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Meinem

lieben und hochverehrten Lehrer

Herrn Professor Dr. J. P. Pawlow



Vorwort.

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

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

Das Recht zu dieser Arbeit glaube ich durch meine 10 jahrige Assistentenzeit
im Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow erhalten zu haben, wo die genannten
Fragen mit groem Erfolg bearbeitet worden sind, und auch durch den Umstand,
daBl ich mich personlich an der Bearbeitung einiger dieser Fragen beteiligt
habe.

Ich habe mich in meiner Aufgabe darauf beschréinkt, nur die Arbeit der
Verdauungsdriisen und deren Mechanismus auseinanderzusetzen (bei dem
Menschen und den Carnivoren). Die Fragen, welche die Fermenttétigkeit der
Verdauungsséfte und besonders die Chemie der Verdauung betreffen, habe ich
nur in dem MaBe beriihrt, als es fiir die Charakteristik der d&ulleren Sekretions-
prozesse unumginglich nétig war. Ubrigens habe ich fiir einige Verdauungs-
sifte genauere Angaben angefiihrt, denn letztere sind denjenigen Lesern,
welche der russischen Sprache nicht méchtig sind, wohl unzugénglich.

Da die Arbeiten des Laboratoriums von Prof. J. P. Pawlow eine be-
sonders wichtige Bedeutung fiir die Erforschung der Prozesse der &ueren Sekre-
tion haben, so ist es auch natiirlich, daB sie meistenteils die Grundlage fiir
alles hier Behandelte bilden. Einige von diesen Arbeiten werden zum erstenmal
genauer in deutscher Sprache behandelt. AuBerdem haben hier alle, die Ver-
dauungsdriisen betreffenden pathologischen Beobachtungen und Experimente
Platz gefunden, welche unter Anleitung von Prof. J. P. Pawlow gemacht
worden sind.

Nur beim ersten Zitieren wird jede Arbeit vollstindig betitelt. Um dem
Leser das Auffinden der Arbeiten aus Prof. J. P. Pawlows Laboratorium in
den Literaturangaben nach Moglichkeit leicht zu machen, sind die Namen der
entsprechenden Autoren Kursiv gedruckt.

AuBer den Pawlowschen Werken und den russischen und auslédndischen
Originalarbeiten habe ich natiirlich nicht selten auch Heidenhains klassisches
Werk iiber die Absonderungsvorgiinge in Hermanns Handbuch der Physiologie
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(Leipzig 1883) benutzt und habe auch 6fters zu -der duBlerst eingehenden, auf
genauer Kenntnis des behandelten Stoffes beruhenden Schilderung der Frage
iiber die Tatigkeit der Speicheldriisen gegriffen, welche Langley in Schaeffers
Textbook of Physiologie (Edinburgh 1898) gegeben hat.

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

Ich bin Herrn Prof. Dr. A. Schittenhelm (in K6nigsberg) fiir seinen freund-
schaftlichen Rat, welcher den AnstoB zum Beginn dieser Arbeit gegeben hat,
zu groflem Dank verpflichtet und auch dafiir, daf8 er sich die Mithe gemacht
hat, sich nach einem entsprechenden Verleger umzusehen. Thm sowohl, wie auch
meinen Kollegen des St. Petersburger physiologischen Laboratoriums spreche
ich hier fiir viele wertvolle Anweisungen beim Ausfiihren dieser Arbeit meinen
besten Dank aus.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Verlagsbuchhandlung von Julius
Springer in Berlin meinen Dank zusagen, da sie nicht nur wie gewthnlich
alles von ihr Abhiingende zur besten Ausstattung des vorliegenden Buches
getan hat, sondern auch mit groBter Zuvorkommenheit allen von mir in
dieser Hinsicht geduflerten Wiinschen entgegengekommen ist.

Jegliche Hinweise auf etwaige Unvollstindigkeiten oder Liicken meiner
Arbeit — und solche sind bei der gewaltigen Menge des vorliegenden Materials
immer mdglich — werde ich stets mit Dankbarkeit entgegennehmen.

Nowo-Alexandria (Gouv. Lublin), im Februar 1914.
B. Babkin.
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Einleitung.

In jeder Zelle des hoheren tierischen Organismus findet ein ununter-
brochener Stoffverbrauch statt. Zur Erhaltung seiner Lebensfihigkeit bedarf
der Organismus der Ergénzung dieser Einbufien. Der tierische Organismus
ersetzt seine verausgabten Bestandteile durch Verwertung vegetabilischer oder
anderer animalischer Organismen. Infolgedessen bestehen die ,,Nahrungs-
stoffe®, die er in sich aufnimmt, mit Ausnahme von Wasser und einigen anorga-
nischen Salzen, aus auflerordentlich komplizierten chemischen Verbindungen :
Eiweilkorper, Kohlehydraten und Fetten pflanzlicher und tierischer Herkunft.

Bevor jedoch der Nahrungsstoff in die den ganzen Organismus umfassende
Blutbahn eintritt und zusammen mit dem Blut den einzelnen Zellen des Organis-
mus zugefithrt wird, muf er eine ganze Reihe physischer und chemischer Ver-
inderungen durchmachen. Die Notwendigkeit dieser Verdnderungen ergibt
sich hauptséchlich aus folgenden Erwigungen:

1. Die Nahrungsstoffe bestehen in der Mehrzahl der Fille aus unléslichen,
im hochsten Grade komplizierten chemischen Verbindungen. Sie miissen in
eine losliche Form iibergefiihrt und in resorbierbare Verbindungen umgewandelt
werden.

2. Die Zellen des tierischen Organismus haben die Fahigkeit, ihre Veraus-
gabungen nur durch Aufnahme streng bestimmter chemischer Verbindungen
zu ergdnzen. Indessen befinden sich jedoch in den Nahrungsstoffen gewdhn-
lich dem Organismus fremdartige chemische Verbindungen.

Zwecks Einverleibung der Nahrungsstoffe in das Blut und ihrer Ver-
arbeitung zu einem fiir die Zellen vollwertigen Nahrmaterial existiert im tieri-
schen Organismus ein spezielles System — das System des Verdauungskanals.

Der Verdauungstrakt der hoher organisierten Tiere stellt eine bald weiter,
bald enger gestaltete, vielfach gewundene Rohre dar, die an der Mundo6ffnung
beginnt und in die Anal6éffnung auslduft. Der Anfang- und Endteil dieses Ka-
nals ist mit quergestreiften Muskeln versehen; in seiner iibrigen Ausdehnung
weist er in seinen Wandungen einige Schichten glatter Muskelfasern auf. Die
Innenfliche dieser Rohre ist fast in ihrer ganzen Lange mit einer besonderen
ein Schmiermaterial zur Ausscheidung bringenden Schleimhaut bedeckt; dieses
Schmiermaterial dient dazu, ein unbehindertes Hindurchgelangen der Speisen-
massen durch den engen Trakt zu ermdoglichen.

An der Oberfliche der Schleimhaut miinden die AuslaB3génge einer unzéhli-
gen Menge kleinerer und einer betrdchtlichen Anzahl groBerer Verdauungs-
driisen. Die ersteren sind in der Wand des Verdauungskanals selbst gelegen,
die letzteren in dessen unmittelbarer Nahe und stehen mit ihm durch mehr oder
weniger lange Gidnge in Verbindung. Die Driisen ergieflen ihre Sifte — die
verschiedenartigsten Fermente enthaltende Fliissigkeiten alkalischer oder saurer
Reaktion — in das Lumen der Verdauungsrohre. Jede Driise scheidet ein fiir
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2 Einleitung.

sie typisches Sekret aus, dessen Zusammensetzung innerhalb streng bestimmter
Grenzen schwankt.

Einzelne Teile des Verdauungstrakts sind zwar tief im Innern des Korpers
belegen; vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet, miissen jedoch auch
sie der dulleren Oberfliche des Organismus zugezdhlt werden:

Die Driisenelemente bringen ihr Sekret nicht nur zur Herbeifithrung einer
physischen und chemischen Verarbeitung der Nahrungsstoffe, sondern auch
zum Zwecke einer Entfernung von nicht verwertbaren und fiir den Organismus
schidlichen Substanzen aus dem Verdauungskanal zur Ausscheidung. 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 jeglichen Schaden fiir dieses im
Verdauungskanal verweilenden Nahrungsstoffe stellen sich, was ihre chemische
Struktur anbetrifft, in der Mehrzahl der Fille als den Zellenelementen des
Organismus fremdartige Substanzen dar. Fiihrt man sie unmittelbar, unter
Umgehung des Verdauungstrakts, in das Blut ein, so beantwortet der Organis-
mus eine so grobe Storung seines chemischen Gleichgewichts héufig mit einer
dullerst heftigen Reaktion, indem er bestrebt ist, sich auf die eine oder andere
Weise gegen ihren schidlichen EinfluB sicherzustellen. Ubrigens laBt sich in
solchen Fillen nicht selten eine gesteigerte Téatigkeit sowohl der sekretorischen
als auch der Muskelelemente des Magendarmkanals zum Zwecke einer Aus-
scheidung der dem Organismus fremdartigen Substanz aus dem Blut und ihrer
Entfernung aus dem Korper beobachten.

Doch abgesehen von solchen Ausnahmefillen einer exkretorischen Téatig-
keit der Driisenelemente geht offenbar bestdndig durch Vermittlung einiger
Driisengebilde des Verdauungskanals (Darmschleimhaut, Leber) eine Ent-
leerung des Organismus von unverwertbaren Substanzen vor sich.

Somit trennt im Innern des tierischen Korpers die Wand des Verdauungs-
trakts die Aulenwelt von der Innenwelt ab. Damit ein Teil der Auenwelt —
der Nahrungsstoff — in innige und wirksame Beziehung zu der in sich abge-
schlossenen und eigenartigen Zellenwelt des tierischen Organismus treten kann,
muf} er eine lange Reihe komplizierter Verdnderungen durchmachen. Infolge
der speziellen fermentativen Verarbeitung der Nahrungsstoffe in Form hydro-
lytischer Spaltung der ihre Bestandteile bildenden EiweiBkoérper, Kohle-
hydrate und Fette gelangt im Verdauungskanal eine gewisse Menge mehr oder
weniger einfacher Verbindungen zur Entstehung. In der Regel vermag der
Organismus nur aus den Bausteinen, in die die komplizierten organischen
Nahrungssubstanzen zerfallen, ein fiir seine Zellen geeignetes Nihrmaterial
zu synthesieren. Diese Synthese geht offensichtlich in der Darmwand vor sich,
durch die bei Aufsaugung die Bausteine der Nahrungsstoffe hindurch diffun-
dieren. Jenseits der Darmwand, d. h. im Blut, finden sich nur in vereinzelten
Fillen Substanzen, die noch eben jene chemische Struktur aufweisen, wie sie
sie schon wihrend ihres Aufenthalts im Verdauungskanal gezeigt haben. So-
mit leben die Zellen des Organismus in einem besonderen Milieu; bis zu einem
gewissen Grade sind sie von #ufleren Einfliissen unabhiingig (Abderhalden?),
Schittenhelm?)).

1) E. Abderhalden, Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Berlin 1912.

%) A. Schittenhelm, Neuere Fortschritte der EiweiBforschung in ihrer Be-
deutung fiir die Klinik. Wiirzburger Abhandlungen aus dem Gesamtgebiet der
praktischen Medizin 1910, Bd. X, S. 199.



Einleitung. 3

Auf Grund des Gesagten kann die durch die Driisen hervorgerufene Ab-
sonderung von Séaften in den Verdauungskanal, selbst nur zum Zwecke einer
Verarbeitung der Nahrungsstoffe, mit vollem Recht als ihre ,,iuBere Sekretion‘¢
bezeichnet werden. Von der dueBren Sekretion muB man die ,,innere Sekretion ‘¢
eben jener Driisen unterscheiden. Bei dieser letzteren gibt das Driisengewebe
sein besonderes Sekret unmittelbar an das Blut ab. Trotzdem existieren zwischen
der ,inneren‘ und ,,duBeren‘ Sekretion gewisse Beziehungen.

Der Aufbau des Verdauungstrakts beim Menschen und den fleischfressenden
Tieren zeigt folgendes Schema.

Der vom Tier erfafite Nahrungsstoff gelangt zunichst in die Mundhéhle.
Hier wird er mit Hilfe der Zéhne und der Zunge zerkleinert, mit Speichel, der
bei einigen Tieren Kohlehydratfermente enthilt, angefeuchtet und in eine
zum Schlucken geeignete Form gebracht. Durch die enge Speiserohre wird er
dann in den Magen weiterbefordert. In diesem gerdumigen Hohlorgan wird
der Nahrungsstoff eine mehr oder weniger lange Zeit (einige Stunden) zuriick-
gehalten. Hier wird er vollstindig aufgeweicht und erlangt eine breiférmige
oder diinnfliissige Konsistenz. Seine Eiweilsubstanzen werden mit Hilfe des
Ferments und der Salzsdure des Magensafts hydrolytisch gespalten. Diese
Spaltung ist keine tiefgehende; gewohnlich befinden sich im Magen nur grofle
Bruchstiicke des EiweiBBmolekiils. Die Kohlehydrate und besonders die Fette
der aufgenommenen Nahrung werden im Magen nur geringen Verédnderungen
unterworfen. Als zentrales Verdauungsorgan ist der Zwolffingerdarm anzusehen.
In sein Lumen ergieBen ihre alkalischen Safte folgende Driisen: die Bauch-
speicheldriise, die Brunnerschen Driisen, die Lieberkiihnschen Driisen und
die Leber. Hier finden wir Fermente, die nicht nur auf alle hauptséchlichsten
Bestandteile der Nahrung, sondern auch auf die Produkte ihrer Spaltung einwirken.
AuBerdem iiben die einen Sifte und Fermente auf die Wirkung der anderen einen
fordernden EinfluBl aus. Mithin ist im Zwolffingerdarm und in dem seine Fort-
setzung bildenden Diinndarm die Moglichkeit einer tiefgehenden hydrolytischen
Spaltung der Nahrungsstoffe gegeben. Die komplizierten chemischen Verbin-
dungen werden in ihre Bestandteile zerlegt. Aus diesen indifferenten Bruch-
stiicken vermag die Darmwand nunmehr ein fiir simtliche Zellen des Organis-
mus verwertbares Nihrmaterial zu synthesieren. Dementsprechend ist die
Resorption im Magen sehr schwach entwickelt. Umgekehrt besitzt der Darm
die Fihigkeit der Aufsaugung in hohem MafBle. Auf diese Weise diffundiert
alles das, was der Organismus zu seiner Erhaltung braucht, durch die Darm-
wand hindurch; was von ihm nicht verwertet werden kann, wird zusammen
mit den Exkreten einiger Driisen als Abfille durch die Anal6ffnung nach auflen
hinausgefiihrt.

Die Hauptrolle in dem gesamten Verdauungsproze kommt der saft-
absondernden Titigkeit der lings der Verdauungsréhre gelegenen Driisenele-
mente zu. Die Aufstellung von Gesetzen fiir diese Tétigkeit und die Aufklirung
ihres Mechanismus ist nicht nur von auBerordentlicher Wichtigkeit fiir das
richtige Verstindnis des Prozesses der tierischen Erndhrung, sondern auch
duBerst lehrreich als Beispiel einer streng gesetzmiBigen und in hochsten Mafle
den Erregern angepaBten Titigkeit des Organismus (Pawlow?)).

Mit einer gewissen Folgerichtigkeit gelangen auf die den Verdauungskanal
hindurchpassierenden Substanzen die verschiedene Fermente enthaltenden

1) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Wiesbaden 1898 und
J. P. Pawlow, Das Experiment als zeitgemiBe und einheitliche Methode medi-
zinischer Forschung. Wiesbaden 1900.

1*
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Séfte zum AbfluB. Allméhlich und gewissermaflen stufenweise geht in jedem
Teil des Verdauungstrakts die Spaltung ihrer komplizierten Molekiile vor sich.
Was jedoch den Beobachter an der Arbeit der Verdauungsdriisen ganz besonders
in Erstaunen setzt, ist die Exaktheit und Anpassung ihrer Reaktion an die
Art des Erregers. '

Im Interesse des ganzen Organismus bringen die Driisen ihr Sekret auf
jeden einzelnen Erreger nicht nur in einer bestimmten Quantitidt, sondern
auch in einer ganz bestimmten Qualitét — bald mit gréBerem, bald mit geringe-
rem Fermentgehalt, bald reicher, bald drmer an mineralischen und organischen
Substanzen zur Ausscheidung. Hierbei findet im Zusammenhang mit den
speziellen Aufgaben, die sich der Organismus stellt, auf Schritt und Tritt eine
Divergenz in der Sekretion der fliissigen, mineralischen und organischen Be-
standteile des Saftes statt.

Diese, vermutlich auf dem Wege der natiirlichen Selektion hervorgerufene
Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Verdauungsdriisen an den #ufleren Er-
reger erreicht in einigen Féllen eine auflerordentliche Mannigfaltigkeit. Sie
ist naturgemifl dort mehr entwickelt, wo die entsprechende Hohlung des Ver-
dauungstrakts mit den zahlreichsten Erregern in Beriihrung kommt.

Als Beispiel kann in dieser Hinsicht die Sekretion der Speicheldriisen dienen :
fast auf jede einzelne in die Mundhohle geratende Substanz reagieren die Spei-
cheldriisen mit einer sowohl in quantitativer als auch qualitativer Beziehung
charakteristischen Absonderung. Doch auch in den tiefer gelegenen Teilen
des Verdauungskanals tritt die Anpassungsfidhigkeit der Driisenarbeit an die
Art des Erregers mit voller Offensichtlichkeit hervor.

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

Wie wird nun aber der Driisenapparat in Titigkeit gesetzt?

Was die Art und Weise anbetrifft, in der der Erreger seine Wirkung
vom Verdauungskanal aus auf die eine oder andere Driise ausiibt, so sind zwei
Moglichkeiten vorhanden: entweder erfolgt die Wirkung durch das Blut oder
sie erfolgt durch Vermittlung des Nervensystems. Im ersteren Falle muf3 der
Erreger — diese oder jene chemische Verbindung — im Verdauungstrakt zur
Aufsaugung gelangen, durch dessen Wand hindurchdiffundieren und in das Blut
iibertreten. Zusammen mit dem Blut wird er den Driisenelementen zugetragen,
wo er dann die Moglichkeit hat, diese zur Tétigkeit anzuregen. Im zweiten
Falle wird der Reiz von den iiber die Oberfliche des Verdauungskanals ver-
streuten spezifischen peripheren Endigungen der zentripetalen Nerven perzi-
piert. Er wird in einen speziellen NervenprozeB transformiert und durch die
zentripetalen Nerven den in den verschiedenen Teilen des Zentralnervensystems
gelegenen Innervationsherden zugetragen. Von hier wird der Reiz durch die
zentrifugalen Nerven an ihre in den Driisenelementen gelegenen Endigungen
weitergegeben. Je néher die Driisen ihren Platz zum Anfangsteil des Ver-
dauungskanals haben, um so vielgestaltiger und komplizierter ist ihre Reaktion
auf die dulleren Erreger, um so mehr sind die oberen Teile des Zentralnerven-
systems am Prozesse beteiligt — ein Umstand, der frither Veranlassung gab,
von einer ,,psychischen Sekretion‘ zu sprechen.
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In dem Falle, wo der Erreger aus dem Verdauungskanal den Driisenele-
menten durch das Blut zugetragen wird, spricht man von dem humoralen
Mechanismus seiner Wirkung. Die Wirkung des chemischen Erregers
kann dadurch eine Komplizierung erfahren, dafl er auf die Driisenelemente
nicht unmittelbar einwirkt, sondern indem er sich in der Schleimhautwand
des Verdauungskanals, durch die er bei Aufsaugung hindurchdiffundiert, mit
einer speziellen Substanz verbindet. Die chemischen Erreger werden allgemein
unter der Bezeichnung Hor mon e zusammengefat. Die Hormone bilden die Ver-
mittler zwischen den verschiedenen Teilen des Korpers (Ba ylifl und Starling?)).

Im Falle der Einwirkung des Erregers durch Vermittlung des Nerven-
systems sprechen wir von einem Reflex. Je nachdem Teile des Zentral-
nervensytems — ob die hoheren oder niederen — am Reflex beteiligt sind,
sprechen wir einerseits von einem einfachen oder unbedingten, auf der
anderen Seite von einem komplizierten oder bedingten Refle x2).

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

Wie sind nun die im Verdauungskanal vor sich gehenden Prozesse zu er-
klaren? Wie 1a8t sich der Mechanismus der Wirkung der verschiedenen Erreger
der Verdauungsdriisen ergriinden? Die Methodik der akuten Versuche, der
die Physiologie, und insonderheit die Verdauungsphysiologie viele wichtige
Entdeckungen verdankt, hat des ofteren wohlberechtigte Anfechtungen er-
fahren. Ein grober Eingriff in die T#tigkeit einer so fein konstruierten Maschine,
wie es der tierische Organismus ist, fithrt nicht selten zu Trugschliissen. 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 dessen un-
mittelbaren Tod nach sich ziehen (Pawlow?)). Das Tier iiberlebte nicht selten
die Operation um viele Jahre und gab damit dem Experimentator die Mog-,
lichkeit, die gewiinschte Erscheinung zu wiederholten Malen unter verschie-
denen Bedingungen zu beobachten. Eine aulerordentliche Rolle bei Erforschung
der #auBeren Driisensekretion spielte die Anbringung permanenter Fisteln
an den Driisenorganen oder den Géngen der verschiedenen Driisen und die
Absonderung der einen Teile des Verdauungskanals von den anderen. Die
wesentlichsten Erfordernisse bei der Anlegung permanenter Fisteln lassen sich
in folgenden Punkten zusammenfassen:

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

2. Erzielung eines reinen Driisensekrets ohne Beimischung von Nahrung
oder anderen Siften;

1) E. H. Starling, Recent advances in the Physiology of Digestion. London
1906, S. 90 und W. M. BayliB and E. H. Starling, Die chemische Koordination
der Funktion des Korpers. Ergebnisse der Physiologie 1906, Jahrg. V, S. 664.

?) J. P. Pawlow, Die #uBere Arbeit der Verdauungsdriisen und ihr Mechanis-
mus. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 697.

3) J. P. Pawlow, Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Er-
gebnisse der Physiologie 1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 246. — Die operative Methodik des
Studiums der Verdauungsdriisen. Tigerstedts Handbuch der physiologischen Me-
thodik 1908, Bd. II, Abt. 2, S. 150.
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3. moglichste Beschrinkung der Verluste an dem entsprechenden Sekret
und

4. Erhaltung des Tiers bei voller Gesundheit.

Es leuchtet ein, von wie hoher Wichtigkeit die Einhaltung einer jeden
einzelnen dieser Forderungen ist. Damit die Driise ihre normale Tétigkeit
entfalten konne, miissen ihre simtlichen Nervenverbindungen gewahrt sein.
Nur bei Erzielung reinen Saftes aus der Fistel vermag man mit Sicherheit
auf dessen Quantitit und Eigenschaften unter verschiedenen Bedingungen
zu schlieen. Einzig und allein bei NachauBenleitung eines Teils des Saftes
irgendeines Driisenorgans oder Anbringung einer Fistel am Gange einer von
mehreren gleichartigen Driisen wird der VerdauungsprozeB im ganzen in gar
keine oder doch nur sehr unbedeutende Mitleidenschaft gezogen. Ein Tier,
das sich von der Operation vollstéindig erholt hat und dessen Verdauung nor-
mal funktioniert, gibt die Moglichkeit, Gesetze hinsichtlich der wirklich physio-
logischen Téatigkeit dieser oder jener Driise aufzustellen.

Die nachfolgende Darstellung bildet eine Weiterentwicklung und Besté-
tigung der hier aufgestellten Sétze. Erst seit Anwendung der Methoden der
physiologischen Chirurgie ist es gelungen, die Tatigkeit der Verdauungsdriisen
in ihrem ganzen Umfange aufzukliren und das Vorhandensein einer vielge-
staltigen und feingegliederten Koordination in ihrer Arbeit festzustellen.

Nicht weniger erfolgreich erwies sich der Versuch einer Anwendung der
chirurgischen Methoden in der experimentellen Pathologie und Therapie der
Verdauungsdriisen. Der Physiologe erhielt nunmehr die Moglichkeit, beliebig
Storungen in der Tétigkeit der Verdauungsorgane hervorzurufen, zu beob-
achten, zu veréindern und endlich wieder véllig auszugleichen. Somit wurden
mit Hilfe der experimentellen Pathologie und Therapie seine Kenntnisse hin-
sichtlich der einen oder anderen Lebenserscheinung erweitert und vertieft.
AuBerdem aber erhielt der Physiologe, nachdem es ihm gelungen war, die Téatig-
keit des von ihm zu erforschenden Organs zu stéren und ihr dann wieder den
normalen Charakter zuriickzugeben, die Moglichkeit, jene ,,physiologische
Synthese* hervorzurufen, die uns das unstreitbare Recht gibt zu behaupten,
daf der Sinn und die Bedeutung der betreffenden Erscheinung innerhalb der
ganzen komplizierten Tétigkeit des Organismus uns klar und verstédndlich ist?).

1) J. P. Pawlow, Thérapie expérimentale comme méthode nouvelle et ex-
trémement féconde pour les recherches physiologiques. Compt. rend. du XIII. Con-
grés international de médecine. Paris 1901, p. 55.



I. Die Speicheldriisen.

1. Kapitel.

Anatomische Bemerkungen. — Ruhezustand der Speicheldriisen im Falle Nicht-
vorhandenseins eines Reizes. — Die Bedeutung der kleinen Driisen. — Die Erreger
der Speicheldriisensekretion. — Zusammensetzung des Speichels. — Beobachtungen
am Menschen. — Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisentétigkeit. — Die
Bedeutung der Kaubewegungen. — Schluifolgerungen. — Speichelsekretion beim
Anblick, Geruch usw. von eBbaren und verweigerten Substanzen.

Der Teil des Verdauungstrakts, in den die Speisesubstanz zuerst gelangt,
ist die Mundhéhle. Hier wird sie, bevor sie in die weiteren Teile des Verdauungs-
kanals iibertritt, einer verschiedenartigen Verarbeitung unterworfen. Wenn
sie nicht fliissig ist, wird sie vermittelst der Zihne und Zunge zerkleinert und
mit Speichel — einer besonderen durch die Speicheldriisen in die Mundhéhle
abgesonderten alkalischen Flissigkeit — angefeuchtet und durchmengt. Die
im Speichel enthaltene Schleimsubstanz Glykoproteid-Mucin hiillt die Speise-
teilchen ein, macht sie schliipfrig und erleichtert damit ihre Weiterfiihrung
durch den Schlund und die Speiserdhre in den Magen. Das Speichelwasser
extrahiert aus der Speisesubstanz ihre l6slichen Bestandteile. Diese konnen
nunmehr auf die Endigungen der Geschmacksnerven einwirken, was sowohl
fiir die Arbeit der Speicheldriisen als auch fiir die Arbeit der Driisen des folgen-
den Teiles des Verdauungskanals — des Magens — von grofler Wichtigkeit ist.
AuBerdem stellt das Speichelwasser einen Erreger der Magensaftabsonderung
dar. Andererseits enthélt der Speichel vieler Sdugetiere — mit Ausnahme der
ausschlieBlich fleischfressenden — amylolytische Fermente: Stirke in Dex-
trine und Maltose spaltendes Ptyalin oder Speicheldiastase und Maltose
in Traubenzucker (Glykose) verwandelnde Maltase. Somit werden unter Ein-
wirkung des Speichels die Stirkesubstanzen der Speise bereits im ersten Teile
des Verdauungstrakts zum Teil verarbeitet, jedoch hauptsichlich mit diasta-
tischen Fermenten versehen.

Beim Menschen und den hoheren Saugetieren ist der Zweck der Speichel-
absonderung im allgemeinen entweder eine mechanische und chemische Ver-
arbeitung der in die Mundhéhle eintretenden Speise behufs ihrer Weiterbeférde-
rung durch den Verdauungstrakt und Ausnutzung durch den Organismus oder
eine Ausspiilung der Mundhohle von nicht genieBbaren oder schidlichen Sub-
stanzen und deren Verdiinnung. Sowohl im ersteren wie auch im zweiten Falle
kann der Speichel bereits zur Absonderung gelangen, bevor die geniefbare
oder verweigerte Substanz in die Mundhohle kommt; beim Menschen ist bis-
weilen der bloe Gedanke an wohlschmeckende oder nicht schmackhafte Sub-
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stanzen — besonders saure — ausreichend, um einem ,,das Wasser im Munde

zusammenlaufen zu lassen®.

Die in den allgemeinsten Ziigen bereits gegen Ende des XVIII. Jahrhunderts?)
bekannte Tétigkeit der Speicheldriisen bildete den Gegenstand wiederholter Unter-
suchungen im Laufe des XIX. Jahrhunderts. Die Beobachtungen Mitscherlichs
an einem Kranken mit einer Fisteloffnung des Stenonischen Ganges gaben den
Anstofl zu einer Reihe experimenteller Untersuchungen — sowohl an Pflanzen-
fressern und Wiederkéuern (Lassaigne, Magendie und Reyer, Colin) als auch
an Hunden (Cl. Bernard, Ludwig, Czermak, Schiff) — die die grundlegenden
Punkte in der Arbeit der Speicheldriisen feststellteri. Allein erst zu Ende des
XIX. Jahrhunderts wurde in den Laboratorien von Eckhard und besonders von
Heidenhain, dann von Langley und spéter von Pawlow und seinen Schiilern
dieses Material erheblich ergéinzt und in ein bestimmtes System gebracht. Immer-
hin gibt es auch gegenwirtig noch eine Reihe von Punkten in der Arbeit der Spei-
cheldriisen, die ihrer Aufklirung harren.

Anatomische Bemerkungen.

An der Oberfliche der Mundhdhlenschleimhaut miinden die AuslaBgiinge zahl-
reicher Driisen. Nach ihrer Struktur gehéren diese letzteren siamtlich den tubulo-
acindsen Driisen an und unterscheiden sich voneinander einmal hinsichtlich ihrer Gré8e
und sodann nach der Art der ihre Hohlung bedeckenden und ein charakteristisches
Sekret ausscheidenden Zellen. Zu den gewdhnlich in der Schleimhaut liegenden
kleinen Driisen der Mundhéhle gehdren: die Zungenwurzeldriisen, die Zungen-
spitzendriisen, die Driisen im Bereiche der Papillae vallatae und Papillae foliatae
der Zunge, die Driisen des harten Gaumens (beim Hunde fehlen sie), der vorderen
Fldche des weichen Gaumens, der Lippen und der Backen (beim Hunde sind diese
letzteren Driisen nicht vorhanden). Zu den groBen Driisen — den Speicheldriisen —
die in betridchtlicher Entfernung von der Mundhéhle liegen und mit dieser durch
mehr oder weniger lange Kaniile in Verbindung stehen, zihlen die Orbitaldriise
(Gl orbitalis), die Unterzungendriise (Gl. sublingualis oder retrolingualis), die Unter-
kieferdriise (Gl. submaxillaris oder mandibularis) und die Ohrspeicheldriise (Gl.
parotis).

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

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 einer geringen Quantitéit EiweiB eine groBe Menge Mucin enthilt.

2. EiweiBdriisen (die Driisen der Zunge im Bereich der Papillae vallatae
und foliatae, die Ohrspeicheldriise). Sie produzieren ein lediglich Eiwei
und Salze enthaltendes wiisseriges Sekret.

3. Gemischte Driisen; sie enthalten in verschiedenem Verhiltnisse beide
Arten von Zellen: Schleim- und EiweiBzellen; den letzteren werden in jing-
ster Zeit auch die Djanuzzischen Halbmondzellen zugerechnet ; die Driisen
der Lippen, Backen, der Zungenspitze, die Unterzungendriise und die Unter-
kieferdriise ; beim Hunde iiberwiegen in letzterer die Schleimzellen). Neben
einer groBen Quantitét Mucin scheiden sie in ihrem Sekret Salze und eine
bedeutendere Menge Eiweil aus?).

Ein groBer Teil der physiologischen Untersuchungen wurde an den drei groflen

Speicheldriisen: der Unterkieferdriise, der Unterzungendriise und der Ohrspeichel-
driise — hauptsiichlich beim Hunde — vorgenommen.

1) J. Siebold, Historia systematis salivalis. Jena 1797.

%) Vgl. v. Ebner, A. Koellikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen.
6. Aufl. 1902, Bd. III, S. 35 und A. Oppel, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie
der Wirbeltiere Bd. III, S: 569 ff.
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Behufs Erlangung eines reinen Sekrets aus der einen oder anderen groBSen
Driise, aber keines ,,gemischten Speichels‘‘ aus der Mundhdéhle, bediente man sich
beim Menschen einer zufélligen Fistel irgendeines Ganges [beispielsweise des Steno-
nischen im Falle Mitscherlich?)] oder man fiihrte in den Gang eine Kaniile ein
(Ordenstein?), Eckhard?), Schiff4)). Bei Tieren laBt sich der Speichel an einem
akuten Versuch erzielen, indem in den aufgeschnittenen Gang der einen oder an-
deren Driise eine Kandtile eingefiihrt -wird, oder aber aus den nach der Methode
von Glinsky®) angelegten wirklich ,,permanenten Fisteln‘‘. Dieses Verfahren be-
steht darin, daB man die natiirliche Offnung des Ganges der Ohrspeicheldriise,
der Orbitaldriise oder der Schleimdriisen (beim Hunde vereinigen sich die Ginge
der Unterkieferdriise und der Unterzungendriise auf jeder Seite und offnen sich
in gemeinsamer Offnung) mitsamt der sie umgebenden Schleimhaut herausschneidet,
nach auflen fiihrt und an der Backenfldche oder der Kinnlade anheilen laBt.

Ruhezustand der Speicheldriisen im Falle Nichtvorhandenseins
eines Reizes.

Die erste Tatsache, die uns in der Physiologie der Speicheldriisen des Men-
schen und der Fleischfresser entgegentritt, ist folgende: Befindet sich im Munde
keine eflbare oder verweigerte Substanz oder wirkt solche Substanz weder durch
ihren Geruch, noch durch ihren Anblick usw. ein (beim Menschen ist im ge-
gebenen Augenblick eine ,,Sinnesvorstellung® von diesen Substanzen nicht
vorhanden), so bringen die grofien Speicheldriisen keinen Speichel zur Aus-
scheidung.

So machte beispielsweise Mitscherlich®) an einem Patienten mit einer
Fisteloffnung des Stenonischen Ganges die Beobachtung, dall zur Zeit volliger
Ruhe, wenn sich die Kiefer weder zum Zwecke des Sprechens noch zum Zwecke
des Kauens bewegten, oder der Kranke keinem Nervenreiz ausgesetzt war, eine
Speichelabsonderung nicht stattfand. Sobald jedoch die physische oder ner-
vose Ruhe eine Storung erfuhr, traten die Driisen in Tatigkeitszustand. So
wurde z. B. wihrend des zehnstiindigen Schlafes aus der Fistel im ganzen 0,7 g
Speichel ausgeschieden, dagegen wéhrend des Essens im Verlauf von einigen
Minuten 74,5 g. Eine gleiche Beobachtung machte auch Zebrowsky?) an
zwei Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges: auflerhalb der
Zeit des Essens gelangte aus der Fistel Speichel nicht zum AbfluB3.

Mit dieser Beobachtung stehen die Befunde von Ordenstein®) und Eckard?)
im Widerspruch, die beim Menschen eine ununterbrochene Sekretion aus der Unter-

1) C. G. Mitscherlich, Uber den Speichel des Menschen. Rusts Magazin
1832, XXXVIII, 8. 491.

2) L. Ordenstein, Parotidenspeichel des Menschen. Eckhards Beitrige 1860,
Bd. 11, S. 101.

3) C. Eckhard, Uber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan-
dula submaxillaris. Eckhards Beitrige 1863, Bd. III, S. 39.

4) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion. 1867, Vol. I, p. 182ff.

5) D. L. Glinsky, Versuche hinsichtlich der Arbeit der Speicheldriisen.
(Diesbeziiglicher Bericht von- J. P. Pawlow.) Verhandlungen der Gesellschaft
russischer Arzte zu St. Petersburg 1895, Jahrg. 61. — Siehe ferner J. P. Pawlow,
Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Ergebnisse der Physiologie
1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 252.

6) Mitscherlich, Rusts Magazin 1832, Bd. XXXVIII, S. 491.

7) E. v. Zebrowski, Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis beim
Menschen. Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, p. 105.

8) Ordenstein, Eckards Beitrige 1860, Bd. II, p. 101.

9) Eckard, Eckards Beitrige 1863, Bd. III, p. 39.
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kiefer- und Ohrspeicheldriise wahrnahmen ; sie erfuhr bei Einfiihrung dieser oder
jener Erreger in den Mund lediglich eine Steigerung. Indessen bedienten sich beide
Autoren behufs Erlangung des Speichels vom Menschen der Einfiihrung einer Kaniile
in den Gang der einen oder anderen Driise. Solche mechanische Reizung konnte
an und fiir sich als hinreichender Anla8 zur Sekretion dienen. In dieser Hinsicht
verdient eine Beobachtung von Ordenstein selbst Interesse: Bei Einfithrung einer
Sonde in die Papille des Stenonischen Ganges 148t sich eine Speichelabsonderung
wahrnehmen ; sie nimmt 2—4mal zu bei Reizung der Papille vermittelst elektri-
schen Stromes.

Bei Hunden findet, in gleicher Weise wie beim Menschen, eine spontane
Absonderung nicht statt. Auf diese Tatsache wies bereits Heidenhain?')
hin, und eine Bestdtigung erhielt sie in allerjiingster Zeit durch Wulfson?).
Die gleiche Beobachtung wird bestdndig von allen gemacht, die in den Labora-
torien von J. P. Pawlow an Hunden mit chronischen Fisteln der Schleim-
driisen und der Ohrspeicheldriise arbeiten.

Beim Pferde lassen sich die gleichen Beziehungen beobachten, wie sie bei den
Fleichfressern wahrgenommen werden, d. h. die Speichelabsonderung aus der Ohr-
speicheldriise und Unterkieferdriise setzt aus, sobald die Nahrungsaufnahme auf-
hort. Speziell die Ohrspeicheldriise des Pferdes beginnt 10—15 Sekunden nach
den ersten durch Einfithrung von Speise in den Mund hervorgerufenen Kaubewe-
gungen Speichel zu sezernieren®). Was die Wiederkéuer anbetrifft, so setzt, wih-
rend die Unterkieferdriise auBerhalb der Zeit der Speiseaufnahme oder des Wieder-
kduens ihre Tétigkeit beinahe oder géinzlich einstellt, die Ohrspeicheldriise, wenn
auch in geringerem Umfange, ihre Sekretionstitigkeit fort. Bei diesen Tieren sind
gleichfalls besténdig in Tétigkeit die Unterzungendriise und die kleinen Driisen
der Mundhohle). Die ununterbrochene Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Schaf
(Colin*), Eckhard?®)) wurde von von Wittich®) als anormale Erscheinung an-
gesehen (Folge der Einfiihrung einer Kaniile in den Driisengang, Freilegung der
Driise bei der Operation usw.). Allein nach den Versuchen von Sawitsch und Ticho-
mirow?), die eine kontinuierliche Speichelsekretion aus der nach Glinsky her-
gestellten Fistel des Ganges der Ohrspeicheldriise beim Ziegenbock feststellten, kann
man kaum noch daran zweifeln, daB8 diese Driise der Wiederk&duer ununterbrochen
in Tatigkeit ist.

Die Bedeutung der kleinen Driisen.,

Indes ist auBBerhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme und wihrend der Ruhe
der Kiefer in der Mundhohle eine gewisse Feuchtigkeit vorhanden, die unzweifel-

1) R. Heidenhain, Physiologie der Absonderungsvorgéinge. Hermanns Hand-
buch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1, p. 83.

%) 8. G. Wulfson, Die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1898.

3) A.Gottschalk, Uber die Sekretion der Parotis des Pferdes. Diss. Ziirich 1910.

%) G.Colin,Traité de physiologie comparée des animaux. 3éd., 1886,Vol. I, p. 646.

5) C. Eckhard, Beitréage zur Lehre von der Speichelsekretion. Henles Zeit-
schrift f. rat. Med. 1867, Bd. XXIX, 8. 74. — C. Eckhard, Der Sympathicus in
seiner Stellung zur Sekretion in der Parotis des Schafes. Eckhards Beitrige 1869,
Bd. IV, S. 49.

6) v. Wittich, Parotis und Sympathicus. Virchows Archiv Bd. XXXIX,
S. 184. Vgl. ferner Vierhellen, Beitréige zur Struktur und Physiologie der Gl.
parotis. Zeitschr. f. rat. Med. 1868, Bd. XXXI. — C. Brettel, Die Parotiden-
sekretion des Schafes im Vergleiche zur Nierensekretion. Eckhards Beitrage 1869,
Bd. IV, 8. 89. — Schwann, Die Stellung der Parotissekretion des Schafes an den
Hirnnerven. Eckhards Beitrdge 1876, Bd. VII. — A. Jaenicke, Untersuchungen
iiber die Sekretion der Glandula parotis. Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 213.

) W. W. Sawitsch u. N. P. Tichomirow, Nicht verdffentlichte Versuche.
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haft auf eine permanente Téatigkeit der kleinen Driisen zuriickzufiihren ist.
Die diesen Driischen zukommende Aufgabe wird bis zu einem gewissen Grade
durch einen alten Versuch von Budge!) bestimmt. Der Autor schnitt einem
Hunde und einem Kaninchen drei Paar der groflen Speicheldriisen heraus. Die
Tiere erholten sich nach der Operation und fiihlten sich nicht schlechter als
die normalen, waren guter Dinge und aflen und tranken mit Appetit. Beim
Hunde war die Alkalitit der Mundhohlenfliissigkeit etwas herabgesetzt, beim
Kaninchen wurde auch diese Abweichung nicht wahrgenommen. Hieraus folgt,
daf} unter gewissen Voraussetzungen der Organismus auf die Beihilfe der grofien
Speicheldriisen Verzicht leisten kann; allein ihre Ausschaltung macht sich
sofort bemerkbar, sobald an ihn speziell Aufgaben gestellt werden.

Bereits Cl. Bernard?) stellte fest, dal die Ableitung der Ohrspeicheldriise
beim Pferde nach auBen durch Anlegung einer Fistel an beiden Stenonischen Géngen
die zum Kauen erforderliche Zeit erhdht und das Schlucken trockener Speise er-
schwert. Der eine der Wulfsonschen®) Hunde, bei dem auf der einen Seite die Génge
der Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen nach auflen geleitet waren, fraBl ungern
trockenes Futter: offenbar reichte der in die Mundhdhle flieBende Speichel zu dessen
erforderlicher Anfeuchtung nicht aus. Andererseits ist im Laboratorium von
J. P. Pawlow bekannt, daB bei Hunden mit permanenten Fisteln der Génge der
Ohrspeicheldriise und der Schleimdriisen héufige Eingiefungen selbst nicht starker
Salzsdurelosungen (0,3—0,59%) in den Mund bisweilen zur Entwicklung konstanter
Stomatiten fiihren. Die Ursache ist in der unzureichenden Bespiilung der Mund-
hohle 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 tégliche Er-
fahrung, da man nur irgendwelche elbare oder verweigerte Substanz in die
Mundhéhle einzufiihren braucht, um sofort den Beginn einer Absonderung be-
obachten zu koénnen.

Welcher Art ist nun in diesem Falle die Arbeit der Speicheldriisen ¢ Welche
Substanzen sind es, die bei Einfiihrung in den Mund die Speichelsekretion
hervorrufen? Sind es simtliche Substanzen ohne Ausnahme oder nur einzelne ?
Wie reagieren die verschiedenen Driisen auf ein und denselben Erreger? Pro-
duzieren die Driisen auf alle, ihre Titigkeit anregenden Substanzen einen
quantitativ und qualitativ gleichartigen Speichel oder macht sich in ihrer
Arbeit in dieser oder jener Beziehung eine GesetzméaBigkeit und Anpasssung
an den Erreger bemerkbar? Dies sind die niher zu untersuchenden Fragen.

Die weiter unten angefiihrten Daten, die vornehmlich den an Hunden
mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen (nach Glinsky) angestellten
Untersuchungen von Wulfson?), Sellheim®) und Heymannf) entnommen sind,

1) Budge, Exstirpation der Speicheldriisen bei Tieren. Med. Zeitschrift in
PreuBen 1842, Bd. II, S. 81.

2) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale 1856, Vol.II, p. 48.

3) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

4) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

5) A. P. Sellheim, Die Arbeit der Speicheldriisen vor und nach Durchschnei-
dung der Nn. glossopharyngei und linguales. Diss. St. Petersburg 1904.

6) N. M. Heymann, Uber den EinfluB der verschiedenen Reize der Mund-
hohle auf die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1904.
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antworten auf manche der hier aufgeworfenen Fragen und zeigen unzweifelhaft,
dafl die Arbeit der Speicheldriisen den Erregern, die im gegebenen Augenblick
in der Mundhohle vorhanden sind, in héchsten Grade angepalt ist.

Tabelle I.

Die Sekretion aus den Schleimdriisen, der Ohrspeicheldriise und der
Orbitaldriise beim Hunde im Verlauf von 1 Minute bei Nahrungs-
aufnahme und Einfilhrung verweigerter Substanzen in den Mund
(mittlere Zahlen).

Nach

Nach Wulfson Nach Sellheim Heymann
Subsaniart Speicel. | Speichel | Speiel. | Speihel. | Speiel,
denSchleim-| der Ohr- }denSchleim-| der Ohr- }der Orbital-
driisen in speichel- driisen in speichel- driise in
cem driise in ccm cem driise in ccm ccm
Fleisch . . . . . . . . . .. 2,3 1,4 1,1 | 0,5 0,2
Milech . . . . . . . . ... 2,1 0,7 2,4 0,5 0,5
Weiflbrot . . . . . . . . . 4,2 3,0 2,2 1,0 0,45
Zwieback . . . . . . . .. 4,7 3,9 3,0 1,6 0,6
Fleischpulver . . . . . . . .| — — 4,4 1,9 0,8
Sand . . . .. ... L. 2,0 1,3 1,9 0,8 0,3
lproz. Losung Extr. Quassiae — — 1,9 0,7 0,5
0,5 proz. Formalinlgsung . . . — e 2,8 1,0 —
10proz. Saccharinlésung . . .l — — 2,8 1,3 —
Glycerin . . . . . . . . . .} 5]l 4,6 4,0 2,0 —
10proz. Losung NaCl . . . .| 5,6 4,9 4,0 2,0 0,65
0,5proz. Losung HCl . . ...| 54 5,0 4,3 2,0 0,75
0,671proz. Lésung H,80, . .|  — — 4,3 2,2 —
10 proz. Sodalésung . . . . .| — — 4,5 2,0 0,8
Senfélemulsion . . . . . . j\ 5,9 4,9 4,5 2,1 —
0,5 proz. Salpetersgurelosung .| 5,2 4,8 — _— —
2proz. Gerbsaurelosung . . . 5,0 4,8 — — —
2proz. Essigsdurelosung . . . 5,4 4,5 —_ —_ —
0,25 proz. Losung Natr. caustic. 5,8 5,0 — — —

Aus Tabelle I ist vor allem ersichtlich, daB eine ganze Reihe der verschieden-
artigsten — sei es genieflbaren, sei es verweigerten — Substanzen die Speichel-
driisen zur Tétigkeit anregen. Ferner ist die aus den verschiedenen Driisen zur
Absonderung gelangende Speichelmenge nicht die gleiche: die grofite Quanti-
tdt wird durch die Schleimdriisen, eine geringere durch die Ohrspeicheldriise
und eine ganz unbedeutende durch die Orbitaldriise abgesondert. Endlich ist
die auf verschiedenartige Substanzen bei gleicher Wirkungsdauer derselben
(1 Minute) auf die Schleimhaut der Mundhohle durch die Driisen sezernierte
Speichelmenge héochst verschieden. So erreicht beispielsweise bei ein und dem-
selben Hunde der Unterschied in der Quantitit des durch die verschiedenen
Driisen auf verweigerte Substanzen abgesonderten Speichels das 21!/,fache
und dariiber (vgl. die spirliche Speichelsekretion aus allen Driisen auf Sand
und die ergiebige —- auf Senfélemulsion, Salzsiure- und Sodalésungen). Hin-
sichtlich der genieBbaren Substanzen ist der Spielraum in der Tatigkeit des
Speichelabsonderungsapparates bei den verschiedenen Substanzen noch groBer:
hier stoBen wir auf Schritt und Tritt auf Verhéltniszahlen wie 1 : 4 und noch
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dariiber (vgl. die Menge des einerseits bei Genufl von Fleisch und Milch und
andererseits bei Genufl von Fleischpulver zur Absonderung gelangenden
Speichels).

Die bei verschiedenen Hunden geringen Schwankungen unterworfene
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 sdmtlichen Driisen und bei allen
Hunden der Genufl von Fleisch und Milch hervor; dann folgt mit geringen
Schwankungen Weilbrot 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 Speichel-
driisen am wenigsten durch Sand und eine 1 proz. Losung Extracti Quassiae
angeregt; in zweiter Linie sind eine 0,5proz. Formalinlésung, eine 10 proz.
Losung Saccharin und NaCl zu nennen, und am energischsten endlich wirken
Losungen verschiedener Sduren und Alkalien.

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

Destilliertes Wasser von Zimmertemperatur — wie dies schon Cl. Ber-
nard?) feststellte —, kaltes Wasser, Schnee und Eis?), ebenso wie auch eine
physiologische Losung NaCl 4) hat iiberhaupt keine Speichelsekretion oder doch
nur eine duBlerst unbedeutende zur Folge (selbst beim Trinken von Wasser
1—2—3 Tropfen). Ohne Wirkung auf die Speichelsekretion erwies sich auch
eine mechanische Reizung der Mundhohle durch glatte Steinchen®).

Beim Menschen riefen — gemifl den Beobachtungen von Zebrowski®)
an zwei Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges — Wasser
sowie eine physiologische Losung NaCl eine Tétigkeit der Ohrspeicheldriise
nicht hervor. Tee mit Zucker, Milch und Bouillon erwiesen sich als hé6chst
schwache Erreger. Die Einfiihrung eines glatten Gegenstandes (Glaspfropfen)
in den Mund hatte eine Speichelabsonderung nicht zur Folge, wiahrend eine
solche durch Zahnpulver und Schrot hervorgerufen wurde.

Somit sehen wir, da die Agenzien der AuBenwelt in bezug auf die Speichel-
driisen in Erreger und Nichterreger zerfallen, und dal jeder einzelne der Er-
reger, wenn er in die Mundhohle gelangt, stets eine bestimmte Fliissigkeits-
absonderung aus den verschiedenen Driisen bedingt.

Zusammensetzung des Speichels.

Schon eine rein duBere Untersuchung des in' den verschiedenen Fillen
erlangten Speichels zeigt, daB er bald dinnfliissiger, bald z#hfliissiger — aus

1) J. Ph. Tolotschinoff, Contribution & 1’étude de la physiologie et de la
psychologie des glandes salivaires. Foérhandlingar vid Nord. Naturforskare-och
Likaremotet. Helsingfors 1902, p. 42.

2) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale 1856, II, p. 52 u. 82.

3) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

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

5) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

8) E. v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 126.
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den Schleimdriisen —, bald durchsichtiger, bald triiber — im Falle der Ohr-
speicheldriise — auftritt. Naturgema dréingt sich einem nun die Frage auf,
worauf sich diese Schwankungen in der Speichelzusammensetzung zuriickfithren
lassen. Héngen sie von der Quantitit des auf die gegebene Substanz abgeson-
derten Speichels ab oder ist die Arbeit der Speicheldriisen in qualitativer Hin-
sicht ebenso typisch fiir die verschiedenen Substanzen, wie sie es in quanti-
tativer Beziehung ist?

