in diesem oder jenem 
Sinn auf die Bewegungen des Verdauungskanals einwirken. 

1 Bronk, D. V. and Gesell, R.: Electrical conductivity, electrical potential 
and hydrogen ion concentration measurements on the submaxillary gland of the 
dog recorded with continuous photographic method. Americ. Journ. of Physiol. 
77, 570. 1926. 

2 Melnikoff, G. P.: The influence of the change of the blood composition 
upon the movements of the samll inte3tine and their innervation. W ratschebnoje 
Djelo 1923. Nr. 6-8, S. 128. 

3 Sinelnikoff: Arch. des sciences bioI. 23, 267. 1924. 
4 King, C. E. and Church, J. G.: Intravenous sodium bicarbonate and 

intestinal movements. Americ. Journ. of Physiol. 62, 459. 1922. - Further 
studies of the reaction of the small intestine to sodium bicarbonate. Ebenda 
66, 414. 1923. 

5 Dixon, W. E.: The innervation of the frog's stomach. Journ. of Physiol. 
28, 56. 1902. 

6 Kupaloff, P. S.: Die chemischen Erreger der Magenkontraktionen. 
1., II. und III. Mitt. PfHigers Arch. f. d. ges. Physiol. 204, 42, 356 u. 483. 1924. 
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Als ein schlagendes Beispiel der Wichtigkeit der hier besprochenen Bedin
gungen fiir die Motilitat des Verdauungskanals fiihre ich folgende SchluBfolge
rung von Hatai und Hammett! an: "Es ist moglich, ein Darmsegment (isoliert) 
zu erhalten, das gleichformig und bestandig auf Natriumkarbonatlosung ant
wortet (Abkiirzung der Kontraktionen). Das Magenende eines Duodenalseg
ments geniigt diesen Anforderungen, wenn es gesunden, mannlichen, erwachsenen 
weiBen Ratten, welche 80-100 Tage alt sind, ungefahr 15 Stunden nach der 
letzten Fiitterung entnommen wird und wenn die Tiere keinerlei emotionelle 
Storungen durch kiirzliche Veranderung der Umgebung oder durch rohe Behand
lung zu erleiden hatten. Aufregung, Alter, Menstruation und elektrische Reizung 
der Nn. splanchnici sind Faktoren, welche geneigt sind, im Typus der Reaktion 
des Segments auf Natriumkarbonat Veranderungen zu verursachen." 

Danach konnen wir uns vorstellen, wie kompliziert und wie wichtig 
sowohl vom physiologischen als vom pathologischen Standpunkt das 
Problem der natiirlichen chemischen Erreger der Bewegungen des 
Verdauungskanals ist. 

Die natiirlichen chemischen Erreger bilden eine Gruppe von exogenen 
chemischen Reizen der Motilitat des Verdauungskanals. Aber dieser besitzt 
eine Automatie, wonach es auch einige endogene Reize geben muB, welche 
diese Automatie regeln. Man hat noch keine systematische Untersuchung der 
Beziehung zwischen den exogenen und endogenen Erregern der Bewegungen des 
Verdauungstraktus ausgefiihrt. Aber es gibt wenigstens zwei mogliche Wege, 
um dieses Problem anzugreifen - vom Standpunkt der neuen Forschungen von 
Alvarez und von Magnus und seinen Mitarbeitern aus. Wir konnen hier nur 
einen kurzen Hinweis auf diese Arbeit geben. 

Nach Alvarez2 ist der Verdauungskanal weitgehend selbstandig und die 
Krafte, denen seine Bewegungen unterstehen, miissen hauptsachlich in den Ein
geweiden selbst gesucht werden. Der Verdauungskanal kann nach Durchtren
nung aller auBerer Nerven normal weiterarbeiten. Ferner fahren die aus dem 
Karper herausgeschnittenen Teile des Verdauungskanals fort, sich rhythmisch 
zusammenzuziehen. Aber der Rhythmus der verschiedenen Abschnitte ist ver
Bchieden. So schwankt z. B. die Zahl der rhythmischen Kontraktionen im Darm 
in situ von ungefahr 20 pro Minute im Duodenum, bis 10 pro Minute im unteren 
Ileum. Dasselbe gilt fiir die kurzen ausgeschnittenen Segmente des Darms. Die 
Anzahl der rhythmischen Kontraktionen nimmt ab mit der groBeren Entfernung 
vom Pylorus. (Abb. 144 und 145.) 

Alvarez nennt diese Erscheinung spezifische Abnahme des Rhythmus 
(gradient of rhythmicity). Es gibt auLlerdem noch andere abnehmende Rellien, 
z. B. die Erregbarkeit und der Tonus, welche ebenfalls langst des Magen-Darm
kanals in demselben Sinne abnehmen wie die Frequenz des Rhythmus, d. h. 
vom oralen zum analen Ende. Diesen abnehmenden Reihen liegt das Stoff
wechselgefalle zugrunde, denn die Zahl der Kontraktionen eines Muskels ist 
abhangig von dem Grad, in welchem sein chemischer ProzeB vor sich geht. So 

1 Hatai, S. and Hammett, F. S.: Four factors causing changes in the 
type of response of the isolated intestinal segment of the albino rat (mus nor
vegicus albinus) to sodium carbonate. Americ. Journ. of Physiol. 03,312. 1920. 

2 Alvarez, W. C.: The meeanics of the digestive tract. New York 1922. 
Eine Neuausgabe des Buehes wird bald erseheinen. Die Originalarbeiten von 
Alvarez und seinen Mitarbeitern wurden hauptsachlieh im Amerie. Journ. of 
Physiol. veroffentlieht, beginnend mit 30, 1914. 
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nimmt z. B. bei Muskeln von demselben Gewicht die CO2-Ausscheidung und der 
Katalasegehalt vom oralen zum analen Ende des Verdauungskanals abo . 

N ach A I v are z nehmen die Kontraktionswellen, die den Magen-Darmkanal ent
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lang laufen, ihren Ursprung 
in der rhythmischen und 
sensitiven Maximalzone. Er 
ist der Ansicht, daB diese 
Zone die Gegend der klei· 
neren Kurvatur in der Nahe 
der Cardia ist. Er nennt 
diesen Bezirk den Schritt
mac her ("Pace maker") 
fiir den Magen. 

Der Unterschied in 
Rhythmus, Erregbarkeit, 
Tonus und Latenzzeit der 
verschiedenen Teile des Trak-
tus bedingt die Weiterbefor

Duodenum Jl!junum Mille Jleum Colon derung der Nahrungsstoffe; 
denn der Druck der auf 
den Speiseklumpen ausge
iibt wird, ist im oberen Ab
schnitt starker als im un
teren. Wenn die normalen 

Abb.144. Kontraktionsfrequenz verschiedener Darmabschnitte 
bei normalen und kranken Tieren. Ordinate: Frequenz pro 
Minute, Abszisse: Abstand des Segll1entes vom Pylorus. Die 
ausgezogene Linie stellt das Mittel von 43 Kaniuchen dar, 

die gestrichelte Linie die Werte fiir kranke Tiere. 
(Aus Alvarez.) 

Gefalle durch Krankheit oder 
andere Griinde gestort sind (Entziindung, Geschwiire usw.), kann sich die 
Fortbewegung des Chymus verzogern oder beschleunigen oder umkehren. Es 
gibt aber auch normalerweise Riickwartsbewegungen des Verdauungskanals, 
z. B. jene, welche das ZuriickflieBen der Duodenalsafte wahrend der Hunger. 

A bb. 145. Kontraktionsfrequenz der Darmabschnitte eines normalen Kaninchens (links) und eines 
Kaninchens, das mit Rizlnusol abgefiihrt worden war (rechts). Von oben nach unten folgen die Kurven 
des Duodenums, Jejunums, oberen Ileums, unteren Ileums und Colons. Zeit in halben Minuten. 

(Aus Alvarez.) 
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kontraktionen bewirken. Alvarez erkiart diese Ersoheinung damit, daB der 
Tonus des Magens unter den des Duodenums sinkt, und daB dies die Riiokwarts
bewegung des Chymus bestimmt. Wenn tatsaohlioh der Tonus des Duodenums 
nun griiBer ist als der des Magens, muB man annehmen, daB die natiirliohen 
ehemisohen Erreger eine gewisse Rolle bei dieser Erscheinung spielen. Wir 
diirfen vermuten, daB die alkalis chen Duodenalsafte die Bewegungen des Zwiilf
fingerdarms und wahrsoheinlich auch die des Pylorusteils des Magens steigern, 
jedoch nicht den cardialen Teil des Magens angreifen oder gar hemmen. 

Die besonderen Verhaltnisse, die man bei Verabreichung von Fett beobachtet, 
lassen sich auch durch die Umkehrung des Gefalles durch natiirliche chemische 
Reize erklaren. Wenn z. B. 01 in den Magen eingefiihrt wird, erfolgt in der Regel 
ein Riickstriimen der Duodenalsafte in den Magen. Eine versuchsweise Erklarung 
meser Erscheinung ist folgende, auf der Gefalletheorie fuBende: Fett hemmt die 
Bewegungen des Magens und die Abscheidung des sauren Magensafts. Andererseits 
erhiihen Fettsauren und besonders die aus dem Fett gebildete Seife betrachtlich die 
l'Iotilitat des Duodenums. Es andert sich also die relative Stellung zueinander, 
da das Duodenum aktiver wird als der Magen, und der Riickstrom findet statt. 

Fiir das Verstandnis des Mechanismus der Wirkung der natiirlichen che
mischen Erreger auf die Bewegungen des Verdauungskanals ist die wohlbekannte 
Arbeit von Magnus und seinen Mitarbeitern iiber Cholin1 von nicht geringer 
Bedeutung. 