Die folgende Tabelle (IT) enthélt die mittleren Zahlen der aus den Schleim-
driisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde auf verschiedenartige Substanzen
abgesonderten Speichelmenge, seine Zihigkeit 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 oder jene Erreger — und nicht
nur in bezug auf die Quantitit des zur Absonderung gelangenden Speichels,
vielmehr auch auf seine Qualitit reagieren.

Die Versuche von Wulfson!) und Sellheim?) wurden an Hunden mit chronischen
Fisteln der Speichelgéinge der Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise vorgenom-
men. Der Speichel wurde wiihrend einer Minute bei Einwirking sowohl der genieB-
baren wie auch der verweigerten Erreger gesammelt. Die Zahigkeit des Speichels
wurde vermittelst einer capillaren Glasrohre von bestimmter Liénge (30 cm) mit
einer trichterformigen Erweiterung am oberen Ende bestimmt. Die Réhre wurde
vertikal aufgestellt, in ihre trichterférmige Erweiterung eine stets bestimmte
Speichelmenge eingegossen und die Zeit berechnet, die erforderlich war, damit
die gegebene Speichelportion durch die Réhre hindurchflof.

Bei Betrachtung der Tabelle II sehen wir zuniichst, daB zwischen der Menge
des auf eine oder andere Substanz zum AbfluBl gelangenden Speichels und dessen
Gehalt an festen Substanzen, resp. der Zihigkeit des Speichels der Schleimdriisen
eine direkte Wechselbeziehung nicht besteht. Nimmt man beispielsweise die Arbeit
der Schleimdriisen, so lassen sich, unabhiingig von der Menge des durch diesen oder
jenen Erreger hervorgerufenen Speichels, alle Substanzen in zwei groBie Gruppen
zerlegen: Speise- oder genieBbare Substanzen und nichtgenieBbare oder verwei-
gerte Substanzen. Im ersteren Falle haben wir einen zihfliissigen Speichel, von
dem 0,5 cem erst nach Verlauf von Minuten durch die Capillarrshre hindurchflieBt
und dessen fester Riickstand zwischen 1 und 1,5% und dariiber schwankt. Im
letzteren Falle ist der Speichel diinnfliissig, seine Zihigkeit rechnet nach Sekunden,
und an festen Substanzen enthilt er gewShnlich weniger als 19, Untersucht man
die organischen Substanzen und die Aschebestandteile des Speichels der Schleim-
driisen, so sieht man, daB der prozentuale Gehalt an Salzen im allgemeinen (mit
geringen Ausnahmen) mit der Schnelligkeit der Speichelsekretion im Zusammen-
hang steht: je héher die Absonderungsgeschwindigkeit ist, desto groBer ist auch
im Speichel der Gehalt an Salzen. Der prozentuale Gehalt an organischen Sub-
stanzen in dem auf genieBbare Erreger abgesonderten Speichel iibersteigt bei glei-
cher Sekretionsschnelligkeit einen solchen im Speichel auf nichtgenieBbare Erreger
um das Zwei- bis Dreifache.

Was den Speichel aus der Ohrspeicheldriise anbetrifft, so zeigt dieser bei allen
Erregern eine gleiche Diinnfliissigkeit?). Jedoch verdient in der Arbeit der Ohr-

!) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

%) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904.

%) Bei einigen Hunden jedoch pflegt der Parotidenspeichel um einiges dicker
zu sein als bei der Norm. Es ist dies darauf zuriickzufithren, daB dem Sekret der
Ohrspeicheldriise ein Absonderungsprodukt der kleinen Schleimdriisen, deren Aus-
lagkanilchen in den Gang der Ohrspeicheldriise einmiinden, beigemengt wird.
Cl. Bernard (Legons de physiologie expérimentale 1856, II, p. 55) fand diese
Driischen am h#ufigsten bei groBen Doggen.
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16 Die Speicheldriisen.

speicheldriise eine andere Eigentiimlichkeit hervorgehoben zu werden: reicher an
organischen Substanzen ist némlich nicht nur der bei Nahrungsaufnahme (Zwie-
back, 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 betréchtlich wie im Speichel
der Schleimdriisen. Im Falle der Einfithrung jener verweigerten Substanzen pflegt
der Speichel in der Regel stark getriibt zu sein, wihrend er bei allen anderen Er-
regern vollig durchsichtig erscheint. So ist z. B. bei Anregung der Speichelabson-
derung durch eine 0,5proz. Salzsédurelosung, eine dieser équivalente (0,671 proz.)
Schwefelsédurelosung, eine 2proz. Essigsédurelosung und eine 10proz. Sodalésung
bei fast gleicher Absonderungsgeschwindigkeit des Speichels der Ohrspeicheldriise
und folglich annéhernd gleichem prozentualem Gehalt an Salzen der Speichel im
Durchschnitt zweimal reicher an organischen Substanzen, als bei Reizung der
Mundhéhle durch eine 10 proz. NaCl-Losung, eine 2 proz. Gerbséurelésung und eine
0,25 proz. Losung Natrii caustici.

Beobachtungen am Menschen.

Von hohem Interesse wire eine Vergleichung der eben angefiihrten Daten
der Untersuchung der Speicheldriisentéitigkeit beim Hunde bei Einwirkung
verschiedenartiger Erreger mit den Ergebnissen einer analogen Untersuchung
der Speicheldriisentétigkeit beim Menschen. Leider liegt eine solche nur hin-
sichtlich der Ohrspeicheldriise vor. Zebrowskil) untersuchte nimlich die
Tatigkeit der Ohrspeicheldriise bei zwei Patienten mit alten Fistelo6ffnungen
des Stenonischen Ganges (Bauer von 21 Jahren und M#dchen von 10 Jahren).

Tabelle III.

Die Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Menschen bei Nahrungsauf-
nahme und Einfiihrung verschiedener Substanzen in den Mund
(Mittlere Zahlen nach Zebrowski).

55| es L4 w . [FEgE

Ha géa Stc | c. | 5, |f3E g5ic

Substanzart ?§§Eg}, 253 ?ﬁé *E-EEE §§ ENEE §§‘§:

s£25) g8 | 237 | 834 | £ |§35° | 3dg-

BEEE| B | A SF A Z%g |T95=

g o k. T IeSEe

WeiBbrotkrume . . . . .| 45 0,38 0,91 0,63 0,28 —_ —
Kalbskotelett . . . . . .| 67 0,40 | 0,94 | 0,60 0,34 —_ —_

Brot mit Kruste . . . . .| 20 0,52 | 0,80 | 0,38 0,42 | 0,141 9,32

Hiihnerbraten . . . . . .| 53 0,56 | 0,80 | 0,36 0,44 | 0,149 8,03

Gekochte Kartoffel . . . .| 61 0,57 1,71 1,27 0,44 | 0,167 | 13,48

Schwarzbrot . . . . . . .| 37 0,60 | 0,94 | 0,50 0,44 | 0,153 9,70

Hartes Eiweil . . . . . .| 82 0,61 0,90 | 0,52 0,38 — 10,29

Hartes Eigelb . . . . . .| 42 0,61 1,82 1,48 0,34 | 0,087 | 14,92

Zwieback . . . .. .. 10,7 | 0,72 | 0,77 | 0,29 0,48 — 9,38
Hartgekochtes El oL 94 0,76 1,31 0,84 0,47 — —
Gebratenes Fleisch . . . .| 42 0,76 0,81 0,31 0,50 —_ —
Konfekt (nicht sauer) . . 7 0,84 0,67 0,20 0,47 | 0,167 7,5

Rohe Apfel (saure) ... 52 1,18 1,09 | 0,49 0,60 | 0,235 9,54

Apfelsinen . . . ...l 114 1,21 0,75 | 0,14 0,61 - 7,13
Gesittigte Losung NaCl .| — 0,25 0,36 0,10 0,26 — —
0,25 proz. Losung HCl . .| — 0,45 0,62 | 0,31 0,35 —_ —

1) v. Zebrowski, Pfligers Archiv 1905, Bd. 110, S. 105.
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Tabelle IIT enthilt die hauptsidchlichsten Resultate seiner Versuche
(Midchen von 10 Jahren). Die Zahlen sind nach der anwachsenden Schnellig-
keit der Speichelsekretion (je 5 Minuten) angeordnet. Aus dieser Tabelle lassen
sich folgende SchlufBfolgerungen ziehen.

Im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes rufen die verschiedenartigen
Substanzen durchaus keine gleichartige Speichelsekretion aus der Ohrspeichel-
driise 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 cem) ausgeschieden. Die Quantitdt der Aschebestandteile nimmt,
von wenigen Ausnahmen abgesehen (hartes Eiweil und Eigelb), im Speichel
parallel mit der Beschleunigung seiner Sekretion zu. Gleiches 148t sich auch
von der Alkalitdt des Speichels sagen. Die Menge der organischen Bestandteile
des Speichels dagegen variiert in hochstem Grade hinsichtlich der verschiedenen
Substanzen und steht mit der Sekretionsgeschwindigkeit in keinem Zusammen-
hang. So ist bei ein und derselben Schnelligkeit der Speichelabsonderung
auf hartes Hiithnereiweil und Eigelb (0,61 cem und 0,61 cecm in 5 Minuten)
oder auf hartgekochte Eier und gebratenes Fleisch (0,76 ccm und 0,76 ccm in
5 Minuten) die Quantitét der organischen Bestandteile fast dreimal geringer
bei Eiweil und Fleisch, als bei Eidotter und hartgekochten Eiern. Hierbei
ist die Menge der Aschebestandteile in jedem Paar der Speichelportionen an-
ndhernd gleich. Der Reichtum des Speichels am diastatischen Ferment
nimmt mit einer Erhohung seines Gehalts an organischen Substanzen zu.

Was die verweigerten Substanzen anbetrifft, so riefen sie bei den Ver-
suchen von Zebrowski eine sehr schwache Absonderung hervor. (Der Grund
konnte vielleicht in dem Umstande gesehen werden, dal3 die Patienten solche
Substanzen nicht verschluckten, wie dies natiirlich bei Hunden der Fall zu
sein pflegt, sie vielmehr nur kurze Zeit im Munde hielten und dann wieder aus-
spien.) Allein auch hier kann man einen gréBeren Gehalt an organischen Sub-
stanzen in dem auf verschiedene Séuren abgesonderten als in dem bei Einwir-
kung anderer Erreger (NaCl-Losungen, Sodalsungen, Bittersubstanzen usw.)
erzielten Speichel wahrnehmen.

Hierbei muB jedoch beriicksichtigt werden, da von simtlichen verweigerten
Substanzen auf Sdurelosungen die allergrote Speichelmenge sezerniert wurde, und
daB selbst der ,,Saéurespeichel“ bei ein und derselben Absonderungsschnelligkeit
an organischen Substanzen &rmer war als der auf eBbare Substanzen erhaltene
Speichel. (So wurde beispielsweise bei einem anderen Patienten von Zebrowski?)
die Maximalabsonderung mit einem Hochstgehalt an organischen Bestandteilen
durch eine 0,5 proz. Essigséurelésung hervorgerufen. Im Verlaufe von 5 Minuten:
1,2 cem; Prozent an festen Substanzen 1,31; Prozent an organischen Substanzen
0,69; Prozent an Asche 0,62. Genuf von Schwarzbrot dagegen ergab wéhrend eben
jener 5 Minuten 1,02 ccm Speichel mit 2,06 fester Substanzen, 1,44 organischer
Bestandteile und 0,62 Asche (auf 100 ccm Speichel). Noch mehr Beachtung ver-
dienen die Befunde hinsichtlich des Genusses von Hering (einer an NaCl reichen
eBbaren Substanz): Speichelmenge pro 5 Minuten 1,1 cem; Prozent an festen Sub-
stanzen 1,38; Prozent an organischen Bestandteilen 0,76; Prozent an Asche 0,62).

Folglich fiihren die Versuche Zebrowskis am Menschen im allgemeinen
zu den gleichen SchluBfolgerungen wie die Versuche von Wulfson und Sellheim
an Hunden. Lediglich einige unwesentliche Einzelheiten unterschieden sie
voneinander.

1) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 129 u. 122.

Babkin, Sekretion. 2
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Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisentitigkeit.

Somit lehrt uns sowohl die Quantitit des in den verschiedenen Fillen
zur Absonderung gelangenden Speichels als auch dessen Gehalt an organischen
Bestandteilen, daB jeder einzelne in die Mundhohle geratende Erreger eine
ihm speziell angepalte Titigkeit des speichelsekretorischen Apparats hervor-
ruft. Leider sind wir mangels entsprechender Untersuchungen vorldufig nicht
in der Lage, alle Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldriisen in jedem ein-
zelnen Falle zu erkliren. Indessen treten in einigen Féllen, wo die Analyse weiter
vorgeschritten ist, simtliche Feinheiten der Anpassung der Speicheldriisentatig-
keit an die Agenzien der AuBBenwelt mit voller Offensichtlichkeit hervor. Dem-
gemiB sind wir zu dem Schlufl berechtigt, dal auch den Fillen, die wir vorder-
bhand aufzukliren nicht imstande sind, eine besondere Bedeutung zugrunde
liegt, die uns nur gegenwértig unzugénglich ist.

Wodurch wird beispielsweise der quantitative Unterschied in der Ab-
sonderung der fliissigen Bestandteile des Speichels auf eBbare Stoffe durch diese
oder jene Driisen bedingt? In der Mehrzahl der Fille ist es der Trocken-
heitsgrad derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mund-
hohle befindet. So ruft nach Sellheim (s. Tab. I und II) rohes Fleisch viermal
weniger Speichel hervor, als eben jenes Fleisch, jedoch getrocknet und dem Hunde
in Gestalt von Fleischpulver vorgelegt. Diese Tatsache 1a3t sich vom Gesichts-
punkt der Niitzlichkeit fiir den Organismus leicht erkliren. Um das Hinunter-
gleiten feuchter Stiickchen rohen Fleisches durch die Speisershre in den Magen
zu erleichtern, sind ganz unbedeutende Quantitédten Flissigkeit erforderlich.
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 Verhéltnisse, wenn auch nicht in so mar-
kanter Form, sehen wir beim GenuBl von Weiflbrot und Zwieback (s. Tab. I
und II).

Die nachfolgenden Versuche (Tab. IV) wurden von Heymann!) speziell behufs
Aufkléarung der Frage iiber die Bedeutung der Trockenheit der in die Mundhdohle
eingefiihrten Substanzen vorgenommen. Ein Hund mit konstanter Fistel der Schleim-
driisen erhielt im Laufe einer Minute Zwiebackpulver oder Fleischpulver — bald
in urspriinglicher Form, bald mit Wasser vermischt. Die Anfeuchtung des Pulvers
mit Wasser verringerte fast um das Doppelte die Speichelsekretion wihrend des-
selben Zeitraumes.

Tabelle IV.
Speichelmenge aus den Schleimdriisen beim
Hunde bei Fiitterung desselben wahrend
des Zeitraumes von 1 Minute mit trockenem
und angefeuchtetem Zwieback- und Fleisch-
pulver (nach Heymann).

Zwieback- Zwiebackpulver . Fleischpulver
pulver mit Wasser Fleischpulver mit Wasser
3,7 ccm ‘ 1,9 cem 4,1 ccm 2,4 ccm

Die Bedeutung der Trockenheit des Erregers bestiitigte auch Zebrowski?).
In seinen Versuchen (s. Tab. III) arbeitete die Ohrspeicheldriise beim Menschen

!) N. M. Heymann, Uber den EinfluB verschiedenartiger Reize der Mund-
héhle auf die Arbeit der Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1904, S. 55.
%) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 133.
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um so energischer, 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 cem).

Die Bedeutung der Trockenheit und Festigkeit der Speise fiir die Arbeit der
Speicheldriisen hat schon léngst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt.
Allein die Analyse der verschiedenen Erreger der Speicheldriise wurde, wie wir
weiter unten sehen werden, erst unlangst vorgenommen. So beobachtete Mitscher-
lich?) bei seinem Patienten, dall weiche Speise eine bedeutend geringere Speichel-
absonderung aus der Fisteloffnung des Stenonischen Ganges aus zur Folge hatte,
als trockene und feste. Diese Daten bestétigte Lassaigne?). Die Schluckmasse,
die aus der in der Speiserohre eines Pferdes hergestellten Offnung heraustrat, ent-
hielt auf 1000 Teile der verfiitterten Substanz 3901 Teile Speichel, wenn jene aus
Heu bestand, und nur 481 Teile, wenn es sich um Blétter und griine Gerstenstengel
handelte. Bei Untersuchung des Gewichts der verschiedenen Speisesubstanzen vor
und nach ihrem Zerkautwerden durch den Menschen stellte Lassaigne?) fest,
dafBl auf Brotkrume viermal weniger Speichel abgesondert wird, als auf Kruste,
und auf Apfel beinahe zwanzigmal weniger als auf trockene Niisse. Analoge Resul-
tate am Pferde erhielten Magendie und Reyert) sowie Cl. Bernard?®): je fester
und trockener die Speise ist, eine um so gréfBere Speichelabsonderung ruft sie her-
vor. In allgemeinen Ziigen bestétigt dies auch Gottschalk$), der unlédngst die
Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Pferde mit permanenter Fisteloffnung des Steno-
nischen Ganges untersuchte. So wurde beispielsweise auf 1000 g Heu im Durch-
schnitt 1437 cem Speichel, Hafer 244 ccm, frisches Gras nur 181 ccm, Weilbrot
121 cem, Mohrriiben 23 cem und rohe Kartoffeln im ganzen 2 ccm abgesondert.

Eine Ausnahme von dieser Regel macht Milch. Wie wir bereits wissen,
regen indifferente Flussigkeiten (destilliertes Wasser, physiologisches Koch-
salzlosung) die Tatigkeit der Speicheldriisen nicht an. Beim Genuf3 von Milch
sondert sich beim Hunde ofters eine groBere Speichelmenge, besonders aus den
Schleimdriisen ab, als auf Fleisch oder selbst auf Weillbrot (vgl. z. B. die Ver-
suche Sellheims, Tab. II). Die Bedeutung dieser Erscheinung leuchtete ein,
nachdem Borrisow?) gezeigt hatte, daB eine Beimengung von Speichel zur
Milch, indem diese unter Einwirkung des Magensaftes gerinnt, die Ausbildung
eines lockeren Gerinnsels begiinstigt, das einer weiteren Verarbeitung durch den
Magensaft leichter zuginglich ist. Andererseits erfordert Milch als eine aus den
winzigsten Fetteilchen, die sich leicht zwischen den Papillae der Zunge fest-
setzen, bestehende Substanz zu ihrer Fortspiilung eine betrachtliche Speichel-
menge?).

1) Mitscherlich, Rusts Magazin fiir die gesamte Heilkunde 1832, XXXVIII,
S. 491.

2) Lassaigne, Recherches sur les quantités des fluides salivaires et muqueux
que les divers aliments absorbent pendant la mastication et I'insalivation chez le
cheval et le mouton. Journ. d. chimie méd. 1845, I, p. 470.

3) Lassaigne, Recherches sur la proportion de salive que divers aliments
dont Phomme fait usage absorbent pendant la mastication. Journ. d. chimie
méd. 1846, II, p. 389.

4) Magendie et Reyer, Zit. nach Frerichs ,,Verdauung‘‘ in Wagners Hand-
worterbuch der Physiologie 1846, Bd. II, 1, S. 769.

5) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale 1858, II, p. 48.

6) Gottschalk, Diss. Ziirich 1910, S. 47ff.

7) P. J. Borissow, Die Bedeutung eines Reizes der Geschmacksnerven fiir
die Verdauung. Russki Wratsch 1903, S. 869.

8) B. P. Babkin, Versuch einer systematischen Erforschung der kompli-
ziert nervésen (psychischen) Erscheinungen beim Hunde. Diss. St. Petersburg
1904, S. 53.
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Der Speichel aus den Schleimdriisen auf Speisesubstanzen ist dickfliissig, d.h.
reich an Mucin. Es ist dies jenes Schmiermaterial, das die Forthewegung der
Schluckmasse erleichtert. AuBerdem ist dieser Speichel nach Malloizel?)
auch reich an Amylase. Nehmen wir andererseits die Sekretion aus den Schleim-
driisen auf verweigerte Substanzen, so sehen wir, daf} die Driisen in diesem Fall
stets einen fliissigen Speichel produzieren, der einen geringen Gehalt an orga-
nischen Bestandteilen aufweist und arm an Amylase ist (Malloizel!). Dieser
Speichel hat die Bestimmung, die in die Mundhohle hineingeratenen unverwert-
baren Substanzen aus ihr fortzuspiilen. Warum wére es erforderlich, hier ein
Schmiermaterial abzusondern, das die Hindurchleitung der Substanz durch die
enge Speiserdhre beférdert, und es mit Fermenten zu versehen, wenn diese
Substanz einer Entfernung aus der Mundhoéhle unterliegt? Analoge Schutz-
vorrichtungen werden wir weiter unten bei den Dérmen kennen lernen.

Ein treffendes Beispiel fiir die Anpassung der Speicheldriisentétigkeit an die
Art des Erregers bildet ihre Reaktion auf den Reiz der Mundhdhle durch glatte,
reine Steinchen und dann durch ebensolche Steinchen, jedoch zu Sand zerrieben.
Im ersteren Falle verbleiben die Driisen im Ruhezustand — ihre Tétigkeit ist nicht
-erforderlich, da schon allein durch Bewegungen der Zunge die Steinchen aus dem
Munde entfernt werden kénnen. Im anderen Falle sondert sich unzweifelhaft zum
Zwecke einer Ausspiilung der Mundhdhlenschleimhaut von den an ihr haftenden
Sandteilchen Speichel ab. Vollig gleiche Beziehungen konstatierte Zebrowski?),
der seinem Patienten einen runden Glasgegenstand und Zahnpulver, bzw. Schrot
in den Mund einfiihrte. Ein nicht minder lehrreiches Beispiel fiir die Anpassungs-
fahigkeit in die Arbeit der Speicheldriisen bietet folgender Versuch: GieBt man
einem Hunde mit permanenten Fisteln der Schleimspeicheldriisen und der Ohr-
speicheldriise Wasser oder eine physiologische Kochsalzlosung ein, so findet eine
Speichelabsonderung nicht statt. Man braucht jedoch nur das Wasser zu erwiirmen
(iiber 40° C) oder die Konzentration der Kochsalzlosung zu erhéhen (beispielsweise
bis zu 5—109,) — und in dem einen wie in dem anderen Falle kommen die Driisen
in Tatigkeitszustand. Im ersteren Falle gelangt ein dickfliissiger Speichel aus den
Schleimdriisen, im zweiten ein dickfliissiger Speichel sowohl aus den Schleimdriisen
als auch aus der Ohrspeicheldriise zur Absonderung. Die Bedeutung dieser Er-
scheinung ist versténdlich: zum Schutze der Schleimhaut vor Verletzung durch
heiBes Wasser fliefit ein dicker, zéhfliissiger Speichel (,,Heilspeichel*, Tolotschi-
noff?)); zum Zwecke einer Verdiinnung der Konzentration der Kochsalzlosung und
einer Ausspiillung der Mundhdhle von dieser Losung gelangt aus allen Driisen
reichlich ein diinnfliissiger Speichel zur Ausscheidung.

Endlich erscheint als spezieller Fall der Anpassung der Speicheldriisen-
tatigkeit an die Art des Erregers die Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Hunde,
wenn in dessen Mund Losungen von einigen Sduren (Wulfson) und Soda (Sell-
heim) eingefiihrt werden. Auf diese Substanzen flieBt, wie wir bereits gesehen
haben ( Tab. II), ein triiber, eiweiBlhaltiger, resp. an organischen Bestandteilen
reicher Speichel. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Aufgabe dieses Speichels
in der Bindung der in die Mundhohle geratenen schidlichen Substanzen zu
sehen. Ein besonderes Interesse verleiht dieser Erscheinung der Umstand,
daB bei weitem nicht alle verweigerten Stoffe eine derartige Reaktion seitens
der Ohrspeicheldriise hervorrufen. So wird beispielsweise auf eine 2 proz.

1) L. Malloizel, Sur la sécrétion salivaire de la glande sous-maxillaire du
chien. Journal de Physiol. et de Pathol. génér. 1902, T. IV, p. 646.

) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv' 1905, Bd. 110, S. 130.

3) Tolotschinoff, Férhandling. vid Nord. Naturforskare -och Likarembtet.
Helsingfors 1902, p. 42.
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Losung Gerbséure und eine 0,25proz. NaOH-Losung (Wulfson, s. Tab. II)
eine gleichgroBe Menge Speichel, allerdings durchsichtig, mit geringem Ge-
halt an organischen Substanzen, ausgeschieden. Ohne Zweifel werden im Falle
der Gerbsiure und des Natrii caustici an den speichelsekretorischen Apparat
andere Aufgaben gestellt, als bei den oben erwidhnten Siuren und Soda.

Die Ohrspeicheldriise des Pferdes sondert, wie dies Gottschalk?!) beobachtet
hat, auf eine in die Mundhdhle eingefiihrte 2 proz. HCl-Losung einen in bedeutend
hoherem Grade alkalischen Speichel ab, als auf Hafer. Beim Menschen bietet einen
besonderen Fall der Anpassung der Speicheldriisentitigkeit an die Art des Erregers
die Speichelsekretion bei Genuf von hartem Eigelb und gekochten Kartoffeln (s.
Tab. III). Auf diese Stoffe kommt ein an organischen Bestandteilen, resp. diasta-
tischen Ferment sehr reicher Speichel zur Ausscheidung. Mag auch fiir Kartoffeln
gerade ein solcher Speichel erforderlich sein, im Falle von hartem Eigelb bleibt seine
Absonderung vorléufig unversténdlich. Indes auf Grund solcher Einzelfille das
Anpassungsvermdgen der Speicheldriisentétigkeit an die Art des Erregers schlecht-
hin in Frage zu stellen, wie dies z. B. Zebrowski tut, ist unmdglich.

Beachtung verdient die Wechselbeziehung zwischen der Stirke des Er-
regers und der Arbeit der Speicheldriisen. Am bequemsten liBt sie sich be-
obachten an einem so hochst einfachen Falle, wie es die speichelsekretorische
Reaktion auf verschieden starke Losungen der einen oder anderen Substanz
ist. Es ergibt sich, daf} die Reaktionstatigkeit des speichelsekretorischen Appa-
rats um so energischer vor sich geht, je konzentrierter — natiirlich innerhalb
einer gewissen Grenze — die Losung der in die Mundhohle des Tieres eingefiithrten
Substanz ist. »

Auf Tabelle V sind die mittleren Zahlen der Speichelsekretion aus den Schleim-
driisen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde hinsichtlich der verschiedenen Lo-
sungen HCI, der diesen &quivalenten H,SO,-Losungen, der NaCl- und Formalin-

I6sungen nach Sellheim?) dargestellt. Der Speichel wurde wihrend des Zeitraums
von 1 Minute gesammelt.

Tabelle V.

Speichelmenge aus den Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise
beim Hunde bei Einfiihrung von Lésungen verschiedener Konzen-
tration. (Mittlere Zahlen nach Sellheim.)

Speichelmenge Speichelm(e;:ge I H, S%-%ﬁs:r:;zen, Speichelglenge Speic(llxelméell]lge
& d - i aus den aus der Ohr-
HCl-Losungen Sch?:itnd?ill}sen :;:igleelidrii;e qlt%o‘l,:eggen o Schleimdriisen | speicheldriise
pro Min. in ccm | pro Min. in ccm HCI-Loésungen pro Min. in ccm | pro Min. in ccm
0,1% 2,7 1,7 0,1% 2,4 1,3
0,2% 3,4 2,0 0,2% 3,0 2,4
0,3% 4,3 2,56 0,3% 3,7 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
5proz.] NaCl- 4,0 1,7 0,1proz.| For- 1,2 0,6
10 ,, ( Lo- 4,0 2,0 0,5 ,, (malin- 2,8 1,0
15 ,, )sung 4,1 2,1 16sung — —

Hieraus ist ersichtlich, daB bereits bei mittleren Konzentrationen von HCI-
und H,S0,-Lésungen wihrend des Verlaufes von 1 Minute eine Maximalanspan.nung
der Speicheldriisent#tigkeit erreicht wird. Hierbei tritt hinsichtlich der Ohrspeichel-

1) Gottschalk, Diss. Ziirich 1910, S. 54.
?) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904, S. 28.
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driise dieses Maximum sogar friher ein, als hinsichtlich der Schleimdriisen, und
weist damit auf eine groBere Empfindlichkeit jener Driise dem Saurereiz gegen-
iiber hin. Bei grofleren Konzentrationen von HCl (0,4—0,5%) und den diesen
dquivalenten H,80,-Losungen macht sich sogar ein gewisses Sinken der Speichel-
sekretion, besonders aus der Ohrspeicheldriise, bemerkbar. Wenn man jedoch den
gesamten auf eine bestimmte Quantitét dieser oder jener Losung zum Abflufl ge-
langenden Speichel sammelt, so sicht man, daf zwischen der Konzentration der
in die Mundhdhle eingefiihrten Losung und der auf diese erfolgenden Reaktion
der Speicheldriisen eine duBlerst genaue, direkte Wechselbeziehung vorhanden ist?).

Tabelle VI.

Speichelmenge aus der Ohrspeicheldriise eines Hun-
des bei EingieBung von HCl- Losungen verschiede-
ner Konzentration in die Mundhohle.
(Mittlere Zahlen nach Babkin.)

Speichelmenge ! Gesamte Dauer der
Erreger pro Min. in ccm | Speichelmenge | Speichelsekretion
0,1 proz. HCl-Lisung 3,4 5,2 324"
0,2 ,, 9 3,5 7,4 4’ 12"
0,3 ,, ’s 3,4 8,1 4’ 48"
0,4 ,, v, 3,5 9,2 57 12"
0,5 ’s 3,6 9,5 5’ 48"

Diese Befunde werden von Po pielski?) bestétigt, der bei einem Hunde durch
die 6sophagotomische Offnung den gesamten in die Mundhdhle zum Abflu ge-
langenden Speichel sammelte, soweit er durch Einfithrung irgendeiner Séureldsung
von dieser oder jener Konzentration in den Mund hervorgerufen wurde. Ferner
stellte er fest, dafl gleiche Quantitéten isotonischer Séurelésungen eine annéhernd
gleichartige Arbeit der Speicheldriisen hervorrufen. Losungen mit gleichem prozen-
tualem Gehalt dieser oder jener Séaure dagegen regen um so energischer die Speichel-
sekretion an, je geringer das Molekulargewicht der in ihr enthaltenen S#ure ist.

Die Bedeutung der Kaubewegungen.

Ferner verdient noch die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die Speichel-
absonderung hervorgehoben zu werden.

Seinerzeit schrieb ihnen Cl. Bernard eine sehr groBe Bedeutung zu. Er grup-
pierte die Speicheldriisen um drei physiologische Erscheinungen: das Kauen, den
Geschmack und das Schlucken?). Nach seiner Ansicht ist mit dem Kauen eine Arbeit
der Ohrspeicheldriise verbunden ; ihr diinnfliissiger Speichel befeuchtet und durch-
trinkt die Speisesubstanzen wihrend des Kauens. Bei schwachen Kaubewegungen
flieBt weniger Speichel als bei starken. Die Unterkieferdriise reagiert vornehmlich
aufs Geschmacksreize. Der dickfliissige, besonders beim Schlucken zur Ausschei-
dung kommende Unterzungendriisenspeichel dient als Hauptschmiermaterial. Diese
Einteilung der Speicheldriisen stie auf Widerspruch seitens der beiden Forscher
Colin?) und Schiff5). Im einzelnen stellte Colin beziiglich des Kauens fest, daB

1) Babkin, Diss. St. Petersburg 1904, S. 56.

®) L. Popielski, Uber die Gesetze der Speicheldriisentatigkeit. Pfliigers
Archiv 1909, Bd. 127, S. 443.

%) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale 1856, Vol. II, p. 45.

4) fg}. Colin, Traité de physiologie comparée des animaux. 3 éd. 1886, Vol. I,
p- 6461f. :

%) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I, p. 182ff.
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das Kauen geschmackloser Stoffe (Stock, alte Wasche) an und fiir sich eine Sekre-
tion nicht zur Folge hat. Andererseits bedingt die Einfithrung von Speise in die
Mundhéhle des Tierse — trotz vollstédndiger Immobilisation der Kiefer — einen
SpeichelabfluB. Ebenso ist auch Schiff der Meinung, dafl Kaubewegungen an und
fiir sich beim Hunde eine kaum merkliche Sekretion aus den Speicheldriisen her-
vorrufen. In jiingster Zeit stellt die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die Speichel-
sekretion auch Wulfson!) in Abrede. Er gab einem Hunde mit konstanter Fistel
der Ohrspeicheldriise im Verlaufe von 1 Minute Zwieback — in Stiicken und in
Gestalt feingeriebenen Pulvers — zu fressen. Trotz der bedeutend gréB8eren Arbeit
der Kaumuskeln bei ganzen Zwiebackstiicken als bei Zwiebackpulver war die Spei-
chelsekretion im ersteren Falle geringer (durchschnittlich 4,3 ccm pro Minute) als
im zweiten (durchschnittlich 5,6 cem pro Minute). Nach Zebrowski?) brachten
die Kaubewegungen eines Patienten mit einer Fistel6ffnung des Stenonischen Ganges
wahrend eines Zeitraumes von 20 Minuten im ganzen nur 1—2 Tropfen Speichel
zur Ausscheidung.

Allein im Munde sammelt sich Speichel an auch wihrend des Sprechens, wo
offensichtlich in der Mundhohle keine Reizmittel vorhanden sind, die dessen Ab-
sonderung veranlassen konnten. Moglicherweise 1a8t sich das Erscheinen von Spei-
chel im Munde in diesem Falle zum Teil darauf zuriickfithren, daB er durch die sich
zusammenziehenden Muskeln aus den Géngen herausgeprefit wird; zum Teil wird
jedoch hier offenbar eine tatséchliche Speichelabsonderung infolge Austrocknens
der Mundhéhlenschleimhaut angeregt. Diese letztere Annahme findet ihre Be-
stétigung in den Beobachtungen Zebrowskis?) 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 cem pro 5 Minuten.

Allein die Kaubewegungen sind 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 beschrénkten Reizung, stets
energischer die Speicheldriisen eben dieser Seite. Eine experimentelle Bestétigung
des Gesagten an groflen Tieren (Pferd, Hammel) kann man bei Colin#), hinsicht-
lich des Menschen bei Zebrowski®) finden.

Somit erscheinen die Kaubewegungen an und fiir sich nicht als Erreger
der Speichelsekretion. Da sie jedoch die Zerkleinerung der Speisesubstanzen
beférdern, so erweitern sie die Beriihrungsfliche der letzteren mit der Mund-
hohlenschleimhaut; infolgedessen wird auch die Tétigkeit der Speicheldriise
erhoht.

SchluBfolgerungen.

Folglich kann die Arbeit der Speicheldriisen mit Recht als Muster einer
genau bestimmten Anpassungstitigkeit des tierischen Organismus hingestellt
werden. Sind in der Mundhohle keine Erreger vorhanden, so verharren die
Driisen im Ruhezustand. Sie kommen auch dann nicht in Tétigkeit, wenn sich
in der Mundhohle Stoffe befinden, deren Verarbeitung oder Entfernung aus
dem Munde ein Vorhandensein von Speichel nicht erfordert (Wasser, Eis,
physiologische Losung, runde glatte Steinchen). Umgekehrt wird in den Fiéllen,

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 36.

%) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 136.

3) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 133.

1) G. Colin, Traité de physiologie comparée des animaux. 3 éd. 1886, Vol. I,
p. 651. '

5) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, p. 126.
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wo eine Speichelabsonderung erfordert wird, d. h. beim Vorliegen von Erregern
der Speichelsekretion, der Speichel sowohl in quantitativer wie auch in quali-
tativer Beziehung in vollem Einklang mit den Aufgaben des Organismus zur
Ausscheidung gebracht. So produzieren im Falle von Nahrungssubstanzen
die Schleimdriisen einen bald mehr, bald weniger zéhfliissigen Speichel, bald
in groBerer, bald in geringerer Menge, in Abhangigkeit von der Trockenheit
derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mundhéohle be-
findet. Da solch Speichel bedeutende Mengen Mucin enthilt, so werden die
Speisesubstanzen schliipfrig, und dieser Umstand erleichtert ihr Hinunter-
schlucken und Hindurchgleiten durch die Speiserdhre (,,Schmierspeichel®).
Der Speichel der Ohrspeicheldriise seinerseits erweicht die Speisesubstanzen.
Infolge solcher Verarbeitung werden die Speisesubstanzen nicht nur vom
Speichel angefeuchtet und eingeschmiert, sondern auch mit Fermenten ver-
sehen, die zum Teil in der Mundhéhle, doch hauptsidchlich im Magen zur Wir-
kung gelangen. Auf verweigerte Stoffe sezerniert sich aus den einen wie aus
den anderen Driisen gewohnlich ein diinnfliissiger, wésseriger Speichel zum
Zwecke einer Ausspiilung der Mundhoéhle und Verdiinnung des schddlichen
Agens (,,verdiinnenderoder ausspiilender Speichel®). Einen besonderen
Fall stellt die Arbeit der Ohrspeicheldriise bei Anwesenheit einiger verweigerter
Substanzen in der Mundhéhle dar (Sdure, Soda): es wird ein bedeutende Quan-
titdten Eiweil enthaltender Speichel ausgeschieden offenbar zum Zwecke der
Bindung und Unschédlichmachung der genannten Stoffe. Endlich entspricht
die Speichelmenge der Stirke des seine Sekretion hervorrufenden Erregers.

Speichelsekretion beim Anblick, Geruch usw. von e8baren und
verweigerten Substanzen.

Wie bereits oben erwdhnt, kommen die Speicheldriisen nicht nur in dem
Falle zur Tétigkeit, wo diese oder jene Substanz in der Mundhéhle vorhanden
ist, vielmehr auch dann, wenn diese Substanz auf den Menschen oder das Tier
durch sein Aussehen, seinen Geruch usw. einwirkt. Diese Tatsache, die schon
lingst unter dem Namen ,,psychische Speichelsekretion bekannt ist (Sie-
bold?), Mitscherlich?), Eberle?), Magendie?), Cl. Bernard?), Colin$),
Gay”) u. a.) wurde im Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow an Hunden mit
permanenten Fisteln der Speichelginge einem eingehenden Studium und einer
systematischen Bearbeitung unterworfen. Im Jahre 1898 stellte namlich
Wulfson8) definitiv fest, dafl es schon geniigt, dem Hunde irgendeine genieBbare
oder verweigerte Substanz zu zeigen, um sowohl aus den Schleimspeicheldriisen
als auch aus der Ohrspeicheldriise eine Speichelsekretion zu erzielen. Was
einem bei diesem Einwirkungsverfahren auf das Tier zunichst auffallt, ist,
daf} das gegebene Objekt nicht die ihm speziell angepaBite Oberfliche, d. h.
die Mundhéhle mit ihren Geschmacksorganen reizt, sondern andere Sinnesorgane

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

?) Mitscherlich, Rusts Magazin f. d. ges. Heilkunde Bd. XXXVIII, S. 497.

8) Eberle, Physiologie der Verdauung. 1834, S. 30.

%) F. Magendie, Précis élémentaire de physiologie. 4 éd. 1836, Vol. II, p. 56.

5) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale 1856, Vol. II, p. 74.

) G. Colin, Traité de physiologie comparée des animaux. 3 éd. 1886, Vol. I,
p. 654.

) 0. Gay, Dissertation sur la sécrétion salivaire. Thése, Paris 1878, p. 7—S8.

8) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.
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oder rezeptorische Oberflichen (Augen, Nase, - Ohr). Eine solche Speichelab-
sonderung stellt sich sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht
als eine verkleinerte Kopie der durch direkte Beriihrung der Substanz mit der
Mundhohlenschleimhaut hervorgerufenen Sekretion dar.

Die folgende Tabelle VII enthélt die Beobachtungen Sellkeims!), der die Arbeit
von Wulfson wiederholte und ergénzte, hinsichtlich der Speichelmenge aus den
Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise bei Einfithrung verschiedenartiger Sub-
stanzen in die Mundhdhle des Hundes und bei Einwirkung eben jener Substanzen
auf andere rezeptorische Oberflichen des Tieres, ferner betreffs der Ziéhigkeit des
Speichels der Schleimdriisen in diesem letzteren Falle sowie hinsichtlich seines Reich-
tums an festen, organischen und anorganischen Bestandteilen.

Vor allem sehen wir hier, dafl sémtliche Substanzen, die bei ihrer Einfiihrung
in die Mundhohle eine Tétigkeit der Speicheldriisen hervorrufen, dies auch in dem
Falle tun, wo andere rezeptorische Oberflichen (Augen, Nase, Ohr) durch sie ge-
reizt werden. Nur der Umfang der Speichelabsonderung ist in diesem letzteren Falle
bedeutend geringer, wenn auch die quantitativen Beziehungen zwischen der speichel-
treibenden Wirkung der verschiedenen Substanzen in ihren allgemeinen Ziigen die
gleichen bleiben, wie bei ihrer gew6hnlichen Einwirkungsart auf das Tier. So sind,
wenn man zum Vergleich die &ufiersten Zahlen der Speichelabsonderung aus den
Schleimdriisen auf Fleisch und auf eine der am energischsten wirkenden verwei-
gerten Substanzen (S#éure, Soda, Senfélemulsion) heranzieht, die Zahlenverhaltnisse
in beiden Féllen annéhernd 1 : 4 (1,1 cem gegen 4,5 cem und 0,45 cem gegen 2,3 cem).
Was die Ohrspeicheldriise anbetrifft, so tibersteigt die aus ihr bei Einfiihrung von
Nahrungssubstanzen in die Mundhohle im Verlaufe von 1 Minute zur Ausscheidung
gelangende Speichelmenge fast um das Finffache (hinsichtlich Fleisch bedeutend
mehr) eine solche bei Einwirkung eben jener Substanzen auf andere rezeptorische
Oberflichen. Bei verweigerten Stoffen ist der Unterschied nicht so betréchtlich:
hier wird im ersteren Falle 2—3mal mehr Speichel ausgeschieden als im zweiten.
Somit kann man auch an der Oberspeicheldriise sehen, daf hinsichtlich jeder Gat-
tung von Erregern, d. h. geniefbaren und verweigerten, die Ziffern in beiden Reihen
parallel anwachsen und abnehmen.

Vergleicht man die Zahigkeit des Speichels aus den Schleimdriisen bei Ein-
filhrung verschiedener Substanzen in die Mundhohle (Tab. II) und bei Reizung
anderer rezeptorischer Oberflichen durch sie, so kann man sehen, da$ hinsichtlich
der eBbaren Stoffe die Zéhigkeit, die 1—2 Minuten gleichkommt, im ersteren Falle
groBer ist als im zweiten; hinsichtlich der nichtgenieBbaren Stoffe umgekehrt ist
die sich in Sekunden #ufBlernde Zihigkeit im letzteren Falle grofiler. Somit treten
bei Anregung der Speichelsekretion ohne Einfiihrung seiner Erreger in die Mund-
hohle die charakteristischen Eigenschaften des Speichels der Schleimdriisen etwas
weniger hervor, als bei deren Einfiihrung in die Mundhdhle. Nichtsdestoweniger
ist auch hier der Speichel auf genieBbare Stoffe dickfliissig, fadenziehend, der Spei-
chel auf nichtgenieSbare Substanzen dunnfliissig, wisserig.

Endlich ist der Gehalt des Speichels an festen, resp. organischen Bestand-
teilen in dem einen wie in dem anderen Falle vollig analog. Die einzige Abweichung
bildet der geringe Gehalt an organischen Substanzen in dem Ohrdriisenspeichel auf
Salz- und Schwefelsédureldsungen in dem Falle, wo diese Losungen dem Tiere nur
vorgehalten, aber nicht in den Mund eingegossen werden (vgl. Tab. IT und VII).
Hieraus folgt, daB das Nichtvorhandensein eines speziellen Reizes in der Mundhdhle
sich bei der Reaktionstitigkeit der Speicheldriisen bemerkbar macht.

Auf welche Weise werden nun aber die Reize aus der Mund-
hohle an die Speicheldriisen weitergegeben? Was die Frage anbetritft,
ob der Reiz durch Vermittlung des Nervensystems oder durch das Blut weiter-
gegeben wird, so miissen wir auf Grund dessen, was wir bereits iiber die Arbeit

1) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904.



Die Speicheldriisen.

26

“II °I[°q8], oyors Sunyoe[BIoA M7 (y

— | = — 01 1 b= — — | .81 1§4 Gy i R UOIS[NUWIS[QFUSS
€EP°0 | €83°0 | 9990 | €°T 0°g 109€°0 | 610 | $FF0 | .63 | %G oy * -+ 3Junsgrepog ‘zoad o]
91901 6¥%3°0| 9990 | TI°‘1 33 18P0 | $STI°0 | 909°0 | .G & 372 | © *YOS*H Sunsory -zoad 1490
66€°0 | ¥81°0 | €850 | &°T 0% 'gge’0 | 281°0 | LES0 | BT | 1'G ey | * " 'IDH Sunsey ‘zoad go
70 01 10Ce‘0| SLI°0 | g8g‘o | O | TI1 8°g | * * Bunsouueuog -zoad gt
00¥°0 | GLI‘0| SLG°0y| 90 03 _ .01 31 0% ©* 10BN Sumsgy -zoad o1
1} £1 '6%3°0 | 0ST°0 | 66£°04 | .11 80 8G * + Sunsguureysoey ‘zoad |
— | — — 70 L0 “ LT 01 6T oerssend) ‘19xj Sunsoy ‘zoad |
— | — — 30 80 1= — — | .L1 80 61 R * pueg
—_— J— —_— mmno @nﬁ “ —_— —_ —_— \\ﬁm N.mo Onm . . . . . . . . . MO“Q@EN
— — — 30 (! 1 — — — | .99 | L0 4 A (40 o1 )Y
— | — — 70 6T | LPEL| 60 ¥y s soamdyoster g
— — — I'0 G0 10g%0 | €8L0 | €8T°1{ | .8 L0 73 I * O] 1311
— | - = mo.o. g0 .89 | 650 Il Tt yoseg
o nmn nm..v m“e Ma o nmn g +© m m-
25 | 355 | 885 | Zs o 28 | 258 | 28 | § | g« g
S< | §E€8| 888 | 38 b S< | §22 | 588 | ¥ | =8 s S
o NS2 [<hak~] = = ) =R [<hak~] = = =
£g | 283 S8z | 3 g% | &8 | 283 | A82 | § | %7
SR (2] L] = Rowm n & S jaezusisqng

PUNJ Wep Ul SUnIYNIuUIg 9uyQ

PUNy usp Ul
Suniynyury 1og

puUnJy wep Ul SUNIYNFUIE 9UYQ

sunaynyurg 1og

punjy uwep ut

9SNIP[YDRASIYQ A1

#

UOSNIPWIONOS o1

("(ywroypag yoru o3nUI oad ue[y®YZ 0I01131IN)
"UOYORB[JI0Q( UOY2S1109d0Z0I USIOPUB OIP JNB USZUBISONY I0SOTPUSQO SUNJITMUIY 10 PUN S[YQUPUNTY OIP UL UOZ
-uglsqnG IOUOPOIYIsIoA IUNIYNJUIF 10q SOPUN sop osnip[eyoiedsiy( Jop PUN USSNIPWIL[YOS ISP 410qIy OI(]

‘TIA Ol[oqEL



Speichelsekretion beim Anblick, Geruch usw. von ebaren u. verweigerten Substanzen. 927

der Speicheldriisen wissen, uns fiir die erstere Moglichkeit entscheiden. Die
Schnelligkeit der Reaktion der Speicheldriisen, ihre Anpassungsfihigkeit an
die Art des Erregers, ihre auffallende Ahnlichkeit bei Einwirkung des Erregers
von der Mundhohle aus und bei seiner Einwirkung durch Vermittlung anderer
rezeptorischer Oberflichen usw. — dies alles spricht fiir das Vorhandensein
eines fein konstruierten und rasch wirkenden Vermittlungsmechanismus, wie
es im Organismus das Nervensystem ist. Mit anderen Worten — wir haben
es mit einem Refle x zu tun. Allein abgesehen von der durch Einfithrung irgend-
welcher Substanz in den Mund hervorgerufenen Speichelabsonderung, ver-
mochten wir eine entsprechende Reaktion der Speicheldriisen auch im Falle
einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen zu beobachten. Wenn im
ersteren Falle die Vorstellung von einem Reflex von selbst entsteht, so erheischt
im zweiten Falle die Unterstellung der sog. ,,psychischen Speichelsekretion®‘
unter den Begriff eines Reflexes besondere Beweise. Diese sollen an entsprechen-
der Stelle erbracht werden. Hier sei nur zum Zwecke groBerer Klarheit der
Darstellung gesagt, dafl die Leitung von Reizen der ersteren Art an die
Speicheldriisen durch Vermittelung der niederen Teile des Gehirns — des
verlingerten Marks — ins Leben gerufen wird, wihrend an der Weitergabe von
Reizen der letzteren Art auBerdem auch seine hoheren Teile — die Grofhirn-
rinde — beteiligt sind.

Der reflektorische Nervenbogen, vermittelst dessen der Reflex vor
sich geht, besteht bekanntlich aus folgenden Teilen: 1. dem den Reiz aufnehmen-
den peripheren Apparat; 2. der zentripetalen Nervenfaser; 3. dem zentralen
Innervationsherd, der wiederum aus a) dem rezeptorischen Zentrum und
b) dem Arbeitszentrum besteht; 4. der zentrifugalen Nervenfaser und 5. dem
Nervenendigungsapparat. Der an der Peripherie durch einen besonderen Re-
zeptionsapparat aufgenommene und in einen speziellen Nervenprozef trans-
formierte Reiz wird durch die zentripetale Faser an das rezeptorische Zentrum
weitergegeben. Von hier aus nimmt er seine Richtung zum Arbeitszentrum,
das ihn als entsprechenden Impuls (motorischen, sekretorischen) durch die
zentrifugale Nervenfaser an den Nervenendigungsapparat weitersendet. Dieser
letztere vermittelt den Impuls an das in unserem Falle in Frage kommende
Driisengewebe. Bisher haben wir in allgemeinen Ziigen nur das Anfangs- und
Endmoment des reflektorischen Aktes kennen gelernt: den Reiz des peri-
pheren rezeptorischen Apparats durch diesen oder jenen Erreger und die darauf
erfolgende Reaktion der Speicheldriise. Hierbei sahen wir, daB eine Speichel-
absonderung sowohl in dem Falle vor sich geht, wo der Erreger mit der Mund-
hohlenschleimhaut in Beriihrung kommt, als auch dann, wenn er auf andere
rezeptorische Oberflichen (Auge, Ohr, Nase) einwirkt. Jetzt haben wir die
Aufgabe, den Mechanismus dieses Reflexes aufzukliren. 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 Umgehung der Mundhohle zu erkliren? Welcher Art ist das Verhéltnis
dieser Prozesse zueinander?
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2. Kapitel.