Die wichtigsten Tatsachen bei der Beziehung des Cholins (Trimethyloxathyl
ammoniumhydroxyd) zu der Motilitat des Verdauungskanals sind folgende: 
Cholin fand sich in der Muskelschicht des Magens, des Diinn- und Dickdarms, 
a ber nicht in der Schleimhaut. Injektion von Cholin ins Blut steigert die Be
wegungen des Verdauungskanals, Atropin ist antagonistisch dazu; Cholin in 
physiologischen Dosen wirkt auf den Auerbachschen Plexus. Die Reizwirkung 
von Cholin soheint spezifisch zu sein; denn es hemmt die Herzkontraktionen. Der 
Vrsprung des Cholins ist unbekannt, da sein Vorkommen nach Hungern oder 
nach Entfernung der Nebennieren nicht abnahm. Da die Cholinmengen, die der 
Darm abgibt, sehr betrachtlich sind (der isolierte Diinndarm eines Kaninchens, 
der in einer physiologischen Kochsalzliisung liegt, gibt in 1 Stunde 3 mg Cholin 
a,us der Serosa ab), ist wohl der Verdauungskanal mit einer Substanz versehen, 
welche seine Bewegungen aktivieren kann. Acetyliertes Cholin in Form von 
Acetylcholin hat eine 10000 mal starkere Wirkung auf das Herz und eine 2500 mal 
Btiirkere Wirkung auf den Darm. Mulinos2 und Carlson, Smith und Gib
hins3 fanden bei Untersuchungen an Hunden die Angaben von Magnus und 
~einen Schillern nicht bestatigt. Die hemmende Wirkung des Cholins war in 
vielen Fallen ebenso ausgesprochen und ebenso schnell eintretend als die er
rE"~ende Wirkung. 

1 Magnus' eigenen Bericht iiber die in seinem Laboratorium ausgefiihrten 
Arbeiten siehe bei Magnus, R.: Die physiologische und therapeutische Bedeu
tung des Cholins fUr die Magen-Darmtatigkeit. Miinch. med. Wochenschr. 1925. 
Nr. 7, S. 249. - Die Arbeiten von Magnus' Mitarbeitern sind hauptsachlich in 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. veriiffentlicht. Siehe Ie Heuk: 173, 8. 1918; 
179, 177. 1920; 190,280. 1921; Arai: 193, 359. 1922; 195,390. 1922; Girndt: 
:Wi', 464 u.469. 1925 u. a. Uber die Wirkung von Cholin siehe auch Heffters 
Handb. d. expo Pharmakol. 1, 579. 1923. 

2 Mulinos, M, G.: Studies on cholin as a motor hormone for the alimentary 
tract. Americ. Journ. of Physiol. 77, 158. 1926. 

3 Carlson, A. J., Smith, E. A. and Gibbins, 1.: The action of choline 
on the alimentary canal of intact dogs_ Americ. Journ. of Physiol. 81, 431. 1927. 



860 Einige motorische Erscheinungen des Verdauungskanals. 

Man weill nichts liber die Beziehungen zwischen Cholin und den natiirlichen 
chemischen Erregern. Aber die Tatsache, dall die Acetylierung des Cholins seine 
Wirkung ungeheuer steigert, deutet darauf bin, dall moglicherweise die natiir
lichen chemischen Erreger unter normalen Bedingungen sich mit dem· Cholin 
verbinden und auf diese Weise seine Wirkung erhOhen bzw. abschwiichen. Diese 
blolle Vermutung mull natiirlich einer eerixpmentellen Priifung unterzogen 
werden. Aber wenn man das Problem der natiirlichen chemischen Erreger be
trachtet, mull man im Auge behalten, welch wichtige Rolle das Cholin fiir die 
Motilitiit des Verdauungskanals spielt. 
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Dyspnoe und Speichel

sekretion 122, 124f£. , 

Sachverzeichnis. 

EiweiB, Magensekretion 
nach 240. 

- und Eigelb, Speichel
sekretion auf 27 fi., 35. 

EiweiBdriisen (Speichel
driisen) 13. 

EiweiBgehalt des Pan
kreassaftes 465ff. 

EiweiBverdauungspro
dukte und Gallenab- ' 
fluB 682f£. . 

- Magensekretion auf 
256f£., 276. 

Elektrische Erscheinun
gen, siehe Aktions
strome. 

"Emotionale Zustande" 
als Hemmung der Ma
gensekretion 212. 

Enterohepatischer Kreis
lauf der Galle 669. 

Enterokinase 457, 466f£., 
499, 767 ff. , 782ft. 

Entleerungszeiten des 
menschlichen Magens 
389ff. 

Ephredin und Speichel
sekretion 94. 

Erbrechen und Pankreas
sekretion 544. 

Erepsin 763ff., 785. 
.Ergotoxin und Pankreas

sekretion 624. 
Erreger des Gallenab

flusses 682f£., 732££. 
- der Gallensekretion 

663ft. 
- der Magensekretion 

260f£., 272f£., 295f£. 
- der Pankreassekre

tion 500ft., 580ff. 
- der Speichelsekretion 

21f£. 
EiereiweiB, Gallensekre- I - undVerdauungsdriise, 

tion auf 665. Wechselwirkung 6. 
- Magensaftsekretion , 

auf 230ff.,245, 256ff., I 
368, 383. : 

- Pankreassekretionauf 
505. 

Eis, Magensekretion auf 
418. 

Fermente im Dickdarm
saft 797. 

- im Diinndarmsaft 
763f£. 

- in der Galle 639f£., 
678. 

Fermente im Magensaft 
174,176,187,191,210, 

263. 
- im Pankreassatt 

487 f£., 531ff., 558 f£. 
- im Speichel 57 ff. 
Fermenteinheiten im Ma

gensatt 189. 
Fermentgehalt.,wechseln

der, der Verdauungs
sekrete 5. 

Fett, Diinndarmsekretion 
nach 776f£. 

- des Duodenalinhaltes 
und Magenbewegun
gen 823ff. 

- GallenabfluBnach684. 
- Gallensekretion nach 

644ff., 651f£., 685. 
- Hemmung der Pylo

russaftsekretion 428. 
- Magensekretion auf 

256, 278f£., 297, 361 ff. 
- Pankreassekretionauf 

486,500, 510f£., 610ft. 
Fettha.ltige Nahrung, 

Duodenalsekretion 
nach 435ff. 

Fettsauren, Pankreasse
kretion auf 514. 

Fisch bouillon, Magense
kretion auf 384ff. 

Fische, Magensekretion 
auf 383, 384ff. 

Fleisch, Dickdarmsekre
tion nach 708f£. 

- Diinndarmsekretion 
nach 774ff. 

- Duodenalsekretion 
nach 435ff. 

- GallenabfluB nach 
675f£., 689ff. 

- Gallensekretion nach 
643ff., 649ff., 656ff., 
673. 

- Magensekretion auf 
196f£., 201, 204, 206, 
209, 213f£., 220, 222, 
229f£., 238f£., 249, 
254, 274, 280, 289, 
293, 298f£., 307, 359, 
361f£., 365, 373f£., 
382, 404. 



Fleisch, lVIagensekretion 
auf nach Magenopera
tionen 444ff. 

- Pankreassekretionauf 
467 ,479ft. ,485,487 ff., 
505, 537ff. 

- Pylorussattsekretion 
nach 425. 
Speichelsekretion aut 
22, 24, 27ft., 43ff., 
75, 78. 
verschiedener Znbe· 
reitung, Magensekre
tion auf 376ff. 

Fleischextrakt, Duo
denalsekretion nach 
435ff. 
Magensaftsekretion 
anf 253ff., 260, 264, 
273,297,325,344,360. 

- Magensekretion nach 
snbcutaner Einfiih
rung von 344, 346, 
399. . 

- Pankreassekretionauf 
509ff. 

Fleischextrakti vstoffe, 
GallenabflnB nach 
685. 
Magensekretion auf· 
252ft. 

Fleischpulver, Speichel
sekretion auf 22, 24, 
25, 44, 67ff., 75, 78, 
162. 

Formaldehyd, Pankreas
sekretion anf 521. 

Fundusdriisen, Erregnng 
nnd Hemmnng der 
296. 
Histologie 174. 
Mechanismus der Er
regung der 353ff. 
und Salzsaurebildung 
307ff. 

Galle, siehe auch Gallen
sekretion. 
A bsonderungs
geschwindigkeit der 
648ff. 
Cholesteringehalt 
(J61 ff. 

Sachverzcichnis. 

Galle, enterohepatischer 
Kreislauf der 669ff. 
als Erreger der Gallen
sekretion 664, 670. 
Fermente der 639ff.. : 
678. 
Gasgehalt 635ff. 
und Ma gellsekretion 
191, 268ff. 
Methodik del' Ge
winnnng 631ff. 
nnd Pankreassaft 474, 
476. 
Pankreassekretion auf 
500, 519f£., 609. . 

- nnd Pylorussaft 440. 
und Secretinbildung I 

581ff. . 
Veranderungen 
Beschaffenheit nach 
GennB verschiedener 
Stoffe 654f£. 
als Verdaunngsagens 
6a9ff. 
Wasserstoffionenkon -
zcntration 638ft. 
wciBe 692ff. 
Zusammensetzung 
634 ff. 

GallenabfluB, Erreger des 
682ft, 732ff. 
und Magcnkontrak
tionen 735f£, 
Mechanismlls des 
6!J7ff. 

8,-.,"" 
I, 

Gallenblase, und Nerven· 
reizung 716ff. 