Der periphere rezeptorische Apparat. — Chemische Erregbarkeit der Mundhéhlen-
schleimhaut. — Thermische Erregbarkeit der Mundhéhlenschleimhaut. — Mecha-
nische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut. — Spezifizitét der Nervenendi-
gungen. — Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen. — Die Arbeit der Speichel-
driisen nach Durchschneidung verschiedener zentripetaler Nerven der Mundhdohle.
— Reizung der zentripetalen Nerven. — Die zentrifugalen Nerven der Speichel-
driisen. — Die cerebralen Nerven. — Der sympathische Nerv. — Der cerebrale und
der sympathische Nerv sind die wahrhaften sekretorischen Nerven der Speichel-
driisen. — Die Speicheldriisengifte. — Reizung der cerebralen Nerven der Speichel-
dritsen. — Wechselbeziehung zwischen der Reizung des cerebralen Nerven und der
Arbeit der Speicheldriisen. — Reizung des sympathischen Nervs. — Besonderheiten
der sympathischen Sekretion. — Wechselbeziehung zwischen dem cerebralen und
dem sympathischen Nerv. — Der cerebrale und sympathische Nerv bei der reflektori-
schen Speichelabsonderung. — Reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung.
— Paralytische Sekretion. — Der Einflufl der Dyspnée auf die sekretorische Arbeit
der Speicheldriisen. — Speichelabsonderung zum Zwecke der Warmeregulation. —
Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Driise.

Der periphere rezeptorische Apparat.

Wie eben gesehen, wird die Speicheldriisentédtigkeit nicht nur bei Reizung
der rezeptorischen Oberflichen der Mundhdohle, sondern auch bei Reizung anderer
rezeptorischer Oberflichen (Auge, Nase, Ohr) angeregt. Ferner gingen wir von
der Annahme aus, dafl an der Weitergabe von Reizen dieser letzteren Art an die
Speicheldriisen die oberen Teile des zentralen Nervensystems — die Hirnrinde —
beteiligt sind. Will man also die Tétigkeit der in der Mundhéhlenschleimhaut
gelegenen, den &dulleren Reiz transformierenden und ihn an die zentripetalen
Nerven der Speicheldriisen weitergebenden peripheren rezeptorischen Apparate
in ihrer einfachsten Form untersuchen, so mufl man sich unbedingt gegen den
EinfluB} der oberen Teile des Gehirns sicherstellen. Einer der gelungensten Ver-
suche in dieser Richtung wurde unldngst von Heymann!) vorgenommen.

Schon Cl. Bernard?) beobachtete gelegentlich eines akut®n Versuchs an einem
Hunde mit Fisteln der Ohrspeichel-, Unterkieferspeichel- und Unterzungenspeichel-
driise (soweit ersichtlich ohne Narkose) eine ungleichméBige Arbeit dieser Driisen
bei Einfithrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhéhle. So rief aus sémt-
lichen Driisen die allerstéirkste Speichelsekretion die Einfithrung von Essig in den
Mund des Tieres hervor. Am reichlichsten wurde Speichel aus der Unterkieferdriise,
sodann aus der Ohrspeicheldriise und in recht unbedeutender Quantitéat aus der
Unterzungenspeicheldriise ausgeschieden. Der Unterkieferdriisenspeichel war ziem-
lich diinnfliissig, der Ohrdriisenspeichel anfiinglich durchsichtig, dann opalescierend,
der Unterzungenspeichel sehr dickfliissig. Eine schwache Losung Soda und Collo-
quinta (in Wasser suspendiert) riefen, wenn sie dem Tiere in den Mund eingegossen
wurden, eine geringere Sekretion hervor als Essig. Die quantitative Beziehung zwi-
schen der Arbeit der Driisen blieb ein und dieselbe, nur erwies sich Soda als energi-
scherer Erreger als Bittersubstanz. Umgekehrt hatten Wasser und Zuckerwasser fast
gar keinen sekretorischen Effekt zur Folge. Im ganzen wurde im Verlaufe des Ver-
suches (11/,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 Schiff3) im Falle einer
Einfiihrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhéhle von Tieren auBer einer
motorischen Reaktion daneben auch noch eine sekretorische.

) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904.
) CL Bernard, Lecons de physiologie expérimentale 1856, I1, p. 81 ff.
3) Schiff, Legonssurla phvsiologie deladigestion 1867, Vol.I, p. 82,90—97, 1221f.
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Heymann bediente sich der Methodik der akuten Versuche; der Hund war
stark curarisiert, oder es war ihm die Hirnrinde entfernt. In die Génge von vier
Speicheldriisen (Unterkieferdriise, Unterzungendriise, Ohrspeicheldriise und Orbital-
driise) wurden mit graduierten Rohrchen verbundene Kaniilen eingefiihrt ; nach der
Geschwindigkeit der Fortbewegung der Speichelséule in diesen letzteren wurde die
Schnelligkeit der Speichelsekretion bestimmt. Die Mundhohle wurde vermittelst der
einen oder anderen Agenzien gereizt. Unter diesen Bedingungen wurde die grofite Ab-
sonderung aus der Unterkieferdriise, eine betréchtlich geringere aus der Unterzungen-
driise und Orbitaldriise beobachtet, was sich durch die Schwierigkeit der Fortbewegung
des dickfliissigen Sekrets der beiden letztgenannten Driisen in der Kaniile und dem
Roéhrchen erklidren 1a8t. Die grote Empfindlichkeit zeigte — sowohl bei Vergiftung
mit Curare, als auch bei Entfernung der Hirnrinde — die Ohrspeicheldriise, aus der
Speichel nur bei den stérksten Reizmitteln zur Ausscheidung gelangte.

Das Hauptergebnis der Untersuchung Heymanns besteht darin, dal
die verschiedenartigsten Reize der Mundhéhlenschleimhaut — chemische,
thermische und mechanische — die Arbeit der groBen Speicheldriisen anregen,
daB aber die Wirkung 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 Mundhohlen-
schleimhaut die Driisen mit Sekretion; bei Anwendung eines anderen — z. B.
eines mechanischen — Reizes auf eben jenen Teil der Schleimhaut verbleiben
die Driisen in Ruhezustand, und umgekehrt. AufBlerdem kann man einen
Unterschied in der Arbeit der Speicheldriisen in quantitativer Hinsicht wahr-
nehmen, sei es bei Reizung verschiedener Teile der Schleimhaut durch ein und
dasselbe Agens, sei es bei Reizung ein und desselben Teiles durch verschiedene
Agenzien. Somit gelangt man mit vollem Recht zu der Annahme, daf in
der Mundhohlenschleimhaut chemische, thermische und mechanische Reize
rezipierende - Nervenendigungen vorhanden sind. Diese Nervenendigungen
sind in der Schleimhaut unregelméBig verteilt, weshalb man von dieser oder
jener chemischen, mechanischen und thermischen Erregbarkeit der verschie-
denen Teile der Mundhohlenschleimhaut sprechen kann.

Tabelle VIII.
Reaktion der Speicheldriisen des Hundes (beim akuten Versuch) bei
Einwirkung der Erreger auf die verschiedenen Teile der Mundhéhlen-
schleimhaut (nach Heymann).

dem Rel & § o8 g"éu‘ :'%E Sg :38: =8 ;S;QE olo|o|o
EB| 28| &8 = R P P Py S
et b el L I E IR T IR AR
aid ai I I i IR
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Zungenspitze der 1I 0 0 |+ |+ |+ |+1+1]0]0
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Zungenwurzel . + |+ |+ |+ |+ F|+]0|+ +
Untere Zungenfliche . . + |+ |+ A+
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Was die Eigenschaft des Speichels (Zahigkeit) anbetrifft, so ergab unter
den Bedingungen akuter Versuche seine Untersuchung keine bestimmten Re-

sultate.

Tabelle VIII zeigt die Ergebnisse der Untersuchung der reflektorischen
Speichelsekretion bei Einwirkung dieser oder jener Reizmittel auf die ver-
schiedenen Teile der Mundhohlenschleimhaut nach Heymann. -+ bezeichnet
das Vorhandensein einer Speichelsekretion; 0 das Ausbleiben einer solchen.

Chemische Erregbarkeit der Mundhéhlenschleimhaut.

Wir mochten hier auf diese interessanten Daten etwas néher eingehen. Hey-
mann wandte die gleichen chemischen Reizmittel an wie auch Wulfson!) und Sell-
hetm?) an Hunden mit chronischen Speichelfisteln (s. oben). Hierbei ergab sich,
worauf bereits oben hingewiesen, daB bei Reizung einzelner Teile der Mundhdhlen-
schleimhaut eine Speichelabsonderung erzielt wird, bei Reizung anderer eine solche
nicht stattfindet (s. Tab. VIII). Ferner mufl man unter den Teilen der Schleimhaut,
deren Reizung eine Speichelabsonderung hervorruft, Partien mit stark entwickelter
und solche mit schwach entwickelter chemischer Erregbarkeit, d. h. an entsprechen-
den Nervenendigungen reiche und arme Partien unterscheiden. 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; um-
gekehrt 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 Mundhéhle seitlich vom Frenulum linguae.
Andererseits hatte eine chemische Reizung der Schleimhaut der Ober- und Unter-
lippe, des Mundhohlenbodens vor dem Frenulum linguae, des harten und weichen
Gaumens und der Backenfldchen in der Regel eine Absonderung aus den Speichel-
driisen nicht zur Folge. Die groBte chemische Erregbarkeit zeigt die Zunge an ihrer
Wurzel, dann kommt die Zungenspitze, und am wenigsten erregbar ist ihre untere
Flache. Hierbei ruft im Falle einer Reizung der Zungenwurzel die energischste
Speichelsekretion eine Senfélemulsion hervor, dann sind in absteigender Ordnung
eine 0,5proz. Salzsédureldsung, eine 10proz. Sodalésung sowie eine 10proz. Koch-
salzlésung zu nennen, und am schwichsten wirken eine 1proz. Lésung Extracti
Quassiae sowie eine 10 proz. Saccharinlésung. An der Zungenspitze ist die chemische
Erregbarkeit schwicher als an der Zungenwurzel. Uberdies ist sie bei den verschie-
denen Hunden ungleich stark. Man kann drei Kategorien von Tieren unterscheiden
(s. Tab. VIII): 1. solche, bei denen im Falle einer Reizung der Zungenspitze durch
séimtliche zur Anwendung gelangenden chemischen Erreger eine reflektorische
Speichelsekretion erzielt wird; 2. solche, bei denen sémtliche Reizmittel mit Aus-
nahme der bitteren und siiBen Substanzen eine Speichelabsonderung hervorrufen,
und 3. solche, bei denen irgendwelche chemischen Reize auf die Zungenspitze
eine Speichelsekretion nicht zur Folge haben.

Diese Daten decken sich bis zu einem gewissen Grade mit dem, was v. Vintsch-
gau?) bei subjektiver Untersuchung der Geschmacksfahigkeit beim Menschen fest-
stellte. Wihrend an der Zungenwurzel gewShnlich sémtliche vier Grundtypen des
Geschmacks unterschieden werden, ist an der Zungenspitze die Fahigkeit, die ver-
schiedenen Geschmacksempfindungen aufzunehmen, bei den verschiedenen Per-
sonen sehr ungleich ausgeprégt. Bekanntlich stellt v. Vintschgau vier Gruppen
von Personen auf: 1. solche, die mit der Zungenspitze alle vier Geschmackstypen

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898.

%) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904.

) M. v. Vintschgau, Beitrége zur Physiologie des Geschmacksinnes. Pfliigers
Archiv 1879, Bd. XIX, S. 236.
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unterscheiden; 2. solche, die siif, salzig, sauer und in schwicherem MafBe bitter
unterscheiden ; 3. solche, die sémtliche Geschmackstypen nur mit Miihe unterschei-
den, und 4. solche, die an der Zungenspitze iiberhaupt keine Geschmacksempfin-
dungen haben.

In dem Falle, wo beim Hunde alle chemischen Erreger durch Einwirkung auf
die Zungenspitze eine reflektorische Speichelabsonderung hervorrufen, lassen sie
sich nach absinkender Wirkungsstérke annéhernd in folgender Reihenfolge anord-
nen: Senfolemulsion, 0,5proz. HCl-Losung, 10proz. Loésung NaCl und 10proz.
Losung Na,CO,, 10 proz. Sacharinlésung und 10proz. Losung Extracti Quassiae.

Thermische Erregharkeit der Mundhohlenschleimhaut.

Was die thermische Erregbarkeit anbetrifft, so ist sie ebenfalls auf der Schleim-
haut der Mundhohle ungleichmé8ig verteilt. Vor allem mufl bemerkt werden, daf3
Kalte (Eintauchen der Zungenspitze in eine Tasse mit schmelzendem Schnee) eine
Speichelsekretion nicht hervorruft, ebenso wie auch warmes Wasser bis 50° C.
Bei Anwendung bis 55° C erwiirmten Wassers wird eine Speichelsekretion nur im
Falle einer Reizung der Zungenwurzel, der Unterlippe und der Seitenteile der Ober-
lippe erzielt. Bei Anwendung einer Temperatur von 60° C konnte man von allen
Teilen der Mundhdhlenschleimhaut mit Ausnahme der Backenfléachen eine Speichel-
absonderung erlangen. Bei 65° C endlich erwies sich auch die Schleimhaut an den
Backen thermisch erregbar (s. Tab. VIII). Indes konnte im letzteren Falle auch das
Schmerzmoment, d. h. die Zerstorung der Schleimhaut mit den in ihr befindlichen
Nervenendigungen eine Rolle spielen, da beim Brennen der Schleimhaut vermittelst
gliihenden Eisens von allen Teilen derselben eine Speichelsekretion hervorgerufen
wird und nur bei einigen Hunden sich die Backenschleimhaut als unerregbar erwies.

Mechanische Erregharkeit der Mundhéhlenschleimhaut.

Ein besonderes Interesse bietet die Untersuchung der Speicheldriisentétigkeit
bei mechanischem Reiz auf die Mundhohle, da es von sehr grofer Wichtigkeit ist,
zu wissen, in welchem MaBe sich die reflektorische Speichelsekretion unter normalen
Bedingungen auf einen chemischen und in welchem MaBe auf einen mechanischen
Reiz zuriickfiihren léBt. Das Reiben einzelner Partien der Mundh&hlenschleimhaut
mit einer Putzbiirste, einer weichen Biirste, trockener oder angefeuchteter Watte
regte die Speicheldriisen zur Arbeit an. Die Erregbarkeit mechanischem Reiz gegen-
iiber ist an den verschiedenen Teilen der Schleimhaut ungleich: die stérkste Erreg-
barkeit zeigten die Zungenwurzel und der weiche Gaumen, dann folgte die Zungen-
spitze, der harte Gaumen und die Oberlippe; die Schleimhaut der Backenflichen,
des Zahnfleisches und der Unterlippe (die letztere mit Ausnahme eines Falles)
erwies sich mechanischem Reiz gegeniiber als unerregbar. Ein Reiben mit trockener
Watte hatte in der Mehrzahl der Fille eine stiirkere Speichelabsonderung zur Folge
als ein Reiben mit feuchter. Bei wiederholter mechanischer Reizung der Schleim-
haut sinkt allméhlich ihre Erregbarkeit.

Mit Hilfe eben jener Methodik gelang es Heymann, zur Losung der Frage iiber
die Bedeutung der Trockenheit der die Speichelabsonderung anregenden Sub-
stanzen zu gelangen.

Wie wir bereits oben bei Hunden mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen
und der Ohrspeicheldriise gesehen haben, riefen trockene e8bare Stoffe (Fleisch-
pulver, Zwieback) eine gréBere Speichelabsonderung hervor als feuchte (s. S. 18).
Behufs Untersuchung dieser Frage suchte der Autor den natiirlichen mechanischen
Reiz auf die Mundhdhlenschleimhaut wihrend des Kauens kiinstlich darzustellen.
Er bestrich vermittelst eines Wattebausches die Schleimhaut unter Anwendung
eines gewissen Druckes mit trockenem und feuchtem Fleisch- und Zwiebackpulver
und Sand. (Ein bloBes Aufstreuen dieser Substanzen auf die Schleimhaut erwies
sich als ein allzu schwaches mechanisches Reizmittel). Zu Kontrollzwecken wurde
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die Schleimhaut gleichfalls sowohl mit trockener wie auch mit feuchter Watte
abgerieben.

Wir lassen hier einige diesbeziigliche Ziffern aus dem Heymannschen Versuche
(Diss. S. 44) folgen. (Die Ziffern entsprechen der Anzahl der Einteilungseinheiten
auf der Glasrchre, welche der Speichel im Verlauf einer Minute zuriicklegt.)

Orbitalis dextra. Subling. dextra. Submaxillaris dextra.
Zunge und Gaumen werden mit trockner Watte im Verlauf 1 Min. abgerieben.
23 1 42
Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
57 2 236
Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
0 0 8
0 0 2
Im Verl. 2”: 0 0 10
Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
60 3 220
0 8 83
Im Verl. 2’: 60 11 303
Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
11 0 13
1 0 10
0 0 2
Im Verl. 3": 12 0 25
Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben.
52 14 226
6 3 114
Im Verl. 2’: 58 17 340
Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Fleischpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
16 0 122
2 0 32
Im Verl. 2’: 18 0 154
Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben.
48 0 240
4 2 70
Im Verl. 2’: 52 2 310

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. Nichts Ahnliches erhielt Hey-
mann bei Anfeuchtung von Sand. Der speicheltreibende Effekt feuchten (gereinigten)
Sandes war des Ofteren nicht nur nicht geringer, vielmehr sogar gréBer als der
trockenen Sandes. Dies war beispielsweise der Fall beim folgenden Versuch (S. 50):

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinigtra.
Zunge und Gaumen werden mit trocknem Sand im Verlauf 1 Minute abgerieben.
24 90
13 23
Im Verl. 2’: 37 113
Zunge und Gaumen werden mit angefeuchtetem Sand im Verl. 1 Min. abgerieben.
48 100
20 42

Im Verl. 2’: 68 142
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Analoge Resultate erzielte derselbe Autor auch an Hunden mit konstanten
Fisteln der Speicheldriisen. Aus der Unterkieferdriise gelangte auf trockenen Sand
im Verlaufe von 1 Minute im Durchschnitt 1,5 cem Speichel, auf feuchten Sand
dagegen nur etwas weniger als 1,3 ccm zur Ausscheidung (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,
abhiingt. Verlieren diese Teilchen unter dem EinfluB des Wassers ihre Form, so
nimmt ihre reflektorische Wirkung auf die Speicheldriisen ab. Dies gilt vom Fleisch-
und besonders vom Zwiebackpulver und gilt natiirlich nicht vom Sand. Somit
sind in der Mundhéhlenschleimhaut, abgesehen von den, chemische und thermische
Reize rezipierenden Nervenendigungen noch weitere Nervenendigungen vorhanden,
die bei mechanischen Reizen erregt werden und diese Erregung vermittelst eines
Reflexes an die Speicheldriisen weitergeben. Andererseits jedoch wissen wir, daB
ein mechanischer Reiz in Form einer Einschiittung von glatten reinen Steinchen
in den Mund eine Speicheldriisenabsonderung iiberhaupt nicht oder fast gar nicht
zur Folge hat. Auf Grund des Gesagten kann man sich der Annahme nicht ver-
schlieflen, dal die den mechanischen Reiz rezipierenden Nervenendigungen punkt-
formigen Reizen angepaBt sind. Mit anderen Worten — in je héherem Grade die
gegebene Substanz zerkleinert ist, d. h. je mehr Spitzen und Ecken sie aufweist,
eine um so groBere Zahl von Nervenendigungen ist dem Reize ausgesetzt, um so
energischer ist die speichelsekretorische Reaktion der Driisen. (Subjektiv in sehr
deutlicher Form rezipieren wir beim Trinken moussierender Getrinke einen punkt-
formigen Reiz.)

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

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra.
Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver im Verl. 1. Min. abgerieben.
i1 2
Im Verl. 2: 51 97
Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver in; Verl. 1 Min. abgerieben.
1
B 26
Im Verl. 2’: 14 97
Zunge und Gaumen wird mit feinem Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben.
136 232
70 94
Im Verl. 2: 206 326
Zunge und Gaumen werden mit feuchte m Zwiebackpulver im Verl.1 Min. abgerieben
10
! 2
Im Verl. 2%: 2 12

Es ist jedoch nicht méglich, der Trockenheit an und fiir sich, d. h. der
Wasserentziehung aus der Mundhéhlenschleimhaut, resp. den in dieser befindlichen
Nervenelementen jegliche Bedeutung abzusprechen. Bis zu einem gewissen Grade
erscheint ein Austrocknen der Schleimhaut gleichfalls als Erreger der Speichel-
driisentétigkeit. So rief beispielsweise bei den Heymannschen Hunden (S. 36)
unter den Bedingungen eines akuten Versuches bereits das bloBe Offnen des Mundes
(die Bewegung der Kiefer spielte hierbei keine Rolle) eine Speichelsekretion hervor.
Eine noch groBere Speichelabsonderung ergab sich bei Einblasen trockner Luft
in die Mundhghle, obgleich in diesem letzteren Falle eine mechanische Einwirkung

Babkin, Sekretion. 3
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des Luftstroms nicht ausgeschlossen ist. Zebrowskil) beobachtete gleichfalls bei
seinen Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges eine unbedeutende
Speichelabsonderung (0,15—0,25 ccm im Verlaufe von 5 Minuten) bei Offenhalten

des Mundes.

Spezifizitit der Nervenendigungen.,

Somit liegen in der Mundhohlenschleimhaut chemische, thermische und
mechanische Reize rezipierende Nervenendigungen ungleichméBig verteilt.
Bei Einwirkung der entsprechenden Erreger auf diese Nervenendigungen son-
dern die Speicheldriisen Speichel ab. Schon eine Vergleichung der topogra-
phischen Verteilung (s. Tab. VIII) der Schleimhautpartien mit qualitativ ver-
schiedener Erregbarkeit weist offenbar darauf hin, daBl fiir jede einzelne Gat-
tung von Erregern besondere Nervenendigungen vorhanden sind. So zeigt
z. B. die Schleimhaut des weichen und harten Gaumens sowie der Oberlippe
auf chemische Reize keine Erregbarkeit, wihrend sie mechanischen und ther-
mischen (tv. 55°—60°) Reizen gegeniiber erregbar ist. Die Spezifizitit der
am Speichelreflex beteiligten Nervenendigungen findet auch in anderer Weise
Bestdtigung. Unter Anwendung eben jener Methodik der akuten Versuche
gelang es Heymann bei Hunden, indem er die Schleimhaut ihrer Mundhohle
der Einwirkung einer hohen oder niedrigen Temperatur, einer 5 proz. Losung
Cocaini muriatici oder eines Infusum herbae gymnemae silvestris aussetzte,
ihre Erregbarkeit den einen Erregern gegeniiber zu paralysieren oder ab-
zustumpfen, hinsichtlich der anderen zu erhalten. Ob das eine oder andere
der Fall war, lieB sich aus dem Vorhandensein oder Ausbleiben eines speichel-
sekretorischen Reflexes schlieBen.

Die erzielten Resultate sind folgende: Nach Einwirkung einer hohen oder nie-
drigen Temperatur (50 und 0°) geht die Erregbarkeit der Zungenspitze einer Senfsl-
emulsion (dem stérksten Erreger; s. S. 30) und einer 10 proz. Na,CO, -Losung gegen-
iiber verloren, nimmt einer 10proz. NaCl-Lésung gegeniiber stark ab und zeigt
fast gar keine Verénderungen in bezug auf eine 5 proz. Loésung HCl. Bei Bestreichen
der Zunge mit einer 5proz. Cocainlésung wurde die Erregbarkeit ihrer Wurzel auf
Bitteres (1proz. Losung Extracti Quassiae) schwicher und verschwand bisweilen
sogar génzlich, wihrend sie sich in bezug auf andere chemische Erreger betriicht-
lich weniger verdnderte. Die mechanische Erregbarkeit auf Cocain erlitt beinahe
gar keine Einbufle. Ebenso erhielt man auch bei Anwendung eines Infusum herbae
gymnemae silvestris auf die Zungenwurzel eine ungleichméBige Abschwiichung der
chemischen Erregbarkeit. Am meisten litt die Erregbarkeit auf SiiBes, sodann auf
Bitteres und nur in vereinzelten Fillen auf Salziges. Analoge Ergebnisse wurden
bekanntlich auch an Menschen bei Untersuchung ihrer Geschmacksfahigkeit im
subjektiven Verfahren erzielt.

Hieraus ergibt sich, da in der Schleimhaut der Mundhohle offenbar
verschiedenartige Nervenendigungen vorhanden sind. Am meisten befriedigt
zurzeit eine dahingehende Erklirung, daB diese Nervenendigungen aus der
Masse der auf sie eindringenden Reize nur auf solche reagieren, fiir deren
Rezeption sie speziell angepaBt sind.

Wir gehen nunmehr zu den zentripetalen Nerven iiber, die den aufgefange-
nen Reiz in Gestalt eines speziellen Nervenprozesses an die zentralen Inner-
vationsherde weitergeben.

') v. Zebrowski, Pfliigers Archiv Bd. 110, S. 133.
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Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen.

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

Im ersteren Falle untersuchen wir die Nervenverbindung der einer Rezep-
tion spezifischer Reize angepaBten peripheren Nervenendigungen mit dem
Zentrum der Speichelsekretion, im zweiten stellen wir im allgemeinen die
Nervenverbindung der verschiedenen Kérperteile mit dem speichelsekretori-
schen Zentrum fest.

Die Arbeit der Speicheldriisen nach Durchsechneidung verschiedener
zentripetaler Nerven der Mundhohle.

Festgestellt ist die Beziehung folgender sich in der Mundhéhle verzwei-
gender Nerven zur Speichelsekretion: 1. der sogenannten Geschmacksnerven
— N. glossopharyngeus und N. lingualis (vom dritten Ast des V. Paares), 2. R.
pharyngeus n. vagi und 3. anderer durch das Ganglion Gasseri verlaufender
zentraler Verzweigungen des N. trigeminus.

Die Untersuchungen von Cl. Bernard!) und Schiff?) hinsichtlich der
den Reiz aus der Mundhéhle an das speichelsekretorische Zentrum weiter-
gebenden zentripetalen Nerven wurden im Laboratorium von J. P. Pawlow
erginzt und erweitert. Snarski?) und Heymann®) untersuchten an der Hand
akuter Versuche die reflektorische Speichelabsonderung aus der Mundhchle
an curarisierten Hunden vor und nach Durchschneidung verschiedener Nerven.
Es ergab sich, daB die Durchtrennung des N. lingualis (vom dritten Ast des
V. Paares) und des N. glossopharyngeus zusammen mit dem Ramus pharyngeus
superior vagi eine vollstindige Unerregbarkeit der Zungenschleimhaut che-
mischen, mechanischen und Schmerz-Reizen gegeniiber nach sich zieht. Die
Speicheldriisen, die vor Durchschneidung der genannten Nerven eine lebhafte
Speichelsekretion erkennen lieBen, blieben nach ihrer Durchtrennung auf alle
diese Reize untitig. Der N. lingualis hat eine spezielle Beziehung zur Zungen-
spitze. Nach seiner Durchschneidung biiit letztere ihre Erregbarkeit ein. Was
die Zungenwurzel anbetrifft, so hat die Durchtrennung des N. lingualis hier
nur eine Abnahme der Erregbarkeit, besonders Bittersubstanz gegeniiber zur

1) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale. 1855, Vol. II, p. 75—80.

2) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion. 1867, Vol. I, p. 90—94.

3) A. T. Snarski, Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldriisen-
tiatigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901.

4) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904.

3*
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Folge. Die Durchschneidung des N. glossopharyngeus allein verringert in hohem
Grade die chemische und mechanische KErregbarkeit an der Wurzel und der
untern Fliche der Zunge. Doch offensichtlich schickt dieser Nerv 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 Rachenschleimhaut. Umgekehrt hatte bei Intaktheit dieses Astes ein
Restzeichen der Rachenhohle beispielsweise mit einer 0,5proz. Salzsdure-
l6sung eine ergiebige Speichelabsonderung zur Folge.

Ein Reflex seitens des N. olfactorius auf die Speicheldriisen findet nicht
statt (Snarski). Umgekehrt ruft eine Reizung der Endigungen der sich in der
Nasenhohle verzweigenden Aste des N. trigeminus vermittelst einer #tzenden
Substanz (Senfolemulsion, Ammoniak, Schwefelkohlenstoff, Ather) eine er-
giebige Speichelsekretion hervor.

Fihrt man einem Hunde mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen verschie-
denartige, einen Geruch ausstromende Substanzen unter die Nase, so kann man sehen,
dafl bei Einwirkung der einen die Driisen im Ruhezustand verharren, wéhrend sie
bei Einwirkung anderer in reichlichem MaBe Speichel auszuscheiden beginnen. So
erwiesen sich bei den Versuchen von Snarski!) als unwirksam: Ol caryophyllorum,
anisi, piperis nigri, Asa foetida, Terpentin und andererseits als wirksam Ammo-
niak, Senfélemulsion, Ather usw. Bei Abtrennung beider Tracti olfactorii von den
entsprechenden Gehirnteilen hatte ein Einblasen von Schwefelkohlenstoff, Ammo-
niak und Senfdl in die Nase der Hunde (an akutem Versuche) eine ergiebige Spei-
chelabsonderung im Gefolge. Umgekehrt hob die Durchschneidung des gesamten
Stammes des N. trigeminus oder nur seines dritten Astes unmittelbar am Gehirn
diesen Reflex vollsténdig auf. Hiernach ergibt sich ein Widerspruch zwischen diesen
Tatsachen und der Annahme, dafl der Geruch eBbarer und verweigerter Substanzen
die Speichelabsonderung anregt. Diese Gertiche als ,,erregend‘‘ hinzustellen, ist
natiirlich nicht moglich. Dieser scheinbare Widerspruch soll weiter unten bei Er-
orterung der zentralen Nervenapparate der Speicheldriisen aufgeklért werden.

Auf Grund des Gesagten mufl man zu folgenden SchluBfolgerungen ge-
langen: eine reflektorische Speichelsekretion erfolgt nicht nur bei Reizung der
Endigungen der die Zunge und den Rachen innervierenden sogenannten Ge-
schmacksnerven (N. glossopharyngeus, N. lingualis vom dritten Ast des V. Paa-
res und Ramus pharyngeus vagi), sondern auch bei Reizung derjenigen Ast-
endungen des N. trigeminus, die in der Schleimhaut der Nasenhéhle verteilt
sind. Ferner erhilt man, wie wir bereits oben gesehen haben (Vers. Heymanns
S.29) eine reflektorische Speichelsekretion, nicht nur bei Reizung der Zungen-
oberfliche, sondern auch anderer durch den N. trigeminus innervierter Teile
der Mundhdchle (Boden der Mundhéhle seitlich vom Frenulum linguae, weicher
und harter Gaumen, Oberlippe usw.).

Dieses fiihrt uns zu der Annahme, da8 bei Durchschneidung des N. glosso-
pharyngeus und N. lingualis vom dritten Ast des V. Paares und bei Intaktheit
der iibrigen Fasern dieses Astes des N. trigeminus die reflektorische Speichel-
sekretion nur in teilweise Mitleidenschaft gezogen wird. Alles, was die Speichel-
driisen durch Vermittlung des N. trigeminus von der Mund- oder Nasenhohl-
aus, indem es dorthin durch die Choanen gelangt, anregen kann (z. B. eine
Emulsion Ol. sinapis, Formalin), verliert seine speicheltreibenden Eigenschaf-

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901. — Vgl. ebenfalls A. N. Kudrin, Be-
dingte Reflexe bei Hunden im Falle der Entfernung der hinteren Hélfte der Hirn-
rinde. Diss. St. Petersburg 1910, S. 56.
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ten nicht. Hierbei muf} beriicksichtigt werden, daf} die Speichelabsonderung
nicht nur bei Berithrung der Erreger mit der Mundhohlenschleimhaut, sondern
auch im Falle einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen (Auge, Ohr,
Nase) vor sich geht. Diesen Umstand mufl man bei Beurteilung der Befunde
der zitierten Versuche in Betracht ziehen.

Die Erwartungen wurden durch die Wirklichkeit bestatigt. Von Snarskil),
besonders eingehend von Sellheim?®) und etwas spater dann von Malloizel?)
wurde diese Frage an Hunden mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen und
der Ohrspeicheldriise untersucht. Vor und nach Durchschneidung der N. lin-
gualis und glossopharyngei mitsamt dem Ramus pharyngeus n. vagi (Sellheim)
beim Hunde wurde die Speichelabsonderung aus den genannten Driisen so-
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht beobachtet. Wir fithren
hier die Ergebnisse aus der Arbeit Sellheims an, der eben dieselben Erreger
anwandte und den Speichel denselben Untersuchungen unterwarf, wie auch
beim normalen Hunde (s. Tab. IT).

Aus der oberen Hilfte der Tabelle IX ist ersichtlich, daB sowohl in quanti-
tativer als auch in qualitativer Hinsicht die Arbeit der Speicheldriisen eines
Hundes mit durchschnittenen Nn. linguales und glossopharyngei bei Genuf}
verschiedenartiger Substanzen wenig von der Norm abweicht. Folglich spie-
len bei der Nahrungsaufnahme die Hauptrolle nicht die chemischen Reize
der auf der Schleimhautoberfliche der Zunge und des Rachens verteilten spe-
ziellen Nervenendigungen, sondern die mechanischen Reize der ganzen Mund-
hohle. AuBerdem werden die Speicheldriisen durch Reizung anderer rezep-
torischer Oberflichen und vor allem der des Geruchs angeregt. Wie wir wei-
ter unten sehen werden, geniigt es schon, einem der Geschmacksnerven beraub-
ten Tiere genieBbare Substanzen vorzuhalten, um eine Arbeit der Speicheldriisen
zu erzielen. Zweifelsohne greift auch beim Vorgang der Nahrungsaufnahme
diese Art des Reizes Platz.

Umgekehrt ist in den Féllen, wo der speichelsekretorische Reflex vor der
Operation durch chemische Reize bedingt wurde, jetzt nach Durchschneidung
der Nerven derselbe entweder ginzlich verschwunden oder stark abgeschwicht;
in einigen Fillen ist selbst die Zusammensetzung des Speichels verdndert.

So wurde die EingieBung einer 1proz. Losung Extracti Quassiae (Beispiel
einer Bittersubstanz) und einer 10 proz. Saccharinlésung (StiBsubstanz) in den Mund
eines Hundes jetzt nach ihrer safttreibenden Wirkung mit der Wirkung destillierten
Wassers verglichen, und es ergab sich folgendes: 0,15 ccm und 0,1 cem im Laufe
1 Minute aus den Schleimdriisen (anstatt 1,9 ccm und 2,8 cem); 0,05 cem und 0 cem
aus der Ohrspeicheldriise (anstatt 0,7 ccm und 1,3 cem). Der Reflex auf eine 10 proz.
NaCl-Losung (salzige Substanz) sank hinsichtlich der Schleimdriisen um ein Drei-
faches (von 4,0 ccm pro Minute bis auf 1,3 cem), hinsichtlich der Ohrspeicheldriise
um ein Fiinffaches (von 2,0 ccm bis auf 0,4 ccm)4). Eine 0,5 proz. HCl-Losung und
eine einer solchen #quivalente 0,671 proz. H,SO,-Losung hatten nunmehr sowohl

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901.

?) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904. _

3) L. Malloizel, Sécrétion sous-maxillaire chez le chien & fistule permanente
aprés la section des nerfs gustatifs. Compt. rend. de la Société de Biol. 1904,
Vol. 56, p. 1022. — Sécrétion sous-maxillaire du chien aprés la section des nerfs
gustatifs. Ibidem p. 1024.

4) 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 Bestimmungen der festen, organischen und anorganischen Be-
standteile im Speichel vorgenommen.
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schwindigkeit der Speichelabsonderung spielte hierbei schwerlich eine Rolle, da
sie hinsichtlich einiger Stoffe, z. B. Soda, eine sehr geringe Veréinderung aufwies
(1,8 cem gegeniiber 2,0 cem in der Norm).

Zu analogen Ergebnissen gelangte auch Malloizel'). Aus seinen Versuchen
ergab sich, daf der N. lingualis in erster Linie die Zungenspitze, der N. glosso-
pharyngeus deren Wurzel innerviert (vgl. die Versuche von Heymann S. 38). Die
einzelnen chemischen Erreger wirken von bestimmten Teilen der Zunge aus (salzig
und sauer von dem vorderen Teile der Zunge, bitter und sii8 von dem hinteren
Teile). Bei Durchschneidung beider Nerven rief eine Reizung der Zunge eine reflek-
torische Speichelsekretion nicht hervor. Umgekehrt hatte ein Einschiitten ver-
schiedenartiger Substanzen in den Mund und vornehmlich ihr Verschlucken eine
ziemlich ergiebige Speichelabsonderung zur Folge.

Wie bereits oben hervorgehoben, regt schon allein der Anblick, Geruch
usw. verschiedener Stoffe die Speicheldriisentédtigkeit bei einem Hunde mit
durchschnittenen N. linguales und glossopharyngei an. Hierbei lassen sich,
wie Tabelle X zeigt, irgendwelche auffallenden Abweichungen von der Norm,
abgesehen von einer Speichelabnahme hinsichtlich einiger Erreger und einer
Erhohung seiner Fahigkeit, nicht wahrnehmen.

Reizung der zentripetalen Nerven.

Aus den Versuchen mit Reizung der verschiedenen zentripetalen Nerven
ergab sich, dal die Speicheldriisen in der Regel auf diesen Reiz mit Speichel-
absonderung reagieren. Hierbei ist die latente Periode bedeutend linger als
bei Reizung der Mundhohlenschleimhaut?). So erzielt man bei Reizung der
zentralen Endigungen der durchschnittenen Nn. glossopharyngei?®), lingualis?),
ischiadicus, auricularis®), ulnaris®), vagi?) u. a. vermittelst Induktionsstromes
eine Speichelabsonderung aus simtlichen Driisen, die des 6fteren groBer ist an
Seite des Reizes. Wie wir weiter unten sehen werden, wird die Transmission
des dem zentralen Nervensystem durch einen zentripetalen Nerv zugeleite-
ten sekretorischen Impulses von hier an die Speicheldriisen durch die zentri-
fugalen Nerven ermittelt.

Obwohl eine Reizung der zentralen Endigung des N. vagus auch eine Speichel-
absonderung bedingt, so fanden jedoch die fritheren Hinweise Frerichs?) und

1) Malloizel, Compt. rend. de la Société de Biol., Vol. 56, p. 1022 u. 1024.

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

3) C.Rahn, Untersuchungen iiber Wurzeln und Bahnen der Absonderungsnerven
der Gl. parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med., N. F. 1851, Bd. I, S. 285.

¢) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale. 1856, Vol. II, p. 76. —
C. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. GieBen 1867, S. 185. —
v. Wittich, Berliner klin. Wochenschr. 1866, S. 255; zit. nach Buff, s. unten.

5) Ph. Owsiannikowund S. Tschiriew, Uber den EinfluB der reflektorischen
Tatigkeit der GefédBnervenzentra auf die Erweiterung der peripherischen Arterien und
auf die Sekretion in der Submaxillardriise. Mélanges biologiques tirés du bulletin
de I’Academie Impériale des Sciences de St. Pétersbourg 1871—1872, T. VIII, p. 651.

¢) R. Buff, Revision der Lehre von der reflektorischen Speichelreflektion.
Eckhards Beitridge 1888, Bd. XII, S. 1.

?) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérimentale. 1856, Vol. II, p. 80. —
Oehl, De I’action réflexe du nerf pneumogestique sur la glande sous-maxillaire.
Compt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 336. — L. Schrdder, Versuche iiber Innervation
der Gl. parotis. Inaug.-Diss. Dorpat 1868; zit. nach Buff.

5 8) Frerichs, Wagners Handwérterbuch der Physiologie 1846, Bd. III, Abt. 1,
. 759.
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Ocehls!) betreffs der reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der Schleimhaut
des Magens durch die folgenden Untersuchungen keine Bestitigung?). Frerichs
und Oehl fithrten einem Hunde durch die Fistel in den Magen eBbare Substanzen
oder Reizmittel (z. B. Senfextrakt in Essig, Pfefferextrakt in Alkohol) ein und nah-
men eine Speichelabsonderung wahr. Indes lieBen sie hierbei die Méglichkeit einer
Anregung der Speichelsekretion schon allein durch den Anblick, den Geruch usw.
sowohl efBbarer als auch verweigerter Substanzen génzlich auBler acht. Was den
Pfefferextrakt in Alkohol anbetrifft, so stellte in allerjiingster Zeit Potjechin?)
fest, dall eine dem Hunde direkt in den Darm (per rectum) eingefiihrte Alkohol-
16sung fast sofort durch die Lungen ausgeschieden zu werden beginnt. Das Tier
leckt sich, schnaubt, niest, und aus der Fistel der Ohrspeicheldriise und der Unter-
kieferdriise beginnt eine Absonderung von Speichel. Es ist sehr wohl méglich, daB
auch bei Einfiihrung von Alkohollésungen in den Magen dasselbe vor sich geht.
Was die von Aschenbrandt?) beobachtete reflektorische Speichelsekretion bei
Conjunctivalreizung anbetrifft, so ergaben sich bei Nachpriifung dieser Beobachtung
durch B uff%) widersprechende Resultate.

Die zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen.

Wenn schon bei Durchschneidung der zentripetalen Nerven der Speichel-
driisen, wie wir soeben gesehen haben, die Leitung reflektorischer Reize
von der Peripherie an die Speicheldriisen aufhort, so wird dies noch um so
sicherer bei Durchtrennung der zu den Speicheldriisen verlaufenden zentri-
fugalen Nerven erreicht®). In diesem letzteren Falle rufen keinerlei Reize, sei
es dieser oder jener rezeptorischen Oberflachen, sei es der verschiedenen zentri-
petalen Nerven, eine irgendwie bedeutende Arbeit der Speicheldriisen hervor.
Umgekehrt hat eine kiinstliche Reizung (z. B. durch Induktionsstrom) der
peripheren Endigungen der durchschnittenen zentrifugalen Nerven der Speichel-
driisen eine Speichelabsonderung zur Folge. Diese Tatsache bildet das letzte,
nicht minder wichtige Glied in der Kette der Beweise dafiir, dal3 die Reaktion
der Speicheldriisen auf &dullere Reize ein reflektorischer Akt ist, der durch
Vermittlung des Nervenssystem ins Leben tritt.

Jede Speicheldriise ist mit Nerven zweifacher Art versehen: dem cerebra-
len und dem sympathischen.

Die cerebralen Nerven.

Als cerebraler Nerv fiir die Unterkiefer- und Unterzungendriise ist die
Chorda tympani’) zu betrachten.

1) Oehl, Compt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 338.

2) C. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. Giefen 1867,
S. 237. — M. Braun, Uber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Bei-
triige 1876, Bd. VII, 8. 43ff. — Buff, Eckhards Beitrige 1888, Bd. XII, S. 6ff,
S. G. Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 56.

3) 8. J. Potjechin, Zur Pharmakologie der bedingten Reflexe. Verhandl. d.
Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1910—1911, Januar—Mai, S. 234.

1) Th. Aschenbrandt, Uber reflektorischen Speichelflu nach Conjunctival-
reizung sowie iiber Gewinnung isolierten Driisenspeichels. Pfliigers Archiv 1881,
Bd. XXV, 8. 101.

5) Buff, Eckhards Beitrige 1888, Bd. XII, S. 10.

6) C. Ludwig, Neue Versuche iiber die Beihilfe der Nerven zur Speichel-
absonderung. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., 8. 255.

7y Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., 8. 255.
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Die Chorda tympani — ein gemischter Nerv — enthilt auler den zentrifugalen,
sekretorischen und gefdBerweiternden Fasern fiir die genannten Driisen und die
Zunge zentripetale Geschmacksfasern. Die Chorda tympani geht vom VII. Paar
aus, verlaBt die Facialis im Canalis fallopii und tritt in die Paukenhdohle ein!). Nach-
dem sie dann wieder diese verlassen hat, schlieBt sie sich auf einer geringen Strecke
dem Ramus lingualis des dritten Astes vom V. Paar an. In der Néhe des Dorsalrandes
der Unterkieferdriise verldBt ein Teil der Fasern der Chorda tympani dem Ramus
lingualis (fast sémtliche 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. AuBlerdem sondern sich vom Stamm
des Lingualis feine Astchen ab, die vornehmlich in der Unterzungendriise und
in geringerer Zahl in der Unterkieferdriise endigen. Die iibrigen Fasern der
Chorda tympani nehmen ihren Weg zur Zunge, deren Driisen und Geféfle sie in-
nervieren?).

An der Peripherie und im Inneren?®) der Fasern, in welche die Chorda tympani
zerfillt, liegen Nervenknoten verschiedener Gréfe — beginnend mit mikroskopischen
bis zu solchen mit unbewaffnetem Auge sichtbaren — verteilt. Von den Knoten
laufen zu den Driisen Nervenfasern, die zwei Geflechte bilden. Das eine liegt iiber
der Unterzungendriise und umgibt die Kanéle beider Driisen, besonders der Unter-
zungendriise, das andere gelangt im Hilus der Unterkieferdriise zur Bildung. Von
den bedeutenderen Knoten des Hundes verdienen zwei Erwéhnung. Der eine von
diesen liegt in dem N. lingualis und der Chorda tympani gebildeten Winkel: er ent-
sendet seine Aste in der Regel nur zur Unterkieferdriise. Dieser von Cl. Bernard?)
,,Unterkieferknoten‘‘ genannte Knoten ist richtiger im Einklang mit Langley?®)
als ,,Unterzungenknoten‘‘ zu bezeichnen. Der andere Knoten liegt im Hilus der
Unterkieferdriise. Von ihm verlaufen ein zweites Geflecht bildende Aste vornehm-
lich zur Unterkieferdriise. Deshalb wiire es im Einklang mit Langley richtiger,
ihm die Bezeichnung ,,Unterkieferknoten‘‘ zu geben.

Die sekretorischen und gefidflerweiternden Fasern fiir die Ohrspeichel-
driise des Hundes nehmen ihren Anfang vom IX. Paarf).

Sie verlaufen durch die Paukenhohle in den N. Jacobsonii®), erreichen den N.
petrosus superficialis minor?) und treten in das Ganglion oticum?®) ein. Beim Ver-
lassen desselben gelangen sie bis zur Ohrspeicheldriise in den R. auriculo-temporalis

1) M. Schiff, Uber motorische Lahmung der Zunge. Archiv f. physiol. Heil-
kunde 1851, Bd. X, S. 581. — Cl. Bernard, Legons sur la physiologie et la patho-
logie du systéme nerveux 1858, Vol. II, p. 140ff. — C. Eckhard, Uber die Unter-
schiede des Trigeminus- und Sympathicusspeichels der Unterkieferdriise des Hundes.
Eckhards Beitrage 1860, Bd. II, S. 213.

%) J. N. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 479.

3) A. Adrian und C. Eckhard, Anatomisch-physiologische Untersuchungen
iiber die Speichelnerven und die Speichelsekretion der Glandula submaxillaris beim
Hunde. Eckhards Beitrige 1860, Bd. II, S. 85.

4) Cl. Bernard, Recherches expérimentales sur les ganglions du grand
sympathique Ganglion sous-maxillaire. Compt. rend. de 1’Acad. des Sciences
1862, T. 55, p. 341 und Gaz. méd. de Paris, 3 sér., Vol. XVII, p. 560.

%) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 481.

8) L. Loeb, Uber die Sekretionsnerven der Parotis und iiber Salivation nach
Verletzung des Bodens des vierten Ventrikels. Eckhards Beitrige 1870, Bd. V, S. 1.

7) C. Eckhard, Uber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan-
dula submaxillaris. Eckhards Beitrige 1863, Bd. III, S. 39. — Loeb, l.c. —
R. Heidenhain, Uber sekretorische und trophische Driisennerven. Pfliigers
Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 15.

8) Cl. Bernard, Legons sur la physiologie et la pathologie du systéme nerveux.
Paris 1858, p. 155ff. — M. Schiff, Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie
1858—1859, S. 394 ff.
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n. trigemini'). Eine Unterbrechung in der Bahn der obenbeschriebenen cerebralen
Fasern geht aller Wahrscheinlichkeit nach in den Ganglienzellen des Ganglion oticum
vor sich. In der Ohrspeicheldriise selbst sind Ganglienzellen nicht bekannt?).
Moussud), der die Innervation der Ohrspeicheldriise 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.

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

Der sympathische Nerv.

Ein anderer sekretorischer und ebenso auch gefifiverengender Nerv fiir
samtliche Speicheldriisen ist der sympathische Halsnerv.

Seine Fasern gehen vom zweiten bis sechsten Brustnerv aus (Unterkieferdriise
beim Hunde und der Katze)?), treten in den Stamm des sympathischen Nervs ein,
wenden sich von hier durch Ansa Vieussenii zum unteren Halsganglion, ver-
einigen sich mit dem N. vagus und gelangen bis zum Ganglion cervicale superior
sympathici. Hier findet ihre Unterbrechung statt. Vom oberen Halsganglion neh-
men die Fasern des N. sympathicus ihre Richtung zur Arteria carotis, geben ihren
Verzweigungen das Geleit und erreichen die entsprechenden Speicheldriisen.

Der cerebrale und der sympathische Nerv sind die wahrhaften
sekretorischen Nerven der Speicheldriisen.

Bei kiinstlicher Reizung (vermittelst Induktionsstromes usw.) der oben-
genannten cerebralen Nerven erhdlt man eine Speichelabsonderung aus den
entsprechenden Driisen: der Unterkieferdriise®), der Unterzungendriise’) und
der Ohrspeicheldriise®).

Welcher Vorgang liegt nun dieser Erscheinung zugrunde ?

Schon vor langer Zeit hat Ludwig®) einwandfrei nachgewiesen, daf} sich
der ProzeB der Speichelsekretion nicht durch eine einfache Filtration einer
Fliissigkeit durch das Driisengewebe aus dem Blute infolge Erweiterung der
GefiBe und Erhohung des Blutdrucks erkliren lat. Mift man beim Hunde
im Falle einer Reizung der Chorda tympani durch Induktionsstrom den se-
kretorischen Druck (zu diesem Zwecke verbindet man den AuslaBkanal der
Unterkieferdriise mit einem Manometer) und vergleicht diesen letzteren gleich-
zeitig mit dem Druck in der A. carotis auf ein und derselben Seite, so ergibt

1) CL. Bernard, Lecons de physiologie opératoire. Paris 1879, p. 523ff. —
Schiff, 1. ¢. — F. Nawrocki, Die Innervation der Parotis. Studien des physiol.
Instituts zu Breslau 1868, Heft 4, S. 125.

?) J. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1896, Vol. I, p. 482.

3) Moussu, De linnervation des glandes parotides chez les animaux domesti-
ques. Archives de physiologie normale et pathologie 1890, p. 68.

1) F. A. Kerer, Uber den Bau und die Verrichtungen der Augenhdhlendriise.
Zeitschr. f. rat. Med. 1867, Bd. 29, S. 88.

5) J. N. Langley, Philosoph. Transaction 1892, Vol. 183, p. 104.

8) C. Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 259.

7) R. Heidenhain, Beitrige zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 115.

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

%) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255.
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sich, daB der sekretorische Druck fast um das Doppelte den Blutdruck iiber-
steigt. Hierbei mufl beriicksichtigt werden, da der am Emporsteigen der
Quecksilbersdule im Manometer kenntliche sekretorische Druck nicht die
Maximalhohe anzeigt, da im Verlaufe des Versuchs die Driise 6dematés und ein
Teil des sie anfiillenden Sekrets nach auBlen filtriert wird.

Die nachfolgende Kurve (Fig. 1) stellt die Beziehung zwischen dem Blut-
druck und dem sekretorischen Druck in der Unterkieferdriise des Hundes
bei Reizung der Chorda tympani dar.

A g B

Fig. 1. ,,Hund mittlerer Gr68e. Beobachtungsdauer 2 52,3 Sekunden; mittlerer

Seitendruck (CC) in der A. carotis = 112,3 mm Hg; der Sekretionsdruck (4.4 4)

erhebt sich wihrend dieser Zeit von 0,0—190,3 mm Hg. Wéahrend 25,5 Sekunden

erreicht die Kurve den mittleren Wert des Blutdrucks und erhilt sich bis zum

Schluf3 des Versuches iiber demselben.* (Nach C. Ludwig, 1. c. Zeitschr. {. rat. Med.
1851, N. F., p. 259, Fig. 5.)

Zieht man nun in Betracht, daf die Reizung der sekretorischen Nerven
der Speicheldriisen sich auch bei Verschliefung der das Blut den Driisen zu-
tragenden Arterien!) und gleichfalls nach dem durch Exstirpation des Gehirns
(Excerebratio) hervorgerufenen Tode des Tieres?) oder selbst an dem vom Rumpfe
abgetrennten Kopfe des Tieres?) sich als wirksam erweist, so wird die unmittel-
bare Beziehung der zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen zu dem Driisen-
gewebe offensichtlich, d.h. sie erscheinen im wahren Sinne des Wortes als
sekretorische Nerven.

Die Speichelabsonderung bei Reizung des sympathischen Nervs geht unter
geringerem Drucke (152—160 mm) als im Falle der Reizung der Chorda tym-
pani (247—271 mm) vor sich. Allein auch dieser Druck ist zu hoch, als daf er
den Blutdruck zum Ursprung haben kénnte, um so mehr, als Hand in Hand
mit einer Reizung des sympathischen Nervs eine Verengung der Driisengeféfie
und eine bedeutende Verringerung der Spannung in den Capillaren vor sich
geht?).

Die gegen das Vorhandensein sekretorischer Fasern, besonders im sympathischen
Nerv, bisher vorgebrachten Einwénde entbehren der Uberzeugungskraft. Um
nicht mehr auf diese Frage zuriickkommen zu miissen, wollen wir diese Enwinde
hier in Kiirze erdrtern, indem wir uns zum Teil der in den folgenden Abschnitten
dieses Kapitels dargelegten Daten bedienen. Jaenicke®) ist der Meinung, daB der
sympathische Nerv beim Kaninchen sekretorische Fasern fiir die Ohrspeicheldriise
nicht enthélt. Wenn bei Reizung des peripheren Endes des sympathischen Hals-

) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. — Heidenhain,
Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 1.

%) Rahn, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 285.

3) J. Czermack, Kleine Mitteilungen aus dem physiologischen Institut in
Pest. Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1860, Bd. XXXIX, S. 526.

4) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868,
Heft IV, S. 67.

%) A. Jaenicke, Untersuchungen iiber die Sekretion der Glandula parotis.
Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 183.
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nervs auch eine Sekretion aus dieser Driise beobachtet wird, so ist sie jedoch sekun-
déaren Ursprungs. Der sympathische Nerv des Halses fiihrt gefiafverengende Fasern
fiir die entsprechende Hiélfte des Kopfes. Seine Reizung hat eine Verengung der
GefiaBle und eine vendse Anstauung im Gehirn zur Folge, aber die Kohlensiure des
Venenblutes erscheint, wie wir weiter unten sehen werden, als Erreger fiir das Zen-
trum der speichelabsondernden Nerven. Eine Bestétigung seiner Hypothese glaubt
Jaenicke in dem Versuche v. Wittich!) zu finden, der feststellte, da nach Durch-
schneidung des N. facialis der Reiz des sympathischen Nervs auf eben jener Seite
sich als unwirksam erweist. Heidenhain?) hat einen direkten Beweis gegen
die Jaenickesche Annahme geliefert. Es laft sich nach vollsténdiger Zerstérung
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 spérliche Speichelabsonderung bei Reizung
des sympathischen Nervs wurde durch Einwirkung seiner Fasern auf die Kontrak-
tionselemente, sei es der Geféfle (Griinhagen3)), sei es der Génge der Speichel-
driisen, (Mathews?)) erklart. Das Sekret wird nicht durch die Driise sezerniert,
vielmehr nur aus ihr herausgepreft. Diese ,,Kontraktionstheorien fanden fast gar
keine Anhinger. Die Wirklichkeit rechtfertigte ihre Annahmen nicht. So erhalt
man z. B. bei Reizung des sympathischen Nervs fiir den aktiven Zustand der Zellen
typische histologische Veréinderungen. Dagegen bewahren bei andauernder Massage
und Durchknetung der Driise (30 Minuten) ihre Zellen das Aussehen von ruhenden
Zellen. Die Myoepithelialzellen der Speicheldriisen, denen Mathews eine so grofe
Bedeutung bei Auspressung des Sekrets beimifit, wurden in der Unterkieferdriise,
die bei Reizung des sympathischen Nervs Speichel ausscheidet, nicht gefunden.
Endlich 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 zuléssige Hypothese aufstellen,
daB wahrend des Ruhezustands der Driise der in den Géngen angestaute Speichel
verdiinnt und in solcher Gestalt aus der Driise im Falle der Reizung des sympathi-
schen Nervs herausgepreBt wird usw.5). Die im allgemeinen nicht zahlreichen Be-
weise der Existenz sekretorischer Fasern fiir die Speicheldriisen im sympathischen
Nerv sollen weiter unten angefiihrt werden. Ohne Zweifel waren die markanten
Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldriisen bei Reizung des sympahtischen
Nervs, von denen weiter unten die Rede sein wird, die Ursache davon, daf die
sekretorische Natur dieses Nervs so oft in Frage gestellt wurde.

Die Speicheldriisengifte.

Ohne alle Gifte der Speicheldriise aufzuzidhlen und auf den EinfluBl der-
selben auf die sekretorische Arbeit der Speicheldriisen niher einzugehen, moch-

1) v. Wittich, Sympathicus und Parotis. Berliner klinische ‘Wochenschrift
1868. Nr. 6.

2) Heidenhain. Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1,
S. 41.

3) A, Griinhagen, Iris und Speicheldriise. Zeitschr. f. rat. Med. 1868, Bd. 33,
S. 258.

4) A. P. Mathews, Annales of the New York Academy of Science 1898, p. 293.
— The spontaneous secretion of saliva and the action of atropin. Amer. Journal
of Physiol. 1901, Vol. IV, p. 482.

5) Eine sehr griindliche, zum Teil experimentelle Kritik der Mathewsc}'len
,,Kontraktionstheorie‘‘ sieche A. Carlson, J. Greer and F. Becht, The relation
between the blood suppley to the submaxillary gland and the character of the
chorda and the sympathetic saliva in the dog and the cat. Amer. Journal of
Physiol. 1907—1908, Vol. XX, p. 183—192.
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ten wir zwei von ihnen, das die Sekretion paralysierende Atropin und das sie
anregende Pilocarpin, einer genaueren Betrachtung unterziechen. Bei Unter-
suchung der Titigkeit des speichelsekretorischen Apparates werden gerade
diese Gifte am hédufigsten benutzt.

Atropin paralysiert die durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufene
Sekretion der Speicheldriisen?). Eine Injektion von 3—5 mg dieses Giftes in das Blut
einer Katze, resp. 10—15 mg in das Blut eines Hundes macht den auf diesen oder
jenen cerebralen Nerv selbst vermittelst #uBerst starker Induktionsstréme aus-
geiibten Reiz unwirksam. Bei geringeren Dosen erhilt man eine auffallende Ab-
nahme der Sekretion. Der sympathische Nerv unterliegt der Wirkung dieses Giftes
nur in dem Falle, wo dem Tiere sehr grofle Mengen davon injiziert werden2). So
paralysieren beim Hunde 100 mg Atropin noch nicht die Wirkung des Sympathicus ;
bei der Katze erfolgt eine solche Paralyse bereits bei betréchtlich geringeren Quanti-
titen — 30 mg?®). Auflerdem paralysiert Atropin nicht die gefidBerweiternden
Fasern der cerebralen Nerven!). Offenbar wirkt Atropin auf die Endigungen der
cerebralen Sekretionsnerven ein, aber nicht auf die eigentlichen Driisenzellen selbst.
Als Beweis fiir diese Annahme kann der Umstand angesehen werden, da8 bei vélliger
Paralyse des cerebralen Nervs der N. sympathicus wirken kann. Das Aus-
bleiben eines Effekts bei Reizung der postgangliondren Fasern (beispielsweise der
Chordae tympani) wihrend der Atropinvergiftung und die Unwirksamkeit von
Atropin bei unmittelbarer Anwendung desselben auf die préganglionéren und post-
ganglionéren Fasern (Chordae tympani) weisen gerade auf eine Affektion der Nerven-
endigungen durch Atropin hin.5)

Diese Hypothese wird von Mathews®) angefochten. Indem der Autor den
Blutzutritt zur Unterkieferspeicheldriise beim Hunde im Verlaufe von 15—25 Mi-
nuten unterband und ihn dann nach Ablauf dieser Zeit wiederherstellte, beobachtete
er eine andauernde, von einer Erweiterung der DriisengefaBe begleitete Sekretion.
Er ist der Meinung, daf diese Absonderung ohne Beteiligung der sekretorischen
Nerven vor sich geht, und da Atropin sie zum Stillstand bringt, so macht Mathews
die SchluBfolgerung, dal Atropin unmittelbar auf die Driisenzellen einwirkt. Ab-
gesehen davon, daB die Driise bei solcher Versuchsanordnung in eine hochst anormale
Bedingung gebracht wird, kann man ferner in diesem Falle auch das Vorhandensein
irgendeines Reizes auf die Nervenendigungen oder die peripheren Nervenzellen, bei-
spielsweise durch Kohlensiure, die bei Erstickung der Driise zur Ansammlung ge-
langte und allméhlich durch das zustrémende Blut ausgewaschen wurde, nicht génz-
lich in Abrede stellen.

Pilocarpin (ebenso wie auch Muscarin) ruft bei seiner Einfiihrung in das
Blut einen reichlichen AbfluB eines diinnfliissigen Speichels von chordalem Typus
hervor. Die Driisengefife 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 VergréBerung der Dosis wird die Wirkung des Giftes ge-
steigert, richtiger gesagt, verlingert. Bei 0,1—0,2 g Pilocarpin nimmt man be-
reits eine Paralyse der Absonderung wahr. Pilocarpin wirkt gleich dem Atro-
pin offenbar auf die Endigungen der sekretorischen cerebralen Nerven, jedoch
nicht des N. sympathicus ein?). Somit erweist sich Pilocarpin als Antagonist des
Atropins.

1) Keuchel, Das Atropin und die Hemmungsnerven. Dorpat 1868.

*) R. Heidenhain, Uber die Wirkung einiger Gifte auf die Nerven der Glan-
dula submaxillaris. Pfliigers Archiv 1872, Bd. V, S. 309.

%) J. Langley, Untersuchungen aus dem physiologischen Institut zu Heidel-
berg 1878, I, S. 478. — J. Langley, Journal of Physiology 1878, Vol. I, p. 96.

‘) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1872, Bd. V, S. 309.

%) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 513.

%) Mathews, Amer. Journal of Physiology 1901, Vol. IV, P. 482.

") Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. T, p. 514.



Reizung der cerebralen Nerven der Speicheldriisen. 47

Uber den Einfluf von Physostigmin und Nicotin auf die Speichelsekretion
sowie hinsichtlich der Einzelheiten in der Wirkung dieser und der obengenannten
Gifte siehe bei Heidenhain') und Langley?).

Reizung der cerebralen Nerven der Speicheldriisen.

Wir gehen nunmehr zur Untersuchung der Tatigkeit der Speicheldriisen
unter dem Einflul der Reizung ihrer zentrifugalen Nerven iiber. Unsere Auf-
merksamkeit soll in erster Linie durch die Unterkieferdriise beim Hunde in
Anspruch genommen werden, da gerade diese Driise Gegenstand des héufig-
sten und sorgfaltigsten Studiums bildete. Wir beginnen mit den cerebralen
Nerven.

Bei elektrischer, mechanischer oder chemischer Reizung des peripheren
Endes irgendeines cerebralen sekretorischen Nervs im Verlaufe eines sehr
kurzen — etwa 5 Sekunden betragenden Zeitraums?®) (bei schwachem Induk-
tionsstrom 2—4 Sekunden?) — tritt eine reichliche Speichelabsonderung aus der
entsprechenden Driise ein. Nach Einstellung des Reizes beobachtet man seine
,,Nachwirkung‘‘; die Absonderung wird allméhlich langsamer und gelangt
schliellich ganz zum Stillstand.

Reizt man wihrend einer gewissen Zeit, z. B. 1 Minute lang, mittelst
Induktionsstroms einen cerebralen sekretorischen Nerv der Speicheldriise, bei-
spielsweise die Chorda tympani, so erreicht nach der ,latenten Periode® die
Sekretion ihre allerhochste Anspannung in den ersten 15—25 Sek. und sinkt
dann gegen Ende der Minute allmiihlich ab. Bei wiederholter Vornahme der
Reizung geht das Ansteigen der Sekretionskurve um so langsamer vor sich

und erreicht um so spiter seinen Hohepunkt, je ermiideter der Nerv und die
Driise sind.

Das nachfolgende Beispiel ist Heidenhain®) entlehnt:

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

1. 11n—112 01’ Rollenabstand: 30 cm.
0—40—60—70—55—35—25—25—17—18—15—12 = 372 mm.

9. 111 40’ Rollenabstand: 28 cm.
0—4—20—30—40—40—30—16—24—20—10—15 = 249 mm.

Am wirksamsten im Sinne der Wirkungsdauer und am vorteilhaftesten
im Sinne einer maglichst langen Erhaltung der Maximalerregbarkeit des Nervs
stellt sich eine rhythmische Tetanisierung desselben vermittelst elektrischen
Stromes dar. Hierbei wechseln kurze Reizungsperioden mit kurzen Pausen

1) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1,
S. 84/86.

'-’; Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 512—516.

3) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868,
Heft IV, S. 89—95.

4) J.N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Journ.
of Physiol. 1889, Vol. X, p. 300.

5) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868,
Heft IV, S. 89ff.
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ab. Im Falle eines derartigen Reizungsverfahrens bleibt der Nerv im Ver-
laufe vieler Stunden in Wirksamkeit?).

Die Menge des im Verlaufe des Versuches erzielten Speichels iibersteigt
an Gewicht um ein vielfaches die Driise selbst. So kann man z. B. bei rhyth-
mischer Reizung der Chorda tympani aus der Unterkieferspeicheldriise des
Hundes iiber 200 g Speichel erlangen?), wihrend das Gewicht der Driise selbst
bei diesem Tiere auf Grund einer Untersuchung von Pawlow?) durchschnitt-
lich zwischen 6,5—8,0 g schwankt.

Wechselbeziehung zwischen der Reizung des cerebralen Nervs
und der Arbeit der Speicheldriisen.

Folgende Wechselbeziehungen ergaben sich zwischen der Stirke und
Dauer einer Reizung der cerebralen Sekretionsnerven (in der Regel vermittelst
Induktionsstromes) und der Arbeit der Speicheldriise, sowohl hinsichtlich der
Quantitit des durch diese letztere ausgeschiedenen Sekrets, als auch hin-
sichtlich seiner Qualitét.

I. Mit einer Steigerung des Reizes, natiirlich innerhalb gewisser Grenzen,
nimmt auch die Speichelabsonderung zu; mit einer Abschwéchung desselben
wird sie geringer. Beispiele hierfiir sollen weiter unten angefiihrt werden.

II. Im Laufe der Arbeit der Driise unter dem Einflu der Reizung eines
cerebralen Nervs wird ihr Sekret mit jeder folgenden Portion an festen Bestand-
teilen armer. Hierbei nimmt hauptsichlich der Gehalt an organischen Sub-
stanzen im Sekret ab, widhrend die Menge der anorganischen Bestandteile
weniger betriachtlich absinkt oder sogar tiberhaupt nicht abnimmt.

Wir fithren einige Versuche an, die wir Becher und Ludwig?) entnehmen.

Tabelle XI.

Verarmung des Speichels der Unterkieferdriise eines

Hundes an festen Substanzen bei andauernder,

durch Reizung der Chorda tympani hervorgerufener
Sekretion. (Nach Becher und Ludwig.)

..... . Menge des auf- Prozent an | Prozent an o
S hel- A P t
Hund | Tortion | SRS | ienienn | Sachen | an Sulzen
Nr. 2 1 5,188 1,73 1,12 0,61
2 13,812 1,68 1,07 0,61
3 11,744 1,62 0,93 0,67
4 17,812 1,22 0,58 0,64
Nr. 3 1 10,603 1,98 1,19 0,79
2 13,236 1,89 1,26 0,63
3 14,389 1,16 0,62 0,54
4 13,867 0,75 0,27 0,48

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 5 und Hermanns Hand-
buch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1, S. 38.

?) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, S. 493.

3) J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr. 10.

%) C. Becher und E. Ludwig, Mitteilung eines Gesetzes, welches die chemische
Zusammensetzung des Unterkieferspeichels beim Hunde bestimmt. Zeitschr. f. rat.
Med. 1851, N. F., Bd. I, S. 278.

Nach der Meinung Langleys und Fletchers (Philos. Transact. Vol. 180 B,
p. 110) konnte das Sinken des prozentualen Gehalts an Salzen bei den Versuchen
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Die Arbeit der Speicheldriise auf der einen Seite hat keinen Einflufi auf
die Zusammensetzung des Speichels aus der Driise der andern Seite.

III. Mit einer Steigerung des Reizes und folglich auch mit einer Steige-
rung der Speichelsekretion nimmt in dem zur Ausscheidung gelangenden
Speichel bis zu einer gewissen Grenze der Gehalt an mineralen Bestandteilen
zu. Mit einem Schwiicherwerden des Reizes, resp. der Speichelabsonderung
sinkt er. Mit anderen Worten: bei Erhohung des Reizes geht die Ausschei-
dung von Salzen energischer vor sich als die Ausscheidung von Wasser?).

Was den prozentualen Gehalt an Salzen anbetrifft, so wurden folgende Maxi-
malhdhen erzielt: hinsichtlich des Speichels der Unterkieferdriise beim Hunde
0,79% — Becher und Ludwig?), 0,66% — Heidenhain?), 0,779% — Werther?),
0,77% — Langley und Fletcher®); beziiglich des Speichels der Ohrspeicheldriise
0,5699% — Heidenhain$).

Die nachfolgenden Beispiele (Tab. XII) bestitigen das oben Gesagte.

Tabelle XII.
Zusammensetzung des Speichels der Unterkieferdriise beim Hunde,
wie er bei Reizung der Chorda tympani erzielt wird, bei verschie-
dener Sekretionsschnelligkeit. (Nach Heidenhain?).)

Bog éi% g 3 g’ §§§ é 2§

O -} ©o a8

li‘;gife? Vl\;ﬂicsl;e Reizdauer Rolli(:lna‘,!?ls;and ":0_3 28 é%g 8 E% g §‘§§ &ég
af8|dEo08 oo | o828 | me

| it BT 1l

1 | rechte | 9M 30’ bis 9h 50’ 410—360 | 3,9 | 0,19 | 0,82 | 0,60 | 0,21
2 ’ 9h 52/ |, 9h 55 280—250 | 4,9 | 1,63 | 1,78 | 1,34 | 0,45
3 linke | 10h 05" ,, 10025’ 440—400 | 3,5 | 0,17 | 1,04 | 0,84 | 0,20
4 s 10h 26’ ,, 10h 31’ 100— 170 | 3,6 | 0,72 | 2,52 | 2,06 | 0,46
5 } » 10h 49" ,, 11011’ 360 3,8 | 0,17 | 1,93 | 1,67 | 0,26
6 | ’ 11h 147 ,, 11215’ 100— 80 | 4,0 | 4,0 1,62 | 1,02 | 0,60
7 rechte | 111 39’ ,, 11h 51/ 390 4,2 | 0,35 | 0,87 | 0,72 | 0,15
8 ’ 112 51’ ,, 11h 53’ 200—150 | 4,0 | 2,0 1,32 | 1,93 | 0,45
9 ’ 11h 58’ ,, 11k 59’ 30”| 100— 60 | 4,6 | 3,06 1,73 | 1,24 | 0,48

Oder: ordnet man die bei Bestimmung des prozentualen Gehalts an Sal-

zen erzielten Ziffern nach der Geschwindigkeit der Speichelsekretion an, so
erhélt man:
Bechers und Ludwigs von einer Verinderung in der Schnelligkeit der Speichel-
sekretion gegen Ende des Versuches abhéngen. Heidenhain, der am Anfang und
zu Ende des Versuches bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit Speichel er-
hielt, vermochte einen Unterschied in der Salzmenge nicht zu beobachten (Pfliigers
Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 1).

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 4.

2) Becher und Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F. Bd. I, S. 278.

3) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 8. )

4) M. Werther, Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze im
Speichel. Pfliigers Archiv 1886, Bd. XXXVIII, S. 293.

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

¢) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 26.

7) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 7.

Babkin, Sekretion. 4
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Sekretionsschnelligkeit Prozentualer Gehalt

dlzgnﬁg;:;s Welche Drilse pro Minute an Salzen
3 linke 0,17 0,20
5 ’s 0,17 0,26
4 ' 0,72 0,46
6 ’s 4,0 0,60
1 rechte 0,19 0,21
7 ., 0,35 0,15 (?)
2 ’ 1,63 0,45
8 ’s 2,00 0,45
9 ., 3,06 0,48

Hieraus folgt, dal mit einer Steigerung der Sekretion der Gehalt an Sal-
zen im Sekret der Speicheldriisen zunimmt. Die geringen Schwankungen des
prozentualen Gehalts an Salzen im Speichel miissen der nicht zu vermeiden-
den UnregelmiBigkeit in der Absonderung wihrend ein und derselben Sekre-

tionsperiode zugeschrieben werden.

Die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Speichelabsonderung
aus der Unterkieferdriise des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und dem
Gehalt an Salzen in ihm wurde in genauester Weise von Langley und Fletcher?)
festgestellt. Hierbei ergab sich, gleichwie bei den Versuchen Heidenhains,
daB mit einer Steigerung der Sekretion auch der prozentuale Gehalt an Salzen im
Speichel zunimmt, daf jedoch mit jedem folgenden gleichméBigen Anwachsen der
Sekretionsschnelligkeit die Zunahme des prozentualen Gehalts an Salzen allméh-

lich schwiécher wird.

Tabelle XIII.

Gehalt an Salzen im Speichel der Unter-

kieferdrise des Hundes bei verschiedener
Sekretionsschnelligkeit.

(Nach Langley und Fletcher.)

- 77‘ f“'*"-* o | Zﬂ‘ h_“ d. , proze At 1
S}elkr?:,'lol?s_-t Prozentualer Gel‘ll:ﬁislg?l S(;slzzfl?zgzr u;::m
sr% Iﬁi 'ﬁt:l. Gehalt Anwachsen der Sekretions-

D cclxln n an Salzen schnell gkeit um 0 01 ccm

pro Minute entspricht
0,400 0,472} 0.004
0,500 0,512} 0’0033
0,760 0,599} 0’0012
0,900 0,616} 0’0003
1,333 0,628 ’

Untersucht man die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Sekre-
tion des Chordaspeichels aus der Unterkieferdriise des Hundes und dem Gehalt
an verschiedenen Salzen in ihm, wie dies Werther?) getan hat, so ergibt sich, daB
die Quantitét der 16slichen Salze (NaCl und Na,CO;) zunimmt. Was aber die nicht-
16slichen Salze, die nur einen unbedeutenden Teil der Salze des Unterkieferspeichels
ausmachen, anbetrifft, so folgen sie nicht immer der Heidenhainschen Regel.
Néher ist die Ursache dieser Wechselbeziehung nicht festgestellt.

1) Langley and Fletcher, Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 117.

%) M. Werther, Einige Beobachtungen iiber die Absonderung der Salze im
Speichel. Pfliigers Archiv 1886, Bd. XXXVIII (Teil des Versuches III, Tab. IV,
S. 305).
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Tafel XIV.

Gehalt an verschiedenen Salzen usw. in dem auf Reizung der Chorda
tympani bei verschiedener Sekretionsschnelligkeit erzielten Unter-

£ %205 |z 55558 | s s e | 2en | -
[ L= ot N G 52 < <5 o = o
= | E% | =% | £55 | g3 | =8| 238 | 28| 225 | 352 | It
| 2~ | 85 | 23§ | §5% | g3 | 88% | cZz | §2s | ECR | 32
Sl ge | BF | ESE | 282 | E* | BE% | 3" | £27 | 2%x | £
5 2R | A A ow | MEe | A mS 5 AT o= -
v 3 = ‘
1 0,209l99,o7 0,026 | 0,51 | 0,41 | 0,023 | 0,010 | 0,30 | 028 | 0,078
2 2,494(98,20| 1,798 ‘ 1,03 | 0,77 | 0,057 | 0,021 | 0,71 | 0,58 | 0,085
3 ,0,375/99,15] 0,848 | 0,41 | 0,44 | 0,028 | 0,018 | 0,41 | 0,31 | 0,060
1

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 XYV.

Zusammensetzung des bei Reizung des N. Jacobsonii bei verschie-
dener Sekretionsschnelligkeit erzielten Speichels der Ohrspeichel-
driise des Hundes. (Nach Heidenhainl).)

!
|

‘ . 2528] € 5 | 2555 | o3
:““,‘,‘L';‘e" Reindaner Rollenabstand | £ 55 |E522| 255 =58 | &3
e ‘ i 5 23" SR R T n
feizes T BRe |2Rg2| FR3 | 2EE | &
E2A | A m [ =<

1 \ 9h 36" bis 100 00’ | 285—255 | 5,3 | 0,22 \ 0,93 | 062 | 0,30

2 | 10000’ ,, 10810’ | 150— 85 | 9,5 | 0,95 | 1,37 | 0,94 | 0,43

3 | 1035, 11h08 | 230—200 | 45 | 013 | 1,00 | 0,76 | 024

4 | 1mog , 1MIF | 120—75 | 82 | L1 | 113 \ 0,65 | 0.47

|

Oder man erhilt bei Anordnung der Ziffern des prozentualen Gehalts
an Salzen nach der anwachsenden Sekretionsschnelligkeit mit einer Beschleu-
nigung der Absonderung des Sekrets eine Bereicherung des letzteren an mine-
ralen Bestandteilen.

Nummer des Reizes Absonderungsschnelligkeit pro Minute Prozent 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 Sekretionsgeschwindigkeit
des Speichels, resp. der Reizstirke und dem Gehalt an organischen Bestand-
teilen in ihm anbetrifft, so muB man hier zwei Fille unterscheiden: 1. Wenn
die Driise durch vorhergehenden Reiz nicht ermiidet ist, so nimmt mit einer
Erhohung des Reizes der Gehalt an organischen Substanzen im Sekret zu.
2. Ist die Driise ermiidet, so sinkt trotz Steigerung des Reizes der prozen-
tuale Gehalt an organischen Substanzen im Speichel. Er nimmt nur bei sehr
starker Erhohung des Reizes unbedeutend zu®).

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 25.
2) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 8—10.

4%
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Alle diese Wechselbeziehungen lassen sich auf den oben angefiihrten Ta-
bellen XII (fiir die Unterkieferdriise) und XV (fiir die Ohrspeicheldriise) wahr-
nehmen. Hier sind die Daten der Tabelle XII im Auszug wiedergegeben.
Die Sekretionsgeschwindigkeit des Speichels ist dem Reichtum an organischen
Substanzen in ihm gegeniibergestellt.

Nummer Welche Driise Sekretionsgeschwindigkeit Prozent an organischen

des Reizes pro M.nute 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 »s 3,06 1,42

In dem von der nichtermiideten Driise erhaltenen Sekret nimmt mit
einer Steigerung des Reizes der prozentuale Gehalt am organischen Substan-
zen etwas mehr zu, als der prozentuale Gehalt an anorganischen Bestandtei-
len. Im Sekret der ermiideten Driise erfahrt diese Wechselbeziehung zugunsten
der letzteren eine auffallende Veranderung (s. Tab. XII).

V. Wie bereits oben ausgefiihrt, hat eine Abschwichung der Reizung des
sekretorischen Nervs, resp. eine Abnahme der Speichelabsonderung ein Ab-
sinken des prozentualen Gehalts an anorganischen Bestandteilen im Speichel
annéhernd bis zur urspriinglichen Hohe zur Folge. Hinsichtlich 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 anfénglichen Hohe herab, zeigt vielmehr immer noch eine Erhohung.
Eine solche Divergenz im prozentualen Gehalt an anorganischen und organi-
schen Substanzen im Speichel der Unterkieferdriise nach vorhergehendem
starkem Reiz kann man aus dem in Tabelle XII angefiihrten Versuche ersehen,
wenn man die Portionen 3, 4 und 5 miteinander vergleicht?).

Absonderungs- Prozent an Prozent

dlggl%l;igs Reizdauer Rollenabstand sgglalal;gﬁizt osrgg:ti:g};gg an Salzen
3 102 05" bis 10t 25” 440—400 0,17 0,84 0,20
4 10h 26" ,, 10t 31’ 100— 70 0,72 2,06 0,46
5 10r 49" | 11h 11/ 360 0,17 1,67 0,26

Reizung des sympathischen Nervs,

Ein zweiter sekretorischer Nerv der Speicheldriisen ist der N. sympathicus.
Bei Reizung des peripheren Endes des durchschnittenen Halssympathicus
vermittelst Induktionsstromes beobachtete zuerst Ludwig und bald darauf
Czermak?) eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise des Hundes.
Analoge Verhiltnisse nahm man hinsichtlich anderer Tiere (Kaninchen, Katze,
Pferd) sowie auch anderer Driisen (Ohrspeicheldriise, Unterzungendriise) wahr.

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 11.

%) Siehe J. Czermak, Beitrige zur Kenntnis der Beihilfe der Nerven zur
Speichelsekretion. Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3.
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Eine Ausnahme bildet die Ohrspeicheldriise des Hundes. Bei Reizung des
sympathischen Nervs mittelst Induktionsstromes wihrend eines Zeitraumes
von vielen Stunden gelangt in der Regel aus dem Gang der Ohrspeicheldriise
dieses Tieres kein Tropfen Speichel zur Ausscheidung?).

Es liegen jedoch Beweise dafiir vor, dafl auch beim Hunde der Sympathi-
cus zur Absonderung der Ohrspeicheldriise in Beziehung steht. An der nach
Ausiibung eines Reizes auf den sympathischen Nerv gedéffneten Driise kann
man sehen, daf die Génge vom Sekret erweitert sind, und daf} die mikroskopische
Struktur der Sekretionszellen eine auffallende Verdnderung aufweist. Weitere
Beweise fiir eine Beziehung des Sympathicus zur Sekretion aus der Ohrspeichel-
driise des Hundes sollen weiter unten angefiihrt werden.

Besonderheiten der sympathischen Sekretion,

Folgende Besonderheiten charakterisieren die durch Reizung des Sym-
pathicus hervorgerufene Absonderung.

I. Diese Sekretion ist stets bedeutend weniger ergiebig, als die durch
Reizung des cerebralen Sekretionsnervs hervorgerufene Absonderung. Am
energischsten geht diese Sekretion bei rhythmischem Reiz des sympathischen
Nervs vor sich, jedoch betrigt auch hier die Quantitit des beispielsweise
durch die Unterkieferdriise des Hundes zur Ausscheidung gelangenden Spei-
chels nur /3—1/6o jener Speichelmenge, die bei analogem Reiz der Chorda
tympani erzielt wird?).

Der Speichel kommt in spérlichen Tropfen zur Ausscheidung. Ein ununter-
brochener Speichelabflufl 148t sich niemals wahrnehmen. Dagegen gelangt
sehr hiufig einige Zeit nach Beginn der Reizung die Sekretion vollig zum
Stillstand, um bei andauerndem Reiz des Nervs sich wiederum zu erneuern.
In einem Falle reizte Heidenhain®) den Sympathicus des Hundes im Ver-
laufe von 11 Stunden, wobei viertelstiindige Reizperioden und Ruheperioden
miteinander abwechselten: die Unterkieferdriise reagierte wihrend der ganzen
Zeit mit einer Speichelabsonderung.

Folgende Speichelmengen aus der Unterkieferdriise des Hundes wurden von
Heidenhain bei Reizung des sympathischen Nervs erhalten: bei einem Versuche
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 gt).

II. Der sympathische Speichel des Hundes (Unterkieferdriise®) und des
Kaninchens (Ohrspeicheldriise®) weist einen bedeutend groferen Reichtum an
organischen Substanzen auf als der cerebrale Speichel. Was die Salze anbetrifft,
so ist der absolute Gehalt an ihnen im sympathischen Speichel geringer als
im cerebralen. Geht man jedoch z. B. hinsichtlich der Unterkieferdriise des
Hundes bei der Vergleichung vom Chordaspeichel aus, so ergibt sich, dal der
prozentuale Gehalt an Salzen im sympathischen Speichel bedeutend héoher ist,
als man nach der Schnelligkeit seiner Sekretion erwarten sollte?).

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII. S. 28.

2) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 495.

3) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 64.

4) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 65.

5) C. Eckhard, Uber die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus-
s peichels der Unterkieferdriise des Hundes. Eckhards Beitrige 1860, Bd. II, S. 205.

8) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 38.

) Langley and Fletcher, Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 122.
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Der sympathische Speichel der Unterkieferdriise bei der Katze ist da
gegen an organischen Bestandteilen drmer als der Chordaspeichel; der abso-
lute Gehalt an Salzen ist in ihm geringer als im letzteren?).

Tabelle XVI.

Zusammensetzung des cerebralen und sympathischen Speichels des
Hundes, der Katze (Unterkieferdriise) und des Kaninchens (Ohr-

speicheldriise).
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chordaler (vor Injektion

Unterkieferdrise von Atropin) . - 4,200 1,466 |- 0,700 | 0,766
des Hundes?) sympathischer (nach In-

jekt. v. 15mg Atropin) 0,023 3,132 | 2,426 | 0,705

Unterkieferdriise chordaler . . . . . . — 1,21 0,87 0,34

der Katze?) sympathischer . . . . — 0,70 | 0,43 | 0,28

Ohrspeicheldriise { auf Pilocarpin®) . . . 0,07 1,47 0,65 0,81
des Kaninchens?) - sympathischer . . . . | 0,23 5,48 4,93 0,54

III. Bei andauerndem Reiz des Sympathicus sinkt, genau ebenso wie
bei andauerndem Reiz des crebralen Nervs, die Quantitdt der organischen
Bestandteile im Sekret der Speicheldriisen, und man erhélt nach einiger Zeit
einen Speichel, der, hinsichtlich des Gehalts an organischen Substanzen, dem
cerebralen sehr nahekommt. Das hier zitierte Beispiel, das wir Heidenhain®)
entlehnen, bestitigt das eben Gesagte.

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

B Frste Speichelportion. 10t 55'—12h 15°. Wihrend 1 Stunde 20 Minuten
an Speichel 0,6774 g aufgefangen.  Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 3,734

Der Reiz wird fortgesetzt, von kurzen Pausen unterbrochen.

Letzte Speichelportion. 3h05—4r33’. Wiahrend 1 Stunde 28 Minuten
an Speichel 0,8871 g gesammelt. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 1,488.

Wechselbeziehung zwischen dem cerebralen und dem sympathischen Nerv,

Der Einfluf des einen sekretorischen Nervs auf die Tétigkeit des anderen
auflert sich in zweifacher Weise: einmal in einer Verdnderung der Quantitit
des durch die Driise zur Ausscheidung gelangenden Sekrets und dann in einer
Veréinderung seiner Qualitét.

1) J. Langley, On the Physiology of the salivary secretion. Part I. Journ.
of Physiology 1878, Vol. I, p. 86.

?) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part IV. Journ.
of Physiology 1888, Vol. IX, p. 59.

3) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part III. Journ.
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 92.

4) Heidenhain, Pfligers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 38.

%) Der bei Injektion von Pilocarpin in das Blut erlangte Speichel entspricht
nach seiner Zusammensetzung dem cerebralen Speichel.

%) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 65.
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I. Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs kann
dic quantitative Seite der Sekretion eine zwiefache Verinderung er-
fahren.

1. Werden beide Nerven eine kurze Zeit vermittelst eines Auflerst schwachen
Ntromes gereizt, so ist die Quantitdt des hierbei erhaltenen Speichels hoher,
als bei Reizung jedes einzelnen Nervs im besonderen. (Die Beobachtungen
beziehen sich auf die Chorda tympani und den sympathischen Nerv der Katze!)
und des Hundes?). Diese Tatsache spricht iibrigens zugunsten einer Existenz
von sekretorischen Fasern fiir die Speicheldriisen im Sympathicus.

2. Bei stdrkeren Stromen lafit ein gleichzeitiger Reiz des cerebralen und
sympathischen Nervs die Quantitit des aus der Unterkiefer- oder Ohrspeichel-
driise zur Absonderung gelangenden Speichels bis auf Null herabsinken?).

Die hemmende Wirkung des Sympathicus auf die durch den cerebralen
Nerv hervorgerufene Sekretion gelangt nicht auf einmal zur Entwicklung:
die latente Periode betragt 15—30 Sek.t). Andererseits tritt nach andauern-
der gleichzeitiger Reizung beider Nerven z. B. der Unterkieferdriise oder nach
Reizung des Sympathicus allein, die Wirkung der Chorda nicht sofort hervor
und entwickelt sich nur allmahlich®).

Die zuerst von Czermak®) hervorgehobene hemmende Wirkung des Sympa-
thicus auf die durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufene Sekretion hat
eine Reihe von Auslegungen gefunden. Czermak selbst schreibt den durch Reizung
des Sympathicus hervorgerufenen Hemmungseffekt der Einwirkung der in ihm
verlaufenden Hemmungsfasern zu, Eckhard®) — einer Verstopfung der Ginge
durch den dickfliissigen sympathischen Speichel, Heidenhain’) — dem Mangel
an Sauerstoff sowie einer Erstickung der Driise infolge Verringerung der Blut-
zufuhr durch die infolge Reizes des Sympathicus verengten Gefafe, Langley*!) —
einer Verringerung der Blutzufuhr zur Driise.

3. Ganz spezielle Beziehungen lassen sich in dem Falle beobachten,
wo dem Reiz des Sympathicus unmittelbar eine, wenn auch nur kurze, Rei-
zung des cerebralen Absonderungsnervs vorhergeht. In solchem Falle erhélt
man stets ohne Ausnahme eine nicht lange anhaltende, doch betrichtliche
Sckretion 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 sekretorische
Effekt ab und erreicht gewchnlich bei der Unterkieferdriise beim dritten Mal
die Norm, wihrend er bei der Ohrspeicheldriise génzlich verschwindet. Die
Quantitit des bei solchem Reiz des Sympathicus zur Absonderung kommen-
den Speichels, beispielsweise aus der Unterkieferdriise, libersteigt in einigen
Fillen seinen gewohnlichen sekretorischen Effekt um das Zehnfache. Nach
seiner Zusammensetzung stellt sich der Speichel als Mischspeichel dar mit
einem groferen Gehalt an festen Substanzen, als ihn der Chordaspeichel auf-

1) Langley, Journ. of Physiology 1889, Vol. X, p. 316.

2) Langley, Journ. of Physiology 1878, Vol. I, p. 102.

3) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften,
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3.

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 506.

5) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften,
Wien 1857, Bd. XXV, 8. 3.

¢) Adrian und Eckhard, Eckhards Beitrige 1860, Bd. II, 8. 95.

) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 8. 47,
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weist, und einem geringeren, als wir ihn im sympathischen Speichel finden.
Langley, der diese Erscheinung eingehend untersucht hat, nannte sie ,,ver-
mehrte Sekretion —augmented secretion‘?).

Wir entnehmen seiner Arbeit nachfolgendes Beispiel.

Unterkieferdriise des Hundes. Reizung des Sympathicus nach vorhergehender
Reizung der Chorda tympani. Die ,,vermehrte Sekretion‘* wird mit jedem folgen-
den Mal schwécher (Langley, 1. e¢. S. 297).

Verlaufe von je 30 Sek.
in mm eines Rohrchens
(35,6 mm des letzteren
=0,25ccm). . . . . .|1| 3|2%/,]1/,182(45[3|2|11/,[171/,| 4] 314,13 11/,

6
Gereizter Nerv . . . . 1Sy‘ ’ Ch]Ch] I ] I 'Sy ‘ fs—yl ’S_yl I

Speichelabsonderung im ] ‘ l

Je konstanter und stéirker der nach Einwirkung der Chorda tympani ausgeiibte
erste Reiz des Sympathicus ist, einen um so geringeren Effekt weisen seine weiteren
Reizungen auf.

Die Reizungsdauer der Chorda tympani hat keinen besonderen EinfluBi auf
den Umfang der ,,vermehrten Sekretion‘‘. Schon der allerkiirzeste Reiz der Chorda
tympani (2—3 Sekunden), der sofort nach Beginn der Speichelabsonderung ein-
gestellt wird, steigert die Wirkung des Sympathicus. Hierbei ist die zum mindesten
withrend einer minutenlangen Reizung des sympathischen Nervs erlangte Speichel-
menge nicht geringer als die, welche man nach einer anhaltenden (z. B. 2 Minuten
dauernden) Reizung der Chorda tympani erhilt.

Die Wirkung des Chorda tympani auf die sympathische Sekretion verschwindet
in der Regel nach Ablauf von 10—15 Minuten auch in dem Falle, wenn der Sympa-
thicus nicht gereizt wird. Bei der Ohrspeicheldriise wird bereits 10 Minuten nach
Reizung des N. Jacobsonii eine ,,vermehrte Sekretion‘ nicht mehr wahrgenommen.
Dies zeigt folgender Versuch, wo die ,,vermehrte Sekretion‘ der Ohrspeicheldriise
und ihr Ausbleiben nach Verlauf eines Zeitraumes von 11 Minuten dargestellt ist.

Ohrspeicheldriise des Hundes (Langley, 1. c., S. 322).

Speichelabsonderung im Verlauf von je

308ek.. . ............/0/0/0]0|35/14|1]|3 (0|0|0 |0
Gereizter Nerv . . . . . . . . . . . ‘Sy ’ 'J Syl 'Sy Sy|
Speichelabsonderung im Verlauf Zeitraum von

vonje30Sek. . . . . . . . |31]|76 11 Minuten 0/0|O0|0|O0]O
Gereizter Nerv . . . . . . . . “ J ' J ‘ ohne Reizung |Sy|Sy ]Sy‘Sy

Man kénnte meinen, daB die Ursache der ,,vermehrten Sekretion‘ in dem Zu-
sammenfallen des durch die Chorda tympani hervorgerufenen erweiterten Zustan-
des der Driisengefd e mit der Reizung des sekretorischen Fasern des sympathischen
Nervs zu suchen sei. Indessen sprechen gegen eine solche Annahme 1. die Beobach-
tung der Quantitdt des durch die Driise flieBenden Blutes, die bei Reizung des
Sympathicus stets auffallend abnimmt, und 2. die Versuche mit Vergiftung des
Tieres mit Atropin in Dosen, die die sekretorischen Fasern der Chorda tympani

1) J. N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Journ.
of Physiology 1889, Vol. X, p. 291. — Vgl. J. R. Bradford, Some points in the
physiology of gland nerves. Journ. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 292.
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vollig paralysieren und die Vasomotoren nicht beeintrdchtigen. In diesem Falle
verschwindet die ,,vermehrte Sekretion‘‘ fast vollsténdig.

Unterkieferdriise beim Hunde. Alle Aste der V. jugularis sind unterbunden
mit Ausnahme derjenigen, die von der Unterkieferdriise ausgehen (Langley, L. c.,
S. 304).

Blutstrom aus der Vene 'pror

1’ VAVAWANE

s \‘/4 Y2l

~je 30 Sek. im cem 1 1/, s
Speichelabsonderungen pro ! ‘ I l

je308ek. . . . ... .[0/0] O |5|4/4/4|6|5[4)3 5|2 |—
Gereizter Nerv Ce e H ‘ ’ Sy l ‘ Syl I |Sy ’

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

Blutstrom pro je 30 Sek. in cem. .| 1 2-1/7;2”17/2 31/ 15" 15”|15” 15" Yol s
- So s | s Vs |
Speichelabsonderung pro 30 Sek.in mm 54\ 23 | 28 | 36 ‘ 63 \’ 29 9|4

Gereizter Nerv. . . . . . . . . . Ch} Ch \ Sy ‘ Sy

Dasselbe, jedoch nach Injektion von 0,005 g Atropin in das Blut (ein an-
derer Hund).

Blutstrom pro je 30 Sek. in cem . . . . . . B 1 ’41/2 43/, 13/4'1/2‘1/4 sl —
Speichelabsonderung pro je 30 Sek. in mm . . Ol 0|0 | 113]2]0
Gereizter Nerv . . . . . . . . . . . . . .. \ ‘ Ch | Ch 1 ‘Sy

Nach Langley ist die Ursache der ,,vermehrten Sekretion‘‘ in einer Steige-
rung der durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufenen Erregbar-
keit der Speicheldriisenzellen zu suchen. Infolge dieses letzteren Umstandes
gewinnen die der Speicheldriise nunmehr durch die sekretorischen Fasern des
Sympathicus zugeleiteten Impulse bedeutend an Stérke. Die ,,vermehrte Sekre-
tion* ist ein weiterer Beweis fiir das Vorhandensein sekretorischer Fasern
im Sympathicus.

II. Die Wechselwirkung zwischen dem cerebralen und sympathischen Nerv
der Speicheldriisen duBlert sich in folgenden Verdnderungen der Eigen-
schaften ihres Sekrets.

1. Nach andauernder Reizung der Chorda tympani ruft der Sympathi-
cus die Absonderung eines an festen Substanzen bedeutend &drmeren Sekrets
hervor, als bis zur Vornahme des Reizes. Ebenso wird auch nach andauern-
der Reizung des Sympathicus das Chordasekret an festen Bestandteilen be-
deutend drmer. Dies ersieht man z. B. aus den nachfolgenden Versuchen, die
Heidenhain?) entlehnt sind.

Hund. Unterkieferdriise.

1. Reizung des Sympathicus von 10h 58'—12h 55’. Rollenabstand 9—7 cm.
An Speichel erhielt man 0,6443 g. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 5,928.

2. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand: 26 cm. Nach Entleerung der
Kaniile und der Génge vom sympathischen Speichel wurde wihrend der Zeit von
12h 57'—12h 59’ 2,8870 g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Sub-
stanzen 2,026.

) Heidenhain, Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 71.
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3. Die Reizung der Chorda tympani wird bei einecm Rollenabstand von 26 bis
23 ¢m bis 31 fortgesetzt. Sodann von 3" 05—3h 06° 45" beim Rollenabstand von
21 em wurde 1,2553 g Chordaspeichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Sub-
stanzen von 0,820 gesammelt.

4. Reizung des Sympathicus. Nach Ersetzung des Chordaspeichels in den Gén-
gen und der Kaniile durch sympathischen Speichel wurde von 4 26’—5" 457 0,5416 g
Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Substanzen von 2,381 gesammelt.

Mithin erniedrigte ein andauernder Reiz der Chorda tympani (gegen acht
Stunden) den Gehalt an festen Bestandteilen im sympathischen Speichel der
Unterkieferdriise von 5,9289, bis auf 2,381Y%,.

Hund. Unterkieferdriise.

1. Reizung der Chorda tympani von 9" 18—9h 20" bei einem Rollenabstand
von 24 cm. Gesammelt 1,481 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen
Substanzen von 2,3959,

2. Reizung des Sympathicus bis 31 28’ bei einem Rollenabstand von 12—7 em.

3. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand 21—20 em. Zunéchst wurde
das sympathische Sekret entfernt, sodann von 3h 30°—3h 32’ 1,275 g Speichel
mit einem prozentualen Gehalt an festen Substanzen von 1,014 gesammelt.

Obwohl die Sekretionsgeschwindigkeit des Chordaspeichels zu Beginn
und Ende des Versuches fast die gleiche war (im Verlauf von 2 Minuten 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?) dafiir, daB so-
wohl der cerebrale als auch der sympathische Nerv bei ihrer Reizung organi-
sche Bestandteile des Speichels (vornehmlich Mucin) aus ein und derselben
Driisenzellen aufnehmen. Folglich ist ein spezifischer Unterschied zwischen
dem chordalen und sympathischen Speichel nicht vorhanden; der Unterschied
ist lediglich ein quantitativer. Bei Erschopfung der Vorrite an organischer
Stoffen in den Driisenelementen ruft der Sympathicus eine Absonderung von
.,chordalem Speichel‘* hervor?).

2. Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs
nimmt der prozentuale Gehalt an festen, resp. organischen Substanzen in sol-
chem gemischten Speichel eine mittlere Stelle ein: er ist hoher als im reinen
Chordaspeichel und niedriger als im reinen sympathischen Speichel. Diese
Tatsache wurde zuerst von Eckhard?) wahrgenommen.

In besonders deutlicher Form tritt der EinfluB einer Reizung des Sym-
pathicus auf die Zusammensetzung des durch Reizung des N. Jacobsonii er-
zielten Speichels der Ohrspeicheldriise beim Hunde zutage. Wie wir bereits
wissen, 1d8t sich durch Reizung des Sympathicus ein Sekret aus der Ohrspeichel-
driise des Hundes nicht erzielen. Allein die Vereinigung einer Reizung des
Sympathicus mit der Reizung des N. Jacobsinii erhoht betrichtlich den Gehalt
an festen, resp. organischen Substanzen im Sekret. Ein gleiches ergibt sich,
wenn die Reizung des Sympathicus der Reizung des N. Jacobsinii unmittelbar
vorhergeht?).

Das eben Gesagte illustriert nachfolgender Versuch.

') Heidenhain, Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft 1V, 8. 73.
2) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 48.
’) C. Eckhard, Uber die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus-

speichels der Unterkieferdriise des Hundes. Eckhards Beitrége 1860, Bd. II, S. 205.
4) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 29,
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Tabelle XVII.

KEinfluBl der Reizung des Sympathicus beim Hunde auf die Zusammen-
setzung des durch Reizung des N. Jacobsinii erzielten Speichels der
Ohrspeicheldriise. (Nach Heidenhain?).)

Hund, Curare, Durchschneidung beider sympathischer Nerven, Trepanation
beider Paukenhohlen. Abwechselnder Reiz beider Nn. Jacobsonii mittelst rhyth-
mischer Tetanisierung. Von der zweiten Reizung an bis zum Ende des Versuches
(von 10t 20’ bis 101 30’) wird der linke sympathische Nerv tetanisiert. Die anhal-
tende Absonderung aus dem Gang der linken Unterkieferdriise bestétigt die ununter-
brochene Wirkung des Sympathicus.
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1 l‘ Jacobs. sin. 10004’ bis 100 167 110 2,9 10,24 | 0,62 | 0,42 0,19
2 1‘ Jac. dext. 4+ Symp.s.|10020” ,, 10?36’ 103—100/ 3,0 | 0,18 | 0,48 | 0,29 0,19
3 | Jae. s. + Symp. s. 10037/ ,, 10h57//114—120, 3,1 | 0,15 | 1,37 | 1,13 0,23
4 | Jac.d. + Symp.s. |10h59" ,, 11124’/ 103—108, 3,0 | 0,12 | 0,43 | 0,25 | 0,18
5 Jac. s. + Symp. s. 110277 ., 11150’/103—122| 3,0 | 0,23 | 1,18 | 1,011 0,17
6 | Jac.d. + Symp.s. | 2004/, 209’0 110 | 3,3 | 0,66 | 0,66 | 0,37 0,29
7 ’ Jac. s. + Symp. s. 2n11’,, 2h19//110— 90 3,1 | 0,38 ‘ 1,15 | 0,91 | 0,23
8 || Jac. s. + Symp. s. 20207 ,, - 2h30’ 92—88 3,0 10,33 0,93 |0,72]0,21

Aus diesem Versuche ist ersichtlich, dafl die Vereinigung eines Reizes des
Sympathicus mit einem Reize des N. Jacobsinii den Inhalt an organischen
Bestandteilen im Parotidenspeichel um das Dreifache ansteigen 1a8t (beispiels-
weise in der ersten Portion 0,429%,, in der dritten 1,13%,). Indem die Quan-
titdt der organischen Substanzen mit der Zeit allméhlich abnimmt, iiberwiegt
sie die ganze Zeit iber auf der Seite (linken), wo auf die Driise auf einmal
zwei Nerven einwirken.