- Rontgenschatten del' 
750ff. 

Gallen blasenexstirpa tion, 
Ausgleich durch Er
weiternng del' Gang" 
731. 

Gallenfarbstoffe in der 
Galle 635, 656, 6fi9ff .. 
674ff.. 693. 

Gallengange, "altercnr
sive Intubation" dpf 
633ff. 
Anatomie del' 6:nff .. 
697ff., 724ff. 

Gallensalze als ErregPf 
der Gallensekreiion 
670ff. 
nnd Gallenblasenbc
wegungen 723. 

Gallensaure Salze cler 
Galle 63ii, 656ff. 

Gallensekretion, Ah-
hangigkeit yon Tages
zeit nna Tpmperatnr 
654f£. 
Erreger der 664. 
;Vlechanismns (lcl' 
6!J2ff. 
}lenge der 641ff. 
nach Nahrungsmit
teln 643 ff. 
und Nervenrcizung 
695ff. 

nach Milch, Fleisch auf Secretin 693ft. 
und Brot 675ff. Ganglion submaxillare 
nach Salzsaure 686ff. 139. 

GallenabfluBkurve, Syn- ! Gans,Magensekretion auf 
these der 688ff. 373f£. 

Gallenblase,Anatomieder I 

698, 700f£. 
Druck in del' 715ff. 
Entleerung der 740ff. 
- - und Narkose 
755ff. 
Fiillung der 705ft 
Funktion der 705££. 

- Konzentrationsrahig
keit del' 634 ff., 707 ff. 
Motilitat del' 709ff. 
Muskelschicht del' 
714ff. 

Gast.rin 340, 342, 84;,. 
il47ff.. 352, a99. 411, 
588. 

Gelatine, Magensekretion 
auf 240f£., 255, 297. 

Gemischte Drusen (Spei
cheldriisen) la. 
Mahlzcitcn, Entlee
rungs?:eiten des Ma
gens nach 392ff. 

"Gemischter Speichel", 
Gewinnung 16. 

Gemiise, Ent.lecrungszpi. 



878 

ten des Magens nach 
391ff. 

Gemiise, Magensekretion 
auf 268, 380ff. 

"Gerwersches Rinden-
zentrum" der Magen
sekretion 333_ 

Geschmacksempfindung 
und Speichelsekretion 
65, 77. 

Geschwindigkeit des 
Hindurchtretens von 
N ahrungssu bstanzen 
durch den Verdau
ungskanal 830_ 

Gewebsextrakteund Pan
kreassekretion 584 ff. 

Gewinnung von Dick
darmsaft 796. 

- von Diinndarmsaft 
76lff. 
von Duodenalsaft 433. 
von Galle 631 ff. 
von Magensaft 178ff., 
235ff. 
von Pankreassaft 
456ff. 

- vonPylorussaft42lff., 
426. 

- von Speichel 15. 
Gianuzzische Halbmond

zellen 14, 151. 
Glycerin, Magensekretion 

auf 286ff. 
- Pankreassekretionauf 

513ff. 
Glykocholsaure in der 

Galle 656, 671. 
Glykuronsaure in der 

Galle 635. 
Greise , Zusammenset

zung des Magensaftes 
178. 

GroBhirnloser Hund, Ma
gensekretion des 332. 

Hammelfleisch, Entlee
rungszeiten des Ma
gens nach 390. 

- Magensekretion auf 
373ff. 

Harnalkalitat und Ma
gensekretion 41Off. 

Sachverzeichnis. 

Harnsaure im Speichel i 

55. 
Harnstoff in der Galle! 

635. 
- im Speichel 54. 
Hefe, Magensekretion ! 

auf 387ff. • 
Heidenhainscher isolier-I 

ter Magen, Methodik 
179ff. I 

- Theorie der Speichel- I 

sekretion 152ff. 
Heistersche Klappe 701. I 
Hering, Magensekretion: 

auf 384ff. 
Hirse, Magensekretion 

auf 378f£. 
Histamin, Bildung im 

Darm 350ff. 
- und Diinndarmsekre

tion 794. 
- und Gallensekretion 

696. 
- und Magensekretion 

342, 349ff., 399. 
- und Pankreassekre

tion 523, 588, 590ff. I 

- und Speichelsekretion 
94, 112. 

- und Zellgehalt des, 
Magensaftes 416. 

Hitzesecretin 588. 

Hypnose,Magensekretion 
bei 212. 

Hypophysin und Gallen
bIasen bewegungen 
723. 

Insertin 768 ff., 797. 
Insulin und Speichelse

kretion 171. 
"Isolierter Magen ". Ope

rationsmethodik 
179ff. 

Kaffee, Magensekretion 
auf 382, 393. 

Kakao, Magensekretion 
auf 382, 393. 

Kalbfleisch, Magensekre
tion auf 373ff. 

Kalomel, Diinndarmse
kretion auf 790. 

Kartoffeln, Entleerungs
zeiten desMagens nach 
391ff. 

- Magensekretion auf 
378ff. 

- Speichelsekretion auf 
35,45. 

Kase, Magensekretion auf 
369f£., 383. 

Kaubewegungen, Bedeu
tung der, fiir die Spei
chelsekretion 40. 

Hiihnereier, Entleerungs- ! "Kleiner" Magen, Metho-
zeiten des Magens dik 180f£. 
nach 391. 

- Magensekretion 
368ff., 388. 

Kochsalz,Magensekretion 
auf' auf 245ff., 297, 313ff., 

325. 
Humoraler Mechanismus 

der Diinndarmsekre
tion 793. 
- der Magensekre
tion 340ff. 

- - der Pankreasse
kretion 566££. 

- - der Verdauungs
driisenerregung 7. 

Hungergefiihl und Hun
gerschmerz 336. 

Hungerkontraktionen des 
Magens 336, 343 .. 

Hypersekretion des Ma
gens 191. 

Kohlenhydrate, Gallen
sekretion nach 649f£., 
658, 673. 

Kohlensaure und Magen
sekretion 268ff. 

Kohlensauregehalt des 
Blutes und Magen
sekretion 412ff. 
- und Speichelsekre
tion 89, 122, 124ff. 

- des Speichels 59. 
Kohlsaft, Magensekretion 

aut 380ff. 
Kotbildung 786f£. 
Kreislauf des Pepsins 218. 



Krinine 575. 
Kuchen, Entleerungszei

ten und Saurereak
tion des Magens nach 
393f£. 

Lab, siehe Chymosin. 
Lactase imDunndarmsaft 

769. 
Langerhanssche 

454. 
Zellen 

LangleysTheoriederSpei
chelsekretion 160ff. 

Lashleyscher Saugbecher 
zur Speichelgewin-
nung 15. 

Leber, sekretorische Ta- : 
tigkeit der 647ft.,; 
663ff. 

Lebergalle 634. 
Lecithin in der Galle 635. : 
Liebigs Extrakt siehe 

Fleischextrakt. 
Leucopedesis gastrica262, 

415ff. 
Leukocyten und Pepsin

verdauung 416. 
- und Trypsinaktivie

rung 467ff. 
Lieberkuhnsche Drusen 

434. 
Lipase desDunndarmsaf

tes 767f£. 
- des Magensaftes 190. 
- des Pankreassaftes 

474, 476ff., 594, 608, 
615. 

Sachverzeichnis. 

Magen, menschliche Ent-
leerungszeiten des 
389ff. 

- Pars pylorica 420ff. 
- periodische Kontrak- , 

tionen 336. 
- Resorption im 178, 

225ff., 243, 272. 
- RuckfluB von Duode

nalinhalt 248, 304, 
310, 442, 515, 814ff. ' 

- Salzsaurebildung 
307ff., 316ff. 

- Schleim des 305, 307ff 
364ff. 

"Magenatmung" 271. 
Magenbewegungen und 

Duodenalinhalt, Fett 
823f£. 

- - Saure 802ff. 
Magenblindsack, Metho

dik 180ff. 
- beim Menschen 221. 
Magendrusen, Analyse 

der Arbeit der 207ff. 
- anatomische Vertei

lung 172ff. 
- Histologie der 174. 
- histologische Veran-

derungen 359. 
- Mechanismus der Ar

beit innerhalb der 
ersten Phase 318ff. 

- Mechanismus der Ar
beit wahrend der zwei
Phase 339ff. 

. - parasympathischer 
Nerv 319f£. 

- sekretorische Arbeit: 
Magen, Amylolyse im302. ohne Beteiligung der : 
- chemische Reizung Nn. vagi 357ff. 

des Fundusteils 223ff. - sekretorische Nerven 
- Entleerungszei~en des (zentrifugale) 319ff. 

389ff., 802££. - sympathischer Nerv' 
- Fundusdrusen, Ein- 324ff. 

fluBder Konsistenzder Magendrusengifte 398f£. 
Nahrung auf 228ft. Magenentleerung 802ff. 

- Hungerkontraktionen Magenexstirpation, Be-
336, 343. deutung ffir den Or-

- Leukopedose des 262, ganismus 442££. 
415. Magenfistel, Methodik 

- mechanische Reizung , 178ff. 
der Schleimhaut 227. , Magengeschwfir 290. 
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Magenkontraktion und 
GallenabtluB 735ff. 

Magenoperationen, Ma
gensekretion nach 
443ff. 

Magensaft, sieheauchMa
gensekretion. 

- Aciditat174,176,188, 
194, 201, 206, 209, 
213ff., 220, 238ff. 
242ff., 247, 251,254, 
257ff., 265ff., 269, 
277, 291ff., 302, 304f£., 
308, 321, 323, 327, 
330, 368ff.,404, 815ff. 

- Ammoniakgehalt im 
187. 

- bei chlorarmer Diat 
313ff. 

- Chlorgehalt 306,3IOff. 
- und Chlorsto:fwechsel 

313ff. 
- Chymosingehalt 189. 
- Fermente im 174,176, 

187, 191, 210, 263. 
- feste Bestandteile 

203ff. 
- fraktionierte Analyse 

des 389ff. 
- freie HCI 194, 277f£., 

303. 
- Gesamtaciditat 194, 

278f£. 
- Lipase im 190. 
- Maltase im 191. 
- Menge des, in Bezie-

hung zur Quantitat 
der Nahrung 205ff. 

- "Nuchternsekretion" 
194. 

- organische Bestand
teile 203 ff. 

- der Ruhesekretion 
190f£. 

- spezifisches Gewicht 
187. 

- Verdauungskraft 
200f£., 206, 209, 210, 
213ff., 220, 238f£., 
242££., 246ff., 251, 
254, 257ff., 260ff., 
265ft., 269, 277, 291ff. 
301, ;08, 321, 323, 
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330, 368ff., 404ff., 
414. 

Magensaft" Verdun· 
nungssekretion" 
247ff. 
\Vasserstoffionenkon· 
zentration 188, 306. 

- Wechselbeziehung 
zwischen Verdauungs· 
kraft und festen, so· 
wie organischen Be· 
standteilen 203ft 
Zellgehalt des 415ff. 
Zusammensetzung des 
186ff. 

Magensaftsekretion siehe 
unter Magensekretion. 

Magenschleimhaut 174. 
- Aktionsstrom 137. 
- des Fundusteils 222. 
Magensecretin 340, 352, 

399. 
Magensekretion siehe 

auch Magensaft. 
- auf Alkalica 290ft 

undAlkoholgenuB309, i 

312, 359, 360, 363, 
398, 402ff. 
Anspannung an die 
Art des Erreger 204 ff. 
228. 

- bedingte Reflexe 
329ff., 338. 
auf Brot 196ff., 201, 
204, 206, 216, 222, 
229, 26lff., 280, 293, 
300ff., 307, 361, 365, 
378, 388. 
und Calorienwert der 
Nahrung 388. 

- chemischeErregerder, 
Untersuchungsmetho· 
den 235. 

- nach chemischen Er· 
regern 260ff., 265ft, 
295ft 

- Darmphase der 195. 
des entnervten Ma· I 
gens 339ff., 355, 357ff. I 

Ermudung der 217. 
durch Erreger im Duo· ' 
denum 272ff. 

Sachverzeichnis. 

Magensekretion durch Er· 
reger im Rectum 297ff. 
erste und zweitePhase 
der 233ff. 
au~ Fett 256, 278ff., 
297, 361ft 

- nachFettnahrung 195. 
auf Fleisch 196ff., 201, ' 
204, 209, 213ff., 220, 
222, 229ft, 238ff., 
249, 254, 274, 280, 
289, 293, 298ft, 307, 
359, 361ff., 365, 
373ff., 382, 404. 
auf Gelatine 240ff., 
255, 297. 
auf Gemuse 268,380ff. 
bei groBhirnlosem 
Hund 332. 

- undHarnalkalitat410. 
- Hemmung der 338, 

354, 362. 
- auf HuhnereiweiB240. 
- humoraleWirkungdes 

chemischen Erregers I 

340ff. 
1m Hungerzustand ' 
306. 
bei Hypnose 212. 
auf Kochsalz 245ft., 
297, 313££., 325. 
und Koh!ensaurege., 
halt des Blutes 412ft. ' 
auf Kohlsaft 380ft 
kontinuierliche 190 ft. 
des Menschen nach·1 

ScheinHitterung218 if. 
- Methodik der Unter· 

suchung der 178. 235. 
auf Milch 196ft, 201, ! 

204, 210, 21~ 220, 
222, 229ft., 265ft, 
281, 285, 293, 297, 
303ff., 307, 361, 365, 
369ff., 388, 404. 
und Muskelarbeit 396. 

- und Narkose 322. 
- postoperative 354 ff. 
- receptorische Ober· 

flachen fiir die 208ft 
- reflektorische 208££., i 

328ff. I 

Magensekretioll reflekto· 
rischer Bogen der 
332ff. 

- und Rontgenbestrah. 
lung 398. 

- bei Ruckenmarks· 
durchtrennung 321ft. 

- nach ScheillHitterung 
213ff., 328ff. 

- auf Starke 263, 301. 
- nach Sympathicoto· 

mie 363. 
- Synthese der Sekre· 

tionskurven 298ff. 
- und Speichel 268ff., 

301. 
- Temperaturbeeinflus· 

sung der 397. 
auf Transfusion von 
Blut eines geHitterten 
Tieres 343. 
bei Unterbindung der 
AusHihrungsgange 
des- Pankreas 418ff. 
Magensekretioll bei 
Unterbindung des 
Ductus choledochus 
419. 

- Untersuchungsme· 
thoden 178, 235. 

- bei Vagusdurchtren. 
nung 320f±., 339ff. 
Veranderungen im 
Organismus wahrend 
der 407ff. 
auf Verdauungspro. 
dukte der EiweiBsub· 
stanzen 256ff., 276. 

- auf Wasser 242, 247, 
249, 269, 273, 287, 
291ff., 360. 381f£., 
393, 395ff. 

- Zentren der 333. 
Magenverdauung, Be· 

deutung der 442ft 
Magermilch, Magensekre· 

tion auf 369ft 
Magnesiumsalze, Pankre· 

assekretion auf 521ff. 
Magnesiumsulfat undGal

lenabfluB732ff.,737 ff. 
Maltase im Dickdarm

saft 797. 



Maltase im Diinndarm-
sait 769. 

- im Magensatt 191. 
- im Speichel 58. 
Mandelol, Magensekre

tion auf 282. 
Marmelade, Magensekre

tion auf 220. 
Mechanischer Reiz, Spei

chelsekretion auf 66. 
Medulla oblongata, Spei

cheldriisenpunkte140. 
Meltzer-Lyonsche Probe 

737f£. 
Methodik der Untersu

chung der Dickdarm
sekretion 796. 
- der Diinndarmse
kretion 761 ff. 

- - der Gallensekre
tion 631f£. 

- - der Magensaftse
kretion 178ff.,223f£., 
235. 
- der Pankreasse
kretion 456ft. 

- - der Pylorussaft
sekretion 421f£., 426. 

- - der Speicheldrii
sensekretion 15ff. 

- der Verdauungsphy
siologie, allgemeine 
Bedingungen 7 ff. 

Methylguanidin u. Diinn
darmsekretion 794. 

- und Magensekretion 
348. 

- und Pankreassekre
tion 523. 

Mettsche Bestimmung I 
des Pepsingehalt im I 

Magensaft 188f£., 367 .. 
Milch, Dickdarmsekre

tion nach 798f£. 
- Diinndarmsekretion 

nach 777. 
- Duodenalsekretion 

nach 435f£. 
- GallenabfluB nach 

675f£., 688ff. 
-- Gallensekretion nach I 

646, 656. 
Babkln, Sekretion. 2. Auf!. 

Sachverzeichnis. 

Milch,Magensekretion auf 
196ff., 201, 204, 206, 
210, 216, 220, 222, 
229f£., 265ff., 281, 
285, 293, 297, 303f£., 
307, 361, 365, 369ff., 
388, 404. 

- - auf, nach Magen
operationen 444ff. 

- Pankreassekretion 
auf 467, 479ff., 485, 
487ff., 534f£., 541ft. 

- Pylorussaftsekretion 
nach 425. 

- Speichelsekretion aut 
22, 24, 28f£., 32, 44, 
75, 78. 

Milchsaure als Errger der 
Magensekretion 266. 

- im Magensaft 186. 
Mohnol und Pankreas

sekretion 611. 
Molkereiprodukte, Ma

gensekretion auf 371 ff. 
Monobutyrin 477. 
Morphium und Magen

sekretion 401f£. 
- und Pankreassekre

tion 523. 
Motorische und sekreto

rische Vorgange des 
Verdauungskanals in 
Wechselbeziehungen 
837ff. 
Erscheinungcn des 
Verdauungskanals 
80lff. 

Mucin in der Galle 635. 
- im Magensaft 309. 
- im Speichel 13, 14, 

42, 51, 164. 
Mukoide Zellen der Ma

genschleimhaut 175ff. 
193, 308f£., 366, 427. 

Mundhohlenschleimhaut, 
chemische Erregbar
keit der, beziiglich 
Speichelsekretion64 ff. 
me:hanische Erreg
barkeit der, beziiglich 
Speichelsekretion66ff. 
Spezifitat der Nerven
endigungen in der, 
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beziiglich Speich else
kietion 69ff. 

Mundhohlenschleimhaut, 
thermische Erregbar
keit der, beziiglich 
Speichelsekretion 66. 

Muscarin und Magen
sekretion 400f£. 

- und Pankreassekre
tion 522. 

Muskelarbeit und Magen
sekretion 396. 

Nahrungssorten, Magen
driisentatigkeit bei 
verschiedenen 366f£. 

"N ahrungszentrum " 
(Pawlow) 334. 

Narkose und Entfernung 
de~ Gallenblase 355 ff. 

- - Magensekretion 
322. 

Nase als receptorische 
Flache fiir die Magen
sekretion 208f£. 

N eben bauchspeicheldrii
een 453. 

Nebenzellen der Magen
schleimhaut 175f£., 
308, 366. 

Nephritis und Magen
sekretion 415. 