Der cerebrale und sympathische Nerv bei der reflektorischen
Speichelabsonderung.

Es bleibt noch die Aufgabe, klarzustellen, welche Rolle dem cerebralen
und sympathischen Nerv bei der reflektorischen Speichelabsonderung zukommt.
Wie wir bereits wissen (S. 40), regt die Reizung der verschiedenen zentripe-
talen Nerven des Korpers die Speicheldriisen zur Tétigkeit an. Mit einer Ver-
stirkung 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 An-
regung ihrer Titigkeit auf reflektorischem Wege nicht beraubt. Durchschnei-
det man auf der einen Seite den Sympathicus, wihrend man ihn auf der ande-
ren Seite unberiihrt 148t, so ist bei Reizung beider Nn. ischiadici das Sekret
derjenigen Unterkieferdriise an organischen Substanzen reicher, wo der Sym-
pathicus unversehrt erhalten ist. Im Falle einer Durchschneidung der Chorda

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 32,
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tympani bleibt eine reflektorische Speichelabsonderung aus. Folglich iibt
unter gewohnlichen Versuchsbedingungen der Sympathicus einen Einfluf nur
auf die qualitative Seite der reflektorischen Speichelabsonderung, jedoch nicht
auf die quantitative; die Chorda tympani vermittelt an die Driise sowohl
quantitative wie auch qualitative Impulsel).

Indessen gelingt es bei besonderer Versuchsanordnung, eine reflektorische
Speichelabsonderung auch bei durchschnittener Chorda tympani, d. h. durch Ver-
mittlung des Sympathicus, zu erhalten.

Auf der Basis einer Pilocarpinsekretion erlangte Ostrogorski?) bei Reizung der
verschiedenen zentripetalen Nerven stets eine auffallende Zunahme der Sekretion
aus der Unterkieferdriise einer curarisierten Katze oder eines curarisierten Hundes,
deren Chorda tympani durchschnitten war. Nach Ostrogorskis Meinung wird der
Reflex durch den Sympathicus zur Speicheldriise geleitet. Unter gewo6hnlichen
Bedingungen verhindert dies die reflektorische Erregung der die Speichelabsonderung
hemmenden Fasern des Sympathicus, deren Existenz er annimmt. Pilocarpin para-
lysiert die Hemmungsfasern des Sympathicus, und verleiht den sekretorischen Fasern
ein Ubergewicht. Ostrogorski erhértet seine Erkldrung durch eine experimentelle
Nachpriifung der anderen Hypothesen, von denen keine einzige sich als stichhaltig
erwies. So werden bei ErhShung der Erregbarkeit des zentralen Nervensystems
mittelst Strychnins reflektorische Reize an die Unterkieferdriise durch den Sym-
pathicus nicht vermittelt. Ebenso gibt auch eine im Wege rhythmischen Reizes
der Chorda tympani erzielte Erhhung des Tonus des Driisengewebes den Reflexen
keine Mdglichkeit von den zentripetalen Nerven aus in die Erscheinung zu treten.
Nicht die geringste Beziehung zur reflektorischen Speichelabsonderung hat auch
eine Erhdhung des Blutdruckes. Jedoch beobachtete Ostrogorski eine reflektorische
Speichelsekretion auch im Falle der Durchschneidung beider sekretorischer Nerven
der Unterkieferdriise. Dieser Umstand veranlaft ihn, die Hypothse aufzustellen,
daB es noch einen dritten sekretorischen Nerv gibt, der wenig sekretorische und
viele, durch Pilocarpin zur Paralysierung gelangende Hemmungsfasern enthilt.
Den Ausgangspunkt dieses Nervs festzustellen, ist nicht gelungen.

Reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung,

Die Titigkeit der Speicheldriisen wird bei Reizung der verschiedenen
zentripetalen Nerven des Korpers nicht nur angeregt, sondern auch gehemmt.
So beobachtete Pawlow?) eine Hemmung der durch Dispnde oder Curare
hervorgerufenen Absonderung aus der Unterkieferdriise bei Ausiibung eines
Reizes von gewisser Stirke auf den N. ischiadicus oder in dem Falle, wo die
Darmschlingen aus der gesffneten Bauchhohle nach aulen herausgezogen wur-
den. Die nichsten Ursachen dieser Erscheinung blieben unaufgeklirt. Aller
Wahrscheinlichkeit nach hemmt ein empfindlicher Reiz die Titigkeit der spei-
chelsekretorischen Zentren. Pawlow stellt auf Grund seiner Versuche in Ab-
rede, da3 das Sinken der Bluttemperatur bei Offnung der Bauchhohle, die
Verringerung des Blutdrucks (er steigt eher an) und die Verengung der Driisen-
gefille (eine Durchschneidung des Sympathicus bleibt ohne EinfluB) als Ur-
sache der reflektorischen Hemmung der Speichelabsonderung anzusehen sind.

Da die Versuche Pawlows an curarisierten Hunden, bei denen dieses Gift eine
schwankende Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise hervorruft, vorgenom-

) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 86.

?) 8. A. Orstogorski, Ein unaufgeklirter Punkt in der Innervation der
Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1894.

8) J. Pawlow, Uber die reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung.
Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVI, S. 272.



Paralytische Sekretion. 61

men wurden, so zog Buff!) die Tatsache einer reflektorischen Hemmung der Spei-
chelabsonderung an und fiir sich in Zweifel. Indessen kann beispielsweise nachfol-
gender Versuch schwerlich einen Zweifel dariiber aufkommen lassen, daB eine solche
Hemmung wirklich existiert.

Curarisierter Hund. Der Speichel wird wéhrend eines Zeitraums von je 2 Minu-
ten aus beiden Unterkieferdriisen gesammelt. Am Halse ist der linke N. vago-
sympathicus durchschnitten. (Nach Pawlow, 1. c., S. 285.)

Zeit Speichelmenge in ccm
rechte Driise linke Driise
11h 22°—24/ 1,1 1,1
26’ 1,0 1,0
28’ 0,9 1,1
Bauchhéohle geoffnet
11h 28°—30’ 0,6 0,6
32’ 0,4 0,4
Bauchhohle geschlossen
11h 32°—34’ 2,2 2,2
38’ 0,9 1,0

Bei rhythmischer Reizung des peripheren Endes der durchtrennten Chorda
tympani beobachtete Ostrogorski?) eine Verlangsamung oder selbst einen Stillstand
der durch dieses Verfahren hervorgerufenen Speichelabsonderung jedesmal, wenn
er gleichzeitig auch den N. ischiadicus reizte. Er nimmt an, daB in diesem Falle
die sekretionhemmenden Fasern des Sympathicus reflektorisch erregt werden.
(Vgl. oben 8. 60). Somit kehrt Ostrogorski gewissermafien zur alten Erklérung
Czermaks?®) hinsichtlich des hemmenden Einflusses der Reizung des Sympathicus
auf die durch Reizung der Chorda tympani hervorgerufene Titigkeit der Unter-
kieferspeicheldriise zurtick.

Das Vorhandensein von Nerven, die die Speichelabsonderung hemmen, wird
ferner von Bradford und Owsjanizki zugegeben (siehe ,,Paralytische Sekretion®).

Paralytische Sekretion.

Nach Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs beginnt aus
der Unterkieferspeicheldriise des Hundes (Cl. Bernard?), Heidenhain5),
Langley®), Bradford?)] und der Katze [Langley®), Bradford?)] bereits
nach 24 Stunden langsam doch ununterbrochen sich ein diinnfliissiges Sekret
abzusondern. Diese Absonderung erreicht, indem sie nach und nach an-
steigt, ihren groBten Umfang am siebenten bis achten Tage (im Verlauf von 20
bis 22 Minuten gelangt aus der in den Ductus Wartonianus eingefiihrten Kaniile
1 Tropfen Speichel zur Ausscheidung). Von der dritten Woche an verlangsamt sie
sich und kommt nach 5 bis 6 Wochen génzlich zum Stillstand. Irgendwelche in die
Mundhohle eingefiihrten Erreger der Speichelabsonderung beschleunigen diese
Sekretion nicht. Langley®) beobachtete dies bei einem akuten Versuch an

1) Buff, Eckhards Beitrige 1888, Bd. XII, S. 28ff.

2) Ostrogorski, Diss. St. Petersburg 1894.

3) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften,
Wien 1857, Bd. XXV, 8. 3.

4) Cl. Bernard, Du réle des actions reflexes paralysante dans les phénomenes
des sécrétions. Journal de I’anatomie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 507.

5) R. Heidenhain, Beitriige zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73.

6) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part III. Journ.
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71.

7) J. Bradford, Some points in the physiology of glands nerves. Journ. of
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287.
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einer Katze, Malloizel') bei einem Hunde mit chronischer Fistel der Schleim-
driisen und durchschnittener Chorda tympani.

Im Laufe der Zeit nimmt die Driise an Umfang ab, bekommt eine gelbe
Férbung und sieht wachsartig aus. Nach Heidenhain?) Meinung haben die
Zellen der Driise das Aussehen von tdtigen Zellen. Langley?) verneint dies,
indem er behauptet, daB die Driisenelemente zwar an Umfang abgenommen
haben, jedoch ein fiir im Ruhezustand befindliche Zellen typisches Aussehen
bewahren.

Die Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohrspeichel-
driise ruft in ihr analoge Erscheinungen nicht hervor (Bradford?).

Da diese paradoxe Sekretion nach Durchschneidung des sekretorischen
Nervs beobachtet wird, so nannte sie Cl. Bernard, von dem sie zuerst wahr-
genommen wurde, eine ,,paralytische®.

Die paralytische Sekretion war Gegenstand einer Reihe von Untersuchungen.
Die Analyse dieser Erscheinung ergibt interessante Resultate, jedoch gehen hin-
sichtlich der Ursachen ihrer Entstehung die Ansichten der Forscher auseinander.

Mit volliger Bestimmtheit gelang es, folgende Tatsachen festzustellen: Die
Unterkieferdriise gelangt in den Zustand paralytischer Sekretion unabhiéingig davon,
wo der cerebrale sekretorische Nerv durchschnitten ist: unterhalb des Ganglion
"submaxillare (Aste der Chorda tympani) oberhalb desselben (N. lingualis vom V.Paar)
oder die Chorda tympani selbst in der Paukenhdhle. Folglich liegt die Ursache der
paralytischen Sekretion in der Durchschneidung des sekretorischen Nervs, aber
nicht in der lokalen Reizung der Driise infolge der Operation, wie man dies an-
nehmen kénnte [Heidenhain®)]. Infolge der Durchschneidung beginnt das peri-
phere Ende der Chorda tympani zu degenerieren. Bereits nach Ablauf von drei
bis fiinf Tagen nach der Durchtrennung ruft eine Reizung des durchschnittenen
Nervendes mittelst Induktionsstromes sowohl bei der Katze als auch beim Hunde
eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise nicht hervor [Langleys$),
Bradford”)]. Indes laft sich bei der Katze durch Reizung der ndher zum Hilus der
Driise liegenden Nerventeilchen noch am elften (Bradford) und dreizehnten Tage
eine reichliche Absonderung und eine schwache Sekretion selbst noch am 42. Tage
(Langley) nach Durchtrennung der Chorda tympani erzielen.. Beim Hunde hat
die Reizung eines beliebigen Teiles der durchschnittenen Chorda tympani bereits
am fiinften Tage eine Absonderung nicht mehr zur Folge (Bradford). In Anbetracht
dessen, dafl die Fasern der Chorda tympani, bevor sie mit den Driisenzellen in
Verbindung kommen, in den sowohl auBlerhalb der Driise wie auch in ihr selbst
zerstreut liegenden Nervenzellen eine Unterbrechung erfahren, ist man zur An-
nahme vollig berechtigt, daBl der ungleichartige Effekt einer Reizung der verschie-
denen Teile des Nervs davon abhéingt, ob wir bereits degenerierte priiganglionire
oder ihre Erregbarkeit noch bewahrende postganglionéire Fasern reizen. Hierbei
endigen beim Hunde die prégangliondren Fasern offenbar in den hauptsichlich
in der Driise selbst liegenden Nervenzellen, bei der Katze dagegen in den auBer-
halb der Driise im Nervengang gelegenen Nervenzellen. Hiermit erkléart sich auch

1) L. Malloizel, Sur la sécrétion salivaire de la glande sous-maxillaire du
chien. Journ. de physiologie et pathol. générale 1902, Vol. IV, p. 651.

) R. Heidenhain, Beitriige zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73.

8) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part ITI. Journ.
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71.

‘) J. Bradford, Some points in the physiology of glands nerves. Journ. of
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287.

°) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 76.

¢) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71—T78.

’) Bradford, Journ. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 305, 310.



Paralytische Sekretion. 63

der bei Reizung der durchschnittenen Chorda tympani des einen oder anderen
Tieres beobachtete Unterschied?).

Die Reizung des Sympathicus erhSht die Sekretion der paralytischen Driise.
Beim Hunde wird nach einer solchen Einwirkung des Sympathicus die paralytische
Absonderung fiir lingere Zeit gehemmt (Heidenhain?)), nach Langleys3) Mei-
nung infolge Verstopfung des Ganges durch dickfliissigen Speichel. Bei der Katze,
deren sympathischer Speichel diinnfliissig ist, wird dies nicht beobachtet.

Nach Heidenhain?) iibt auf den Verlauf der paralytischen Sekretion beim
Hunde weder die Durchschneidung des Sympathicus am Halse, noch die Entfernung
des Ganglion cervicale superior sympathici irgendwelchen Einflu aus. Einen schwa-
chen oder iiberhaupt gar keinen EinfluB nahm Langley®) auch bei Durchschnei-
dung des Halssympathicus bei einer Katze in spéateren Stadien der paralytischen
Sekretion wahr. Umgekehrt wurde diese letztere in den ersten Tagen ihres Vor-
handenseins durch eine Durchschneidung des Sympathicus abgeschwécht oder sogar
zum Stillstand gebracht. Auf Grund des Gesagten kommt Langley zu dem Schlu8,
daB in der ersten Zeit die Impulse fiir die paralytische Sekretion aus dem Zentral-
nervensystem durch die sekretorischen Fasern des Sympathicus vermittelt werden,
wihrend in den spiteren Stadien sie irgendwo in den peripheren Teilen des ner-
vosen Driisenapparates zur Entstehung gelangen.

Welches sind nun die Ursachen der paralytischen Sekretion ?

Cl. Bernard®) nimmt an, dafi die paralytische Sekretion erst nach vollstén-
diger Beseitigung der zur Driise fithrenden Nervenimpulse, d. h. nach Ablauf von
2 bis 3 Tagen seit Durchschneidung der Chorda tympani beginnt, wenn ihre Fasern
bereits degeneriert sind. Allein Heidenhain?) wies die Unrichtigkeit dieser An-
nahme nach: die paralytische Sekretion nahm in seinen Versuchen bereits 24 Stun-
den nach Durchschneidung des cerebralen Nervs ihren Anfang; andererseits ver-
stéarkte nach Ablauf von 3 oder 4 Tagen eine Reizung der durchschnittenen Chorda
tympani die paralytische Sekretion. Nach Heidenhains Ansicht gelangen die
Voraussetzungen fiir die Sekretion in der Driise selbst zur Entwicklung. Er geht
davon aus, daB der sich in der Driise nach Durchschneidung des Sekretionsnervs
anstauende Speichel einer Zersetzung unterworfen wird und die Driisenelemente
anregt. Er sieht eine Analogie zur paralytischen Sekretion in der durch Unter-
bindung des Ausfithrungsganges der Driise hervorgerufenen Absonderung.

Die sorgféltigste Untersuchung der paralytischen Sekretion verdanken wir
Langley®). Im Gegensatz zu Heidenhain iibertrigt Langley den Schwerpunkt
der Frage auf die Nervenelemente der Driise, und zwar auf die peripheren Nerven-
zellen. Unter dem EinfluB der Durchschneidung und Degeneration der préganglio-
niren Fasern gelangen die Nervenzellen in den Zustand einer erhdhten Erregbar-
keit und entsenden, wenn auch schwache, so doch ununterbrochene Impulse zu den
Driisenelementen. So bedingt Dispnde eine reichlichere Absonderung aus der para-
lysierten Driise, als aus der gesunden. Apnde, ebenso wie auch eine betrdchtliche
Menge Chloroform verringert die paralytische Sekretion oder bringt sie zum Still-
stand. Langley ist der Meinung, daB als Erreger der Nervenzellen die Kohlen-
siure des Blutes anzusehen ist, die unter gewohnlichen Voraussetzungen in solcher

1) La:gley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 520. — Vgl.
Bradford, Journ. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 311.

2) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV,
S. 76ff.

%) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. T4ff.

4) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft 1V,
S. T6ff.

%) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VL, p. 77.

6) Cl. Bernard, Journ. de ’anatomie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 507.

7) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV,
S. TTif.

8) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71
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Konzentration ein allzu schwaches Agens darstellt. Die auffallende Zunahme der
Speichelabsonderung aus der paralysierten Driise unter der Einwirkung von Pilo-
carpin selbst in spiteren Stadien der paralytischen Sekretion und das normale Aus-
sehen der Nervenzellen in der Unterkieferdriise der Katze nach Verlauf von 6 Wochen
seit Durchschneidung der Chorda tympani sprechen in hohem Mafe zugunsten dieser
Annahme1l).

Einen besonderen Standpunkt hinsichtlich der paralytischen Sekretion ver-
tritt Bradford?). Gleich Langley nimmt er das Vorhandensein eines peripheren
Nervenmechanismus fiir die Speicheldriisen an. Allein nach seiner Meinung ist
dieser Mechanismus mit dem Zentralnervensystem durch zwei Arten von Fasern
— anabolische und katabolische — verbunden. Die ersteren verlaufen in den
cerebralen Nerven (z. B. Chorda tympani), die letzteren sowohl in den cerebralen
Nerven als auch im Sympathicus. Die anabolischen Fasern hemmen die Tatigkeit
des lokalen Zentrums, wihrend die katabolischen sie umgekehrt erhéhen. Nach
dieser Auffassung ist die paralytische Sekretion eine Erscheinung der Tatigkeit
des durch die anabolischen Fasern nicht gehemmten peripheren Nervenmechanis-
mus?3). Hier sei noch erwéhnt, da8 Owsjanizki*), der die Téatigkeit der aus dem Orga-
nismus herausgeschnittenen Unterkieferdriise des Hundes untersuchte, eine spon-
tane Sekretion derselben bei Hindurchlassung defibrinierten Blutes durch die Ge-
faBe einer solchen Driise wahrnahm. In dieser Absonderung sieht Owsjanizki eine
paralytische Sekretion und ist geneigt, ihre Entstehung — im Einklang mit Brad-
ford — auf die Abtrennung des Hemmungszentrums der Speicheldriise mitsamt
seiner Zuleitung zuriickzufiihren. '

Heidenhain’) beobachtete, indem er beim Hunde die Chorda tympani
auf der einen Seite durchschnitt, den Beginn einer schwer erkldrlichen paraly-
tischen Sekretion aus der Unterkieferdriise nicht nur eben dieser Seite, sondern
auch der entgegengesetzten, gesunden Seite. Die Durchschneidung der zu
solcher Driise fiihrenden Nerven hemmte ihre Téatigkeit nicht. Dasselbe be-
obachtete auch Langley®) bei der Katze. Er nannte diese Sekretion eine
antiparalytische oder kurz eine antilytische.

Nach Langleys Meinung ist die antilytische Sekretion eine voriibergehende
Erscheinung, wenigstens bei der Katze. Sie wird nur in der ersten Zeit nach Durch-
schneidung der Chorda tympani der entgegengesetzten Seite beobachtet (am 13. Tage
bleibt sie bereits aus). Ihre Entstehung verdankt sie einer tempordren Erhchung
der Erregbarkeit der Zellen des Speichelsekretionszentrums gegeniiber CO, nor-
malen Blutes infolge von Impulsen, die sie von den durchschnittenen Fasern der
Chorda tympani erhalten. Dispnde erhoht sie in geringerem MaBe als die para-
lytische Sekretion, jedoch bringt sie offenbar einen gréBeren Effekt hervor, als dies
beim normalen Tier der Fall ist. Apnde und eine betrichtliche Dosis Chloroform
bringen sie zum Stillstand. Eine Durchschneidung der Chorda tympani verringert

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 521.

%) J. R. Bradford, Some points in the physiology of gland nerves. Journ. of
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287.

%) Um auf die anabolischen Fasern nicht mehr zuriickkommen zu miissen,
mdchten wir gleich hier erwiéihnen, da8 diesen Fasern ein EinfluB auf den Wieder-
herstellungsprozeB in den Driisenelementen zugeschrieben wird (Langley, Journ.
of Physiology, Vol. II, p. 261; Bradford, l. c.), im Gegensatz zu den katabolischen
Fasern, die zur Zerstérung der Zellsubstanz fiihren. Eine Kritik dieser Ansichten
kann man finden bei J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr. 10, sowie bei B. W. Wer-
chowsky, Der WiederherstellungsprozeB8 in der Unterkieferspeicheldriise. Diss.
St. Petersburg 1890.

%) G. 8. Owsjanizki, Zur Physiologie der Speicheldriisen. Diss. St. Peters-
burg 1891.

) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 82.

) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71.
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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 Speichelsekretionszentrums durch die sekretorischen
Fasern der speichelabsondernden Nerven vermittelt. Indes lassen sich diese Daten
schwerlich damit in Einklang bringen, was Heidenhain am Hunde beobachtete:
wie bereits oben angefiihrt, hatte die Durchschneidung der zentrifugalen Nerven
der Speicheldriisen auf die antilytische Sekretion keinen Einflu8.

Der Einfluf der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit der Speicheldriisen.

Bei Atmungsbehinderung oder Erstickung des Tieres beginnen die Speichel-
driisen Speichel abzusondern. Gewohnlich fillt der Beginn der sekretorischen
Téatigkeit mit krampfhaften Kontraktionen der Kérpermuskeln zusammen, d. h.
der Driisenapparat kommt in Téatigkeit erst bei einer bestimmten Anh&ufung
von Kohlensdure im Blut. Eine ziemliche ergiebige dyspnoetische Sekretion
kann infolge Durchschneidung des cerebralen Sekretionsnervs bedeutend herab-
gemindert, doch nicht vollstindig zum Stillstand gebracht werden. Folglich
verdankt sie ihre Entstehung hauptséchlich einem durch die Kohlensdure auf
das speichelsekretorische Zentrum der cerebralen Sekretionsnerven ausge-
tibten Reiz (Luchsinger?)).

Bei Anidsthesie des Tieres wird die dyspnoetische Sekretion schwicher
und bei starkgradiger Anésthesie kann sie sogar ausbleiben?).

Nach Heidenhain®) gelangt bei Atmungsbehinderung aus der Unter-
kieferdriise des Hundes in geringer Quantitidt ein an organischen Substanzen
reicher Speichel zur Ausscheidung. Was seinen Gehalt an organischen Be-
standteilen anbetrifft, so iiberragt er den mittelst Reizung der zentripetalen
Nerven (z. B. des N. ischiadicus) erlangten ,reflektorischen® Speichel.

Reizt man die Chorda wihrend einer Dyspnée, so verringert sich bei
kurzer Atmungsbehinderung die Quantitét des zur Absonderung gelangenden
Speichels, wihrend der prozentuale Gehalt an Salzen und in geringerem Um-
fange an organischen Substanzen in ihm ansteigt. Wir entnehmen ein Bei-
spiel der Arbeit von Langley und Fletcher?).

Tabelle XVIII.

EinfluB der Dyspnde 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.)

Nummer | Menge des ge- Sekr.etiops- ‘ Prozent Prozept Prozent Be-
polthy mmelten Spol-schnellikelt pro| | br e | “Subamen | @0 Salen | merkungen
1 2,0 0,83 2,481 1,827 0,654
2 2,56 0,356 2,759 2,102 0,657 Dyspnoée
3 2,0 0,348 2,225 1,669 0,556
4 2,6 0,52 1,299 0,784 0,515
5 3,0 0,44 1,411 0,760 0,651 Dyspnoe
6 | 3,2 0,64 1,149 0,627 0,522

1) B. Luchsinger, Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von den
Nervenzentren. Pfliigers Archiv 1877, Bd. XIV, S. 389.

?) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 493.

3) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V,T. 1, 8. 87.
4) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX (B), p. 125.

Babkin, Sekretion. 5
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Eine wiederholte Dyspnde rief in diesem Versuche eine Zunahme sowohl
des Gehalts an Salzen als auch des Gehalts an organischen Substanzen im Spei-
chel hervor. Bei Betrachtung des Versuchs mufl die Geschwindigkeit der
Speichelsekretion sowie auch der Umstand beriicksichtigt werden, dafl im Laufe
des Versuches ein Strom von gleicher Stérke angewandt wurde.

Eine ganz besondere Bedeutung legt Jaenicke?!) CO, bei, dessen Gehalt nach
Becher (Zeitschr. f. rat. Med., Bd. 6, Heft 3) im Blute nach erfolgter Nahrungs-
aufnahme ansteigt. Das in dieser Zeit von CO, iiberséttigte Blut regt nach Jae-
nickes Meinung die Speicheldriisen zur Sekretion an, indem es auf das Zentrum
der cerebralen speichelsekretorischen Nerven einen Reiz ausiibt. Diese ,,verdauende
Sekretion‘‘ beobachtete er, wenn auch nicht immer, an der Ohrspeicheldriise von
Hunden und Kaninchen im Verlaufe mehrerer Stunden nach der Nahrungsauf-
nahme. Ohne Zweifel wurde Jaenicke durch seine Methode irre gefiihrt. Den
Tieren wurde unmittelbar vor dem Versuch in den Ductus eine Kaniile eingefiihrt
und dann eine Tracheotomie mit nachfolgender Befestigung der Rohre (zum Zwecke
kiinstlicher Atmung) in trachea vorgenommen. Wie wir jetzt wissen (Babkin?),
Chasen?)), bleibt bei Hunden mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen nach reich-
licher Speiseaufnahme nicht nur jedwede selbsténdige Sekretion aus, sondern auch
selbst die bekannten Erreger der Speichelsekretion zeigen eine bedeutend schwi-
chere Wirkung. Uber die nach Jaenickes Hypothese bei Reizung des Sympathicus
CO, zukommende Rolle ist bereits oben gesprochen worden (S. 44).

Speichelabsonderung zum Zwecke der Wirmeregulation.

Bei Hunden, die bekanntlich keine Schweilldriisen besitzen, iibernehmen
offenbar die Speicheldriisen im Falle einer Erhohung der sie umgebenden Tempe-
ratur die Rolle der ersteren. Das Tier macht den Mund weit auf, 143t seine
rote, mit Blut vollig angefiillte Zunge, von der ein diinnfliissiger, wésseriger
Speichel herabtropft, heraushéngen und atmet in beschleunigtem Tempo.
Indem der Speichel von der Oberfliche der Zunge und des Mundes verdunstet,
bringt er diese zur Abkiihlung. Diese bereits von Luchsinger?) konstatierte
Absonderungsart wurde von Parfenow®) einer eingehenden Untersuchung unter-
worfen.

Ein Hund mit chronischen Fisteln der Schleim- und Ohrspeicheldriisen wurde
in ein stark geheiztes Zimmer (von 18—28° R) gebracht. Als die Temperatur im
Zimmer 21° erreichte, setzte beim Tiere gleichzeitig mit den oben beschriebenen
Erscheinungen eine Speichelabsonderung vornehmlich aus den Schleimdriisen und
in geringerem Umfange aus der Ohrspeicheldriise ein.

Der aus diesen wie auch aus jenen Driisen abgesonderte Speichel war diinn-
fliissig und zeichnete sich durch einen #uBerst niedrigen Gehalt besonders an orga-
nischen Substanzen aus. (Mittlere Zahlen.)

Prozent an festen Prozent an organischen Prozent an

Substanzen Substanzen Asche
Schleimdriisen . . . . . . . 0,618 0,173 0,445
Ohrspeicheldriise . . . . . . 0,665 0,175 0,490

1) Jaenicke, Pfligers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 209.

2) Babkin, Diss. St. Petersburg 1904, S. 156.

8) 8. B. Chasen, Uber die Wechselbeziehung des Umfangs des unbedingten
und bedingten speichelsekretorischen Reflexes. Diss. St. Petersburg 1908, S. 123.

%) B. Luchsinger, Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von den
Nervenzentren. Pfliigers Archiv 1877, Bd. XIV, S. 383.

’) N. F. Parfenow, Ein spezieller Fall der Arbeit der Speicheldriisen beim
Hunde. Verhandl. der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1905—1906, S. 30.
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Ohne Zweifel 168t bei seiner Verdunstung von der Zungenoberfldche ein solcher
Speichel den allergeringsten festen Riickstand zuriick (vgl. die Zusammensetzung
des Speichels bei Einfiihrung der verschiedenen Substanzen in den Mund des Hundes,
Tab. II).

Die néheren Ursachen dieser ,,Warme-Speichelsekretion‘‘ sind nicht aufgeklirt.
Eine ErhShung der inneren Korpertemperatur des Tieres spielte dabei jedenfalls
keine Rolle, da sich die Temperatur im Laufe des Versuchs nicht dnderte (ca. 38° C
in recto).

Eine selbsténdige Absonderung eines gleichen Speichels beobachtete Parfenow
auch ganz allgemein bei Erregung des Hundes.

Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Driise.

Wie wir bereits wissen, leiten die cerebralen Nerven zu den Speicheldrii-
sen, auller den sekretorischen Fasern auch gefilerweiternde, der Sympathicus
zusammen mit den sekretorischen Fasern auch gefillverengende. Bei Rei-
zung der ersteren wird die Driise rot, die aus den gedffneten Driisenorganen
herausfliefende Blutmenge nimmt um ein Vielfaches zu, und das Blut geht von
einer dunklen Fiarbung zu einer hellen iiber. Bei Reizung des Sympathicus
bekommt die Driise ein blasses Aussehen, und das Blut tropft aus der Driisen-
vene in sparlichen, dunklen, fast schwarzen Tropfen. Diese von Cl. Bernard?)
aufgedeckte Tatsache wurde von sdmtlichen spateren Forschern sowohl hin-
sichtlich der Unterkieferdriise als auch hinsichtlich der Ohrspeicheldriise be-
statigt. Sehr sorgfiltig wurde sie an der Unterkieferdriise eines Hundes von
Langley?) untersucht. Als wir von der ,,augmented secretion‘ sprachen,
fiihrten wir die Ziffern der Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise eines
Hundes bei Reizung der Chorda tympani und des Sympathicus, sowie die Schnellig-
keit des Abflusses des hierbei durch die Driise gelangenden Blutes (s. S.57)
an. Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, nimmt bei Reizung der Chorda tym-
pani der Blutausflu aus der Vene, im Vergleich mit dem Ruhezustand der
Driise, auffallend zu (fast um das Fiinffache), wihrend er bei Reizung des Sym-
pathicus dagegen sich 3—4mal verlangsamt. Atropin steht einer Wirkungs-
duBerung der vasomotorischen Nerven nicht im Wege.

Interesse verdienen folgende Besonderheiten in der Wirkung des einen oder
anderen Nervs auf die GefiBe der Unterkieferdriise des Hundes und ihre Wechsel-
beziehungen bei gleichzeitiger Reizung?).

Bei Reizung der Chorda tympani lduft die bestimmte latente Periode
(von 0,1 bis 2,5 Sekunden) ab, bevor das Blut in verstérktem Mafe aus den Driisen-
venen ausgeschieden zu werden anféingt. Bisweilen wird zu Beginn der Nervreizung
sogar eine gewisse Verzdgerung von ganz kurzer Dauer in der Blutausscheidung
wahrgenommen, vermutlich infolge der plotzlichen Erweiterung der Driisengefie.
Ziemlich rasch erreicht die Blutausscheidung ihre gréBte Hohe, wobei die Maximal-
ausscheidung auch bald nach Beendigung der Nervreizung eintreten kann. Nach
Einstellung der Reizung kehrt der BlutausfluB aus der Vene allméhlich zur Norm
zuriick. Bei wiederholter Reizung der Chorda tympani erschlaffen rasch ihre Vaso-
dilatatoren (die sekretorischen Fasern sind offenbar von gréBerer Ausdauer).

1) Cl. Bernard, Sur les variations de couleur dans le sang veineux des organes
glandulaires suivant leur état de fonction ou de repos. Compt. rend. de I’Acad.
des Sciences 1858, T. XLVI, p. 159.

2) J. N. Langley, Journ. of Physiology 1889, Vol. X, p. 304.

3) M. v. Frey, Uber die Wirkungsweise der erschlaffenden GefaBnerven.
Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1877, 11. Jahrg., S. 89, und Langley,
Journ. of Physiology 1889, Vol. X, p. 316.

R*
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Die Latenzdauer bei Reizung des Sympathicus ist bedeutend kiirzer.
Was vor allem bei Reizung des Sympathicus aufféllt, ist die dieser fast unmittelbar
folgende und einige Sekunden anhaltende ErhShung des Blutausflusses aus den
Driisenvenen. Sie 146t sich, wie v. Frey annimmt, auf eine schnellere Entleerung
der Driisenarterien und ein Hineindréngen des Blutes in die Venen zuriickfiihren.
Diese Erh6hung des Blutausflusses wird bald von einer Verringerung desselben ab-
gelost. 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 aufzuweisen; sie steht
offenbar im Zusammenhang mit der Stérke und Dauer der Reizung des einen oder
anderen Nervs.

Bei gleichzeitiger oder unmittelbar aufeinanderfolgender Reizung
der Chorda tympani und des Sympathicus muBl man zwei Fille unterschei-
den: 1. Wenn beide Nerven mittelst eines Maximalinduktionsstroms gereizt werden,
und 2. wenn die Chorda tympani mittelst eines stérkeren Stromes gereizt wird,
als der Sympathicus.

Im ersteren Falle ist, mégen beide Nerven gleichzeitig oder unmittelbar hinter-
einander gereizt werden, der Blutausflufl aus den Driisenvenen ein gleicher wie bei
Reizung des Sympathicus allein. Dafiir nimmt nach Einstellung des Reizes die
Blutausscheidung rasch zu und erreicht dieselbe Stérke wie bei Reizung der Chorda
tympani allein.

Im zweiten Fall 148t sich, vereinigt man mit einem starken Reiz der Chorda
tympani einen nicht maximalen Reiz des Sympathicus, der Blutausflu aus der
Vene um einiges herabmindern. Indes wird er immerhin groBer sein, als wihrend
des Ruhezustandes der Driise (v. Frey). Oder aber man kann durch Ausiibung
eines starken Reizes auf die Chorda tympani wéhrend der Wirkung des Sympathicus
seinen gefdBverengenden Effekt bedeutend abschwiéchen (Langley).

Der sympathische Nerv einer Katze fiihrt nach Carlson?) zur Unterkieferdriise
(doch nicht zur Unterzungen- und Ohrspeicheldriise) auer Vasoconstrictoren auch
Vasodilatatoren. Thre Wirkung tritt bei schwachen Induktionsstrémen hervor; Atro-
pin hemmt sie mehr als die Vasoconstrictoren. Allein der geféaBerweiternde Effekt bei
Reizung des Sympathicus ist in der Regel voriibergehender Natur (10 bis 20 Sekun-
den) und schwankt sehr; bei einigen Tieren wird er iiberhaupt nicht wahrgenommen.

Ohne sich auf die Einzelheiten hinsichtlich der Prozesse, die in der Speicheldriise
wahrend der Sekretion vor sich gehen, néher einzulassen, sei nur darauf hingewiesen,
dafB die Quantitit des durch die arbeitende Driise aus dem Blute absorbierten Sauer-
stoffs und die Bildung von Kohlenséure im Vergleich mit dem Ruhezustand mehr
als um ein Dreifaches zunimmt. Nachfolgende Ziffern erhielt Barcroff2) bei Unter-
suchung des aus der Unterkieferspeicheldriise des Hundes wihrend des Ruhezustands
und bei Reizung der Chorda tympani abflieBenden Blutes (mittlere Zahlen):

Absorption von O Abgabe von CO,
pro Minute pro Minute
Driise in Ruhezustand . . . 0,25 cem 0,27 ccm
Driise in Tétigkeit . . . . . 0,86 ccm 0,97 ccm

Bei Vergiftung des Tieres mit Atropin in einer zur Paralyse der Chorda tympani
ausreichenden Dosis verbraucht die Driise im Verlaufe der Reizung der Chorda
tympani nicht mehr Sauerstoff als wéhrend des Ruhezustands. Die Bildung von
Kohlensdure nimmt nichtsdestoweniger zu.

Absorption von O Abgabe von CO,

pro Minute pro Minute
Driise in Ruhezustand . . . 0,26 ccm 0,27 cem | Bei Atropinvergiftung
Bei Reizung der Chorda tymp. 0,24 ccm 0,78 ccm (mittlere Zahlen)

) A. J. Carlson, Vaso-dilator fibres to the submaxillary gland in the cervical
sympathetic of the cat. Americ. Journ. of Physiology 1907, Vol. XIX, p. 408.

?) J. Barcroff, The gaseous metabolism of the submaxillary gland. Part III.
Journ. of Physiology 1901, Vol. XXVII, p. 31.
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Die Blutanfiillung der Driisengefifle hat eine wesentliche Bedeutung fiir
ihre Arbeit. Obwohl man im Wege einer Reizung der sekretorischen Nerven
der Speicheldriisen auch an dem vom Rumpfe abgetrennten Kopfe des Tieres
erzielen kann, so beeinflufit eine Verringerung des Blutausstroms zum Sekre-
tionsorgan bis an einem gewissen Grade nichtsdestoweniger die Absonderung
in quantitativer Hinsicht, und zwar verringert sie diese. Die Erregbarkeit des
nervosen Driisenapparates nimmt hierbei ab.

Diesbeziigliche Untersuchungen wurden hauptsichlich von Heidenhain?)
angestellt. Eigentlich miissen zwei Félle der Beschrinkung der Blutzufuhr zur
Driise unterschieden werden: 1. Wenn trotz einer gewissen Zusammenpressung
der das Blut zur Driise fithrenden Arterien der Blutstrom aus den Driisenvenen
zunimmt und das Venenblut noch die Farbe des Arterienblutes hat. (Ubrigens
kann dies durch teilweise Zusammenpressung der Carotiden und Beschleunigung
der kiinstlichen Atmung erreicht werden.) In solchem Falle beobachtete Heiden-
hain bei gleicher Reizstérke des sekretorischen Nervs (Chorda tympani) keine Ab-
nahme der Sekretion aus der Unterkieferdriise des Hundes. 2. Wenn die Zusammen-
pressung der das Blut der Driise zufithrenden Geféfe so betriachtlich ist, daB das
aus den Driisepvenen abflieBende Blut einen deutlich venosen Charakter annimmt,
oder wenn bei weiterer Beschrinkung der Blutzirkulation das Blut aus den Venen
nur in sparlicher Menge zur Ausscheidung gelangt, so nimmt die Sekretion bei
gleichstarker Reizung des Nervs ab. Der Grad der Sekretionsverringerung steht in
direkter Beziehung zum Grad der Beschrénkung der Blutversorgung der Driise.
Hierbei kehrt nach Wiederherstellung des normalen Blutkreislaufes die Erregbar-
keit des nervosen Driisenapparats nur ganz allmahlich. zuriick (besonders bei der
Unterkieferdriise). Auf Grund dieser Tatsachen nimmt Heidenhain an, dafl die
Verringerung der Sekretion bei Beschrankung des Blutkreislaufs in der Driise nicht
infolge Sinkens des Blutdrucks, vielmehr infolge ungeniigender Versorgung des
Driisengewebes mit Sauerstoff vor sich geht.

Der Einflu8 einer Beschrinkung der Blutversorgung der Driise auf die Zu-
sammensetzung des zur Absonderung gelangenden Speichels wird weiter unten bei
Erorterung der Speichelsekretionstheorien besprochen werden.

3. Kapitel.

Zentrale Innervationsherde. — Das Ganglion submaxillare. — Das verldngerte Mark.

— Die Gro8hirnrinde. — Bedingte Speichelreflexe. — Speichelsekretion bei kiinst-

licher Reizung der Hirnrinde. — Speichelsekretionstheorien. — Zweierlei Arten von

Driisenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern. — Die Heidenhainsche

Theorie. — Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie. — Ansicht Langleys
und deren Kritik.

In der vorhergehenden Darstellung lernten wir den peripheren rezeptori-
schen Nervenapparat der Speicheldriisen, ihre zentripetalen und zentrifugalen
Nerven kennen. Nunmehr miissen wir uns mit demjeneigen Nervenapparat
niher beschiftigen, in dem die Weitergabe des Reizes von den zentripetalen
an die zentrifugalen Bahnen vor sich geht. Solchen Apparat stellen die Inner-
vationszentren dar, d. h. die im Zentralnervensystem belegenen Anhdufungen
von Nervenzellen.

1) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft 1V,
S. 88—101.
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Das Ganglion submaxillare.

Nur der Vollsténdigkeit halber mag hier nicht unerwéhnt bleiben, daB Cl. Ber-
nard!) das Ganglion submaxillare fiir ein peripheres Zentrum der Unterkiefer-
driise ansah. Nach Durchschneidung des N. lingualis vom V. Paar oberhalb des
Ausgangspunktes der Chorda tympani von diesem Nerv rief eine Reizung der Mund-
héhlenschleimhaut beispielsweise durch Ather oder eine Reizung des N. lingualis
mittelst Induktionsstromes an der Austrittsstelle desselben aus der Zunge nach
Cl. Bernard eine Speichelabsonderung hervor. Der Reflex aus der Mundhohle
muf} nach seiner Meinung durch Vermittlung der zentripetalen Fasern des N. lin-
gualis an die Nervenzellen des Ganglion submaxillare und von hier durch die Fasern
der Chorda tympani an die Driisenzellen weitergegeben werden.

Diese Beobachtung fand seitens der Mehrzahl der sie nachpriifenden Autoren
keine Bestatigung. Nur Schiff?) gelang es, bei Reizung des N. lingualis nach seinem
Austritt 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 Abzweigung der
Hauptmasse der Chorda tympani vom letzteren hinab. Vor Eintritt des N. lin-
gualis in die Zunge machen diese Fasern der Chorda tympani kehrt und wenden
sich in Gestalt eines sehr feinen Astchens zuriick — jedoch nunmehr bereits zum
Ganglion submaxillare. Es ist durchaus versténdlich, warum ein Reiz des N. lin-
gualis in der Néhe der Zunge eine Speichelabsonderung hervorrufen kann. Diese
Absonderung 1d8t sich verhindern, indem man einige Tage vor der Versuchsvor-
nahme den N. lingualis unmittelbar in der Nihe der Zunge oder eben jenes Ast-
chen der zuriickfithrenden Fasern der Chorda tympani durchschneidet. Die sekre-
torischen Fasern gelangen wihrend dieser Zeit zur Degeneration, und der Reiz
des N. lingualis bleibt resultatlos.

Indes erhielt Wertheimer?) in letzterem Falle ein positives Ergebnis: bei
Reizung des 6 bis 10 Tage vor Versuchsvornahme 3—4 cm oberhalb des Ganglion
submaxillare durchschnittenen N. lingualis ergab sich eine Sekretion aus der Unter-
kieferdriise. Langley und Anderson?), die das Vorhandensein riickwértiger
Fasern der Chorda tympani bestétigen, nehmen an, daB diese Tatsache dadurch
erklirt werden konne, daBl diese Fasern den N. lingualis nicht an einem Punkte
verlassen. AufBlerdem darf man nicht vergessen, da das sogenannte ,,Ganglion
submagxillare, wie wir dies bereits wissen, eine vornehmliche Beziehung zur Unter-
zungendriise hat (Langley).

Das verlingerte Mark.

Der erste mit Bestimmtheit festgestellte Innervationsherd der Speichel-
driisen im Zentralnervensystem ist ein bestimmtes Gebiet des verlingerten
Marks. Hier befinden sich die Kerne des N. facialis und N. glossopharyngeus,
von denen die cerebralen speichelsekretorischen Nerven ihren Anfang nehmen.
Die Beziehung dieses Teiles des Zentralnervensystems zur Speichelsekretion
wurde auf zweierlei Weise nachgewiesen: 1. durch Reizung des verlingerten
Marks, die eine Speichelabsonderung zur Folge hatte, und 2. durch Konsta-
tierung einer noch nach Abtrennung des verlingerten Marks vom GroB8hirn

1) Cl. Bernard, Recherches expérimentales sur les ganglions du grand sym-
pathique. Ganglion sous-maxillaire. Compt. rend. de I’Acad. des Sciences 1862,
T. LV, p. 341, und Gaz. méd. de Paris, 3 sér., Vol. XVII, p. 560.

2) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I, p. 284ff.

8) E. Wertheimer, Recherches sur les propriétés du ganglion-sous-maxillaire.
Archives de physiologie normale et pathologique 1890, p. 519.

%) J. N. Langley and H. K. Anderson, On reflex action from sympathetic
ganglion. Journ. of Physiology 1894, Vol. XVI, p. 410.
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mittels eines Querschnitts durch den Pons Varolii vorhandenen reflektorischen
Tatigkeit der Speicheldriisen.

Schon Cl. Ber nard?) erhielt einen reichlichen Speichelabflufl aus der Unterkiefer-
speicheldriise beim Stechen einer bestimmten Stelle des verlingerten Marks (hinter
der Ausgangsstelle des N. trigeminus). Diese Beobachtung wurde von Eckhard?)
bestétigt und durch die Untersuchungen von I.oeb3) ergiénzt. Der letztere Autor
wies nach, daf} eine Verletzung des Bodens der vierten Gehirnkammer auf einer Seite
eine Sekretion aus beiden Unterkieferdriisen und der Ohrspeicheldriise auf der Seite
der Verletzung hervorruft; hierbei ist die Absonderung um so betrichtlicher, je mehr
die Kerne und die Bahnen der Sekretionsnerven von der Zerstorung ergriffen sind.
Grutzner und Chtapowski?) zeigten, dafl man auf eben dieselbe Weise eine Sekre-
tion 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 erwéhnte
Gebiet des verlingerten Marks eine Verbindung auch mit denjenigen sekretorischen
Fasern, welche in der Bahn des Sympathicus verlaufen.

Andererseits steht eine Abtrennung des verldngerten Marks vom GrofBhirn
mittelst Querschnitts durch den Pons Varolii der Entstehung einer reflektorischen
Speichelsekretion bei Reizung der Mundhéhlenschleimhaut durch verschiedene
Agenzien nicht im Wege. Mithin wird bei Abtrennung des GroB8hirns vom ver-
lingerten Mark die Intaktheit des reflektorischen Nervenbogens nicht beeintrich-
tigt?).

Als Erreger der speichelsekretorischen Zentren des verlingerten Marks er-
scheint, wie wir bereits wissen, CO, (s. S. 65).

Die GroBhirnrinde,

Die Beziehung der GroBShirnrinde zur Speichelsekretion ist schon vor
lingerer Zeit auf Grund von Tatsachen doppelter Art festgestellt worden. Er-
stens verhielt sich die sogenannte ,,psychische Speichelsekretion zur Téatigkeit
der Hirnrinde, wie alle Prozesse ahnlicher Art. Zweitens rief eine kiinstliche
Reizung verschiedener Gebiete der Hirnrinde oder ihre Verletzung bei einigen
pathologischen Vorgingen eine Speichelsekretion hervor. Trotz zahlreicher
Untersuchungen auf diesem Gebiete blieb die Frage bis in die allerletzte Zeit
hinein nicht vollig aufgeklirt. Erst infolge der Untersuchungen von J. P. Pawlow
und seinen Schiilern gelang es, der Aufklirung des Mechanismus der Speichel-
sekretion in dem einen wie in dem andern Falle nidherzukommen.

Bedingte Speichelreflexe.

Wie wir aus dem Vorhergehenden wissen, kommen die Speicheldriisen
nicht nur dann in Titigkeit, wenn die dem Reiz angepalte, spezielle chemische,
mechanische und thermische Reize rezipierende Mundhéhlenoberfliche gereizt
wird, sondern auch in dem Falle, wo weitere Oberflichen gereizt werden, die
andere von demselben Objekt ausgehende Reize (Licht-, Laut-, Geruchreize
usw.) aufnehmen. Andererseits ist uns bekannt, daf der Reflex aus der Mund-

1) Cl. Bernard, Legons de physiologie expérim. Paris 1856, T. II, p. 80.

2) C. Eckhard, Untersuchungen neben Hydrurie. Eckhards Beitrdge 1869,
Bd. IV, S. 191.

3) L. Loeb, Eckhards Beitréige 1870, Bd. V, S. 1.

4) P. Griitzner und Chtapowski, Beitriige zur Physiologie der Speichel-
sekretion. Pfliigers Archiv 1873, Bd. VI1I, S. 522.

5) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V,T.1,8. 81.
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hohle an die Speicheldriisen sowohl bei Entfernung der Hirnrinde (s. S. 28)
als auch bei Abtrennung des GroBhirns vom verlingerten Mark mittelst Quer-
schnitts durch den Pons Varolii (s. S.71), weitergeleitet wird. Folglich verlauft
der Bogen dieses speichelsekretorischen Reflexes im Zentralnervensystem
irgendwo unterhalb der Hirnrinde. Da wir iiber die Beziehung der subcorticalen
Ganglien zur Speichelsekretion nichts Bestimmtes wissen, so sind wir vorldufig
zur Hypothese berechtigt, daB3 die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen
mit den zentrifugalen Nerven dieser letzteren in den Speichelsekretionszentren
des verlingerten Marks zusammentreffen.

In welcher Beziehung zu dieser reflektorischen Speichelsekretion steht
nun die bei Reizung anderer rezeptorischer Oberflichen — abgesehen von der
der Mundhoéhle — (des Auges, der Nase, des Ohres) eintretende Speichel-
absonderung ?

Zunichst ergab es sich, daBl bei Tieren, die die Operation einer vollstéindigen
doppelseitigen Entfernung der Hirnrinde iiberstanden und sich wieder voéllig
erholt hatten, eine Speichelsekretion nur bei Einfithrung verschiedener Sub-
stanzen in die Mundhohle erzielt werden konnte: ihr Anblick, ihr Geruch,
das von ihnen ausgehende Gerdusch erwies sich nunmehr als bereits unwirksam
(Zeljony')). Folglich ist die Hirnrinde an der Leitung dieser Reize vom
peripheren Rezeptionsapparat (Auge, Ohr, Nase) an das Speichelsekretions-
zentrum des verldngerten Marks und von hier an die Speicheldriisen beteiligt.

Zweitens stellte es sich heraus, daf die Speichelsekretion bei Einfilhrung
verschiedener Substanzen in die Mundhéhle ein angeborener Akt ist, wihrend
die Fahigkeit, mit Speichelsekretion auf den Anblick, Geruch und das von ver-
schiedenen Substanzen ‘ausgehende Gerdusch zu reagieren, vom Tier nur dank
der Lebenserfahrung erworben wird.

Zitowitsch?) fiitterte junge Hunde mit konstanten Fisteln der Speichel-
driisen nach Glinski iiber ein halbes Jahr lang ausschlieBlich mit Milch. Nicht
nur der GenuB}, sondern auch der Anblick und Geruch von Milch riefen bei diesen
Tieren eine Speichelsekretion hervor. Nach Ablauf dieser Zeit nahm er an den
jungen Hunden Versuche mit verschiedenen ihnen unbekannten eBbaren und un-
genieBbaren Substanzen vor. Es ergab sich, daB weder der Anblick noch der Ge-
ruch, noch das von diesen Substanzen ausgehende Geréusch (z. B. das krachende
Gerdusch beim Brechen von Zwieback) irgendwelche speichelsekretorische Reak-
tion zur Folge hatte. Eine Ausnahme machte nur der Geruch von Quark und Kise
— offenbar als Milchprodukte, sowie das platschernde Gerdusch einer Fliissigkeit
iiberhaupt — offenbar als eine besténdige Begleiterscheinung beim Genuf von
Milch. Wurden den jungen Hunden Substanzen, die ihnen véllig unbekannt waren
(Fleisch, Zwieback, verschiedene verweigerte Substanzen), in den Mund einge-
fiihrt, so zeigte sich stets eine Speichelabsonderung; aber nach Vornahme einiger,
mittelst dieser oder jener Substanz auf die Mundhéhlenschleimhaut ausgeiibter
Reize gewannen die Fahigkeit, die Speicheldriisen anzuregen, auch diejenigen Eigen-
schaften der betreffenden Substanz (Aussehen, Geruch, Gerédusch), die vorher diese
Fihigkeit 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 Mundhéohle
beobachteten Reaktion. Indes besteht auch ein gewisser wesentlicher Unter-

!) G. P. Zeljony, Ein Hund ohne GroBhirnhemisphéren. Verhandl. der
Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911—1912, S. 50 u. 147.

%) J. 8. Zitowitsch, Entstehung und Bildung der natiirlichen bedingten
Reflexe. Diss. St. Petersburg 1911.
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schied zwischen ihnen. Wihrend die Speichelsekretion bei Reizung der rezep-
torischen Oberfliche der Mundhohle in den physiologischen Bedingungen
aullerordentlich konstant ist, ist die Speichelabsonderung bei Reizung anderer
rezeptorischer Oberfldchen gleichsam weniger konstant, Schwankungen unter-
worfen: bald ist sie vorhanden, bald bleibt sie aus. Das Studium dieser Reak-
tion der Speicheldriisen hat gezeigt, dafl auch hier keine Zufilligkeiten Platz
greifen, ebensowenig wie bei der griindlich erforschten Speichelsekretion im
Falle einer Reizung der Mundhohle. Allein diese neue Reaktion der Speichel-
driisen, die den gleichen Grundgesetzen der Nerventitigkeit unterworfen ist,
weist in Anbetracht ihrer Kompliziertheit einige abweichende charakteristische
Ziige auf. Fassen wir nun das Gesagte zusammen und vergleichen wir die
speichelsekretorische Reaktion bei Reizung der rezeptorischen Oberfliche des
Mundes mit einer gleichen Reaktion, wie wir sie bei Reizung anderer rezep-
torischer Oberflichen beobachten, so sind wir — wenn man von einzelnen
unterscheidenden Ziigen absieht — vollauf berechtigt, sie unter ein und dieselbe
Kategorie physiologischer Prozesse einzureihen. Sowohl in dem einen wie in
dem andern Falle sehen wir die Reaktion der Speicheldriisen auf den Reiz,
dem die rezeptorische Oberfliche ausgesetzt ist; hier wie dort tritt diese Reaktion
durch Vermittlung des Nervensystems ins Leben; in beiden Fillen steht sie
in quantitativer wie qualitativer Hinsicht in entsprechender Abhéngigkeit von
den speziellen Eigenschaften des sie hervorrufenden Erregers. Wenn wir im
ersteren Fall von einem speichelsekretorischen oder Speichelreflex
sprechen, so sind wir offenbar vollauf berechtigt, auch die andere Reaktion
der Speicheldriisen unter eben jenen Reflexbegriff zu bringen. Allein diese
beiden Reflexarten vollig zu identifizieren vermégen wir immerhin nicht. Der
Reflex auf die Speicheldriisen aus der Mundhohle tritt ohne Beteiligung der
oberen Teile des Gehirns ins Leben, fiir das Vorhandensein eines gleichen
Reflexes vom Auge, Ohr oder der Nase ist die Intaktheit der Hirnrinde erforder-
lich; der erstere Reflex ist angeboren, der zweite wird im Laufe des Lebens
erworben; der erstere ist unter physiologischen Bedingungen konstant, behufs
Entstehung und Bildung des zweiten ist eine ganze Reihe genau bestimmter
Bedingungen erforderlich. Auf Grund der Besonderheiten dieser sowie jener
Reflexe schlug J. P. Pawlow vor, die ersteren unbedingte Reflexe, die
anderen bedingte Reflexe zu nennen. ,

Da die bedingten Reflexe nicht angeboren sind, so dréngt sich naturgemifl
die Frage auf: auf welche Weise sie zur Bildung gelangen. Pawlow stellt sich den
Mechanismus der Bildung der bedingten Speichelreflexe folgendermafien vor:

Wenn im Zentralnervensystem irgendein Innervationsherd in heftige Erregung
gebracht wird, so attrahiert er die Reize aus den anderen, weniger stark erregten
Punkten des Zentralnervensystems. So kommt bei Reizung der Mundhéhle mittelst
irgendeiner Substanz das Speichelsekretionszentrum des verlingerten Marks in
Erregung. In derselben Zeit werden aber durch andere Eigenschaften eben jener
Substanz die hSheren rezeptorischen Zentren, das Seh-, Geruchs-, Gehor- und Haut-
zentrum, 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 Hirn-
rindenzentren wird zwischen ihnen eine lockere, tempordre, bedingte Verbindung
hergestellt. Wenn das Zusammenfallen der Erregung des speichelsekretorischen
Zentrums des verlidngerten Marks mit der Erregung der Rindenzentren sich mehr-
mals wiederholte, so wird der von der Peripherie zu einem der oberen rezeptorischen
Zentren gelangende Reiz an das Speichelsekretionszentrum weitergeleitet. Die
Speicheldriisen reagieren mit einer Sekretion nunmehr schon bei bloSem Anblick,
Geruch usw. dieser oder jener Substanz. Mit anderen Worten: es bildet sich ein



74 Die Speicheldriisen.

entsprechender bedingter Speichelreflex. Hieraus ergibt sich zweierlei. Erstens:
hat die gegebene Substanz sich noch niemals in der Mundhéohle befunden und mit-
hin einen unbedingten Reflex noch nicht hervorgerufen, so ruft sie, bevor sie dort-
hin gelangt, auch keinen bedingten Reflex hervor. So hat beispielsweise der Geruch
die Mundhdohlenschleimhaut stark reizender #therischer Ole (Ol. caryophillorum,
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 Ol mit der Mundhé&hlen-
schleimhaut in Beriihrung zu bringen, d. h. einen unbedingten Reflex herbeizu-
fithren, und sein bis dahin indifferenter Geruch beginnt schon an sich die Speichel-
driisen anzuregen, d. h. es bildet sich ein entsprechender bedingter Geruchreflex.
In diesem Sinne sprechen auch die oben erwahnten Versuche von Zitowitsch.

Mit eben diesem Umstande, d. h. mit der Moglichkeit der Bildung eines beding-
ten 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 (8. 36) hinwiesen, indem wir sagten, daf durch den N. ol-
factorius Reflexe (jetzt nennen wir sie natiirlich unbedingte) auf die Speicheldriisen
nicht iibertragen werden.

Zweitens kann mit der Tatigkeit der Speicheldriisen jede beliebige &uBere
Erscheinung in Beziehung gebracht werden. Zu diesem Zwecke braucht man nur
zeitweilig den unbedingten Reiz der Speicheldriisen, d. h. die Nahrungsaufnahme
oder Einfiihrung ungenief3barer Substanzen in den Mund mit dem neuen in bezug
auf die Speicheldriisen indifferenten Erreger zeitlich zusammenfallen lassen. Kratzt
man beispielsweise wiéhrend des Genusses von Fleischpulver gleichzeitig einen be-
stimmten Teil der Haut, so 148t sich beim Hunde ein bedingter Kratzreflex zur
Entstehung bringen. Mit anderen Worten: nach mehrmaligem Zusammenfallen
des Genusses von Fleischpulver mit dem Kratzen der Haut ruft das Kratzen allein
eine Speichelsekretion hervor usw.

Es mufl noch bemerkt werden, daf die Reizung der Mundhohle mit irgend-
welcher Substanz nicht nur die Entstehung eines unbedingten Speichelreflexes,
sondern auch die Bildung eines bedingten Reflexes von der Oberfliche der Mund-
hohlenschleimhaut aus nach sich zieht. Mit anderen Worten : die rezeptorische Mund-
oberflache ist vermittelst der Nervenbahnen nicht nur mit den unteren Teilen des
Zentralnervensystems (dem verldngerten Mark), sondern gleich den iibrigen rezep-
torischen Oberflaichen auch mit den oberen verbunden. Als Bestitigung dieser
Annahme dient der Umstand, da8 die Speichelsekretion bei wiederholter Anwendung
beispielsweise irgendeines verweigerten Erregers (Losung von HCl oder Na,CO,)
allmdhlich zunimmt. Unzweifelhaft spielt hierbei die Bildung eines bedingten
speichelsekretorischen Reflexes auf die gegebene Substanz von der Mundhdhle
aus eine Rollel).

1) In der Frage iiber die bedingten Speichelreflexe miissen wir uns notgedrungen
auf diese bis zu einem gewissen Grade schematische Darlegung beschrinken. Die
Erforschung der bedingten Speichelreflexe beim Hunde im Laboratorium von
J. P. Pawlow hat gezeigt, daB die bedingte Reaktion der Speicheldriisen eine
unentbehrliche Methode bei objektiver Untersuchung der Titigkeit der oberen
Teile des Gehirns darstellt. Es mag der Hinweis geniigen, daB gegenwiirtig eine
vollsténdige Erforschung der Hirnrindenfunktionen bei den héheren Tieren ohne
Anwendung der Methode der bedingten Reflexe undenkbar ist. Es ist nicht mog-
lich, hier die #&uBerst umfangreiche Literatur anzufiihren, die hinsichtlich dieser
Frage aus dem Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow hervorgegangen ist. Wir
verweisen nur auf die systematisierenden und den Gegenstand verallgemeinernden
Arbeiten von J. P. Pawlow selbst: Psychische Erregung der Speicheldriisen.
Ergebnisse der Physiologie 1904, Jahrg. III, Abt. 1, S. 177. — The Huxley lecture
on the scientific investigation of the psychical faculties or processus in higher ani-
mals. The Lancet 1906, Vol. CLXXT, p. 911. — Naturwissenschaft und Gehirn. Er-
gebnisse der Physiologie 1911, Jahrg. XI, S. 357. — Ein neues Laboratorium zur
Erforschung der bedingten Reflexe.. Ibidem 8. 372.
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Speichelsekretion bei kiinstlicher Reizung der Hirnrinde.

Die Tatsache der Speichelabsonderung bei Reizung bestimmter Teile der
Hirnrinde ist schon verhdltnisméfig lange bekannt. Im Jahre 1875 wiesen
Lépine und Bochefontaine!) an curarisierten Hunden nach, dal die Rei-
zung der vor (bis zu den Lobi olfactorii), hinter und unterhalb des Sulcus cru-
ciatus gelegenen Teile der Hirnrinde mittelst Induktionsstromes die Absonde-
rung eines diinnfliissigen Speichels von chordalem Typus aus der Unterkiefer-
driise zur Folge hat. Die Durchschneidung der Chorda tympani hob diesen
Effekt auf. Reize auf den Occipitallappen ergeben ein sehr schwaches oder
zweifelhaftes Resultat.

Diese auch auf die Ohrspeicheldriise ausgedehnten Beobachtungen wurden
sowohl von Bochefontaine?) selbst als auch von anderen Autoren (Bech-
terew und Mislawski3), Bary?), Berger®), Belitzkif), Spirtow?)) wieder-
holt und bestitigt. Hierbei werden die Teile der Hirnrinde, deren Reizung
eine Speichelabsonderung hervorruft, mit groferer Bestimmtheit festgestellt.
Somit unterliegt die Tatsache selbst keinem Zweifel ; bei ihrer Auslegung werden
jedoch sich widersprechende Ansichten geltend gemacht. Wihrend Bechterew
und Mislawski, Bary, Berger, Belitzki und Spirtow die Existenz eines
wirklichen Hirnzentrums der Speichelsekretion anerkennen, war Boche-
fontaine (l. c.) der Meinung, daB das Gebiet der Hirnrinde, das eine Beziehung
zur Speichelsekretion hat, nicht als spezielles Hirnrindenzentrum der Speichel-
driisen angesehen werden darf. Er betrachtete die genannten Gehirnteile als
sensible, und das Resultat ihrer Reizung als einen von hier zum Speichel-
sekretionszentrum fithrenden Reflex. Ebenso stellte auch Eckhard®) das
YVorhandensein von speichelsekretorischen Rindenzentren in Abrede, indem
er davon ausging, daB die Sekretion der Speicheldriisen bei Reizung der Hirn-
rinde 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 Verfechtern des speichel-
sekretorischen Hirnzentrums bestritten mit der Begriindung, da die Ausiibung

1) Lépine et Bochefontaine, L’influence de I'excitation du cerveau sur la
sécrétion salivaire. Gazette méd. de Paris 1875, p. 332.

2) Bochefontaine, Etude expérimentale de P'influence exercée par la faradi-
sation de 1’écorce grise du cerveau sur quelques fonctions de la vie organique. Arch.
de la physiol. normale et pathologique 1876, p. 161.

3) Bechterew und Mislawski, Uber den Einfluf der Hirnrinde auf die
Speichelsekretion. Neurol. Zentralblatt 1888, S. 553. — Zur Frage iiber die Speichel-
sekretion anregender Rindenfelder. Neurol. Zentralblatt 1889, S. 190.

4) A. Bary, Zur Frage iiber die Rindenzentren der Speichelsekretion. Neurol.
Anzeiger (russ.). 1899, Bd. VII, Lieferung 4.

5) W. M. Berger, Uber die Funktion der Speicheldriisen bei S#uglingen.
Diss. St. Petersburg 1900, S. 60ff.

6) J. Belitzki, Uber den EinfluB des Rindenzentrums der Speichelsekretion
auf die reflektorische Arbeit der Speicheldriisen. Rundschau fiir Psychiatrie, Neurl.
und exper. Psychol. (russ.). 1906, p. 34.

7) N. J. Spirtow, Demonstrierung des speichelsekretorischen Hirnzentrums.
Rundschau fiir Psychiatrie, Neurologie und exper. Psychol. (russ.). 1909, p. 57. —
Demonstrierung von Hunden, denen die Zentren der Speichelsekretion entfernt
worden waren. Ibidem 8. 120.

8) Eckhard, Die Speichelsekretion bei Reizung der GroBhirnrinde. Neurol.
Zentralblatt 1889, S. 65.
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curarisierter Hunde einen deutlichen sekretorischen Effekt ergibt. Die zweite
Einwendung wird hinféllig in Anbetracht der an morphinisierten Hunden vor-
genommenen Versuche (Bary?')). Die Frage, ob ein spezielles Rindenzentrum
der Speichelsekretion vorhanden sei, wurde von Tichomirow?) an der Hand
eines chronischen Versuches nach der Methode der bedingten Speichelreflexe
in verneinendem Sinne entschieden.

Wenn in der Tat ein solches Zentrum vorhanden wire, so miiite die Entfer-
nung der dem angenommenen Zentrum entsprechenden Rindengebiete unbedingt
die Vernichtung der bedingten Speichelreflexe im Gefolge haben. Tichomirow ent-
fernte bei einem Hunde mit permanenten Fisteln der Speicheldriisen die Hirnrinde
an beiden Hirnhilften anndhernd in den von Bechterew und Mislawski fir
das Speichelsekretionszentrum angegebenen Grenzen. Allein im Widerspruch mit
den Behauptungen Belitzkis?) blieben beim Hunde von Tichomirow nach der
Operation die bedingten Reflexe sowohl auf eBbare als auch auf verweigerte Sub-
stanzen in vollem Umfange aufrechterhalten. Beispielsweise rief der Anblick, der
Geruch sowie das plétschernde Geréusch einer HCl-Losung im Probiergléschen
eine ebenso energische Reaktion der Speicheldriisen hervor, wie bis zur Vornahme
der Gehirnoperationen. Eine alleinige Ausnahme bildete der bedingte Hautreiz;
der durch Verbindung dieses Reizes mit Einfiihrung einer HCl-Losung in den Mund
zur Bildung gelangte bedingte Reflex auf Kratzen eines Teiles der Haut verschwand.
DafB die Ursache nicht in der Salzsdure zu suchen ist, beweist der Umstand, daB
zu eben dieser Zeit, d. h. nach der Gehirnoperation, mit Hilfe von Salzséiure ein be-
dingter Speichelreflex auf den Geruch von Campher zur Bildung gelangen konnte.
Somit muB man zugeben, dafl bei Entfernung der Hirnrinde in den Grenzen des
Bechterew - Mislawskischen Speichelzentrums der reflektorische Bogen des be-
dingten Kratzreflexes unterbrochen war. Da diese Gebiete der sogenannten moto-
rischen Zone und der Gefiihlszone entsprechen, so mufl man im Einklang mit den
fritheren Forschern annehmen, daB beim 7Tichomirowschen Hunde die die Haut-
reize rezipierenden Zentren zerstort waren. Bei vollstindiger Entfernung der Rinde
verschwinden, wie wir bereits wissen, sdmtliche bedingte Reflexe?).

In Anbetracht des Gesagten ist es richtiger, wie Pawlow meint, zur fri-
heren Anschauung Bachefontaines’) zuriickzukehren. Die Speichel-
sekretion bei Reizung bestimmter Gebiete der GroBhirnrinde 148t sich als eine
infolge Reizung der zentripetalen Bahnen zur Entstehung gelangende reflek-
torische Speichelabsonderung darstellen. Sie ist jener reflektorischen Speichel-
sekretion, die man bei Reizung verschiedener zentripetaler Nerven (N. lingualis
quinti, N. ischiadicus usw.) erhilt, analog.

Speichelsekretionstheorien,

Wir haben ein reichhaltiges, die Arbeit der Speicheldriisen charakteri-
sierendes Tatsachenmaterial an unseren Augen voriiberziehen lassen. Behufs

!) Bary, Neurol. Anzeiger (russ.). 1899, Bd. VII, Lieferung 4. — Darlegung
des Streites von Bechterew und Mislawski mit Eckhardt siehe bei Babkin.
Diss. St. Petersburg 1904, S. 22ff. sowie bei N. P. Tichomirow, Versuch streng
objektiver Erforschung der GroBhirnfunktionen beim Hunde. Diss. St. Petersburg
1906, S. 47ff.

%) Tichomirow, Diss. St. Petersburg 1906, S. 88ff.

%) Belitzki, Rundschau fiir Psychiatrie, Neurologie und Experimental-
psychologie (russ.). 1906, S. 34.

%) Zeljony, Verhandl. der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911—1912,
S. 50 u. 147. :

) Bochefontaine, Archives de la physiologie normale et pathologique 1876,
p. 161.
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gleichméBiger Beleuchtung samtlicher Tatsachen haben wir uns bisher jedweder
theoretischer SchluBfolgerungen enthalten. Mit um so gréBerer Berechtigung
konnen wir uns nunmehr von einer Beschreibung der beobachteten Erschei-
nungen den sie erkldrenden Theorien zuwenden.

Vergleicht man die die Tétigkeit der Speicheldriisen betreffenden Daten,
so ziehen sich wie ein roter Faden durch das gesamte diesbeziigliche experi-
mentelle Material eine Reihe von Tatsachen, die die Divergenz zweier Driisen-
funktionen hervorheben: die Absonderung von Wasser und Salzen sowie die
Absonderung von organischen Substanzen. Durchgehends schwankt bei ein
und derselben Schnelligkeit der Speichelsekretion je nach der Anwendung
dieses oder jenes Erregers die Quantitét der organischen Substanzen im Speichel
innerhalb sehr weiter Grenzen. Man braucht nur an den Reichtum des Speichels
der Schleimdriisen an organischen Bestandteilen beim Genufl verschiedener
Substanzen und an seine Armut an solchen bei Einfiihrung verweigerter Stoffe
in den Mund zu denken oder an analoge Beziehungen im Speichel der Ober-
speicheldriise bei Reizung der Mundhohle mit Losungen beispielsweise von
Na,CO3 und NaCl (s. Tab. IT).

In dem Abschnitt iiber zentrifugale Nerven haben wir gesehen, dafl mit
einer Erhohung der Reizung des sekretorischen Nervs der Speicheldriise 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 erwéhnte Divergenz der beiden Driisen-
funktionen nicht dem Unterschied in der Wirkungskraft der verschiedenen
Erreger zugeschrieben werden kann. Wenn in Wirklichkeit alles nur durch
die Stirke des Reizes bestimmt wiirde, so wiirden bei jeder Reizerhohung
beide Funktionen stets einer parallelen Verdnderung ausgesetzt sein. Mit
anderen Worten: der Driise wiirden durch ihre zentrifugalen Nerven lediglich
quantitativ verschiedene Impulse zugefiithrt werden. Indes fallt, wie wir bereits
wissen, die Bereicherung des Sekrets an organischen Substanzen nicht immer
mit einer Steigerung seiner Sekretionsgeschwindigkeit zusammen. Folglich
konnen der Driise durch die Nerven nicht nur quantitativ, sondern auch quali-
tativ verschiedene Impulse zugeleitet werden. So bleibt z. B. die quantitative
Seite der Speichelabsonderung aus der Ohrspeicheldriise des Hundes bei Ein-
fithrung von Na,CO,- und NaCl-Losungen in den Mund die gleiche, wihrend
der Charakter der Arbeit der Driisenelemente in beiden Fillen scharf von-
einander abweicht, da im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes bei Na,COs
die Zellen der Ohrspeicheldriise an organischen Bestandteilen doppelt so viel
hervorbringen als bei NaCl

Wie erkliart sich nun die Divergenz der beiden Driisenfunktionen: der
Absonderung von Wasser und Salzen sowie der Absonderung von organischen
Substanzen? Was liegt der Moglichkeit einer Weitergabe nicht nur quantitativ,
sondern auch qualitativ verschiedener Impulse an die Driise zugrunde? Der
Erorterung der verschiedenen diesbeziiglichen Hypothesen soll nunmehr unsere
Aufmerksamkeit gewidmet sein.

Zweierlei Arten von Driisenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern.

Die einfachste Erklirung der an den Speicheldriisen beobachteten Er-
scheinungen diirfte zu folgendem fiihren. Der cerebrale sekretorische Nerv
vermittelt hauptsichlich die Ausscheidung von Wasser und Salzen, der Sym-
pathicus — die Ausscheidung organischer Substanzen. Oder: in dem einen
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wie in dem andern Nerv sind Fasern beiderlei Art vorhanden, aber die ersteren
sind zahlreicher im cerebralen Nerv und in geringerer Zahl im Sympathicus,
die zweiten zahlreicher im Sympathicus und in kleinerer Menge im cerebralen
Nerv. Der ungleichartige Wirkungscharakter dieser und jener Fasern hidngt
von den Eigenschaften derjenigen sekretorischen Zellen ab, mit denen sie in
Verbindung stehen. Die einen Zellen scheiden unter dem EinfluB eines Nerven-
reizes organische Substanzen, hauptséchlich Mucin aus (z. B. die Schleimzellen
der Unterkieferdriise), die anderen vornehmlich Wasser und Salze, sowie gleich-
falls eine unbedeutende Menge Eiweillsubstanz (nach der Ansicht der meisten
Forscher — die Zellen der Djanuzzischen Halbmonde). Je nach den Eigenschaf-
ten 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 Speicheldriise. Auf Grund des Gesagten lassen sich die verschiedenen
Fille der Speicheldriisentdtigkeit leicht erkldren. Beispielsweise arbeiten so-
wohl beim Genufl von Fleischpulver als auch bei EingieBung einer Salzsdure-
l6sung in den Mund die Nervenfasern oder — was dasselbe ist — die die Aus-
scheidung von Wasser und Salzen vermittelnden Zellen in gleichem Mafle. Dies
laBt sich an der gleichen Geschwindigkeit der Speichelsekretion und an dem
iibereinstimmenden Gehalt an Salzen im Speichel erkennen. Doch dafiir treten
im Falle von Fleischpulver aulerdem auch die Nervenfasern, resp. Zellen anderer
Art, ndmlich solche, die die Ausscheidung organischer Substanzen vermitteln,
in Wirksamkeit. Im Falle von Salzsidure werden sie jedoch nur sehr schwach be-
riihrt. Hierauf schliefen wir aus dem Reichtum des Speichels an organischen
Substanzen im ersteren Falle und aus der Armut an solchen im letzteren Falle.

Diese Auffassung hat eine gewisse Berechtigung. In der Tat werden gegen-
wirtig von v. Ebner und den sich ihm anschlieBenden Autoren?) in den ge-
mischten Speicheldriisen, z. B. in der Unterkieferdriise des Hundes, zwei Arten
von Zellen unterschieden: Schleimzellen und serdse Zellen (die Zellen der
Djanuzzischen Halbmonde). Thr Hauptunterschied beruht auf den Eigenschaf-
ten der in ihnen eingeschlossenen sekretorischen Kérnchen sowie auf der Anwesen-
heit von sekretorischen Capillaren zwischen den serésen Zellen. Hieraus la8t
sich auf die Eigenschaften des von ihnen abgesonderten Sekrets schliefen.
Die friihere Auffassung, es handle sich bei den Zellen der Halbmonde um
Ersatzzellen fiir die wihrend der Sekretion absterbenden Schleimzellen (Ersatz-
theorie Heidenhains) oder um Schleimzellen, die ihres Sekrets beraubt und
durch die damit angefiillten Zellen zusammengepreBt sind (Phasentheorie von
Stohr) muBite aufgegeben werden. Allerdings erkennen in einigen Fillen selbst,
abgesehen von Stohr, andere Autoren wie Metzner?) und Noll3) die Identitit
der Schleimzellen und der Zellen der Halbmonde an (besonders an der Unter-
kieferdriise des Hundes). Folglich bieten an den Schleimdriisen die histolo-
gischen Daten noch keine ausreichende Unterlage fiir physiologische Schluf-
folgerungen. Verldfit man jedoch die kompliziert konstruierten Schleimdriisen,
und wendet man sich der Ohrspeicheldriise zu, die, wie allgemein anerkannt,
lediglich Zellen einer einzigen Art enthilt, so sieht man auch hier oft (s. Tab. IT)

!) Siehe R. Metzner, Die histologischen Veréinderungen der Driisen bei ihrer
Tétigkeit. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Hilfte, S. 952ff.

%) Metzner, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Hilfte, S. 953.

%) A. Noll, Die Sekretion der Driisenzellen. Ergebnisse der Physiologie 1905,
Jahrg. IV, S. 108.
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bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit des Speichels in ihm einen ver-
schiedenen Gehalt an organischen Substanzen. Mit andern Worten: in ein
und derselben Driisenzelle verlaufen nebeneinander zwei Prozesse und dazu in
vielen Fillen nicht parallel miteinander?).

Somit wird unsere erste Hypothese von den zweierlei Arten von Zellen
in den Speicheldritsen und von den zweierlei Arten der sie innervierenden
Nervenfasern hinféllig. Indes werden wir weiter unten bei Erorterung der
Fragen der Magensekretion abermals dieser Hypothese begegnen.

Die Heidenhainsche Theorie.

Wenn ein und dieselbe Driisenzelle ein bald diinnfliissigeres, bald zéh-
fliissigeres Sekret hervorbringen kann, so 140t sich erstens annehmen, daf} in
ihr zwei Arten von Nervenfasern endigen: die einen von diesen vermitteln die
Absonderung von Wasser und Salzen, die anderen — die Absonderung orga-
nischer Substanzen. Durch den verschiedenen Grad der Erregung dieser und
jener Fasern konnen alle bei normaler Tatigkeit der Speicheldriisen beob-
achteten Erscheinungen erkliart werden. Zweitens kann man annehmen, daf
im ganzen nur eine Art der mit den sekretorischen Zellen in Verbindung stehen-
den Nervenfasern vorhanden ist. Da jedoch die Speichelsekretion entweder
von einer Erweiterung der Driisengefifle (Reizung der cerebralen speichel-
sekretorischen Nerven) oder von einer Verengung derselben (Reizung des
Sympathicus) begleitet ist, so wird durch das Zusammenfallen einer bestimmten
Titigkeit der Driisenzelle mit der einen oder anderen Blutversorgung der
Driisengefife der Charakter des von ihr abgesonderten Sekrets bestimmt.

Die erstere Ansicht wurde von Heidenhain, die zweite von Langley
und Carlson sowie seinen Mitarbeitern vertreten.

Folgende Tatsachen dienten Heidenhain als Unterlage fiir die Auf-
stellung seiner Theorie.

Wie wir bereits gesehen haben (Kap.II), ruft von den beiden sekre-
torischen Nerven der Speicheldriisen — beispielsweise in bezug auf die Unter-
kieferdriise des Hundes — der cerebrale Nerv (Chorda tympani) bei seiner
Reizung mittelst Induktionsstromes einen starken Abfluf} eines an organischen
Substanzen nicht reichen Speichels hervor. Mit einer Erhohung des Nervreizes
und folglich mit einer Beschleunigung der Speichelabsonderung nimmt der Ge-
halt an organischen Substanzen und Salzen im Speichel zu. Indes iiberschreitet
diese Bereicherung des Sekrets an festen Bestandteilen nicht eine bestimmte,
im allgemeinen nicht sehr hohe Grenze. Auflerdem erweitern sich bei Reizung
des cerebralen Nervs die DriisengefiBie und ihre Blutversorgung nimmt zu.

Umgekehrt hat die Reizung des anderen sekretorischen Nervs — des Sym-
pathicus — beispielsweise aus der Unterkieferdriise des Hundes eine spérliche
Absonderung eines Speichels mit sehr hohem prozentualem Gehalt an organischen
Bestandteilen zur Folge. Hierbei fithrt die Reizung des Sympathicus zu einer
starken Verengung der Driisengefife. Aus den Driisenvenen strémt nicht mehr
in einem Strahle helles Blut, wie dies bei Reizung der Chorda tympani der
Fall zu sein pflegt, vielmehr tropft nur in seltenen Tropfen dunkles vendses
Blut, wihrend die Driise selbst eine blasse Farbung annimmt.

1) Die Bereicherung des Speichels der Ohrspeicheldriise an organischen Sub-
stanzen bei einigen Erregern der erhthten Arbeit der sich in den Stenonischen
Gang offnenden Ergénzungs-Schleimdriisen zuzuschreiben, ist nicht moglich, da
der in diesen Fillen zur Ausscheidung gelangende Speichel keine groBere Zih-
flissigkeit aufweist, resp. nicht mehr Schleim enthélt als gewdhnlich.
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Verbindet man mit einer Reizung der Chorda tympani eine Reizung des
Sympathicus, so nimmt die Quantitit des in solchem Falle wihrend einer
Zeiteinheit erzielten Speichels ab, wihrend die Menge der festen, hauptsidchlich
organischen Substanzen anwéchst.

Die an den Speicheldriisen beobachteten Tatsachen gaben Heidenhain?)
Grund zur Annahme, da3 es zweierlei Arten der mit den Driisenzellen verbun-
denen Nervenfasern gibt. Die einen Fasern leiten durch die Driise aus dem Blut
in den Speichel Wasser und Salze — dies sind die sekretorischen Fasern;
die andern beférdern den Ubergang der in den Driisenelementen angesammelten
organischen Stoffen in eine l6sliche Form — das sind die trophischen Fa-
sern. Im cerebralen Nerv verlaufen in gro8er Zahl sekretorische Fasern und
in geringerer Menge — trophische; der Sympathicus dagegen enthilt eine grofe
Menge trophischer und eine geringe Anzahl sekretorischer Fasern.

Eine Bestiatigung seiner Theorie von den sekretorischen und trophischen
Nervenfasern der Speicheldriisen fand Heidenhain in Tatsachen zweifacher Art.

Erstens wies er nach, dafl die trophische Wirkung, d. h. die Absonderung
einer groflen Quantitdt organischer Substanzen durch die Driise mit dem
Zustande der Driisengefidfle in keinem Zusammenhange steht. Offenbar erscheint
die Annahme durchaus berechtigt, daf}, je geringer bei gleichem Erregungsgrad
des sekretorischen Nervs die Blutversorgung der Driisengefifle ist, wie dies
z. B. stets bei Reizung des Sympathicus sich beobachten 148t, der zur Absonde-
rung gelangende Speichel einen um so grofleren Reichtum an festen Substanzen
aufweist, und umgekehrt. Wenn dies wirklich der Fall wire, so miiite eine
Komprimierung der das Blut der Driise zufithrenden Arterien wihrend der
Reizung des cerebralen Nervs zu einer Anhdufung von festen, resp. organischen
Bestandteilen im Speichel fithren. In der Tat ist dies nach den Versuchen
Heidenhains nicht der Fall. Nehmen wir beispielsweise folgenden Versuch?):

Tabelle XIX.

EinfluB einer Komprimierung der Art. carotis auf die Sekretions-
geschwindigkeit und Zusammensetzung des Speichels der Unter-
kiefer- und Ohrspeicheldriise beim Hunde. (Nach Heidenhain.)

Hund. Unterbindung beider Art. subclaviae. Die linken N. Jacobsonii und
Chorda tympani werden in der Paukenhdhle gereizt, abwechselnd — bald bei ge-
offneten, bald bei komprimierten Art. carotis. Das Sekret wird aus der linken Ohr-
speicheldriise und Unterkieferdriise gesammelt.

Ohrspeicheldriise Unterkieferdriise

® b1 © =

2 5% 8 g ¥ 5% 3 £

£= |535| 20| 2= |E2g|EiZ

g 285 | M=z g a";";o Pz
_ % &85 2 88 _
101 43’ bis 102 55’ | 150—85 offen 3,3 | 0,27 | 1,41 | 4,3 | 0,35 | 1,37
10h 577, 11h 10/ 85—70 | komprimiert| 3,2 | 0,24 | 1,41 | 1,8 | 0,13 | 1,33
112 13" ,, 11223’ | 75—65 offen 2,56 | 0,256 | 1,42 | — — —
11h 26" ,, 112 50/ 65—50 | komprimiert| 2,4 0,10 | 1,28 — — —_
11k 527, 42h 06’ 50 offen 2,4 | 0,17 | 0,92 — — —

') Darlegung der Lehre Heidenhains siehe in seinen Arbeiten in den Studien
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 1, in Pfliigers Archiv Bd. XVII,
S. 1, und in Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1.

?) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 33.
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Somit erhdhte die Komprimierung der Arteriae carotis, von deren Verzwei-
gungen die Speicheldriisen die Hauptmasse ihres Blutes erhalten, den prozentualen
Gehalt an festen Substanzen weder in der Ohrspeichel- noch in der Unterkieferdriise.
Sowohl dort wie hier beobachtet man eine langsame Verarmung des Sekrets an
festen Bestandteilen — eine Erscheinung, die bei anhaltendem Reiz der Sekretions-
nerven gewohnlich beobachtet wird und von der Anémie der Driise unabhéngig ist.
Die Unterkieferdriise erwies sich der Anamie gegeniiber als empfindlicher, als die
Ohrspeicheldriise, und bereits gegen Ende der ersten Komprimierung der Arteriae
carotis horte die Chorda tympani auf zu wirken. Leider wurde sowohl bei diesem
Versuche als auch bei zwei weiteren analogen von Heidenhain!) an der Ohrspei-
cheldriise eines Kaninchens angestellten Versuchen nur eine ganz allgemeine Be-
stimmung des prozentualen Gehalts an festen Substanzen im Sekret vorgenommen.
Daher sind wir nicht in der Lage, uns iiber die Schwankungen des prozentualen Ge-
halts an organischen und anorganischen Substanzen bei Anémie der Driise im ein-
zelnen ein Urteil zu bilden. Ferner sank bei der letzten Reizung (bei offenen Arteriae
carotis) trotz Erhohung der Sekretionsgeschwindigkeit des Sekrets um 1,7mal
der prozentuale Gehalt an festen Substanzen um 1,4mal. Selbst bei Beriicksichti-
gung der bei anhaltendem Reiz des Nervs gewohnlich eintretenden Verarmung des
Sekrets an organischen Substanzen trégt die Abnahme des prozentualen Gehalts
an festen Bestandteilen in diesem Falle einen allzu auffallenden Charakter und spricht
gleichsam gegen Heidenhain.

Auf Grund dieser Versuche nimmt Heidenhain an, dafl die Blutver-
sorgung der Driisengefdfe zu dem trophischen Effekt in keinerlei Beziehung
steht.

Zweitens war es fiir Heidenhain behufs Erhértung seiner Theorie von
den sekretorischen und trophischen Fasern der Speicheldriisennerven von
Wichtigkeit, einen Nerv zu finden, der lediglich eine einzige Wirkung — sei
es eine sekretorische oder trophische — ausiibte. Als solch ein Nerv erwies
sich der Sympathicus hinsichtlich der Ohrspeicheldriise des Hundes. Bei
seiner Reizung mittelst Induktionsstromes gelangt in der Regel kein Tropfen
Speichel zur Absonderung. Indes erhoht eine Verbindung der Reizung des
Sympathicus mit einer Reizung des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohr-
speicheldriise (N. Jacobsonii s. Tab. XVII) in auffallender Weise den Gehalt
an organischen Substanzen im Speichel der Ohrspeicheldriise. ,,Zum Gliick
tiir die Erforschung des Absonderungsvorganges‘‘ — schreibt Heidenhain?) —
,fehlen dem Sympathicus des Hundes wenigstens sicher in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Fille die wasserabsondernden (sekretorischen) Fasern ganz.
Folglich fiihrt der Sympathicus beim Hunde der Ohrspeicheldriise einzig und
allein trophische Fasern zu.

SchlieBt man sich der Heidenhainschen Theorie an, so lassen sich,
wie durchaus verstindlich, die verschiedenen bei normaler Tétigkeit der Speichel-
driisen sowie auch bei kiinstlicher Reizung ihrer sekretorischen Nerven beob-
achteten Fille leicht erkldren.

Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie.

Die Theorie Heidenhains erfuhr jedoch eine Reihe von Einwendungen.
Folgender von Langley in Gemeinschaft mit Fletcher®) ausgefiihrte Versuch
betonte die Bedeutung des von Heidenhain in Abrede gestellten Grades der
Blutversorgung der DriisengefiBe bei Einwirkung des sekretorischen Nervs.

1) Heidenhain, Pfligers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 42.
) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, 8. 35.
3) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX B, p. 109.

Babkin, Sekretion. 6
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Ein mit Pilocarpin vergifteter und infolgedessen in reichlichem MaBe aus
der Unterkieferspeicheldriise einen diinnfliissigen Speichel von chordalem
Typus absondernder Hund wurde einem wiederholten Aderlal unterworfen.

Unmittelbar darauf sank die Menge des zur Absonderung gelangenden
Speichels, wihrend der Gehalt besonders an organischen Substanzen und in
geringerem Grade an Salzen in ihm zunahm. Mithin zog im Gegensatz zur
Ansicht Heidenhains eine Verringerung des Blutstromes in den Driisen-
gefiflen in diesem Falle nicht nur eine Verringerung der Quantitit des durch
die Driise zur Absonderung gelangenden Wassers, sondern auch eine Verdnderung
seiner Zusammensetzung nach sich. Der sympathische Speichel entspricht nun
aber, nach Langleys Meinung, gerade diesem Speichel beim AderlaB. Bei
Reizung des Sympathicus kommen gleichzeitig zweierlei Arten seiner Fasern
in Tatigkeit: sekretorische und gefdfverengende. Der sekretorische Nerv wirkt
bei Verarmung der Driise an Blut, d. h. demjenigen Element, aus dem das
Speichelwasser entnommen wird. Naturgemél mufl ein solcher Speichel arm
an Wasser und reich an festen, besonders organischen Bestandteilen sein.
Und der sympathische Speichel zeigt denn auch seine Eigenschaften.

Die Versuche Heidenhains mit Beschrinkung des Blutkreislaufs in
der sezernierenden Driise ergaben unter den Hénden Langleys und Flet-
chers?) und besonders Carlsons und seiner Mitarbeiter?) ein direkt entgegen-
gesetztes Resultat: die Komprimierung der Arteriae carotis beim Hunde ver-
groflerte im Chordaspeichel sowohl den Gehalt an Salzen als auch an organischen
Substanzen.

Wir geben hier die charakteristischsten der von Carlson, Greer und Becht?3)
an der Unterkieferdriise des Hundes ausgefiihrten Versuche wieder.

Tabelle XX.

Der EinfluBl einer Verringerung der Blutversorgung der Unterkiefer-
driise beim Hunde auf die Zusammensetzung des Chordaspeichels.
(Nach Carlson, Greer und Becht.)

Nummer " Prozent Prozent

Velohua | ey | Aderlen | amtedten - janorganischon| oYl

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 Sympathicus 2,26 1,67 0,59

Chorda 1,10 0,66 0,44

Chorda komprimiert 2,31 1,88 0,43

i Chorda 1,20 0,89 0,31

Aus diesen Versuchen folgt, daB bei Verringerung der Blutversorgung der
Unterkieferdriise annéhernd bis zu dem bei Reizung des Sympathicus beobach-
teten Umfang der Chordaspeichel an festen, hauptsiéchlich organischen Substanzen

1) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX B, p. 151.

2) A. J. Carlson, J. R. Greer and F. C, Becht, 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. Amer. Journ. of Physiology 1907—1908,
Vol. XX, p. 180.

8) Carlson, Greer and Becht, Amer. Journ. of Physiology 1907—1908,
Vol. XX, p. 195.
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reicher wird. Was den Gehalt an organischen Bestandteilen anbetrifft, so unter-
scheidet er sich jetzt nicht vom sympathischen Speichel.

Gegen die Versuche von Carlson, Greer und Becht lassen sich folgende
Einwendungen erheben. Unbekannt ist, wie dies die Autoren selber ausfiihren
(5. 192), die Geschwindigkeit der Speichelsekretion bei freiem und beschrinktem
Blutzutritt zu den Driisengefilen, sowie ferner auch die Stirke des angewandten
Krregers — ein bei einem derartigen Versuche eine auBerordentliche Rolle spielen-
der Umstand. Da jedoch die Erhohung des prozentualen Gehalts an festen Sub-
stanzen bei erschwerter Blutzirkulation in der Driise sich als ziemlich betrachtlich
darstellt, und da diese Daten mit den Ergebnissen der analogen Versuche von
lLangley und Fletcher zusammenfallen, so haben wir gegenwiirtig keine Veran-
lassung, uns den amerikanischen Forschern nicht anzuschlieBen. Indes liegt es auf
der Hand, daB die Meinungsverschiedenheit zwischen Heidenhain und den genann-
ten Autoren Gegenstand einer weiteren experimentellen Untersuchung bilden muB.

Schon frither hat Zerner!) darauf hingewiesen, da die Reizung der Chorda
tympani beim Hunde nach Durchschneidung des Riickenmarks unterhalb des ver-
lingerten Marks die Absonderung eines hauptséchlich an organischen Substanzen
aufBergewohnlich reichen Speichels aus der Unterkieferdriise hervorruft. Er bringt
dies mit dem Sinken des Blutdrucks infolge Durchschneidung des Riickenmarks
in Zusammenhang.

Ferner wurde einer experimentellen Kritik einer der Hauptsitze der
Heidenhainschen Theorie unterworfen.

Heidenhain?) nahm an, daf die Erhohung des Gehalts an organischen
Substanzen im cerebralen Speichel bei vorhergender oder gleichzeitiger Reizung
des Sympathicus (s. Kap. II) von der Verbindung der trophischen Wirkung
des Sympathicus mit der sekretorischen Wirkung des cerebralen Nervs abhéngt.
Carlson und Mc Lean3) wiesen nach, daB man ein gleiches Resultat erhilt,
wenn eine Andamie der Driise dem Reize des cerebralen Nervs vorhergeht oder
gleichzeitig mit ihm stattfindet. Nach ihrer Meinung fiihrt die Reizung des
Sympathicus nicht, wie Heidenhain glaubte, zu einer Erregung der tro-
phischen Fasern, vielmehr zur Verarmung des Driisengewebes an Blut und
Sauerstoff infolge Verengung des Driisengefdfle. Infolgedessen wirkt der cere-
brale Nerv bei beschrinkter Blutversorgung der Driise, was, wie wir bereits
sahen, eine Anhdufung von festen Substanzen im Sekret nach sich zieht. Geht
man nach Reizung des Sympathicus oder voritbergehender (10—15 Minuten)
Erschwerung der Blutzirkulation in der Driise nicht sofort zur Reizung des
cerebralen Nervs iiber, sondern erst nach 7—10 Minuten, in deren Verlauf
eine Animie der Driise und eine Verarmung ihrer Gewebe an Sauerstoff Platz
zu greifen vermag, so findet keinerlei Anhédufung von organischen Substanzen
im Speichel statt.

Ein anderer Satz der Heidenhainschen Theorie iiber den ausschlieBlich
trophischen Charakter der Fasern des Sympathicus fiir die Ohrspeicheldriise
des Hundes wurde ernstlich in Frage gestellt, nachdem es Langley?) gelungen
war, die Wirkung dieses Nervs unter den Bedingungen der ,,vermehrte Sekretion‘
nachzuweisen (s. Kap. II).

1) Th. Zerner, Uber die Abhéingigkeit der Speichelsekretion vom Blutdrucke.

Medizin. Jahrbiicher, Wien 1887, S. 530.
" 2) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 8. 54.

3) A. J. Carlson and F. C. Mc Lean, Further studies of the relation of the
oxygen supply of the salivary glands to the composition of the saliva. Amer. Journ.
of Physiology 1907—1908, Vol. XX, p. 457.

4) J.N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. PartV. Journ.
of Physiology 1889, Vol. X, p. 291.

6*
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Endlich geriet auch die Hypothese von der Existenz spezieller trophischer
Fasern in den Speicheldriisennerven ins Schwanken, nachdem der Nachweis
erbracht worden war, daB die Entfernung des Sympathicus auf die normale
Titigkeit der Schleimdriisen sowie der Ohrspeicheldriise des Hundes irgend
welchen Einfluf3 nicht ausiibt (Henri und Malloizel!) und Babkin?)).

Wie wir bereits zu wiederholten Malen gesehen haben, kann der aus den perma-
nenten Fisteln der Speichelgéinge beim Hunde erlangte Speichel bei ein und der-
selben Sekretionsgeschwindigkeit eine sehr verschiedene Quantitét organischer Sub-
stanzen enthalten (z. B. der Speichel der Schleimdriisen bei Genufi von Fleisch-
pulver und Einfiihrung einer HCl-Losung in den Mund des Tieres oder der Speichel
der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung von HCIl- und NaCl-Losungen in den Mund).

Der Gedanke scheint durchaus berechtigt, daf im Falle einer Bereicherung
des Speichels an organischen Bestandteilen, abgesehen von den sekretorischen Fasern,
auch die trophischen Fasern der speichelsekretorischen Nerven in Wirksamkeit
treten. Da als ihr Haupttriger nach Heidenhain der Sympathicus anzusehen
ist, so sollte man annehmen, daf3 seine Entfernung die Arbeit der Speicheldriisen
beeinflussen miisse, indem sie in ihrem Sekret den Gehalt an organischen Bestand-
teilen verringert. In Wirklichkeit ergab sich jedoch eine umgekehrte Erscheinung.
Sowohl bei den Versuchen von Henri und Malloizel als auch bei den Versuchen
von Babkin verarmte nach Exstirpation des die Speicheldriisen mit sympathischen
Fasern versehenden Ganglion cervicale superior sympathici der Speichel auf gewdhn-
liche Erreger (Fleischpulver, HCl-Losung) nicht nur nicht an organischen Bestand-
teilen, vielmehr stieg der Gehalt an solchen im Vergleich zur Norm ein wenig an.
Mit anderen Worten: in der der Hauptmasse der trophischen Fasern beraubten Driise
nahm die Produktion von organischen Substanzen im Vergleich zur Norm zu.

Dies ist beispielsweise aus der folgenden Tabelle XXT ersichtlich, wo die von
einem normalen (nach Sellheim) und einem des Ganglion cervicale superior sym-
pathici beraubten Hunde (nach Babkin) erlangten Resultate gegeniibergestellt sind.

Tabelle XXI.

Die Zusammensetzung des Speichels der Schleimdriisen (s) und der

Ohrspeicheldrise (p) bei einem normalen (nach Sellheim) und einem

des Ganglion cervicale superior sympathici beraubten Hunde. (Mitt-
lere Zahlen nach Babkin)?).

Nach Sellheim 7 Nach Babkin
. 8 £l58¢§ - g8

3¢5(288 225 o2 355(588|528) o2

Erreger gg8 § 8 2 g = g gé’ Erreger S58 §§ 2 § 28 E <

S| PR iE 5
Fleisch- } s 4,4 | 1,49 0,87 | 0,62 Fleisch- } s 2,5 11,78 1,10 0,68
pulver p 1,9 | 1,47|1,10| 0,37| pulver P 1,2 {1,37] 0,721 0,65
0,5 proz, } s | 43 0,780,28|0,50| 0,25proz. } s | 2,6 |0,96]|0,32| 0,64
HCl-Losung f p | 2,0 | 1,20| 0,77 | 0,43| HCl-Lésung J p | 1,4 | 1,20 0,61 0,59
10 proz, } s | 40 | 0,72 0,24 | 0,48 10 proz. } s | 2,8 |10,91|0,28|0,63
NaCl-Lésung f p | 2,0 | 0,88 0,45 | 0,43| NaCl-Lésung f p | 1,7 | 0,92 0,36 | 0,56

') V. Henri et L. Malloizel, Sécrétion de la glande sous-maxillaire aprés
la résection du ganglion cervical supérieur du sympathique. Compt. rend. de la
Société de Biol. 1902, T. LIV, p. 760. — L. Malloizel, Journ. de physiologie et de
pathologie générale 1902, T. IV, p. 641.

%) B. P. Babkin, Die Arbeit der Speicheldriisen beim Hunde nach Ent-
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici. Pfliigers Archiv 1913,
Bd. CXLIX, 8. 521.

3) Babkin, Pfligers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 521.
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Beriicksichtigt man die Geschwindigkeit der Speichelsekretion in dem einen wie
in dem anderen Falle, sowie gleichfalls die betrédchtliche Konzentration der Losung
von HCI in den Sellheimschen Versuchen, so kann man wahrnehmen, daf8 die Ent-
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici sogar eine geringe Erhohung
des prozentualen Gehalts an organischen Bestandteilen zur Folge hatte.

Somit ist es gegenwirtig kaum moglich, sich bei Erklarung der in den
Driisenzellen stattfindenden Vorgédnge mit der Heidenhainschen Theorie
zu begniigen.

Ansicht Langleys und dessen Kritik.

Wie indes ist die ganze Kompliziertheit der an den Speicheldriisen beob-
achteten Erscheinungen zu erkldren ?