Nervensystem, Verande
rungen nach Pan
kreasexstirpation 
455ff. 

N eutralfett in der Galle 
635. 

Nicotin und Magensekre
tion 401. 

- und Pankreassekre
tion 624. 

- und Speichelsekretion 
93. 

"N iichternsekretion" des 
Magens 194, 362. 

Nuclease 191, 475, 767, 
797. 

Oddischer Sphincter ,Ana
tomie 702ff. 
- und Duodenum
bewegungen 732ft. 

Tonus 727f£. 
56 
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Ohr alB receptorische 
Fliiche fiir die Magen
sekretion 208ff. 

Oleinsiiure, Magensekre
tion auf 286fI. 

OlivenOl, Duodenalsekre
tion auf 437fI. 

- Gallensekretion nach 
647. 

- Magensaftsekretion 
auf 279. 

- Pankreassekretionauf 
51Off., 529. 

Onabain und Speichel
sekretion 93. 

Opium und Magensekre
tion 401. 

Oxykrinin 575. 

Pankreas, anaij,omische 
Bemerkungen 452ff. 

- Blutversorgung des 
620. 

- Driisenzellen des 454. 
- elektrische Erschei-

nungen am 619ff. 
- Hypersekretion nach 

Trauma des Verdau
ungskanals 355. 

.:.... Innervation des 454ff. 
- mikroskopische Ver

iinderungen bei der 
Sekretion 617 ff. 

- sekretorischer Druck 
in den Giingen des 
564f£. 

Pankreasblase 453fI. 
Pankreasexstirpa tionund 

Magensekretion 414. 
Pankreasgang , "wahl

weise Drainage" des 
461. 

Pankreasgiinge 442ft 
Pankreasinseln, Zellen 

der 454. 
Pankreassaft, Amylopsin 

im 478ff. 
- und Diinndarmsekre

tion 782ff. 
EiweiBgehalt 465ff. 
Fermentgehalt 487ff., 
531f£., 558f£. 

Sachverzeichnis: 

Pankreassaft, feste und 
organischeSu bstanzen 
und Asche im 495f1. 

- und Galle 474, 467. 
- Gefrierpunktsernie-

drigung 249, 463. 
- Lipase im 474, 476ff. 
- und Magensekretion 

191, 268ff. 
- nach Secretineinwir

kung 593ff. 
- Stiirkeferment des 

478f£. 
- Steapsinim4 74,4 76fI. 
- Trypsin des 466fI. 
- Verdauungskra:t 

460fI. 
- Wasserstoffionenkon

zentrat:on 463, 474. 
- Zusammensetzung des 

462f£., 528ft., 557fI. 
Pankreassaftverlust und 

GesamtorganismuB 
458ft 

Pankreassekretion auf AI
kohol, Ather, Chloral
hydrat, Senfol ll. a. 
520ff. 
Analyse der 499ff. 

- und Aniimie 626ff . 
- Anpassung an die Art 

der Erreger 497ff. 
- auf Brot 467, 479ff., 

487f£., 539ff. 
- Erreger der 500fI., 

580f£. 
- Erregung vom Darm

traktus aus 506f£. 
- - vom Pylorus aus 

533ff. 
- auf Fett 500, 51Off., 

61Of£. 
- auf Fettspaltungspro

dukte 513fI., 529fI. 
- auf Fleisch 467,479ff., 

485, 487ff., 505, 537ff. 
- auf Galle 500, 519fI., 

581fI., 609. 
- durchGewebsextrakte 

584f£. 
- hemmende N erven 

551££. 
- - Su bstanzen 524 ff. 

Pankreassekretion huma-
raler Meohanismus 
566ff. 

- nachintravenoserEin
fiihrung verschiedener 
Substanzen 522ff. 

- Mechanismus der 
543ff. 

- beim Menschen 484ff. 
- Methodik der Unter-

suchung der 456ff. 
- auf Milch 467, 479££., 

485, 487f£., 534fI., 
541fI. 

- nervoser Mechanismus 
544ff. 

- nachPilocarpin472ff., 
499,522, 555f£., 562. 

- reflektorische Phase 
526f£. 

- durchSalzsiiure56Sff., 
598ff. 

- aufSiiure500ff.,529fI., 
538f!. 

- nach Secretin 472, 
593fI. 

- nnd sympathische 
Nerven 545, 563f£. -

- nach Vagusreizung 
545ff., 557fI. 

- aufWasser500,502ff., 
508fI., 529. 

Pankreassekretions
kurve, Synthese der. 
536fI. 

Pankreastransplantat 
461, 607ff. 

"Paralytische" Speichel
sekretion 120fI. 

Pars pyloric a des Magens 
420ft. 

Pasteten, Entleerungszei
ten undSiiurereaktion 
desMagens nach 393fI. 

Pathologische Beobach
tungen im isolierten 
kleinen Magen 417fI. 

Pawlowscher isolierter 
Magen, Methodik 
180f£. 

Pepsin 174, 176, 188, 
218, 301, 365, 423, 
434, 441. 



Pepsindrusen, Anpassung 
der Tatigkeit an die 
Art des Erregers44 lff. 

Peptase im Speichel 59. 
Peptone, GallenabfluB 

nach 683, 733, 740. 
Gallensekretion auf 
665£{. 
Magensekretion auf 
257, 274, 297. 
- nach subkutaner 
Einfiihrung von 348. 
Pankreassekrctionauf 
505ff., 522, 562. 

Periodische Arbeit des 
Verdauungskanals 
833. 

"Permanente Fistel" der 
gemischten Speichel. 
drusen 16. 

Pfefferextrakt, Pankreas· 
sekretion auf 521. 

Pferdefleisch, Magense· 
kretionauf373f±., 385, 
388. 

Pflanzensecrctin 588. 
PH siehe Wasserstoffionen· 

konzentration. 
Phospha tide derGalle635. 
Physostigmin und Gal· 

len blasen bewegungen 
723. 
Pankreassekretion 
nach 472, 522, 562. 
und Speichelsekrction 
93. 

Pilocarpin und Dunn· 
darmsekrction 779, 
781, 786. 
und Gallenblasenbe· 
wegungen 722. 
und Gallensekretion 
696. 
und Magensekretion 
295, 310, 355, 400. 
Pankreassekretion 
nach 472ft, 499, 522, 
555ff., 562. 
und Pylorussaftsekrc. 
tion 427, 432ff. 
und Speichelsekretion 
55, 92, 1l0, 116, 122, 
] 25, 135, 166, 337. 

Sachverzeichnis. 

Pituitrin und Gallenab· 
fluB 734. 
und GallenblasenbC'· 
wegungen 723. i 

und Speichelseluetion i 

171. 
Prapyloriseher Sphincter 

173, 420, 828 ff. 
Prolipasc 474. 
Prooxykrinin 575. 
Prosecretin 340, 570ff. 
Protcolytisches Ferment' 

desBrunnerschenTcils I 

dps Duodenums 434. I 

440. I 

"Pseudopepsin" 434. I 
Pthyalin 37, 54, 58, 263. 
Puddinl!, Entlecrungszei. I 

ten undSaurereaktion I 

des"j;Iagens nach 393£{. I 

Pylorus, -reflektorischcr I 

VerschluB 289, 802ff. I 

- Saurcregulicrung des i 

805ff. 
i Pylorusdrusen,Histologie • 

174, 422. 
- Innervation422,43lf£. I 

Pylorussaft, Eigenschaf.! 
ten des 422££. 
und fetthaltige Nah. 
rung 438f£. 
und Galle 440. 
Methodik der Gcwin· 
Dung 421ff., 426. 
Sekretion des 424ff. 

Pylorussaftsekretion, 
Hemmung durehFett 
428. 
nachN ahrungsmi tteln 
425. 
und reflektorischer, 
Pylorusversch uiB 431. 
Salzsaure als Erreger I 

der 430. I 
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Reflekto:ische Pankreas· 
sekretion 526 ff. 
Speichelsekretion 65, 
72ff., 92, 116£{., 138, 
143. 

ReflektorischerMechanis· 
mus der Verdauungs
drusenerregung 7. 

Reis,Gallensekretionnach 
647. 

- Magensekretion auf 
378f£. 

Renin 177. 
Rindcrfett, Magensekre

tion auf 373f£. 
Rindfleisch, Entleerungs

zeit des Magens nach 
389. 

Rohrzucker, Gallensekre
tion nach 651. 

Riintgenbestrahlung und 
Magensckretion 398. 

Saccharin, Speichelsekre
tion auf 22, 24,44,75. 

- Magensckretion auf 
262. 

Sahne, Magensekretion 
auf 369ft. 
Erregung der Bewe
gungen des Verdau
ungskanals 849ff. 
GallenabfluB nach 
686ff. 

Salzsaure des Magens174 , 
176. 
- DuodenaIsekretion 
auf 437ff. 
Magensekretion auf 
268fr. 
und Pankreassekre
tion 56':lff., 598ft. 
Pylorussaftsekretion 
auf 428ff. 

QuecksilbersalzeundSpei- Salzsaurebildung im Ma-
chelsekretion 93. gen 307ff., 316f£. 

, Saugling, Zusammen-
Rectum, Magensekret,ion ; setzung des Magen-

durch Erreger im 297. saftes beim 177. 
Reflektorisehe Magense- : Saure des Duodenalin-

kretion 208ff., 328ff., I haltes und Magenbe-
332. wegungen 802ff. 

56* 
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Saure, Gallensekretion 
nach 664. 
Pankreassekretion 
auf 500f£., 529f£., 
558f£. 

- Speichelsekretion auf 
22, 24, 25, 28, 35f£., 
43. 

Scheinfutterung und Ma
gensekretion 213f£., 
218f£., 284, 299, 310, 
328f£. 

- und Pankreassekre
tion 526f£. 

Schleimabsonderung des 
Magens 305, 307f£., 
364ff. 

Schleimdrusen (Speichel
drusen) 13. 

"Schmackhaftigkeit" u. 
Magensekretion 231. 

Schmerz, Speichelsekre
tion auI 66. 

Schokolade, Magensekre
tion auf 394. 

Schwarzbrot, Magense
kretion auf 379f£., 
382. 

- Speichelsekretion aut 
28ff. 

Schwefelather in der Gal
le 635. 

Schwefelgehalt der Galle 
656. 

Schweinefleisch, Entlee
rungszeiten des Ma
gens nach 390. 

Schweinespeck, Magen
sekretion auf 373ff. 

Secretin 340, 352, 472, 
544, 553, 570f£., 599, 
602f£., 626, 795. 

- chemische Zusam
mensetzung 590f£. 
als Diurecticum 598. 
und Gallenblasenbe
wegungen 723. 

- und Gallensekretion 
693ff., 723. 

- Gewinnung 591££., 
- und Muskelarbeit 598. 
- Spezifitat des 582ff. 
Secretinbildung 573ff. 

Sachverzeichnis. 

"Segregator" von Picke
rill zur Speichelge
winnung 15. 

Seifen in der Galle 635. 
- Magensekretion auf 

286f£. 
- Pankreassekretion auf 

515f£., 529ff., 612f£. 
Sekretol'ische und moto

rische Vorgiinge des 
Verdauungskanals in 
W echselbezieh ungen 
837ft. 

Senf51,Pankreassekretion 
auf 521. 

Serose Drusen (Speichel
drusen) 13. 

Soda, Magensekretion auf 
291ff. 

- Pankreassekretionauf 
500, 524. 

Sonnenlicht u. Speichel
sekretion 127. 

Speichel, Alkalitat des 
34ff. 

- allgemeine Bedeutung 
ffir die Verdauung 10. 

- Ammoniak im 54ff. 
- Aschengehalt 25, 27, 

29, 35, 52. 
Bedeutung ffir die 
Wundheilung in der 
Mundhohle 33. 
Beziehung zur Zahn
karies 60. 
bei Diabetikern 57. 
diastatisches Ferment 
28, 33ft., 37. 
Fermente des 57ft. 
Gase im 59. 
Harnsaure im 55. 

- Harnstoff im 54. 
- Maltasegehalt 58. 
- und Magensekretion 

268ff., 301. 
- organische Bestand

teile des 25, 27, 29, 
45, 51ff. 

- oxydierendeFermente 
59. 

- Reaktion, des 34. 
Rhodangehalt und Ta
bakrauchen 53. 

Speichel, Rhodankali im 
53,61. 

- peptolytische Wir
kung 59. 
Ptyalingehalt 58. 

- "Saurekapazitat" des 
34f£. 

- spezifisches Gewicht 
51. 

- Stickstoffgehalt 56, 
164ff. 

- Viskositatdes24,43ff., 
128f£. 
Wasserstoffionenkon
zentration 48f£., 129. 
- Veranderungen 
durch' Art des Erre
gers 50. 

- und Zuckergehalt des 
Blutes 57. 
Zusammensetzung 
24 ff. , 27ff., 47ft., 
99ff., 106ff., 159ff. 
Zusammensetzung, 
Beziehung zur Zu
sammensetzung des 
Blutes 52. 

Speicheldriisen, Aktions
strome der 96, 132ft 
Analyse der (Mensch) 
51. 
anatomische Bemer
kungen 11 ff. 
Blutversorgung und 
Reizung der sekreto
rischen Nerven 129f1., 
153ff., 162. 

- Gasaustausch 166. 
- Gifte der 90ff. 
- Hormonwirkung auf 

Magendrusen 303. 
- kleine Driisen, Bedeu

tung derselben 20ft. 
- parasympathische 

Nerven der 81£". 
- peripher rezeptori

scher Apparat der 
62f£. 
Phosphorsaurebil
dung 168_ 
Reiziibertragung auf 
die 46. 



Sachverzeichnis. 885 

Speicheldrusen- Reizung 
der zentripetalen 
Nerven 79f~. 

Speichell3ekretion und ! Speichelsekretion, "ver-
Grol3hirnrinde 143. mehrte" (Langleys) 

- Ruhezustand 18U. 
- Stotfwechsel der 163ff. 
- sympathische Nerven 

der 84. 
- Volumenverminde

rung bei der Sekre
tion 87ff. 

- zentrifugale N erven 
der 80. 

- zentripetale Nerven 
des 70ff. 

- Zuckerverbrauch 167. 
Speicheldriisenpunkte in 

der Medulla oblonga
ta 140ff. 

SpeicheldriisenzeIlen, 
histologisclie V erande
rungen 120, 151. 

"Speichelfaktor" 60. 
Speichelgewinnung, Me-

thodik 15ff. 
"Speichelkorperchen" 4 7. 
SpeichelreIlexe 46ff. 
- bedingte 143ff. 
Speichelsekretion beim 

.Anblick, Geruch usw. 
von el3baren und ver
weigerten Su bstanzen 
42ff. I 

- .Anpassungsvermogen ! 

an die Art des Erre- I 

- Hemmung dureh Ge- J 

hor-, Gesehmaeks- u. 
Gesiehtsreize 45. ) 
Hemmung, reflektori- . 
seh e, der 118 ff. ! 

- histologisehe Veran
derungen der Spei- i 

cheldriisenzellen 89. 
_ und Kaubewegungen J 

40ft. I 

- und Kohlensaureghalt ! 

des BIutes 89, 122,: 
124ff. ! 
Methodik der Unter· 
suehung der 15. 

- nach Milch 22, 24 
28ff., 32, 44, 75, 78. 

- und MiIchgerinnung 
32. 

- und Nahrungsauf
nahme 76. 
paralytische, nach 
Durchschneidung der 
parasympathischen 
Nerven 119ff. 

- parasympathischeund 
sympathischeNerven, 
Bedeutung der, fiir 
die 84ff. 

- nach Pilocarpin 55. 
- reflektorische 65,72ff. 

92, 116££., 138, 143. 
gers 30ff., 63. I - - Bedeutung der pa-
antiparalytische oder I rasympathischen und 
antilytische 123. I sympathise hen Ner-

- und BIutzucker 166. I ven fiir die 116ff. 
- nach Durchschnei- I - bedingte Speiehel-

dung zentripetaler reflexe 143ff. 
Nerven der Mund- - undReizung derHirn-
Mhle 71. rinde 147ff. 

- DurchstromungsfIiis- - nach Reizung der pa-
sigkeit in ihrer Bedeu- rasympathischen Ner-
tung fiir die 168ff. ven 95ff. 

- und Dyspnoe 122, - - dH sympathi-
124ff. schen Nerven 103f£. 

- Erreger der 21ff. beim Sprechen 40ff. 
- und Ganglion sub- Unterschied zwischen 

maxiIIare 139. sympathischem und 
- und Geschmacksemp- parasympathischem 

findung 65, 77. Speichel 105. 

108f£. 
Volumkurve III ff. 

- und Warmeregulation 
126ff. 

- Wechselbeziehung 
zwischen parasym
pathischen und sym
pathischen Nerven 
107ff. 
Wedenskysche Hem
mung der 97. 
und Wundheilung 33. 

Speichelsekretionsdruck 
84ff. 

SpeicheIsekretionstheo
rien 149ff. 

Speiserohre, Bewegungen 
der 337. 

- und Magensekretion 
221. 

Spezifisches Gewieht des 
Magensaftes 187. 

- - des Speichels 51. 
Sphincter prepyloric us 

173, 420, 828ff. 
- pyloricus 174, 289, 

802ff. 
Spinatsekretin 349, 588. 
Splanchnicus und Magen

sekretion 326ff. 
Sprechen und Spcichel

sekretion 40ff. 
Starke und Magensaft

sekretion 263, 301. 
Steapsin 474, 476ff., 

593. 
Stenonischer Gang, Fistel 

des 18, 31, 45. 
Strophantin und Pan

kreassekretion 624. 
- und Speiehelsekretion 

93. 
Strychnin und Magensc 

krdion 401. 
- und Pankreassekrc

tion 622. 
Sympathisehe Nerven u. 

Pankreassekretion 
545, 563ff. 
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Tabakrauchen und Ma
gensekretion 401. 

- undRhodangehalt des 
Speichels 03. 

Taurocholsaure in der 
Galle 656, 658, 671ff. 

Tee, Magensekretion auf 
382, 393. 

Temperatur und Magen
sekretion 397. 

Tetramethylammonium
chlorid und Pankreas
sekretion 522. 

Theobromin, Speichel
sekretion auf 66. 

Thermischer Reiz, Spei
chelsekretion auf 66. 

Thyreoidin und Speichel
sekretion 17l. 

Trimethylamin und Pan
kreassekretion 522. 

Trypsin 194,434, 466ft., 
498, 608. 

Trypsinaktivierungdurch 
Leukocyten 467ff. 

Trypsinogen 468ff., 493, 
615. 

Vagus und Hormoniiber
tritt aus der Magen
schleimhaut in das 
Blut 356. 

- und Pankreassekre
tion 545ff., 557ff. 

- sekretorische und se
kretionshemmende 
Fasern fiir den Magen 
320, 323ff., 339ff. 

Valvula Heisteri 701. 
Vasodilatin 349, 584. 
Vegetabilische N ahrungs-

mittel, Magensekre
tion auf 378ff. 

Veranderungen des Or
ganismus wahrend 
der Magensekretion 
407ff. 

Verdauungsdriise und Er-

Sachverzeichnis. 

reger, Wechselwir-
kung 6. 

Verdauungskanal, allge
meine Beschreibung 
Iff. 
Bakterien im 3, 442, 
786. 

- chemische Erreger der 
Bewegungen des 842ff. 

- Driisen u. Fermente 4. 
- Innervation 3. 
- periodische Arbeit des 

833ff. 
Verdauungskraft nach 

Mett (Magensaft) 
188ff., 198, 20lff. 

Verdauungsphysiologie, 
Methodik, allgemeine 
Bedingungen 7ff. 

Verdauungssekrete, Fer
mentgehalt (wechseln
der) 5. 

Verdauungstrakt, siehe 
Verdauungskanal. 

Verdiinnungssekretion 
des Magensaftes 247 ff. 

"Vermehrte Speich else-
kretion" (Langley) 
108f£. 

Vollmilch, Magensekre
tion auf 369ff. 

Wahlweise Drainage der 
Gallengange 633ff. 

Warmeregulation u. Spei
chelsekretion 126ff. 

Wasser, Magensekretion 
auf 242, 247, 249,269, 
273, 287, 291ff., 360, 
381ff., 386,393, 395ff. 

- Pankreassekretionauf 
500, 502ft., 508ff. 529. 
Speichelsekretion auf 
23, 28, 33, 63. 
warmes, Speich else
kretion auf 66. 

Wassergehalt des Blutes 
u. Magensekretion408. 

Wasserstoffionenkonzen -
tration des Blutes u. 
Magensekretion 410. 
der Galle 638ff. 
des Magensaftes 188, 
306. 
des Pankreassaftes 
463, 474. 

- des Pylorussaftes 423. 
- des Speichels 48ff. 
WeiBbrot, Magensekrc

tion auf 378ff. 
- Speichelsekretion auf 

22, 24, 28ff., 44, 75. 
"WeiBe" Galle 692ff. 
Weizenbrei, Magensekre

tion auf 383. 
Witte-Pepton, siehe Pep

ton. 
Wundheilung und Spci

chelsekretion 33. 

Zahnkaries und Speichel 
60. 

Zahnpulver, Speich else
kretion auf 28, 38. 

Zucker, Gallensekretion 
auf 649ff., 658, 673. 
Magensaftsekretion 
auf 261ff., 382, 394. 
Speichelsekretion auf 
37ff. 

Zwieback, Magensaftse
kretion auf 230. 

- Pankreassekretionauf 
485,493. 

- Speichelsekretion auf 
22, 24, 25, 44ff., 75. 

Z wie backpulver ,Speichcl. 
sekretion auf 67ff. 

Zwischenzellen der Ma
genschleimhautI75ff., 
193, 308f£., 366, 427. 

Zwiilffingerdarm, siehe 
Duodenum. 

Zymin 387. 
Zymogene Fermente des 

Pankreas 466ft 
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Lubarsch - Berlin. - Zusammenhangstrennungen und Fremdkorper des Magens und Darms. 

Von Dr. Else Petri- Berlin. 

Pathologische Anatomie und Histologie der Ver
dauungsdriisen. ("Handbuch der speziellen pathologischen Ana
tomie und Histologie", 5. Band.) In Vorbereitung 

Inhalts ii bersi ch t: 
L e b e r: Minbildungen. Von Professor Dr. R. Han s er- Ludwigshafen. - KreislaufsWrungcn. 
Von Dr. W. Gerlach-Hamburg. - Degellerationen. Von Professor Dr. R. Hauser·Ludwigs
hafen. - Entziindungen (einschlienlich Leberzirrhose). Von Professor Dr. R. R il s s I e - Basel. -
Spezifische Infektionen. Von Professor Dr. G. B. Gruber-Innsbruck. - Die Leber bei Erkran
kungen des blut- und Iymphbildenden Gewebsapparates. Von Professor Dr G. B. G ru b e r
Innsbruck. - Tropische Infektionen. Von Professor Dr. ,"V. F i s ch e r - Rostock. - Geschwiilste. 
Von Professor Dr. ,G. Herxheimer-Wiesbaden. - Parasiten. Von Professor Dr. ,"V. Fischer
Rostock. - Gallenwcge. Von Professor Dr. R. Hanser - Ludwigshafen. - Pankreas. 
Von Professor Dr. G. B. Grnbcr· Innsbruck. - Die gronen KopfspeichcldrUsen. Von Professor 
Dr. F. J. Lang - Innsbruck. - Pathologisch-anatomische Veranderungen des Pankreas bei 
Diabetes. Von Professor Dr. A. Wei c he I b au m t -Wien, iiberarbeitet von Professor Dr. A. 
G h 0 n -Prag. - Zusammenhangstrellnungcn der Leber. Von Privatdozent Dr. E. Roe s n e r-Breslau. 
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Normale und pathologische Physiologie der Ver
dauung und des Verdauungsapparates. ("Handbuch 
der normalen und pathologischen Physiologie", herausgegeben von A. Bethe
Frankfurt a. M., R v. Bergmann - Berlin, G. Embden-Frankfurt a. M., 
A. Ellingert - Frankfurt a. M., 3. Band.) Mit 292 Abbildungen. XIII, 
1489 Seiten. 1927. RM 120.-; in Halbleder gebunden RM 127.50 

Inhal tsil bersi eh t: 
Vergleiehende Physiologie des Verdauungsapparates. Die Nahrungsaufnahme bei Protozoen. Von 
Privatdozent Dr. E. N irenstein- Wien. - Die Verdauungsvorgiinge bei Protozoen. Von Privat
dozent Dr. E. Nirenstein- Wien. - Einige vergleichend-physiologische Probleme der Verdauung 
bei Metazoen. Von Professor Dr. H. J. Jordan und Privatdozent Dr. G. Chr. Hirsch-Utrecht.
-Uber tierverdauende Pllanzen. Von Prlvatdozent Dr. K. Suessenguth-Milnehen. - Normale 
und pathologische Physlologie des Verdauullgsapparates der hiiheren Tiere, insbesondere des 
Menschen. - Die Verdanungsstoffe. - Chemie der KohlEihydrate. Von Professor Dr. M. Berg
mann-Dresden. - Chemie der Fette. Von Professor Dr. E. Sehmitz-Breslau. - Chemie der 
EiweiLlkiirper. Von Professor Dr. R. Feulgen- GleLlen. - Meehanik der Nahrungsaufnahme und 
Nahrungsbefiirderung. Kaubewegungen und Bissenbildung. Von Professor Dr. H. Bluntschli 
und Pflvatdozent Dr. R. Winkler-ll'rankfurt a. M. - Schlucken. Von Dr. J. Palngyay- Wien. -
Pathologie des Schluckaktes. Von Dr. J. Palugyay-Wien. - Das Wiederkauen. "on Professor 
Dr. A. Scheun ert-Leipzig. - Die Magenbewegungen. Von Professor Dr. Ph. Klee-Milnchen. -
Der Brechakt. Von Professor Dr. Ph. Klee-Milnchen. - Bewegungen des Darmes. Von Professor 
Dr. P. Trendelenburg-Freiburg i. Br. - Die Defiikation. Von Professor Dr. K. Westphal
Frankfurt a. M.·- Die Pathologie der Bewegungsvorgiinge des Darmes (einschlieJ3l1ch der Opstipa
tion und der Defl1kationsstorungen) und der extmhepatischen Gallenwege. Von Professor Dr. K. 
Westphal-Frankfurt a. M. - Phaflllakologie der Magen- und Darmbewegung (einschlieJ3lieh 
Wirkungen der Hormone). Von Professor Dr. P. Trendelenburg-Freiburg i. Br. -- Die sekre
torische Tiitigkeit des Verdauungsapparates und die Funktion der Sekrete. - FunktionelJe Ana
tomie und mstophysiologie der Verdauungsdriisen. Von Professor Dr. F. Gro ebb e I s -Hamburg. -' 
Gewinnung reiner Sekrete der Verdauungsdriisen. Von Profe,sor Dr. B. Petro vi Ii B a b kin - Halifax 
N. S. (Canada). - Die sekretorische Tl1ti~keit der Verdanunllsdrilsen. Von Professor Dr. B. Pe troviC 
Babkin-Halifax N. S. (Canada). - Physikalisehe Eigenschaften und ehemische Zusammensetzung 
der Verdauungssiifte unter normalen und abnormen Bedingungen. Von Professor Dr. 11,. R 0 s e man n
MUnster i. W. - Die Galle. Von Professor Dr. F. Rosenthal-Breslan. - Fermente der Ver
dauung. Von Professor Dr. P. Rona-Berlin und Privatdozent Dr. H. H. Weber-Rostock i. M. -
Die Wirkungen der Mikroorganismen im Verdauungstraktus. EinlluLl der Mikroorganismen auf 
die Vorgange 1m Verdauungstraktus bei Herbivoren. Von Professor Dr. A. Seheunert und Dr. 
M. Schieblich-Leipzig. - -Uber die Wechselbeziehungen zwischen Bakterienllora und den Ver
dauungsvorgiingen beim Sl1ugling. Von Professor Dr. H. Rietschel-Wilrzburg und Dr. H. 
Hummel·Jena. - Der EinlluLl der Mikroorganismen auf die Vorgange im Verdauungstraktus 
beim erwachsenen Menschen. Von Professor Dr. E. Magnus-Alsleben-Wilrzburg. - Patho
logie der Verdauungsvorgiinge. Vergleichende pathologische Physiologie der Verdauung. Von Pro
fessor Dr. J. Marek-Budapest. - Pathologische Physiologie der Speicheldriisen. Von Dr. H. Full
,\l:rfurt. - Pathologische Physiologie des Magensaftes und Magenehemismus. Von Professor Dr. 
G. Katsch-Frankfurt a. M. - Pathologisehe Physiologie spezieller KrankheitsbiJdcr. Von Pro
fessor Dr. G. von Bergmann und Professor Dr. G. Katseh-Frankfurt a. M. - Die Motilitiit und 
Sckretion des operierten Magens. Von Professor Dr. O. Goetze-Frankfurt a. M. - Pathologische 
Physiologie der Darmdriisen. Von Dr. H. Kalk-Frankfurt a. M. - Die l1uLlere Sekretion des Pan
kreasunterpathoiogischen Bedingungen. Von Professor Dr. N. Guleke-Jena. - Gallenabsonderung 
undGaIlenabieitung. VonProfessorDr.H.Eppinger und Dr. Eo' Elek-Freiburg i. Br. - Physio
logie und Pathoiogie der Erniihrungs- und Verdauungsvorgiinge im frilhen Kindesaiter. Yon Pro
fessor Dr. A. Eckstein-Dilsseldorf und Professor Dr. E. Rominger-Kiel. - Pharmakologie 

der Verdauungsdriisen. Yon Professor Dr. M. Koehmann -Halle a. S. 

Mikroskopische Anatomie des Verdauungsappa
rates. ("Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen", 
herausgegeben von W. v. Mollendorff-Kiel. 5. Band.) 

Erster Teil: Mundhiihle. SpeicheldrUsen. Tonsillen. Rachen. 
Speiseriihre. Serosa. Mit 276 zum Teil farbigen Abbildungen. 
VIII, 374 Seiten. 1927. RM 72.-; in Halbleder gebunden RM 78.-

Zweiter Teil: In Vorbereitung. 
Jeder Band ilIt einzeln li:lluflich, jedoch ve'rpf!ichtet die Abnahme eine8 Teile8 eines Bandes 
zwn Kanf des ganzen Bande8. 
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GrundriB der allgemeinen Physiologie. Von William 
Maddock Bayliss t, ehemaliger Professor flir Allgemeine Physiologie an 
der Universitat London. Nach der dritten englischen Auflage ins Deutsche 
iibertragen von L. MaaB und E. J. Lesser. Mit 205 Abbildungen. XVI, 
951 Seiten. 1926. RM 39.-; gebunden RM 40.50 

Kohlehydratstoffwechsel und Insulin. Von J. J. R. 
Macleod, Professor der Physiologie an der Universitat Toronto (Canada). 
Ins Deutsche iibertragen von Dr. Hans Gremels, Assistent am Pharmakolo· 
gischen Institut der Universitat Hamburg. Mit 33 Abbildungen. IX, 
381 Seiten. 1927. RM 24.-; gebunden RM 25.50 
Bildct Ban:d 12 de" .Monographicn aus dem Gcsamtgebiet dcr Physiologic ,leI' Pflanzell 
und del' Ttere". 

Die Drei-DrUsentheorie der Harnbereitung. Von 
Dr. August Piitter, o. Professor, Direktor des Physiologischen Instituts der 
Universitat Heidelberg. Mit 6 Abbildungen. V, 173 Seiten. 1926. RM 9.60 

Lehrbuch der Harnanalyse. Von IvaI' Bang. Zweite, vel" 
besserte und erganzte Auflage bearbeitet von Professor Dr. F. v. Kriiger, 
Vorsteher der Physiologisch· chemischen Abteilung des Physiologischen 
Instituts der Universitat Rostock. Mit 19 Abbildungen im Text. VIII, 
146 Seiten. 1926. RM 8.70 

Verlag von J. F. Bergmaun in Miinchen. 

Der Harn sowie die Ubrigen Ausscheidungen und 
KirperflUssigkeiten von Mensch und Tier. Ihre 
Untersuchung und Zusammensetzung in normalem und pathologischem 
Zustande. Ein Handbuch flir Arzte, Chemiker und Pharmazeuten sowie 
zum Gebrauche an landwirtschaftlichen Versuchsstationen. Von Dr. Carl 
Neuberg, Universitatsprofessor und Abteilungsvorsteher am Tierphysiolo
gischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. Unter Mit
arbeit zahlreicher Fachgelehrter. Zwei Teile. Mit zahlreichen Textfiguren 
und Tabellen. XXXIX, 1823 Seiten. 1911. RM 58.-

Handbuch der physiologisch- und pathologisch. 
chemischen Analyse fiir Arztc und Studierende. Begriindet 
von Hoppe-Seyler. Bearbeitet von P. Brigl-Tiibingen, S. Edlbacher-Heidel
berg, K. Felix-Heidelberg. R. E. GroB-Heidelberg, G. Hoppe-Seyler-Kiel, 
H Steudel-Berlin, H. Thierfelder-Tiibingen, K. Thomas-Leipzig, F. Wrede
Greifswald. Herausgegeben von Dr. H. Thierfelder, Professor der Physio
logischen Chemie an der Universitat Tiibingen. Neunte Auflage. Mit 
39 Abbildungen und I Spektraltafel. XVI, 1004 Seitlln. 1924. 

In Moleskin gebunden RM 69.-

Praktikum der physiologischen Chemie. Von Dr. Peter 
Rona, Professor an der Universitat Berlin. 
Erster Teil. Fermentmethoden. Mit 73 Textabbildungen. XII, 

332 Seiten. 1926. RM 15.-
Zweiter Teil. Blut, Harn, KBrperflil.sigkeiten. In Vorbereitung. 
Dritter Teil. StoHwechsel und Energiewechsel. Von Dr. H. 

W. Knipping, Privatdozent an der Medizinischen Klinik der Universitat 
Hamburg und Dr. Peter Rona, Professor an der Universitat Berlin. 
Mit 107 Textabbildungen. VI, 268 Seiten. 1928. RM 15.-
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Klinische Physiologie. Von Professor Dr. Bernhard Stuber, 
Oberarzt der Medizinischen Klinik der Universitat Freiburg i. Br. 

l. Teil. Mit 3 Abbildungen und 9 Tabellen im Text. VIII, 150 Seiten. 
1926. RM 9.60 

II. Teil. Mit 17 Abbildungen im Text. IV, Seite 151-293. 1927. RM 10.50 
III. Teil. In Vorbereitung. 

Verlag von J. F. Bergmann in Miinchen. 

ErkrankungenderVerdauungsorgane.~HM~u~d~ 
inneren Medizin", herausgegeben von G. v. Bergmann-Berlin und R. 
Staehelin-Basel. 3. Band.) In zwei Teilen. 
Erster Teil. Mit 471 zum Teil farbigen Abbildungen_ XII, 1052 Seiten_ 

1926. Gebunden RM 75.-
Zweiter Teil. Mit 119 zum Teil farbigen Abbildungen. X, 724 Seiten. 

1926. Gebunden RM 48.-
Jeder Band ist einzeln /ciiu(lich, jedoch verpfiichtet (lie Abnahme cines TeUes cines Bandes 
zum Kaur (/es ganzen Bande •. 

Die Erkrankungen des Pankreas. Von Dr. O. Gross, 
a. o. Professor an der Universitat Greifswald und Chefarzt der Medizinischen 
Abteilung des Burger-Hospitals in Saarbriicken und Dr. N. Guleke, 
o. o. Professor und Direktor der Chirurgischen Universitatsklinik in Jena. 
(Aus: "Enzyklopadie der Klinischen Medizin", Spezieller Teil: Die Er
krankungen der Milz, der Leber, der Gallenwege und des Pankreas.) Mit 
66 zum groEen Teil farbigen Textabbildungen. VIII, 383 Seiten. 1924. 

RM27.-

Die Krankheiten des Pankreas. Handbuch der gesamten 
Pathologie, Diagnostik und Therapie der Pankreaserkrankungen (mit Ein
achluE der Pathogenese und Atiologie des Diabetes mellitus und der 
chronischen Glykosurienl. Von Professor Dr. K. A. Heiberg, Kopenhagen, 
Rigshospitalet. III, 326 Seiten. 1914. RM 12.-

Verlag von .T. F. Bergmann in Miinchen. 

Physiologie und Pathologie der Leber nach ihrem heutigen 
Stande. Von Professor Dr. Franz Fischler, Munchen_ Zweite Auflage. 
Mit 5 Kurven und 4 Abbildungen. IX, 310 Seiten. 1925. RM 15.-

Die Krankheiten des Magens und Darmes. VonDr. Knud 
Faber) o. Professor an der Universitat Kopenhagen. Aus dem Danischen 
ubersetzt von Professor Dr. H. S c h olz- Konigsberg i. Pro Mit 70 Abbildungen. 
V, 284 Seiten. 1924. Gebunden RM 15.-

Bildet Band 10 der Samrnlung F'achbucher rur .ifrzte", herausgcgeben von der Schrirtleitung 
der "Klinischen Wochenschrirt ll. - Die Bezieher der "Elinischen Wochen8ch"irt·' er/w7ten 
die "F'achbuche,'" rnit einern N achZa{J von 10%. 

Klinik der Darmkrankheiten. Von Adolf Schmidt. Zweite 
Auflage. Neubearbeitet und herausgegeben von Geheimen Medizinalrat 
Professor Dr. C. von N oorden unter Mitarbeit von Dr. Horst Strassner. 
Mit zahlreichen meist farbigen Abbildungen. XXV, 915 Seiten. 1921. 

RM 21.-; gebunden RM 24.
Verlag von J. F. Bergmann in Miinchen. 
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