Weiter oben sahen wir, dafl Langley sowie auch Carlson und dessen
Mitarbeiter den Reichtum des sympathischen Speichels an organischen Bestand-
teilen durch einen geringen ZufluB von Blut, resp. Sauerstoff durch die ver-
engten Driisengefide erkliaren. Diese Hypothese lait die Annahme besonderer,
die Absonderung ausschliefilich organischer Substanzen vermittelnder tro-
phischer Nervenfasern als vollig entbehrlich erscheinen. Hieraus aber 148t
sich die SchluBfolgerung ziehen, dafl in den speichelsekretorischen Nerven im
ganzen nur eine einzige Art von sekretorischen Fasern vorhanden ist. Ein Teil
von ihnen verlduft im cerebralen Nerv, ein Teil im Sympathicus. Die Quantitit
des Speichels und sein Gehalt an festen, besonders organischen Substanzen
hingt von der Stirke des Reizes, dem Zustande des Driisengewebes (Verarmung
des Sekrets an organischen Bestandteilen bei dauerndem Reiz der sekre-
torischen Nerven) und der Blutversorgung der Driisengefifle ab. Gerade diese
Auffassung vertritt Langley?). Nach seiner Meinung?) sprechen dafiir, daf
in den speichelsekretorischen Nerven ausschlieflich eine Art von Fasern vor-
handen ist, auer den oben angefiihrten Tatsachen indirekt auch die Versuche
mit Atropinvergiftung des Tieres: sowohl die sekretorische als auch die tro-
phische Wirkung dieser Nerven wird gleichzeitig paralysiert. Was die Leichtig-
keit, mit der die sekretorischen Fasern der Chorda tympani durch Atropin
paralysiert werden, und die Widerstandsfihigkeit der sekretorischen Fasern
des Sympathicus in bezug auf dieses Gift anbetrifft, so lassen sich diese eher
durch morphologische als durch funktionelle Unterschiede erkldren.

Hat jedoch Langley recht? Nehmen wir das uns bekannte Beispiel
mit dem verschiedenen Gehalt an organischen Substanzen in dem mit ein
und derselben Geschwindigkeit zur Absonderung gelangenden Speichel der
Schleimdriisen des Hundes bei GenuB von Fleischpulver und EingieBung einer
HCl-Losung in den Mund. Wie ist diese Erscheinung zu erkléren ?

Stellt man sich auf den Standpunkt Langleys, so mul man zugeben,
daB bei ein und demselben Erregungsgrad der sekretorischen Nerven in beiden
Fillen (eine gleiche Quantitit von Wasser und Salzen im Speichel) bei Genufl
von Fleischpulver eine reflektorische Verengung der Driisengefdle, bei Ein-
gieBung einer Salzsiurelosung in den Mund dagegen deren Erweiterung vor
sich geht (verschiedener Gehalt an organischen Substanzen).

1) Darlegung der Langleyschen Auffassung siehe in seinen Arbeiten unter
dem Gesamttitel ,,On the physiology of salivary secretion‘ im Journ. of Physiology,
beginnend mit Bd. I, sowie in seinem Artikel in Schaeffers Textbook of Physio-
logy, Vol. I, p. 475—530.

2) J.N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Journ.
of Physiology 1888, Vol. IX, p. 55.
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Babkin') jedoch gelang es, an der Hand direkter Versuche darzutun, daB
der Blutkreislauf in der Unterkieferdriise in beiden Fillen erhéht und im Falle
einer Ausgleichung des speicheltreibenden Effekts von dem einen sowie dem
andern Erreger in gleicher Weise gesteigert wird. Mithin findet infolge des
verringerten Blutzustroms zur Driise unter normalen Bedingungen bei einigen
Erregern keine Anhéufung von organischen Substanzen im Sekret statt.

Es mag hier ein Beispiel aus dieser Arbeit angefiihrt werden:

Tabelle XXII.

Blutzirkulation in der Unterkieferdriise des Hundes bei verschie-
denen Erregern (nach Babkin).

Hund mit konstanter Fistel der Schleimdriisen rechts. Ohne Narkose auf der
rechten Seite eine der Venen der Unterkieferdriise abpréparirt. Alle in diese ein-
miindenden Muskeldste unterbunden. In die Vene ist eine Kaniile eingefiihrt, und
das Blut wird tropfenweise gesammelt. Der Hund ist in das Gestell gebracht. Thm
wird Fleischpulver vorgesetzt, das er gern frit, und eine 0,25proz. HCl-Losung
in den Mund eingegossen.

o o Zahl Speichel- | Prozent | Prozent an )
. der Bluts- | menge in A Prozent
Zeit E festen | hy
. e | | LT TR o R

11h 36’ 20" —
507 26
11h 377 0 Genufl von 29

207" Fleischpulver 12 3,2 1,88 1,22 0,66
50" 30" lang 5
11h 38’ 55" 3
11k 39" 30" —
45" GenufBl von 26

11t 40’ Fleischpulver 31 2,7 2,12 1,48 0,64
20" 30" lang 28
11h 43" 40" 3
h 44’ —
11k a4 57 Eingiefung 28

557 |3  von 15 cem 28 2,4 1,04 0,40 | 0,64
110 47’ einer 0,2"5 proz. 3
11t 50’ 30// HCI-LOSung 4
11h 517 —
11h 517 10 EingieBung 23
11h 51’ 30" von 20 cem 27

11253 30" | einer 0,25 proz. 3 2,6 0,93 0,29 0,64
50" HCl-Losung 3
11h 547 30" 4

Folglich ist es, wenn man sich dem Standpunkte Langleys oder Carlsons
anschliet, nicht méglich, die an den Speicheldriisen unter normalen Bedin-
gungen beobachteten Erscheinungen zu erkliren.

Mithin kann keine der oben dargelegten Theorien die Gesamtheit der
von uns beschriebenen Erscheinungen erschopfend umfassen. Naturgemif
mufl man nach anderen Erklirungen suchen. Die Aufstellung einer solchen

1) B. P. Babkin, Sekretorische und vasomotorische Erscheinungen in den
Speicheldriisen. Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX, 8. 497.
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Theorie der Speichelsekretion, die sdmtliche auf diesem Gebiete bekannten
Tatsachen in sich einschldsse, ist ohne Zweifel der Zukunft vorbehalten. Gegen-
wirtig mag es nur gestattet sein, auf die Versuche hinzuweisen, eine Theorie
der Speichelsekretion auf etwas anderer Grundlage aufzustellen, als es bisher
geschehen ist.

Bisher wurde anerkannt, dal durch ein und dieselbe Nervenfaser zum
tiatigen Organ (in unserem Falle zur Speicheldriise) nur quantitativ verschiedene
Impulse geleitet werden konnen. Zur Leitung qualitativ verschiedener Impulse
ist das Vorhandensein verschiedener Nervenfasern erforderlich, von denen
jede einzelne fiir die Vermittlung eines speziellen Reizes angepal3t ist. Hiervon
ging auch Heidenhain aus, indem er die Speicheldriisennerven in ,sekre-
torische‘ und ,,trophische‘‘ teilte. Langley dagegen nahm an, daf} es nur
eine einzige Art von Fasern gibt, namlich sekretorische; die qualitativen Ver-
dnderungen des Driisensekrets bei gleicher Stérke des durch die sekretorische
Faser vermittelten Nervreizes miissen den vasomotorischen Begleiterscheinungen
zugeschrieben werden.

TUns mochte scheinen, da Langley in der ersten Halfte seiner Behauptung
recht hat. Offenbar ist nur eine einzige Art von Nervenfasern, die zur Speichel-
sekretion in Beziehung stehen, vorhanden. Dies wurde von ihm selbst in einer
Reihe von Untersuchungen, sowie auch von Henri und Malloizel!) und
Babkin?) nachgewiesen, die die Speicheldriisen der sympathischen Innervation
beraubten und trotzdem keine Verarmung des Sekrets an organischen Sub-
stanzen wahrnahmen. Es liegt uns fern, gegenwirtig auch die Erkldrungen
Langleys hinsichtlich der Wirkung des Sympathicus bei seiner kiinstlichen
Reizung in Frage zu stellen. Allein, wie wir bereits gesehen haben, 148t sich
diese Erklarung nicht mit den bei normaler Tatigkeit der Speicheldriisen be-
obachteten Erscheinungen in Einklang bringen: die Blutversorgung der Driise
hat keinerlei Beziehung zur Anhdufung von organischen Substanzen im Sekret.

Somit gelangen wir auf ganz natiirlichem Wege zu der Annahme, dal
durch ein und dieselben Nervenfasern qualitativ verschiedene Impulse ver-
mittelt werden3).

Hieraus folgt, daB man sich den speichelsekretorischen Reflex unter nor-
malen Bedingungen folgendermaBen vorzustellen hat. Irgendein in die Mund-
hohle geratender Erreger reizt hier die speziellen Endigungen der zentripetalen
speichelsekretorischen Nerven. Ob nun infolge des Umstandes, dall bei Ein-
wirkung der verschiedenen Substanzen aus der Mundhohle verschiedene Nerven-
endigungen gereizt werden oder ob etwa infolge davon, dafl diese auf verschie-
dene Weise gereizt werden (die erstere Moglichkeit erscheint wahrscheinlicher)
— zum zentralen Innervationsherd werden Reize verschiedenen Charakters
geleitet. Hier werden diese Reize zu einem in diesem oder jenem Falle ver-
schiedenartigen sekretorischen Impuls verarbeitet. Mit andern Worten: es
werden nicht verschiedene Nervenzellen des titigen speichelsekretorischen
Zentrums angeregt, sondern in ein und denselben Nervenzellen werden ver-
schiedenartige Nervenprozesse angeregt, die durch Vermittlung ein und der-
selben Nervenfasern in Gestalt qualitativ verschiedener Impulse an die Driisen-
elemente weitergegeben werden.

1) Henri et Malloizel, Compt. rend. de la Société de Biol. 1902, T. LIV, p.760.

?) Babkin, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX, 8. 497 u. 521.
3) Babkin, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 497 u. 521.
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1. Kapitel.

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tétigkeit der Magen-
driisen. — Methodik. — Ruhezustand und Tétigkeit der Magendriisen. — Zusam-
mensetzung des Magensaftes. — Die Arbeit der Magendriisen bei Genufl von Fleisch,
Brot und Milch. — Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausschei-
dung gelangenden Saftes. — Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftsorten
bei ausgeglichener Aciditédt. — Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft
und den festen sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Séfte. — Wechsel-
beziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und der Qualitét des auf sie
zur Ausscheidung gelangenden Saftes. — Wechselbeziehung zwischen der Quantitéit
der verzehrten Nahrung und der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes.
— Analyse der Arbeit der Magendriisen. — Die receptorischen Oberflichen des
Auges, der Nase und des Ohres. — Scheinfiitterung. — Versuche mit Scheinfiitte-

rung an Menschen. — Der Magenblindsack beim Menschen. — Die Speiserohre. —
Die Schleimhaut des Fundusteiles des Magens. — Chemische Reizungen des Fundus-
teiles des Magens. — Mechanische Reizung der Schleimhaut des Magenfundus. —

Der Einflul der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der Fundusdriisen.

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tétigkeit
der Magendriisen.

Die in der Mundhéhle zerkleinerte und vom Speichel angefeuchtete Speise
gelangt durch die Speiserchre in den folgenden wichtigen Teil des Verdauungs-
kanals — den Magen.

Der Magen des Menschen und der fleichfressenden Tiere stellt einen ge-
rdumigen Sack dar, der von auBen mit einem serésen Uberzug bedeckt, innen
mit einer Schleimhaut iiberzogen ist und in seinen Wandungen einige Schichten
glatten Muskelgewebes aufweist.

Im Magen lassen sich folgende Teile unterscheiden:

1. Der Eingangsteil des Magens — Kardia. Er ist gewohnlich geschlossen
und 6ffnet sich behufs Aufnahme der aus der Speiseréhre in den Magen iiber-
tretenden Speisel).

2. Der mittlere Teil des Magens — sein Hauptteil. Er umfaBt etwa
vier Fiinftel des ganzen Organs. Die am meisten erweiterte Stelle des Haupt-
teils fiihrt den Namen Magengrund — Fundus; deswegen wird denn auch
der gesamte mittlere Teil des Magens als Fundusteil bezeichnet.

3. Der Ausgangsteil des Magens — Pfértner, Pylorus. Er macht ein
Fiinftel des ganzen Magens aus und ist bedeutend reicher an Muskeln als der
Hauptteil. Der Pfortner geht in den Zwolffingerdarm iiber.

1) Vgl. F. Strecker, Uber den VerschluB der Kardia. Archiv f. Anat. (und
Physiol.) 1905, S. 273.
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Der Hauptteil des Magens und der Pfortner bilden funktionell selbstindige
Teile. Wihrend der Arbeit des Magens werden sie in gewissen Fillen mit Hilfe
des Sphincter praepyloricus voneinander abgesondert. Vom Zwolffinger-
darm wird der Pylorusteil des Magens seinerseits durch eine massive Ringfalte
— die Ausgangsklappe, Valvula pylorica, Sphincter pyloricus ab-
getrennt. Jeder der beiden zuletzt genannten Teile (Fundusteil oder Magen-
grund sowie der Pylorusteil oder Pfortner) kennzeichnet sich durch einen be-
sonderen Charakter der sie bedeckenden Schleimhaut.

Die Schleimhaut des Magengrundes ist rot und von zahlreichen in ver-
schiedener Richtung verlaufenden Falten durchfurcht. TIhre mit Cylinder-
epithel bedeckte Oberfliche ist von einer Menge winziger Offnungen, die unter
der Lupe Nadelstichen gleichen, durchweg wie besit. Es sind dies die AuslaB-
offnungen der in der Dicke der Schleimhaut gelegenen und in die Magenhohle
ihr spezifisches Sekret — sauren Magensaft — ausscheidenden tubulésen
Driisen.

Die Schleimhaut des Pylorus ist blaBl, bildet weniger Falten und enthilt
eine bedeutend geringere Menge tubuldser Driisen, die einen alkalischen Py-
lorus- oder Pfortnersaft zur Ausscheidung bringen. Ihre Oberfliche ist
gleichfalls mit Cylinderepithel bedeckt.

Eine mikroskopische Untersuchung zeigt den Unterschied in der Struk-
tur der Fundus- und Pylorusdriisen. Die ersteren bestehen aus zweierlei
Arten von Zellen: den das Lumen der Drise bedeckenden Hauptzellen und
den langs des Drusenkanilchens zerstreut liegenden Belegzellen. Diese
letzteren sind von einem Netz in die Zellen selbst eindringender sekretorischer
Capillaren umgeben.

Die Pylorusdriisen enthalten im ganzen nur eine Art von Zellen, die nach
ihrer Struktur an die Hauptzellen der Fundusdriisen erinnern.

Da die einen wie die anderen Driisen dieselben Fermente (Pepsin, Chimo-
sin) ausscheiden und nur die Fundusdriisen eine die saure Reaktion des Magen-
saftes bedingende Salzsdurelésung produzieren, so stellte Heidenhain?)
folgenden Satz auf: Die Fermente werden sowohl durch die Hauptzellen der
Fundusdriisen als auch durch die Zellen der Pylorusdriisen hervorgebracht,
die Salzsiurelosung dagegen wird nur durch die Belegzellen der Fundusdriisen
produziert.

Vergleicht man den Fundusteil und Pylorusteil des Magens miteinander,
so ergeben sich zwischen ihnen wesentliche Unterscheidungsmerkmale: erstens
die ungleichartige Struktur der Driisen des einen und anderen Teiles, die die
Ausscheidung eines Sekrets von verschiedener Zusammensetzung 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 zukommende Rolle bestimmt; endlich die durch
die jiingsten Forschungen festgestellte duBerst schwache Saugfihigkeit oder
selbst Abwesenheit einer solchen im Fundusteil und Existenz einer derartigen
Fihigkeit im Pylorusteil. All dieses gibt uns die Berechtigung, den Magen des
Menschen und der fleischfressenden Tiere als ein kompliziertes Organ anzu-
sehen, das aus zwei Teilen besteht: dem eigentlichen Magen oder Fundusteil
und dem Pylorus.

Dementsprechend muB man auch die Tatigkeit der in diesen Teilen ge-
legenen sekretorischen Elemente unabhiéingig voneinander betrachten. Hierbei

;) R. Heide nhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1,
S. 148f{f.
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darf man natiirlich die Moglichkeit des Einflusses des einen Teiles auf den
anderen, sowie auch der entfernteren Teile des Verdauungskanals (beispielsweise
der Mundhdéhle oder des Zwolffingerdarms) auf die Téatigkeit der Magendriisen

nicht auller acht lassen.
Wir beginnen mit der Betrachtung der Tatigkeit des Fundusteils des

Magens.

Methodik.

Da die Magendriisen im Gegensatz zu den grofien Speicheldriisen so klein sind,
daB sich in ihren Ausfithrungsgang eine Kaniile nicht einfiihren 148t, so ist das tibliche
Verfahren zum Auffangen des Driisensekrets hier nicht anwendbar. Eine zufillige
Magenfistel bei einem kanadischen Jéger infolge einer Schulwunde im Magen gab
Beaumont!) Veranlassung zur Untersuchung der Titigkeit dieses Organs. Die
Herstellung einer kiinstlichen Magenfistel bei Tieren wurde zu allererst von Bassow?)
und Blondlot?) ausgefiihrt. Wenn die Magenfistel auch die Moglichkeit gab,
Magensaft zu erhalten, so war dieser Saft jedoch niemals rein: bald war er mit der
vom Tiere genossenen Speise, bald mit Speichel und Schleim aus dem Nasenrachen-
raum und der Speiseréhre vermengt, selbst wenn auch keine Speise im Magen vor-
handen war. Die Mdglichkeit, vollig reinen Magensaft in sehr betrédchtlicher Quan-
titdt (bis zu 1 Liter) an einem vollstédndig gesunden Tiere zu erlangen, wurde zu-
erst von Pawlow und Schumow-Simanowski*) verwirklicht. Die Operation der
Magenfistel verbanden sie mit einer der (von Langenbeck vorgeschlagenen)
Esophagotomie. Die Fiitterung eines solchen Hundes (die Autoren nannten sie
eine Scheinfiitterung, da die Speise aus dem oberen Teil der Speiseréhre aus-
gestoflen wurde und gar nicht bis zum Magen gelangte) rief eine reichliche Magen-
saftabsonderung aus dem leeren Magen hervor. Allein es ist leicht versténdlich,
daB das Verfahren der Scheinfiitterung die Physiologen nicht giénzlich befriedigen
konnte. Wenn es mit Hilfe der Magenfistel und Esophagotomie gelungen ist, einen
reinen Magensaft zu erzielen und die Bedingungen seiner Absonderung wihrend
des Hindurchgehens der Speise durch die Mundhohle und den Schlund aufzukléren,
so bleibt es doch véllig unbekannt, in welcher Weise auf die Arbeit der Magendriisen
das Vorhandensein von Speise im Magen selbst einen EinfluB ausiibt.

Bereits vor Einfilhrung der Methode der Scheinfiitterung in die Physio-
logie war von Klemensiewicz®) und besonders von Heidenhain®) an einem
Hunde eine Teilresektion der Wandung dieses oder jenes Magengebietes (der Pylorus-
oder Fundusgegend), d. h. die Bildung eines isolierten oder abgetrennten,
kleinen Magens ausgearbeitet und verwirklicht.

Fig. 2 zeigt die Richtung der Magenschnitte bei Isolierung eines Pylorus-
(aba’b’) und Fundusteiles (c d e ¢ d’ e). Die Schnitte werden am Pylorus zirkulir,
aber im Bereich des Magenbodens sowohl an der vorderen (c d e) als auch an der
hinteren Magenwandung (c d’ e) ausgefiihrt. Das resezierte Stiick wird nur mit dem
Mesenterium verbunden, durch das zu ihm die GeféBe gelangen. In dem isolierten

1) W. Beaumont, Neue Versuche und Beobachtungen tiber den Magensaft
und die Physiologie der Verdauung. Deutsch von B. Luden. Leipzig 1834.

2) Bassow, Voie artificielle dans I’estomac des animaux. Bulletins de la Société
des natur. de Moscou 1843, T. XVI, p. 315.

3) N. Blondlot, Traité analytique de la digestion. Paris 1843, p- 201ff.

4) J. P. Pawlow und E. O. Schumow -Simanowski, Innervation der
Magendriisen beim Hunde. Russky Wratsch 1890, Nr. 41.

%) R. Klemensiewicz, Uber den Succus pyloricus. Sitzungsberichte der
Wiener Akademie 1875, Bd. LXXI, Abt. III, p. 249.

) R. Heidenhain, Uber die Pepsinbildung in den Pylorusdriisen. Pfliigers
Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. — R. Heidenhain, Uber die Absonderung der
Fundusdriisen des Magens. Pfliigers Archiv 1879, Bd. XIX, S. 148.
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Pylorusteil wird der eine Schnittrand (a’d’) festgenéht, der andere (ab) in der
Bauchwunde eingeheilt. Die Rénder des resezierten Stiickes des Magenbodens

werden miteinander vernéht: ¢d mit cd’ nd ed
mit ed’. Indes bleibt in der Niahe von d und d’
eine Stelle unverniéht. Durch die auf diese Weise
entstehende Offnung kann man in den Blindsack
gelangen. Mit diesem Ende wird der isolierte
kleine Magen an die Bauchwunde angeheilt. Die
Kontinuitiat des Verdauungstraktes wird durch
Verbindung der Rénder des Magenschnittes ver-
mittelst Néhte hergestellt. Das Tier blieb nach
der Operation am Leben. Bei dieser Methodik
gelangte die verzehrte Speise natiirlich nicht in
den isolierten kleinen Magen; der aus diesem
ausgeschiedene Saft war frei von jeglicher Bei-
mischung.

Allein der isolierte kleine Magen Heiden-
hains, der in methodischer Hinsicht einen ge-
waltigen Schritt vorwirts bedeutet, hatte einen
wesentlichen Mangel. Beim Herausschneiden des
Stiickes aus der Magenwandung wurden ndm-
lich die in ihrer Muskelschicht verlaufenden Aste
des sich als sekretorischen Nerv der Pepsindriisen
erweisenden N. vagus durchtrennt. Behufs Be-
seitigung dieses Ubelstandes &nderte Pawlow')
die Heidenhainsche Operation in der Weise
ab, daB der isolierte kleine Magen nunmehr seine
ganze Innervation aufrechterhielt. Zu diesem
Zwecke fiihrte er den Schnitt parallel zur Bahn
der Fasern des Vagus. Die Richtung dieses
Schnittes ist auf Fig. 3 ersichtlich.

Zwischen dem grofen und dem isolierten
Magen blieb eine kleine Briicke aus serdsem
Muskelgewebe stehen. In der Dicke dieser Mus-
kelschicht verliefen dann auch die Aste des Va-
gus fiir den isolierten kleinen Magen. Abgetrennt
waren die Magen voneinander lediglich durch
die Schleimhaut. (Siehe Fig. 4.) Nach demselben
Prinzip kann ein isolierter kleiner Magen unter
Aufrechterhaltung der Innervation aus anderen
Teilen des Magengrundes oder des Pylorusgebie-
tes hergestellt werden?).

Somit ergab sich die Mglichkeit, bei einem
Tiere, das sich von der Operation erholt hatte
und wieder véllig gesund war, die Absonderung
eines vollstandig reinen Magensaftes aus dem
isolierten Blindsack unter normalen Innerva-
tionsbedingungen der sich in diese &ffnenden
Driisen und bei Vorhandensein von Speise im
groflen Magen zu beobachten. Die Funktion

1) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdau-
ungsdriisen. Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S.18.
2y A.J.Schemjakin, Die Physiologie des
Pylorusteiles des Magens beim Hunde. Diss.

Fig. 2. Die Isolierung des Pylorus-
und Fundusteils nach Klemensie-
wicz und Heidenhain.

Fig. 3. AB Schnittlinie. C Lappen
zur Bildung des Blindsacks (nach
Pawlow).

Fig. 4. V Magenhdhle. S Blindsack.
AA Bauchwand (nach Pawlow).

St. Petersburg 1901. — W. D. Dobrom yslow, Die physiologische Rolle der Pepsin
in alkalischer Reaktion enthaltenden Verdauungssifte. Diss. St. Petersburg 1903.
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dieses letzteren litt in der Regel sehr wenig, da die als Lappchen fiir den isolierten
kleinen Magen verwendete Schleimhautfléche offenbar nicht mehr als 1/;—1/;, (Lo-
bassow?!)) und in einigen Fillen auch bedeutend weniger (/4 oder 1/,2)) von der
gesamten Magenschleimhaut ausmachte.

Ein isolierter kleiner Magen nach der Methode Heidenhain - Pawlow
— kurz Magenblindsack genannt — wurde zuerst an einem Hunde im Jahre
1894 im Laboratorium von J. P. Pawlow hergestellt®). Er gibt ein treues Bild von
der sekretorischen Arbeit des grofien Magens. Beweise fiir die Richtigkeit dieses
Satzes werden uns weiter unten auf Schritt und Tritt begegnen. Wenn auch viele
Daten in der Arbeit der Magendriisen bereits vor dieser Zeit festgestellt waren,
so konnte jedoch erst bei Anwendung der Methode des isolierten kleinen Magens
die Untersuchung der Tatigkeit dieses wichtigen Teiles des Verdauungskanals be-
sonders fruchtbringend sein.

Die Verbindung der Operation eines isolierten kleinen Magens mit einer Fistel
des grofien Magens, einer Esophagotomie, einer Abtrennung des ganzen Magens
vom Zwolffingerdarm oder nur seines Fundusteiles vom Pylorus usw. hat unsere
Kenntnisse hinsichtlich der sekretorischen Téatigkeit der Magendriisen aufBer-
ordentlich vertieft.

Da der griBere Teil der in Frage kommenden Untersuchungen im Laboratorium
von J. P. Pawlow vorgenommen wurde, so werden wir bei unserer Darlegung
naturgemaf von diesen ausgehen. Das Fehlen alterer Arbeiten beziiglich der Tétig-
keit der Magendriisen erklért sich unter anderem auch durch den Umstand, da8 der
Magen infolge seiner Empfindlichkeit sich als ein fiir akute Versuche hochst un-
geeignetes Organ darstellt?). Die Mehrzahl der unter solchen Bedingungen experi-
mentierenden Forscher kam hinsichtlich der verschiedenen Einfliisse auf die Tétig-
keit des Driisenapparats des Magens zu negativen Ergebnissen. Dieser Umstand
griff bei den Versuchen mit den Speicheldriisen nicht Platz, und deswegen ist die
Zahl der dort an frisch operierten Tieren ausgefiihrten Untersuchungen, wie wir
bereits gesehen haben, so betréchtlich.

Ruhezustand und Titigkeit der Magendriisen.

Ebenso wie die groflen Speicheldriisen arbeiten auch die Fundusdriisen
des Magens beim Menschen und den fleischfressenden Tieren intermittierend.
Wenn die Erreger der Magensekretion im gegebenen Augenblick nicht auf das
Tier einwirken, so verbleiben die Magendriisen in Ruhezustand. Die Reaktion
im Magen wird alkalisch infolge des durch das Deckepithel abgesonderten
alkalisch reagierenden Schleimes. Somit kénnen wir aus der Anwesenheit
einer alkalischen Reaktion der Magenschleimhaut auf die Untitigkeit der
Magendriisen schliefen. Sobald jedoch die Magendriisen in Tétigkeit treten,
geht die alkalische Reaktion im Magen infolge des durch die Driisen produ-
zierten sauren Magensaftes in eine saure Reaktion iiber.

Zusammensetzung des Magensaftes.

Der reine Magensaft des Menschen und der fleischfressenden Tiere (Hund,
Katze) stellt eine farblose, durchsichtige Fliissigkeit dar ohne Geruch, aber mit

') J. 0. Labassow, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1896, S. 137. (Arch. des Sec. Biol. Vol. V. p. 425).

®) A. P. Sokoloff, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim
Hunde. Diss. St. Petersburg 1904, S. 25 u. 89.

) P. P. Chishin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1894. (Arch. des Se. Biol. Vol. III.)

4) A. A. Netschajew, Uber den hemmenden Einflu8l von Atropin, Morphium,
Chloral-Hydrat sowie einer Reizung der sensiblen Nerven auf die Magensaft-
sekretion. Diss. St. Petersburg 1882.
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stark saurem Geschmack infolge seines Gehalts an freier Salzsidure (beim Men-
schen etwa 0,4—0,59,, beim Hunde gegen 0,5—0,69,). Sein spezifisches Ge-
wicht ist gering : 1,003—1,0059 (beim Hunde); 1,0083—1,0085 (beim Menschen).
Die Gefrierpunktserniedrigung liegt zwischen 0,52—1,21°C. Der Magensaft
ist nicht reich an festen Substanzen (gegen 0,3—0,49%,); ihre Quantitit schwankt
je nach der Art des die Magensaftsekretion hervorrufenden Erregers (nach
Kersten beim Hunde von 0,315—0,880%,). Von anorganischen Substanzen
enthilt der Magensaft, abgesehen von freier Salzsiure, NaCl, KCl, NH,CI,
Phosphate und Sulfate!). Auflerdem wurden im Magensaft des Menschen,
des Hundes und der Katze unbedeutende Mengen von Sulfocyanséure gefunden?).
An organischen Substanzen sind im Magensaft Eiweikorper (zum Teil in Ge-
stalt von Nucleoproteiden) und folgende hauptsichlichsten Fermente vor-
handen:

1. Pepsin, das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Es spaltet native
Eiweiflkorper, indem es sie bis zu jenem Stadium hydrolytischen Zerfalls
bringt, das unter dem Namen Peptone bekannt ist. Die Bildung tiefer abiureter
Produkte der EiweiBlverdauung ist fiir das Pepsin nicht typisch.

Der Pepsingehalt im Magensaft bestimmt sich nach der Wirkungsstirke
der einen oder anderen Saftportion auf Eiweil. Am meisten im Gebrauch
ist das vom Laboratorium von J. P. Pawlow in Vorschlag gebrachte Mettsche
Verfahren®). Fliissiges Hiihnereiweil gerinnt bei 95°C in Glasrohrchen von
1—2 mm Durchmesser. Die Rohrenstiickchen mit dem darin geronnenen Ei-
weill (Eiweilstdbchen) werden in den Magensaft — direkt oder nach Ver-
diinnung des Saftes mit bestimmten 0,5proz. HCl - Menge — gelegt und die
Probe fir die Dauer von 10 Stunden in den Brutschrank bei 38° C gebracht.
Das Eiweill wird vom Pepsin und der Salzsdure an den Enden des Rohrchens
verdaut. Durch Ausmessung der Rohrenstiickchen mit gelostem Eiweill mittels
eines Lineals mit Millimetereinteilung kann man auf die Intensivitit der Ei-

1) E. O. Schumow - Simanowski, Uber den Magensaft und das Pepsin
bei Hunden. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharm. 1894, Bd. XXXTII, S. 336. —
N. Riasanzew, Suc gastrique du chat. Archives des Sciences Biologiques 1895,
Vol. ITI, No. 3. — H. Friedenthal, Beitrage zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil.
Archiv f. Anat. (u. Physiol.) 1900, S. 186. — M. Nencki und N. Sieber - Schu-
mow, Beitrige zur Kenntnis des Magensaftes und der chemischen Zusammen-
setzung der Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1901, Bd. XXXII, S. 291. —
W. J. Kersten, Die Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Magensaftes
im Zusammenhang mit seinen verschiedenen Niederschligen. Diss. St. Peters-
burg 1902. — A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen iiber den Magensaft.
Berliner klin. Wochenschr. 1905, 8. 60. — K. Sasaki, Experimentelle Unter-
suchungen iiber den osmotischen Druck des reinen Magensaftes unter verschiedenen
Bedingungen. Berliner klin. Wochenschr. 1905, S. 1381. — P. Sommerfeld,
Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. Archiv f. (Anat. u.) Physiol.
1905, Suppl.-Bd., S. 455. — A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen iiber die
Magensaftsekretion beim Menschen. Verhandl. des XXIII. Kongresses fiir innere
Medizin. Miinchen 1906, S. 481. — R. Rosemann, Beitrige zur Physiologie
der Verdauung. I.Mitt. Pfliigers Archiv 1906, Bd. CXVIII, 8. 467. —Th. J. Migay
und W. W. Sawitsch, Die Proportionalitit der eiweiBlésenden und milchkoagu-
lierenden Wirkung des Magensaftes des Menschen und des Hundes in normalen
und pathologischen Fillen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 405.

2) M. Nencki, Uber das Vorkommen von Sulfocyansdure im Magensaft.
Berichte der deutsch. chem. Gesellsch. 1895, Jahrg. 28, Bd. II, S. 1318.

3) 8. G." Mett, Zur Innervation der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Peters-
burg 1889. (Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1894, S. 58.)
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weillverdauung in der gegebenen Saftportion schlieBen. Bei Vergleichung zweier
Magensaftproben mufl in Betracht gezogen werden, daBl sich die Pepsinquan-
tititen zueinander verhalten, wie die Quadrate der Zahlen (in Millimetern)
der in den Proben wéhrend ein und desselben Zeitraumes verdauten Eiweil3-
sdulchen [Schiitz - Borissowsches Gesetz!)]. Wenn beispielsweise eine
Probe des Magensafts 3 mm Eiweilstdbchen und eine andere 4 mm Eiweil3-
stdbchen loste, so verhalten sich die Pepsinquantitdten zueinander wie 9 zu 16.

Multipliziert man die die Pepsinmenge in der gegebenen Portion aus-
driickende Zahl mit der Anzahl der Kubikzentimeter des wéhrend des gegebenen
Zeitraums sezernierten Magensaftes, so erhdlt man die Zahl der Ferment-
einheiten, die im Saft wiahrend einer bestimmten Zeit durch die Magendriisen
zur Ausscheidung gebracht worden sind. Hat man z. B. im Verlaufe von einer
Stunde aus dem isolierten kleinen Magen 5,0 cen Saft mit einer 4,0 mm gleich-
kommenden Verdauungsstirke und in der darauffolgenden Stunde 15,0 cecm
mit einer Verdauungsstéirke von 2,0 mm erhalten, so betrigt die Anzahl der
Fermenteinheiten im ersteren Falle 80 und im zweiten nur 60.

Im Laboratorium von J. P. Pawlow wurde die Verdauungskraft des
Magensaftes in der Regel nach der Mettschen Methode bestimmt.

2. Chymosin — das Labferment des Magensaftes. Es laft Milch in
saurer, neutraler und schwach alkalischer Reaktion gerinnen. Nach der Mei-
nung von Pawlow und seinen Schiilern?) gehort die Labwirkung des Magensaftes
demselben Fermente an, wie auch die peptische Wirkung. Hieraus folgt, daB
man von einem einzigen eiweillosenden und milchkoagulierenden Fermente
des Magensaftes sprechen mufl. Auf die Einzelheiten dieser Frage hier niher
einzugehen, sind wir nicht imstande. Es sei hier nur bemerkt, daB der Paral-
lelismus und die Proportionalitdt zwischen der eiweiBlosenden und der milch-
koagulierenden Wirkung des Magensaftes unter gewissen Bedingungen so
vollstdndige sind, daBl Migay und Sawitsch®) den Vorschlag machten, sich der
durch menschlichen Magensaft hervorgerufenen Milchgerinnung als einer raschen
und genauen Methode der Bestimmung seiner Verdauungskraft zu bedienen.

3. Die von Volhard%) entdeckte Lipase. Dieses Ferment spaltet nur
emulgierte Fette (bis 509,). Es gelangt im Fundusteil des Magens zur Bildung.
Pepsin und Salzsdure zerstéren es.

1) E. Schiitz, Eine Methode zur Bestimmung der relativen Pepsinmenge.
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1885, Bd. IX, 8. 577. — P. J. Borissow, Pepsin-
zymogen. Diss. St. Petersburg 1891.

2) J. P. Pawlow und S. W. Parastschuk, Uber die ein und demselben
EiweiBfermente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung
verschiedener Verdauungsfermente. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLII,
S. 415. Siehe in eben jener Zeitschrift von diesem Jahre an die Arbeiten betreffs
dieser Frage von Sawitsch, Tichomirow, Sawjalow, sowie die Entgegnungen
auf diese von Hammarsten, Schmidt - Nielsen, Rakoczy u.a. Die Literatur
iiber diesen Gegenstand findet man bei Oppenheimer, Die Fermente und ihre
Wirkungen. 3. Aufl. 1909—1910, S. 287ff.

8). Th. J. Migay und W. W. Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909,
Bd. LXIII, S. 405.

4) F. Volhard, Uber die fettspaltenden Fermente des Magens. Zeitschr. f.
klin. Med. 1901, Bd. XLIIL, 8. 414, und Bd. XLIII, 8. 397. — W. Stade, Uber das
fettspaltende Ferment des Magens. Hofmeisters Beitrdage 1902, Bd. III, S. 291. —
A. Fromme, Uber das fettspaltende Ferment der Magenschleimhaut. Ibidem
1905, Bd. VII, 8. 51. — A. Zinnser, Uber den Umfang der Fettverdauung im
Magen. Ibidem 1905, Bd. VII, S. 31.
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Nachdem die Zuriickwerfung des lipolytische Fermente enthaltenden
Pankreas- und Darmsaftes in den Magen festgestellt worden war, wurde die
Spaltung des Fettes im Magen hauptsichlich!) oder ausschlieflich?) jenen Fer-
menten zugeschrieben. Allein Heinsheimer3) und Laqueur?) 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 entschieden in Abrede.

Die Arbeit der Magendriisen bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch.

AuBlerhalb der Verdauungszeit bringen also die Magendriisen ihr Sekret
nicht zur Ausscheidung. Sobald jedoch irgendwelche Speise in den Verdauungs-
kanal gelangt, beginnen sie titig zu werden.

In Anbetracht der Kompliziertheit der Beziehungen, wie sie am Magen
beobachtet wird, erscheint es zweckmé&Biger, die Betrachtung der Tatigkeit
der Fundusdriisen mit einfacheren Féllen zu beginnen, ndmlich dem Genuf3
verschiedener der gebriduchlichsten Nahrungsmittel. Solche sind: Fleisch als
Beispiel animalischer Eiweilnahrung, Brot als Beispiel von Stérkenahrung
und Milch — ein natiirliches Nahrungsmittel, das alle drei Arten der Nahrungs-
stoffe: Eiweil, Kohlenhydrate und Fett enthalt.

Die Betrachtung der Arbeit der Magendriisen bei diese Speisearten wird
uns sofort iiber ihre Besonderheiten Aufschluff geben, und eine Analyse der
Titigkeit des Driisenapparates in jedem einzelnen Falle soll uns ihre Grund-
momente klarlegen.

Bei Betrachtung der Versuche an den Magendriisen mu8 man sich ver-
gegenwiirtigen, daf sie stets nicht nur bei leerem Magen, sondern auch bei al-
kalischer Reaktion sowohl im grofien Magen (gewdhnlich mit einer Fistel ver-
sehen) als auch im isolierten Magen beginnen.

Auf Tabelle XXIII sind die Versuche mit Fiitterung eines Hundes mit
200 g rohen gehackten Fleisches, 200 g Weilbrot und 600 ccm Milch dargestellt.
Die Verdauungskraft wurde nach der Mettschen Methode bestimmt. Die
Ziffern sind der Arbeit von Chishin®) entnommen. Ein gleiches stellen die
Kurven dar (Fig. 5 und 6). Bei Betrachtung der Zahlen der Tabelle XXTIT
und der Kurven lenkt der Umstand unsere Aufmerksamkeit auf sich, daf
jeder einzelnen Speiseart — unabhingig von der verzehrten Quantitit —
ein bestimmter Verlauf der Sekretion des Magensaftes, diese oder jene Durch-
schnittsmenge desselben, eine bestimmte Verdauungskraft und Séure eigen-
tiimlich ist.

1) E. S. London, Zum Chemismus der Verdauung. VII. Mitt. Zeitschr. f.
physiol. Chemie 1907, Bd. L, 8. 125. — E. 8. London und M. A. Wersilowa,
Zum Chemismus der Verdauung. XXITIT. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 545.

2) W. N. Boldyreff, Einige neue Seiten der Titigkeit des Pankreas. Ergeb-
nisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 140{f.

3) F. Heinsheimer, Experimentelle Untersuchungen iiber fermentative
Fettspaltung im Magen. Deutsche medizin. Wochenschr. 1906, Bd. XXXII,
S. 1194,

1) A. Laqueur, Uber das fettspaltende Ferment im Sekret des kleinen Magens.
Hofmeisters Beitrige 1906, Bd. VIII, S. 281. .

5) W. N. Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 1401f.

) P. P. Chishin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1894, S. 71ff., 88 u. 93.
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Tabelle XXTII.

Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines
Hundes und Verdauungsstirke desSaftes bei Genufl von 200g Fleisch,
200 g WeiBbrot und 600 ccm Mileh. (Mittlere Zahlen von Chishin.)

200 g roheni‘lels;:he; 200 g Brot o 606wccm Milch ]
Stunden Saft Verdauungs- Saftmenge Verdauungs- Saftmenge Verdauung
inem |t | Sineem | fpint | Cineem | R,
- I 11,2 4,94 10,6 6,10 4,0 4,21
II 11,3 3,03 5,4 7,97 8,6 2,35
II1 7,6 3,01 4,0 7,51 9,2 2,35
v 5,1 2,87 3,4 6,19 7,7 2,65
A\ 2,8 3,20 3,3 5,29 4,0 4,68
VI 2,2 3,68 2,2 5,72 0,6 6,12
VII 1,2 2,25 2,6 5,48 — —_
VIII 0,6 | 3,87 2,2 5,50 —_ —
IX — | = 0,9 5,75 — —
_ X = = ] 04 — - =
Durchschnitt 40,56 | 3,65 336 | 664 | 339 | 325
Aciditat in Prozent HCI des
3
Durchschnittssaftes } 0,561 0,471 0,49
Erscheinen des ersten Trop- nach 8 Minuten nach 63/, Minuten nach 9 Minuten
fens Saft

5 Beim Genufl  von
Stundep: 7 2345 678 123 45 678910123456

Fleisch beginnt die Ma-
\ gensaftsekretionausdem

70 o~ !
. P isolierten klelpen Magen
g g \ ll durchschnittlich acht Mi-
& i \ A ] \ nuten nach Beginn der
$° 17 \ \ \[_| Nahrungsaufnahme (das
E 4 ,’ / Verzehren des Fleisches
S C =N 1 ansich dauertnicht mehr
2 L I als 1 bis 2 Minuten). Sie
0 A Y erreicht rasch —im Ver-
Fleisch Brot Milch lauf der ersten Stunde,
Fig. 5. Sekretionsverlauf des Magensaftes beim GenuB von bisweilen aber erst in der
Fleisch, Brot und Milch (nach Pawlow). zweiten —ihre Maximal-

, , hohe, um dann wihrend
Stunder, 7 2 3 & 5 678 23 % 56789 23%56 der folgenden 4 bis 5
v

Stunden allméhlich auf

S§580 Null herabzusinken. Die
<3 TN grofite Verdauungskraft
$8% N besitzt derSaft der ersten
§f§ o /| Stunde (4,94 mm); be-
3 3 i A/ reits von der zweiten
S8,y N4 N— Stunde der Absonderung
s8 ! an nimmt die Verdau-
0 L | I ungskraft auffallend ab
Fleisch Brot Milch (3,03 mm). Dieses Absin-

Fig.6. Stiindl. Verlaufdes Verdauungsvermégensdes Magen- ken dauert bis zur vier-
saftes beim GenuB von Fleisch, Brot u. Milch (nach Pawlow). ten Stunde einschlieBlich
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(2,87 mm). Von der fiinften Stunde an steigt die Verdauungskraft mit einigen
Schwankungen langsam aufwérts, ohne jedoch ihre anfingliche Hohe zu er-
reichen (3,87 mm).

Beim Genufl von 200 g Brot ist die latente Periode der Magensaftsekretion
im Durchschnitt kiirzer als bei Fleisch. Sie betriigt 63/, Minuten. Das Maxi-
mum der Absonderung entféllt auf die erste Stunde. Allein bereits in der zweiten
Stunde sinkt die Menge des abgesonderten Saftes fast um das Doppelte, um
sich dann wéhrend einer langen Zeit in niedrigen Ziffern zu halten. Im all-
gemeinen umfaf3t die Verdauung von 200 g Brot im Magen etwa 10 Stunden.
Was die Verdauungskraft bei Brot anbetrifft, so ist sie hier hoher als bei simt-
lichen anderen Speisearten. Schon in der ersten Stunde zeigt sie eine betricht-
liche Hohe (6,10 mm) und steigt dann in der zweiten noch hoher an (7,97 mm);
im Verlauf der dritten und vierten Stunde ist sie noch sehr hoch und erst
mit der fiinften Stunde beginnt sie abzufallen. Indes nimmt sie wihrend der
letzten Stunden der Verdauung abermals um einiges zu.

Nicht weniger typisch als die Kurven der Magensaftsekretion auf Fleisch
und Brot ist die Kurve der Sekretion beim Genufl von 600 cem Milch. Wahrend
bei Fleisch ein auffallendes Ansteigen der Kurve und dann ein jihes Absinken
derselben, bei Brot eine langsame, matte Absonderung in nicht hohen Ziffern
wihrend der zweiten Hilfte der Sekretionsperiode die Aufmerksamkeit auf
sich lenkt, fallt bei Milch ein allmidhliches Anwachsen der Sekretion auf, die
wihrend der zweiten und noch héufiger wéhrend der dritten Stunde ihr Maxi-
mum erreicht. Die Saftsekretion beginnt beim Genufl von Milch etwas spiter
als bei den iibrigen Speisearten (nach 9 Minuten) und hoért bedeutend frither
auf (nach 6 Stunden).

Die ziemlich hohe Verdauungskraft der ersten Stunde (4,21 mm) nimmt
wihrend der zweiten fast um ein Doppeltes ab (2,35 mm) und bleibt annédhernd
die gleiche im Verlauf der dritten und vierten Stunde. In der fiinften Stunde
steigt sie bis zur urspriinglichen Hohe (4,68 mm) an, um dann in der sechsten
Stunde noch iiber diese letztere hinauszugehen.

Verteilt man die beim Genuf dieser oder jener Speise zur Ausscheidung
gelangenden Saftmengen auf gleiche Tertialperioden, so erhilt man folgende
Beziehungen (mittlere Zahlen fiir jede einzelne Periode).

Fleisch Brot Milch
I. Tertialperiode: 61,5% 60,6 %, 32,69, der Gesamtmenge des Saftes
II. ' 26,7%, 25,49 46,7% ' ’ ’
II1. ' 8,8% 14,19% 19,7% ., ’s ' ’

Also gelangt beim GenuB von Fleisch und Brot die grofite Saftmenge
wihrend der ersten Stunden der Verdauung zum Abflufl; umgekehrt wird bei
Milch in der Anfangsperiode der Verdauung nur ein Drittel des gesamten Saftes
abgesondert, wihrend die Maximalanspannung der Magendriisen auf die IL
Periode entfillt. Die grofite Saftmenge kommt bei diesen Versuchen auf Fleisch
(40,5 cem), eine bedeutend geringere auf Milch (33,9 ccm) und Brot (33,6 cem)
zur Absonderung. Parallel mit der Saftmenge schwankt auch seine Aciditét:
am groBten ist diese im Saft auf Fleisch (0,561%), entsprechend geringer in
dem auf Milch (0,493%,) und auf Brot (0,4719%). All diesem muf} hinzugefiigt
werden, daB der Schlaf auf die Arbeit der Magendriisen nicht den geringsten
EinfluB ausiibt. (Die Hunde schlafen nach dem Fressen leicht ein.) Sowohl
die Gesamtsaftmenge, als auch der Verlauf der Sekretion blieben dieselben,
gleichviel, ob das Tier in wachem Zustande war oder schlief.

Babkin, Sekretion. 7
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Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausscheidung
gelangenden Saftes.

Somit entspricht jeder einzelnen Speiseart ein bestimmter Verlaufjder
Magendriisentatigkeit. Dies betrifft nicht nur die quantitative Seite der Ab-
sonderung, sondern auch die qualitative. Diese interessante Frage verdient,
daBl man etwas ndher auf sie eingeht.

Ist man berechtigt, hinsichtlich der Aciditit des Magensaftes den Satz
aufzustellen, dafl sie um so grofler ist, je energischer der Magensaft sezerniert
wird, so konnen in bezug auf die Verdauungskraft in keinem Falle so einfache
Beziehungen aufgestellt werden. Man braucht nur einen Blick auf eben jene
Tabelle XXTIT zu werfen und die Verdauungskraft der mit ein und derselben
Schnelligkeit, aber auf verschiedene Speisesubstanzen zur Absonderung ge-
langten Sifte zu vergleichen, um sich davon zu tiberzeugen, dafl eine einfache
Wechselbeziehung zwischen der Schnelligkeit der Saftsekretion und seiner
Verdauungskraft bei den verschiedenen Erregern nicht vorhanden ist. So
verdaute beispielsweise der Saft der IV. Stunde beim Genuf von Fleisch (mit
einer Absonderungsschnelligkeit von 5,1 ccm) 2,87 mm Eiweillstdbchen, da-
gegen der Saft der II. Stunde beim Genufl von Brot (Absonderungsschnellig-
keit 5,4 cem) 7,97 mm  Oder 4,0 ccm Saft auf Brot (ILI. Stunde) verdaute
7,51 mm, dagegen 4,0 ccm Saft auf Milch (V. Stunde) nur 4,68 mm!

In gleichem Sinne sprechen auch die nachfolgenden Versuche von Chishin?t),
bei denen er den Genuf} der einen Speiseart durch den Genu8 einer anderen ersetzte.

Stunden Saftmenge Verdauungskraft
Um 8 Uhr morgens wurden dem Hunde 200 g Weillbrot gegeben.
8—9 Uhr 3,2 cem 8,0 mm
9—10 ” 455 ” 850 ’”
10—11 E] 178 ’” 7,0 ER]
200 g rohes Fleisch gegeben.
11—12 Uhr . 8,0 ccm - 5,37 mm
12—1 ’ 8’8 ” 3,50 ””
1—2 ”” 8’6 ” 3;75 ”
200 ccm Milch gegeben.
2—3 Uhr 9,2 cecm 3,75 mm
3—4 L2 814 ’ 370 2
400 ccm Milch gegeben.
4—>5 Uhr 7,4 cem 2,25 cem
5—6 4,2 2,12,
400 ccm Milch gegeben.
6—7 Uhr 2,6 ccm 2,0 mm
7—8 ’ 178 ’ 2363 ’9

Hierbei spielt die Reihenfolge, in der die Nahrung verabreicht wird, wie man
aus dem folgenden Versuch ersieht, keine Rolle.

Stunden und Minuten Saftmenge Verdauungskraft
Um 8" 30" morgens wurden dem Hunde 200 ccm Milch gegeben.
8h 30’ bis 9t 30’ 7,0 ccm 1,5 mm
9h 30’ ,, 10h 30’ 6,0 ,, 2,0
145 g WeiBlbrot gegeben.
10R 30’ bis 11k 30’ 2,0 ccm 4,12 mm

11h 30" ,, 12t 30’ 3,6 ,, 50

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 109.
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Stunden und Minuten Saftmenge Verdauungskraft
200 cem Mileh gegeben.

12k 30’ bis 11 307 5,4 ccm 3,37 mm

1130’ ,, 2h 30’ 3,4 2,0

2h 30" ,, 3130’ 6,8 L5,

3h 30" ,, 4h 30’ 8,4 ,, 25

4h 30’ ,, 5h 30’ 4,4 ,, 1,5

Mithin entspricht jeder einzelnen Speiseart ein Saft mit bestimmter Verdauungs-
kraft. Hierbei hat die Schnelligkeit der Saftsekretion bei den verschiedenen Speise-
arten keinerlei Bedeutung.

Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftarten bei ausgeglichener
Aciditit,

Da die Aciditét der bei Genuf der verschiedenen Substanzen erzielten Sifte
nicht dieselbe ist und von einer zur anderen Stunde schwankt, so glich Kersten?),
um gleichartige Bedingungen fiir die Wirkung des Pepsins zu erhalten, die Aciditét
sowohl der Stundenportionen ein und desselben Versuches als auch die Aciditét der
verschiedenen Sifte aus. Obwohl in einigen Féllen infolge der Verdiinnung des
Saftes seine Verdauungskraft herabsank, so konnen wir nichtsdestoweniger hier
die gleichen Beziehungen beobachten, wie auch an den nicht verdiinnten Saften.
Siehe Tabelle XXIV.

Tabelle XXIV.

Die Verdauungskraft des Magensaftes eines Hundes bei Genull von

Fleisch, Brot und Milch im Falle ausgeglichener Aciditét in den ein-

zelnen Stunden der Verdauungsperiode und in den Durchschnitts-
siften (nach Kersten).

‘ 200 g Fleisch 200 g Brot 600 ccm Milch
) W | [T o o0 | [T o0 w |, 0
w*’:l;"‘:lm:‘i=q>""=l;"‘=lm?.3==®;‘"ﬁfgmrjnﬁ
swnaen | £5 12 2122 (L2502 212 2L R0 Be (2 212 2 D82S
8 |58%| €Sy =8 =S 59| 8S% |38 .5'6 S |5833|E%E b= 58
E.E <1>%;n <83 ms%ﬁés «ga <83 |SEde gg <r5| <d% %:”ESF»“
&7 e Bl 218 £2EE | B\ B8 m2E[87 [ 2l 2|8 22%
1 16,0 |0,525 4,4 19,0]0,467 55 | 9,6 0,487 2,0
I1I 14,8 |0,575 3,6 [4,8/0,400 7,0 8,2 10,650 1,6
III 11,4 10,550(,0,295| 3,2 [6,7|0,433 0.269 6,6 7,6 10,5650 0.295 1,5
v 7,8 10,638 4,3 [4,3|0,400|| 5,6 [10,0 {0,550/’ 3,0
\% 2,2 0,425 57 [2,8(0,300 50 | 5,810,475 2,7
V1 — —_ —_ — 12,810,283 4,9 1,9 (0,450 3,05
Vers. Nr. 1 | — [0,625| 0,350 3,95 |— 0,400/ 0,350 | 5,2 | — |0,625/0,350| 3,2
Vers. Nr. 2 | — [0,486/0,361| 3,2 |—|0,400/0,361| 5,6 |— [0,450 0,361| 24
Vers. Nr. 3 | — |0,488/0,382| 4,0 |—|0,419/0,382| 6,15 | — |0,475/0,382| 2,3
Vers. Nr. 4 | — |0,463/0,367| 3,65 |— |0,400/0,367| 6,3 | — |0,469/0,367| 2,3

In der oberen Hilfte der Tabelle XXIV sind die Versuche wiedergegeben,
bei denen die Aciditét in den Stundenportionen ausgeglichen war; auf der unteren
Halfte der Tabelle — die Versuche, wo die Aciditit in den verschiedenen Durch-
schnittsséften: auf Fleisch, Brot und Milch (horizontale Reihen) zur Au'sglei'chung
gebracht worden war. Diese Versuche sprechen in dem gleichen Sinne wie die vor-

1) W. J. Kersten, Die Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Magen-
saftes im Zusammenhang mit den verschiedenen Niederschligen desselben. Diss.
St. Petersburg 1902, S. 13.

7k
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hergehenden: d. h. auf Brot flieBt der an Fermenten reichste, auf Milch der an diesen
drmste Saft; der Saft auf Fleisch nimmt eine Mittelstellung ein. Eine Wechsel-
beziehung zwischen der Geschwindigkeit der Sekretion und der Konzentration des
Ferments bei den verschiedenen Erregern ist nicht vorhanden. So verdaute bei-
spielsweise der Saft der IV. Stunde auf Fleisch (7,8 cem) 4,3 mm Eiweifstébchen,
dagegen der Saft der III. Stunde auf Milch (7,6 ccm) bei ein und derselben Aciditét
von 0,2959%, — nur 1,5 mm.

Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den festen,
sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Sifte.

Allein die verschiedenen Saftarten unterscheiden sich voneinander auch
durch ihre dulere Beschaffenheit. Der Saft auf Fleisch und besonders auf Milch
ist stets fliissig und durchsichtig, der Saft auf Brot — besonders wihrend der
zweiten und dritten Stunde — verdickt sich und gibt einen triiben Niederschlag
nicht nur bei Kélte, sondern bisweilen auch bei Zimmertemperatur.

Die Untersuchung der festen Riickstdnde der verschiedenen Magensaft-
arten hat gezeigt, daff am reichsten an solchen der Saft auf Brot, am drmsten
der Saft auf Milch ist und der Saft auf Fleisch eine Mittelstellung einnimmt?).

Tabelle XXV.

Feste Riickstdnde und Verdauungskraft der verschiedenen Magen-
sédfte beim Hunde. (Mittlere Zahlen nach Kersten.)

Was fiir Saft Proszlelrl;is;t:gz feisten Verdaul;g:!%skﬁaé% 1;ln mm
Saft auf Mileh . . . . . . . . . . .. 0,315 2,7
Saft auf Fleisch . . . . . . . . . .. 0,326 3,9
Saft auf Brot . . . . . . . . . . .. 0,880 6,7

Vergleicht man die festen Riickstédnde mit der Verdauungskraft, so kann
man sehen, dafl zwischen ihnen eine direkte Beziehung besteht: je grofier der
feste Riickstand ist, um so groBer ist auch die Verdauungskraft des gegebenen
Saftes (eben jene Tab. XXV). Diese Tatsache wurde bereits durch die ersten
Forscher, die mit reinem Magensaft experimentierten, festgestellt (Ketscher?),
Sanozky®), Konowalow?)).

Analoge Beziehungen wurden von Kersten®) und Hanike®) und unabhingig
von ihnen von Pekelharing?) bei Vergleichung der Verdauungskraft (nach
Mett) der verschiedenen Magensaftarten beim Hunde (nach GenuB von Fleisch,
Brot und Milch) mit der Menge der unter Anwendung der verschiedenen Metho-
den erhaltenen Riickstinde wahrgenommen. Hierbei ergab sich, daB die Menge

1) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902, S. 25.

2) N. J. Ketscher, Reflex aus der Mundhdhle auf die Magensekretion. Diss.
St. Petersburg 1890.

%) A. 8. Sanozky, Erreger der Magensaftsekretion. Diss. St. Petersburg 1892.

4) P. N. Konowalow, Kiufliche Pepsine im Vergleich mit dem normalen
Magensaft. Diss. St. Petersburg 1892.

%) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902.

8) E. A. Hanike, Die verschiedenen Niederschlédge des natiirlichen Magen-
saftes und seine verdauende Kraft. Foérhandlingar vid Nordiska Naturforskare
och Lakeremdtet i Helsingfors 1902, p. 15.

’) C. A. Pekelharing, Mitteilungen iiber Pesin. Zeitschr. f. physiol. Chemie
1902, Bd. XXXV, 8. 8.



Wechselbeziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge u. Qualitdt d. Saftes usw. 101
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
beobachtete man etwas weniger Riickstand, als man es nach dem Quadrate
der Verdauungskraft erwarten sollte.

Auf der weiter unten folgenden Tabelle XXVI sind Beispiele derartiger, von
Hanike') vorgenommener Bestimmungen aufgefiihrt. Die Aciditéit des Magensaftes
war bei allen Versuchen ausgeglichen und auf 0,29, gebracht in Anbetracht des

Hinweises von Konowalow?), daBl seine Maximalwirkung Pepsin gerade bei dieser
Aciditét ausiibt.

Tabelle XXVI.

Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den Riickstén-
den der verschiedenen Magensaftarten (nach Hanike).

L 600 cem Milch ‘ 200 g Fleisch

200 g Brot
Verdauungskraft nach Mett in mm 1,025 2,35 4,225
Alkoholniederschlag in mg . . 7,4 30,3 132,6
Verhéltnis der Quadrate der Verda.uung 1 5,3 17,1
Verhéltnis der Niederschlagsmengen . 1 4,0 17,6
Verdauungskraft nach Mett in mm 1’27-5-— I 2,75 o 4,0
Niederschlag auf Kochen in mg . . 10,0 47,3 114,7
Verhéltnis der Quadrate der Verdauung 1 5,6 11,7
Verhiltnis der Niederschlagsmengen . 1 4,7 11,4

Wechselbeziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und der
Qualitdt des auf sie zur Ausscheidung gelangenden Saftes.

Somit kommt auf jede Art der Nahrung eine bestimmte Saftmenge zur
Ausscheidung; der Absonderungsverlauf ist hierbei ein fest bestimmter und
bestindiger; die Sekretionsdauer ist verschieden und endlich die Verdauungs-
kraft, der Gehalt an festen und organischen Substanzen sowie die Aciditit
fiir jede einzelne Saftart typisch.

Alle diese Beziehungen lassen sich auf der nachfolgenden Tabelle veran-
schaulichen. Die verschiedenen Nahrungsarten sind hier innerhalb jeder ein-
zelnen Gruppe in absteigender Reihenfolge (nach Chishin®)) angeordnet.

Saftmenge Aciditat des Sattes  V raauungskraft Sekretionsdater
I Fleisch Fleisch Brot Brot
II Brot Milch Fleisch Fleisch
IITI Milch Brot Milch Milch

Nimmt man dagegen an Gewicht ungleichartige, doch, was den Gehalt
an Stickstoff anbetrifft, quivalente Speisesubstanzmengen in runden Zif-
fern (100 g Fleisch, 250 g WeiBbrot und 600 ccm Milch) und berechnet man die
Menge der Fermenteinheiten in jedem einzelnen Saft, so sind die Beziehungen
zwischen den verschiedenen Saftarten etwas andere.

1) Hanike, Férhandlingar vid Nordiska Naturforskare och Lokeremdtet i
Helsingfors 1902, p. 15.

2) Konowalow, Diss. St. Petersburg 1893, S. 23.

3) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 117.
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&

Tabelle XXVIIL.

Die Saftmenge, seine Verdauungskraft und die Menge der Ferment-
einheiten in dem bei Genull an N #dquivalenter Quantitdten Brot,
Fleisch und Milch erhaltenen Magensaft des Hundes (nach Pawlow?)).

Quadrate d M
Spesenrt “WIRC | e | gulimete di | oo Borgent
250 g Brot . 42,0 6,16 38 1600
100 g Fleisch 27,0 4,0 16 430
600 ccm Milch . 34,0 3,1 10 340

Oder man erhélt bei Anordnung der Speisearten in absteigender Reihen-
folge:

Saftmenge Verdauungskraft Menge der Fermenteinheiten
I Brot Brot Brot
II Milch Fleisch Fleisch
IIT Fleisch Milch Milch

Geht man davon aus, daB3 der Gehalt an N in der einen oder anderen
Speiseart dem Gehalt an EiweiBlsubstanzen in ihr entspricht, so ergibt sich, daf3
am leichtesten durch den Magensaft die Eiweilstoffe der Milch, sodann die

Eiweiflstoffe des Fleisches verdaut werden und eine besonders angespannte
Arhait_dar Poncindriican_dia_vaaaetahiliecnchan RiweiRetaffe dac Rrates arfardern

) Quadrate de M
Spaent "W | down s | glimtor dr | s Sorment
250 g Brot 42,0 6,16 38 1600
100 g Fleisch 27,0 4,0 16 430
600 cem Mileh . 34,0 3,1 10 340

auI Jede emnzelne Art der vom ‘Llere verzehrten INanrung eine bestimmte nyenge
Magensaft zur Ausscheidung. Es zeigt sich, dal auf verschiedene Quantitaten
ein und derselben Nahrung ungleiche Saftmengen abgesondert werden. Hierbei
ist die durch die Magendriisen wéhrend der ganzen Verdauungsperiode sezer-
nierte Saftmenge direkt proportional der Quantitéit der verzehrten Nahrung.
So wurden beispielsweise von Chishin?) nebenstehende Verhdltniszahlen fest-
gestellt (Tab. XXVIII).

Mit anderen Worten: bei Verdopplung der Speisemenge nimmt auch die
Quantitét des auf diese zum Abflul kommenden Saftes um ein Doppeltes zu.
Was die Sekretionsdauer anbetrifft, so erhoht sie sich bei Verdopplung der
Speisemenge anndhernd um 1,5mal. _

Eine gewisse Bedeutung kommt dem Volumen der verzehrten Nahrung
zu. Nach Berechnung der Saftmengen, die auf die bestimmten Gewichtsquanti-
titen der einzelnen Bestandteile der Milchspeise zur Absonderung gelangen
diirften, 148t sich mittels Addition die Saftmenge feststellen, die auf die gesamte
Mischung sezerniert werden sollte. Allein die theoretischen Ziffern erweisen
sich stets niedriger als die tatséchlichen. Diesen Unterschied fithrt Chishin
auf das Volumen der auf einmal in den Magen gelangenden Speise zuriick.
(Uber den EinfluB des Vorhandenseins von Speise im Magen auf die Arbeit
der Magendriisen siehe weiter unten die Versuche von Krshyschowsks, S. 1201f.)

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 46.
%) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 100.
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Tabelle XXVIII.

Wechselbeziehung zwischen der Speisemenge und der Quantitit, so-
wie Qualitit des auf diese zur Ausscheidung gelangenden Magen-
saftes beim Hunde (nach Chishin).

Verh#ltnis . N N
: der Speise- | Saftmenge Verhiltnis der Sekretions- | Aciditat Ver-
Speiseart R Saftmengen zu- : d -
mengen zu-| - in com |V nder | 9amer | i % |ypbinem
Rohes Fleisch 100 g } 1: 2 26,5 }1. ¢ |Mitt-| 4%/, St. | 0,543 4,46
» » 200 ,, 40,5 lere | 61/, ,, 0,561 3,65
w400 ,,0}1:2 | 1063 [}1:26)121| 8, . | 0566 | 30
Gemischte Speise: i‘
300 ccm Milch
+ 50 g Fleisch | 42,3 61/, St. | 0,434 4,0
+ 50 g Brot
Gemischte Speise: 1:2 1: 1,97
600 com Milch 83,2 9/, St. | 0,536 | 3,0
+ 100 g Fleisch ’ 4 D ’ ’
+ 100 g Brot

Eben diese Tabelle XX VIIT zeigt, daB, je grofler die Menge des sezernierten
Magensafts ist, seine Aciditét sich um so hoher und seine Verdauungskraft sich
um so niedriger darstellt. (Im letzteren Falle darf man nicht vergessen, dall man
es hier im Verlaufe der ganzen Verdauungsperiode mit einem einzigen — wenn
auch komplizierten — Erreger der Magendriisen zu tun hat.)

Spéater machte dann Arrhenius?!) gestiitzt, auf die Versuche von Chishin?),
Lobassow?®), Lénnguist!) u. a. mit dem isolierten kleinen Magen und die Versuche
von London und Pewsner?®), London und Sandberg?), London?) u. a. an
Hunden mit Fisteln des Magens und anderer Teile des Verdauungskanals den Ver-
such, die quantitativen Beziehungen hinsichtlich der bei der Verdauung und Resorp-
tion beobachteten Erscheinungen festzustellen. Was die Tatigkeit der Magendriisen
anbetrifft, so kommen seine Daten den Ergebnissen Chishins sehr nahe. So ist nach
Arrhenius die Menge des sezernierten Magensaftes der Quantitét der in den Magen
eingefiihrten Nahrung proportional, die Verdauungszeit der Quadratwurzel aus der
Speisemenge so gut wie proportional usw.

Analyse der Arbeit der Magendriisen.

Vor unseren Augen vollzog sich ein komplizierter Akt: die Absonderung
des Magensafts bei Genufl dieser oder jener Nahrung. Sofort dringt sich uns
eine ganze Reihe von Fragen auf: 1. Von welchen receptorischen Oberflichen

1) 8. Arrhenius, Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. f
physiol. Chemie 1909, Bd. CXIII, S. 321.

2) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894.

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896.

4) B. L6nnqvist, Beitrige zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand.
Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, 8. 194.

5) E. S. London und J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdaulmg im
tierischen Ko6rper. XVIIIL. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, 8. 384.

6) E. S. London und F. Sandberg, Zum Chemismus der Verdauung.
XX. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 394.

7) E. 8. London, Zum Chemismus der Verdauung. XXI. Mitt. Ibidem
1908, Bd. LVI, S. 404.
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werden an die Magendriisen die diese in Tétigkeit setzenden Impulse weiter-
gegeben? 2. Welche Eigenschaften der Nahrung (chemische, physische) rufen
die Entstehung dieser Impulse hervor? 3. Was bedingt und auf welche Weise
wird diese Verschiedenartigkeit in der qualitativen Zusammensetzung des
Saftes erzielt? 4. Auf welchem Wege (durch die Nerven oder durch das Blut)
werden die Magendriisen in Téatigkeitszustand versetzt ?

Wenn in bezug auf die Speicheldriisen sich diese Fragen verhaltnismaBig
einfach beantworten lassen, so erscheint ihre Losung hinsichtlich der Magen-
driisen keineswegs leicht. Bei Untersuchung der Speicheldriisentitigkeit
brauchten wir nur mit der Mundhohle, als der hauptséchlichsten receptorischen
Oberflache, auf die verschiedenen Erreger einwirken, zu rechnen; bei Erfor-
schung der Arbeit der Magendriisen diirfen wir die Moglichkeit eines Einflusses
der Erreger auch von entfernteren, sowohl héher als auch tiefer gelegenen Teilen
des Verdauungstrakts nicht auBer acht lassen.

Die Speichelsekretion stellt unter gewoéhnlichen Voraussetzungen einen
nervosen reflektorischen Akt dar. Eine andere Erkldrung fiir die normaliter
an den Speicheldriisen beobachteten Erscheinungen ist nicht vorhanden.
Koénnen wir nun in der Absonderung des Magensaftes einen ausschlieBlich
nervos-reflektorischen Akt sehen? Die weitere Darstellung wird uns zeigen,
dafl die Frage iiber die Weitergabe der Reize an die Magendriisen bedeutend
komplizierter ist.

Wir beginnen unsere Erorterungen mit der Frage: Was fiir Reize bringen
die Magendriisen in Tatigkeitszustand, und von welchen receptorischen Ober-
flichen aus wirken diese Reize ein? Am zweckmiBigsten erscheint es, das ex-
perimentelle Material in der Reihenfolge anzuordnen, auf die der natiirliche
Verlauf der Erscheinungen hinweist: d. h. die Wirkung der Nahrungs- und
anderer Erreger auf 1. die receptorischen Oberflichen des Auges, der Nase,
des Ohres usw.; 2. die Mund- und Rachenhéhle; 3. die Speiserohre; 4. den
eigentlichen Magen (seinen Fundusteil); 5. den Pylorusteil des Magens; 6. den
Zwolffingerdarm; 7. die weiteren Teile des Darmes.

Die receptorischen Oberflichen des Auges, der Nase und des OQhres.

Ebenso wie die Speicheldriisen geraten auch die Driisen des Magens schon
allein beim Anblick, Geruch oder dem von den Speisesubstanzen ausgehenden
Gerdusch in Tatigkeit. Diese unter dem Namen ,,psychische Magensaftsekre-
tion‘‘ bekannte, zuerst von Bidder und Schmid t?) festgestellte und dann von
Richet?) bestitigte Tatsache wurde lingere Zeit auf dieser oder jener Grundlage
von vielen Autoren (z. B. Schiff3), Braun?)) in Abrede gestellt. In einwand-
freier Form wurde sie im Laboratorium von J. P. Pawlow an einem Hunde
mit einer Magenfistel und Oesophagotomie (Ketschers), Sanozky®) u. a.) kon-

1) F. Bidder und C. Schmidt, Die Verdauungsséfte und der Stoffwechsel.
1852, S. 35.

?) Ch. Richet, Des propriétés chimiques et physiologiques du suc gastrique
chez 'homme et les animaux. Journ. de I'anat. et de la physiol. 1878, p. 170.

) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion 1867, T. II, p. 397ff.

4) H. Braun, Uber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Beitrage
1876, Bd. VII, S. 27.

'5) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 8.

%) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, 8. 19ff.
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statiert und dann spéter auch an Menschen (Bulawinzow?!), Umber?),
Bickel?), Bogen)) bestatigt.

Es mag hier ein Versuch aus der Arbeit von Sanozki®) wiedergegeben werden:

Hund mit Magenfistel und Oesophagotomie. Um 4% 50’ wurde die Fistel ge-
offnet. Aus dem Magen gelangten etwa 5 cem alkalischen Schleimes zur Ausschei-
dung. Bis 5" 03’ noch einige Fidden alkalischen Schleimes.

Von 58 03" bis 58 09’ wird der Hund durch den Anblick und den Geruch von
Fleisch gereizt. Nach Verlauf von 6 Minuten seit Beginn des Reizes wurde eine Magen-
saftsekretion wahrgenommen, die weiter folgenden Verlauf nahm:

Zeit Sekretionsdauer Saftmenge Aciditit Verdauungskraft

50 09’ bis 5 17/ 8 Min. 10 cem 0,248 5 mm
5n 17’ ,, 5h 21’ 4 10 ,, 0,347 4 i

5h 21" ,, 5h 25’ 4 10 ,, 0,427 3 s

51 25” ,, 5h 35 10 10 ,, 0,437 3Y, s

5h 357 ,, 5045 10 ,, 10 ,, 0,467 3 1

5h 45" | 5h 53’ 8 10 ,, 0,477 4 05

5h 53’ ,, 6h 01’ 8 ., 10 0,467 37/ s

6h 01’ ,, 6h 20’ 19 ,, 10 ,, 0,427 43/ ,

6h 20" ,, 6’39’ 19 3 0,248 —

Infolge 6 Minuten langer Reizung des Hundes allein durch den Anblick
und Geruch von Fleisch gelangten nach Ablauf von 6 Minuten seit Beginn des
Reizes die Magendriisen in Tétigkeitszustand. Ihre Arbeit dauerte anndhernd
11/, Stunden und &uBerte sich durch eine Absonderung von 83 ccm Magensaft.
Dieser Saft erwies sich, besonders was seine ersten Portionen anbetrifft, Eiweif3
gegentiber als sehr wirksam.

In Analogie hiermit kann die Arbeit der Magendriisen durch den Anblick,
Geruch usw. von Brot oder Milch hervorgerufen werden. Die Eigenschaften
des in solchen Fillen zur Absonderung kommenden Saftes sind fiir die gegebene
Speisesubstanz durchaus typisch: gleichsam als befinde sie sich bereits im
Magen. .

Wir lassen die markantesten Beispiele aus der Arbeit von Sokolouwf) in um-
stehender Tabelle XXIX folgen.

Bei Reizung mit Milch kommt ein an Ferment armer, bei Reizung mit
Brot ein fermentreicher Saft — ebenso wie beim Genuf} dieser Substanzen —
zum Abfluf3.

Die Sekretionsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Paar von Versuchen
war annahernd die gleiche, die Aciditit der zum Zwecke der Verdauung ent-
nommenen Saftproben ausgeglichen, nichtsdestoweniger erwies sich jedoch
die Verdauungskraft des Brotsaftes fast zweimal grofer als die des Milchsaftes.

Soll der Versuch gelingen, so miissen indes eine ganze Reihe von Voraus-
setzungen erfiillt sein. Wird die eine oder andere von diesen nicht eingehalten,

1) A. J. Bulawinzow, Psychischer Magensaft beim Menschen. Diss. St.
Petersburg 1903.

?) F. Umber, Die Magensaftsekretion des gastrostomirten Menschen bei
,,Scheinfiitterung* und Rectalernéhrung. Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3.

3) Bickel, Verhandlungen des X XTII. Kongresses fiir innere Medizin. Miinchen
1901, S. 481.

4) H. Bogen, Experimentelle Untersuchungen iiber psychische und assoziative
Magensaftsekretion beim Menschen. Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVII, 8. 150.

5) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, S. 21.

6) A. P. Sokolow, Uber die psychische Beeinflussung der Absonderung von
Magensaft. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskaremétet i Helsingfors 1902, p.32.
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Tabelle XXIX.

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 Reizung durch Brot
Zeit S?gtT:;ge Verdaia:u;%slkmft Zeit Shlf:négglge Verdni;m;gkraft
5’ 0,0 5 0,0
5" 0,7 5 1,9
5’ 1,0 3,4 5 0,4 6,4
5’ 0,6 i 5 0,4
5’ 0,5 - 5 0,2
257 2,8 25’ 2,9
5’ 2,2 5’ 2,7
5’ 6,3 5 3,2
5 2,8 5 1,2
5’ 2,0 2,6 5’ 2,7 6,0
5’ 0,8 5 1,3
5’ 0,2 5’ 1,2
307 14,3 307 12,3

so millingt der Versuch. Es soll spaterhin sowohl der Mechanismus der Bildung
dieser Reaktionen, als auch ihre Natur erértert werden. Hier dagegen bringen
wir eine Beschreibung derjenigen Bedingungen, welche Pawlow!) seinerzeit
bei Vornahme derartiger Versuche aufstellte. Dies soll uns nicht hindern, weiter
einen anderen, objektiven Standpunkt hinsichtlich der sogenannten ,,psychi-
schen Magensaftsekretion“ einzunehmen.

Diese Bedingungen sind folgende: ,,Erstens muB zum Gelingen des Ver-
suches das Tier normal sein, sich subjektiv gut fithlen und eine vollkommen
unversehrte Magenschleimhaut besitzen; dieses war jedoch bei vielen Autoren,
die ein negatives Resultat erhielten, ihrer Beschreibung nach nicht der Fall.
Zweitens ist der Erfolg des Versuches, wie schon oben gesagt, von der Intensitét
der FreBlust abhéingig; diese aber richtet sich hinwiederum danach, wie reich-
lich und wie lange vorher der Hund gefressen hat und womit er geneckt wird,
mit einem Gericht, das sein Interesse erregt, oder ihn kalt 148t. Es ist bekannt,
da8 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 Schwirmereien, durch nichts, was sich
aulerhalb des Bereiches ihres Maules befindet, aus dem Gleichgewicht bringen
lassen, sondern mit Gemiitsruhe abwarten, bis sie die Speise bei sich im Maule
spiiren. Folglich sind zum Versuche gierige und schwirmerisch erregbare
Hunde notig. Viertens endlich — und dieses Moment ist nicht gering anzu-
schlagen — 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 drgern sich dariiber und wenden sich beleidigt von allem ab.
was vor ihnen geschieht. Deshalb muB man den Neckversuch so anstellen,
als ob man das Tier gar nicht necken, sondern in der Tat fiittern wolle.“ Mit

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 94.
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anderen Worten: Die Absonderung des Magensaftes bei Reizung des Tieres
mittels des Anblickes, Geruchs usw. der Nahrung erscheint als eine aufer-
ordentlich leicht hemmbare Reaktion.

Wenn beim Tiere behufs Erlangung von Magensaft unter derartigen Ver-
hiltnissen die Beobachtung so vieler Bedingungen erforderlich ist, so diirfte
sich beim Menschen die Aufgabe offenbar als durchaus nicht leichte erweisen.
Und so ist es auch in Wirklichkeit. In der fritheren klinischen Literatur finden
wir gewohnlich die Moglichkeit einer derartigen Anregung der Magendriisen
beim Menschen verneint (vgl. z. B. Schiile!), Troller2) und andere).

In einwandfreier Form wurde die Moglichkeit der Anregung der Magen-
driisen beim Menschen durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung von Bu-
lawinzow?) an gesunden Menschen und Rekonvaleszenten nach Typhus ab-
dominalis nachgewiesen. Spidter wurden dann diese Versuche an Patienten
mit einer Stenose der Speiserohre und einer Magenfistel von Umber?), Bickel?)
und Bogen®) bestdtigt. Allen diesen Forschern gelang es, eine Magensaft-
sekretion bei ihren Kranken durch den Anblick und Geruch von Nahrungs-
substanzen hervorzurufen.

Diese Versuche haben einen um so groffleren Wert, als sie die im Labo-
ratorium und in der Klinik erzielten Resultate identifizieren und die Moglich-
keit geben, die Daten des physiologischen Experiments vom Hund auf den
Menschen zu iibertragen. Bestéitigungen dieses Satzes werden wir auch weiter
begegnen.

In Anbetracht der Wichtigkeit der Bulawinzowschen Versuche, des Scharf-
sinnes und der Ausdauer, mit denen sie angestellt wurden, sowie auch der unein-
geschriinkten Moglichkeit ihrer Wiederholung sei es uns verstattet, etwas lidnger
bei ihnen zu verweilen.

Bei Vornahme der Versuche an Menschen folgte Bulawinzow vor allem streng
den oben angefiihrten Hinweisen von Pawlow hinsichtlich der Anstellung derartiger
Versuche an Hunden. Die Versuchsanordnung war folgende: Ein gesunder junger
Mensch mit normal funktionierendem Magen oder ein Typhusrekonvaleszent, die
an die Einfithrung der Magensonde vdllig gewShnt waren, erhielten am Abend vor
dem Versuchstage um 6 Uhr zum letztenmal Speise und Trank. Um 10 Uhr an
eben jenem Abend oder um 8—9 Uhr am folgenden Morgen wurde der Magen aus-
gespiilt. Nicht frither als eine Stunde nach der am Morgen vorgenommenen Aus-
splilung wurde eine vorherige Kontrollauspumpung des Magens vor-
genommen, durch welche man in der Regel nur eine geringe Menge Mageninhalt
erhielt. Nachdem man sich {iber den Zustand des Magens vergewissert hatte,
schritt man zur Reizung des Versuchsobjekts durch den Anblick,
Geruch usw. von Gerichten, die er selbst zubereitete: er briet sich auf
der Pfanne ein Beefsteak oder Kalbskotelett, machte sich Setzei oder Riihrei
mit Schinken, legte sich selber alle diese Speisen auf den Teller, zerschnitt sie und
salzte sie nach seinem Geschmack usw. Hierbei wurden mit dem Versuchsobjekt
Gespriche iiber beliebige Speisen gefiihrt ; es kamen dann vorher genau unterrichtete

1) A. Schiile, Inwieweit stimmen die Experimente von Pawlow am Hunde
mit dem Befunde am normalen menschlichen Magen iiberein ? Archiv f. klin. Med.
1901, Bd. LXXI, S. 111.

2) J. Troller, Uber Methoden zur Gewinnung reinen Magensaftes. Zeitschr.
f. klin. Med. 1899, Bd. XXXVIII, S. 183.

3) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903.

4) Umber, Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3.

) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses fiir innere Medizin. Miinchen
1906, S. 481.

%) Bogen, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVII, 8. 150.
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Personen, welche das Essen probierten, seine Geschmackhaftigkeit hervorhoben usw.
Doch es wurde stets sorgfiltigst vermieden, das Versuchsobjekt (gewShnlich ein-
fache Leute) etwas iiber den Zweck des Versuches merken zu lassen. Den bei diesen
Tantalusqualen im Munde zusammenlaufenden Speichel muBite er ausspeien. Nach
all diesen Manipulationen, die etwa 20 Minuten in Anspruch nahmen, schritt man
zur Hauptauspumpung des Magensaftes und darauf zur Ausspiilung des
Magens mit Wasser behufs Bestimmung des gesamten Mageninhalts (Mathieu-
Rémondsches Verfahren). Zum Schlufl erhielt das Versuchsobjekt sein Essen.
Bei den Kontrollversuchen vor der letzten Auspumpung des Magensaftes wurden
die Gedanken und die Aufmerksamkeit des Kranken vom Essen abgelenkt: man gab
ihm ein Buch zu lesen, etwas abzuschreiben oder eine arithmetische Aufgabe zu 16sen.

Tabelle XXX enthélt Beispiele der Bulawinzowschen Versuche an zwei
gesunden Personen und einem Typhusrekonvaleszenten. Mit dem ausgepumpten

Tabelle XXX,

Absonderung und Eigenschaften des Magensaftes beim Menschen im
Falle der Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung (nach

Bulawinzow).
T 1T . [ = | s |, o | ok
- e E| B8 | 8 B & _ |5 |
B s | B % | 2 | Iy o gaz |fyE
2 S 123 ¢ & | R f 0 ZEDsgE
S0 2 i B2 : o 5T ERE
_ ® g i "o ¢ } = SHAE
. AVorherige } neutral |posit. negat.| 7 | fehlt | fehlt fehlt | O }22 -
- spum
M | Ver uspumpung “
g Su:h Auip;{mpung } it it.| 61 54 5 59 8,5 548 74
17} nac eizung sauer |posit. | posit. | 9 :
p“? von 20 Minuten | ;0’197(%) J0,0IS%‘O,215% ‘
o e ———— f ‘ — ]
g | Ver- Vorherige neutral negat. negat.| 8 | fehlt ! fehlt . fehlt 0 16| —
g such| -Auspumpung
© Ohne Rei hwach i
o| 8 20 Mingtons }Scs;flae‘; negat.negat.. 9 | fehlt | fehlt Cfehlt | 0 |12 —
. Vorherige 6 1 fehl
5 | yep.| Auspumpung sauer [negat.negat. fehlt ehlt | fehlt 0 9|—
& | such| Aus
2 pumpung : : 44 2 46
5| 53 | nach Reizung sauer |posit. posit.| 54 8,5 |60|81
A von 20 Minuten 0,160% 10,007% 0,168 %
o ! —— e —f——
3 :
g | Ver- AVorherlge } schwach negat.negat.| 4 | fehlt | fehlt | fehlt 0 9|—
& | such uspumpung sauer
T| 55 Ohne Reizung
20 Minuten sauer mnegat.megat. 5 | fehlt | fehlt | fehlt 0 8 |—
o AVorherige }l sauer negat.negat., 5 | fehlt | fehlt | fehlt 0 10| —
) Veli; Auspumpung
S | suc uspumpung
g 4 nach Reizung } sauer |posit. posit. 66,253@1 5 61,25 12 90 (149
,‘2 von 20 Minuten 0,205 %, 0,018 95/0,223 %,
?"5 Vorherige
;é: Veli; Auspumpung sauer mnegat.negat.| 7,5 |Spuren| fehlt |Spuren |Spuren |12|—
suc
Ohne Rei
= 8 23 eMirflllztgg } sauer negat.negat.| 10 |Spuren| fehlt |Spuren |Spuren| 9 |—
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Mageninhalt wurden folgende Proben vorgenommen: man bestimmte die Reaktion
auf Lackmuspapier, mit Kongopapier und die Ginsburgsche Reaktion. Die Ge-
samtaciditdt wurde mittels Titrierung mit !/, n-NaOH-Losung, das freie und ge-
bundene HCl nach der T6pferschen Methode bestimmt. (Die Zahlen unter dem
Strich in den entsprechenden Rubriken bezeichnen die in Prozenten von HCI aus-
gedriickte Aciditét.) Die Verdauungskraft des Saftes wurde nach der Mettschen
Methode festgestellt (jedoch befanden sich die Probiergléschen mit dem Magensaft
und den EiweiBstdbchen im Thermostat bei 38 ° nicht, wie gew6hnlich, 10 Stunden,
sondern 20 Stunden). Endlich wurde die Gesamtmenge des Mageninhalts nach der
Mathieu - Rémondschen Methode bestimmdt.

Diese Zahlen bestétigen, dafl die Magendriisen des Menschen in gleicher Weise
wie die Magendriisen des Hundes beim Anblick, Geruch usw. verschiedener efbarer
Substanzen in Tétigkeitszustand iibergehen. Hierzu ist durchaus nicht erforderlich,
dafl die Speisesubstanz mit der Oberfliche des Verdauungstrakts in Beriihrung
kommt. Die Verdauungskraft des Magensaftes war bei den Bulawinzowschen
Versuchen eine hohe. Ein gleiches beobachteten wir auch beim Hunde. Was die
Aciditdt anbetrifft, so ist sie niedriger als die Aciditdt des entsprechenden Magen-
saftes beim Hunde (anstatt 0,569, HCl gegen 0,29,). Indes erklért der Autor — und
dieser Erkléarung miissen wir beipflichten — dies damit, daf natiirlich die allerersten
Portionen des zur Absonderung gelangenden Magensaftes, die durch den Schleim
des Magens, des Nasenrachenraums usw. neutralisiert werden konnten, ausgepumpt
wurden.

Beim Typhusrekonvaleszenten wurde auf den Anblick der Speise Magensaft
in besonders energischer Weise und mit erhShter Verdauungskraft ausgeschieden.

Somit unterliegt die Tatsache der Anregung der Magendriisentétigkeit
durch den Anblick, Geruch usw. von Nahrung, sowohl beim Hunde als auch beim
Menschen, nicht dem allergeringsten Zweifel. Uberdies spielt dieser Umstand
bei Untersuchung der Magendriisentatigkeit beim Tiere (ohne Zweifel in gleicher
Weise auch beim Menschen) eine so wichtige Rolle, daf man stets mit ihm rech-
nen muB und ihn niemals auBer acht lassen darf. Indem er unmerklich in den
Versuch eingreift, verindert er seinen Verlauf vollstindig und kann — was
in fritherer Zeit auch geschehen ist — zu Fehlschliissen fithren. Die Sache wird
dadurch noch komplizierter, daf micht allein der Anblick und Geruch der
Nahrung die Arbeit der Magendriisen anregt, sondern auch all das, was auf die
eine oder andere Weise mit der Speiseaufnahme in Beziehung stand: der An-
blick des Futternapfes, das beim Hinstellen und Fortnehmen des Geschirrs
entstehende Gerdusch, der den Hund fiitternde Dienér, seine aus dem Neben-
zimmer vernehmlichen Schritte usw. usw. Will man sich daher iiber die Wir-
kung dieses oder jenes Erregers der Magendriisen ein Urteil bilden, so mufl man
vorerst gewi3 sein, daB simtliche genannten Umsténde wirklich ausgeschlossen
sind.

Scheinfiitterung.

Die zweite grundlegende Tatsache in der Physiologie der Magendriisen
ist in folgendem zu sehen: Die Magendriisen kommen in sehr heftige vielstiin-
dige Erregung beim Kauen und Hindurchgehen der vom Menschen oder Tier
genossenen Nahrung durch die Mundhohle und den Rachen.

Diese Tatsache wurde zuerst von Richetl) an einer Patientin mit einer
Striktur der Speiserohre und einer Magenfistel beobachtet. Das Kauen von
Geschmackssubstanzen (Zucker, Citrone usw.) rief bei ihr stets eine Magensaft-
sekretion hervor. In einwandfreier Form wurde diese Tatsache von Pawlow

1) Richet, Journal de anatomie et de la physiologie 1878, p. 170.
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und Schumow-Simanowski') an Hunden mit einer Magenfistel und Oesophago-
tomie 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 erfallt das Fleisch und verschluckt es.
Selbstverstiandlich gelangt das Fleisch nicht bis zum Magen, da es bereits vorher
aus dem oberen Ende der aufgeschnittenen Speiserohre ausgestofen wird.
Der Hund nimmt die herausgefallenen Stiicke auf, verschluckt sie abermals usw.
im Verlaufe vieler (3—4—5) Stunden. Aus der Magenfistel sondert sich ein
reiner Magensaft in sehr groBen Quantititen und mit sehr hoher Verdauungs-
kraft ab. Dieser Versuch wurde von den Autoren ,,Scheinfiitterung“ genannt.

Wir fithren hier ein Beispiel aus der Arbeit von Ketscher?) an, der die
Untersuchung von Pawlow und Schumow-Simanowsk: fortsetzte.

Magen leer. Absonderung nicht vorhanden. Wihrend der ganzen Dauer des
Versuches (von 12t 35 bis 42 45’) wird dem Hunde ununterbrochen Fleisch ver-
abreicht, welches er frift. Nur ein Teil des Versuches ist angefiihrt.

'. Prozent
. Saft Aciditdt Verd -

"ftmenge o rerasngs | an fosten
12k 35 bis 12h 40’ 0 — — —_
12040 ,, 12h 45’ 14,0 0,311 5,0 0,95
12h 457 |, 12h 50’ 20,0 0,444 4,25 0,63
12k 507 ,, 12h 55’ 19,5 0,467 4,5 0,48
12k 557 ,, - 1h 19,0 0,444 4,0 0,43

______ 111,, 1h05' 20,0 0,489 4,6 0,48
4h 207 ,, 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
4b 35" ,, 4h 40’ 5,6
440’ . 445 45 } 0,456 4,5 0,40

Wihrend des Zeitraumes von 4 Stunden 10 Minuten, wo der Hund Fleisch
fraB3, gelangte der Magensaft ununterbrochen zur Absonderung, zu Beginn des
Versuches mit groferer, gegen Ende des Versuchs mit geringerer Geschwindig-
keit. Im ganzen wurde wihrend dieser Zeit 649,5 ccm ausgeschieden.

Der Beginn der Magensaftsekretion féllt mit dem Beginn der Nahrungs-
aufnahme nicht zusammen. Es vergeht eine bestimmte Zeit — bei diesem
Versuche 5 Minuten —, bevor die Driisen ihr Sekret auszuscheiden beginnen.
(Dasselbe nahmen wir auch bei den Versuchen mit Reizung des Tieres durch
den Anblick und Geruch von Nahrung wahr.) Diese latente Periode in der Arbeit
der Magendriisen 1dBt sich stets beobachten; durchschnittlich betrigt sie
5 Minuten, indem sie zwischen 41/, und 10 Minuten schwankt. Die Aciditdt
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 annihernd parallel der Verdauungskraft.

Im folgenden Versuch gab Ketscher dem Tiere Fleisch im Verlauf von
3 Stunden 5 Minuten nicht ununterbrochen zu fressen, sondern mit Pausen.
Bei jeder folgenden Verabreichung des Fleisches schnellte die inzwischen im

1) J. P. Pawlow und E. O. Schumow - Simanowski, Innervation der
Magendriisen beim Hunde. Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1895, S. 53.
: 2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 45ff.
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Absinken begriffene Absonderung mit neuer Kraft empor. Allein die Energie
der Saftsekretion nahm mit jedem einzelnen Mal um einiges ab.

Magen leer. Absonderung ganz unbedeutend. (Nur ein Teil des Versuches).

Zeit Saftmenge - A‘cidi-tﬂ,t 1 Verdauungskraft Prozent an
in ccm in % in mm festen Substanzen
Fleisch verabfolgt.
121 35’ bis 12h 40’ 4,5 \ 0,222 ] 8,0 —
12h 40’ ,, 12h 45’ 26,0 | 0,444 i 7,6 0,76
12h 45" ,, 120 507 29,5 \ 0,489 ‘ 6,5 : 0,56
Fleisch nicht verabfolgt. |
12h 507 bis 12’ 55’ 26,5 ‘ 0,511 T 6,0 i 0,38
12h 55” ,, 1k 14,0 ‘ 0,511 6,0 i 0,35
1n » 1R 05’ 9,5 0,489 6,0 l 0,38
1h 05" ,, 1h 10’ 6,5 0,489 6,5 } 0,45
110" ,, 1R 15’ 8,0 0,489 7,0 ‘ 0,55
1h 15" ,, 120’ 6,0 0,489 7,0 \ 0,47
120" ,, 1b25 6,25 0,489 7,5 | 0,52
------------------------------- Fleisch verabfolgt.
31 10" bis 3h 15’ 10,0 \l 0,500 7,5 0,76
3h15” ,, 3h207 15,0 0,522 7,0 | 0,62
3n20° , 3n25 145 | 0501 725 | 0,56
Fleisch nicht verabfolgt. ‘l
3h 25’ bis 3h 30’ 13,0 0,511 7,25 0,50
3n 30" ,, 3h25’ 7,0 0,489 6,0 0,45
3n 35" ,, 3h40’ 6,0 | 0,511 | 7,0 0,56

Im iibrigen finden wir dieselben Beziehungen, wie wir sie auch beim vorher-
gehenden Versuch beobachtet haben: eine grofle Schnelligkeit der Saft-
sekretion, eine hohe Verdauungskraft usw. Die Scheinfiitterung wirkt nicht
nur sehr stark, sondern sie regt auch fiir eine sehr lange Zeit die Magendriisen
an. So ruft beispielsweise nach dem Befund von Sanozky') und Lobassow?)
eine 5 Minuten wiahrende Scheinfiitterung mit Fleisch eine 2—4 Stunden an-
haltende Magensaftsekretion hervor.

Vergleicht man die Magensaftsekretion bei Scheinfiitterung und bei Rei-
zung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. von Speise, so sieht man, daf3
als Regel die Sekretion im ersteren Falle energischer vor sich geht als im
zweiten. Die Aciditit und Verdauungskraft des Magensaftes auf Schein-
fiitterung mit Fleisch ist hoher als die Aciditit und Verdauungskraft des
nur beim Anblick von Fleisch zur Absonderung gelangenden Saftes. Sa-
nozky®) tithrt folgende Durchschnittsziffern aus zahlreichen Bestimmungen
an: Aciditit 0,456% HCl gegen 0,3439,; Verdauungskraft 5,66 mm gegen
4,48 mm.

In gleicher Weise wie die Scheinfiitterung mit Fleisch regt auch eine solche
mit anderen Nahrungssorten die Magendriisen zur Arbeit an. Hierbei wurde
bereits von den ersten Erforschern dieser Erscheinung festgestellt, dafl eine

1) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1893, S. 27.

2) J. O. Lobassow, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss.
St. Petersburg 1896, S. 29 u. 135.

3) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1893, S. 43.
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Scheinfiitterung mit fliissiger Nahrung (Milch, Bouillon) eine bedeutend ge-
ringere — bisweilen ganz unbedeutende — Magensaftsekretion hervorruft
(auf Wasser bleibt sie ginzlich aus), als eine Scheinfiitterung mit festen Sub-
stanzen (Fleisch, Brot!)). Was die Verdauungskraft des Saftes anbetrifft, so
ist sie, unabhingig von seiner Sekretionsgeschwindigkeit, bei Scheinfiitterung
mit Fleisch und Brot um vieles hoher als bei einer solchen mit Milch.

Wir lassen hier die entsprechenden Versuche aus der Arbeit von Sokolow?)
folgen, bei denen die wihrend ein und derselben Zeit bei der einen oder anderen
Scheinfiitterung erlangten Saftmengen anndhernd ausgeglichen waren.

Tabelle XXXI.

Absonderung und Zusammensetzung des

Magensaftes beim Hunde im Falle einer

Scheinflitterung mitFleisch, Brot undMilch
(nach Sokolow).

Scheinfiitterung |l Saftmenge Verdauungs
mit M in mm ’ kraft in mm
Fleisch . . ; 7,0 l 5,1
Brot . . . . . . ... 110 I 48
Milch. . . . . . ... |
Mileh. . . . . . ... | 105

Ahnliche Beziehungen beobachteten wir auch in dem bei Reizung des Tieres
durch den Anblick und Geruch der Nahrung erzielten Saft.

Die Absonderung des Magensaftes bei Scheinfiitterung stellt eine ebenso
leicht hemmbare Reaktion dar wie die durch den Anblick und den Geruch von
Nahrung hervorgerufene Sekretion. So beobachtete beispielsweise Leconte3)
den Stillstand der Magensekretion in dem Falle, wo er an den Tisch einen Hund
festband, der daran noch nicht gewohnt war. Bickel4) seinerseits sah eine auf-
fallende Hemmung der Magensaftsekretion bei einem Hunde, dem man vor
oder wihrend der Scheinﬁitterung eine Katze zeigte. (Beim normalen Versuch
sonderte der Hund wihrend einer 20 Minuten dauernden Scheinfiitterung
66,7 ccm Saft ab, beim ,,Affekt dagegen im ganzen nur 9 ccm.) Aulerdem
jedoch hat auf die Wirkung der Scheinfiitterung einen EinfluB, ob das Tier
satt oder hungrig und in welchem Grade hungrig ist, ob es die ihm vorgesetzte
Speise gern frilt oder nicht. Je groBeren Hunger das Tier hat oder je lieber
es das ihm verabreichte Futter frilt, um so mehr Magensaft kommt zur Ab-
sonderung.

Der isolierte kleine Magen reagiert genau ebenso wie der groBe Magen auf
Scheinfiitterung mit Sekretion. Lobassow?) experimentierte an einem Hunde mit
isoliertem kleinem Magen, einer Fistel des groBen Magens und Oesophagotomie.
Wir zitieren hier den entsprechenden Versuch.

!) Pawlow und Schumow-Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol.
1895, S. 53.

?) Sokolow, Férhandlingar vid N OI‘dISk Naturforskare och Lékeremotet i
Helsingfors 1902, p. 38.

3) P. Leconte, Fonctions gastro-mtestmales. La Cellule 1900, Vol. XVII,
p- 293.

4) A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen iiber den EinfluB von Affekten
auf die Magensaftsekretion. Deutsche med. Wochenschr. 1905, Bd. XXXI, S. 1829.

%) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 135.
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Magen ausgespilt. Absonderung nicht vorhanden. Scheinfiitterung mit Fleisch
wurde von 12h 507 bis 1P 20’ vorgenommen. Der erste Tropfen aus dem einen wie
dem anderen Magen zeigte sich um 120 55'.

Saftsekretion aus dem isolierten Saftsekretion aus dem groBSen
kleinen Magen Magen
Zeit
o Saftmenge | Verdauungs- | Aciditdt in | Saftmenge | Verdauungs- | Aciditét in
in com kraft in mm % HCI in cem kraft in mm % HCl
12b 50’ bis 2b 20’ 7,6 5,88 0,605 68,25 5,6 0,531
2h 207 ,, 3150 4,7 5,756 0,605 41,5 5,6 0,531
3h 50’ ,, 4h 35’ 1,2 5,6 —_ 14,0 5,38 0,479
Insgesamt und
durchschnittlich:
3 St. 45 Min. 136 | 5,75 0,605 123,75 5,5 0,518
Stunden g 1 2 3 s0 7 2 3
A
S6 60 A\
S N
: ] /IR
%’# y - 40 / \
8 N
E\Z \ 20 I
4 0 [
Fig. 7. Absonderung aus dem kleinen Fig. 8. Absonderung aus dem grofien
Magen (nach Pawlow). Magen. MafBstab fiir die Saftmenge ist

zehnmal verkleinert (nach Pawlow).

Die Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen stellt eine verkleinerte, doch
vollstindige Kopie der Sekretion aus dem grofen Magen dar (Fig. 7 und 8). Was die
Menge des erzielten Saftes anbetrifft, so wurde aus dem grofen Magen neunmal mehr
Saft abgesondert als aus dem isolierten. Dies berechtigt zu der Annahme, daf bei
der Operation als Magenwandlappen fiir den kleinen Magen !/, der gesamten
Driisenoberfliche des Magens verwendet worden war (s. Methodik S. 92). Unter
anderem wird mit Hilfe der Methode der Scheinfiitterung bestimmt, inwieweit es
gelang, alle normalen Beziehungen bei Isolierung eines Teils des Magenbodens
aufrechtzuerhalten. Eine Stérung der Nervenverbindungen im kleinen Magen
beeinfluBt sofort, wie wir weiter unten sehen werden, die Arbeit seines Driisen-
apparats.

Somit erscheint das Kauen der Speise und ihr Hindurchgehen durch die
Mundhohle und den Rachen, mit anderen Worten: der ,,Speiseaufnahmeakt
als sehr starker Erreger der Magendriisen.

YVersuche mit Scheinfiitterung an Menschen.

Wie wir oben gesehen haben, ruft die Reizung eines hungrigen Menschen
durch den Anblick, Geruch usw. einer Speise die Absonderung von Magensaft
hervor. Eine energische andauernde Arbeit der Magendriisen hat auch der
Speiseaufnahmeakt zur Folge. Mithin 148t sich ein vollstdndiger Parallelismus
dieser Prozesse beim Hunde und beim Menschen konstatieren.

Indes gelangte dieser Satz nicht auf einmal zur Geltung. Léngere Zeit wurde,

wie wir bereits wissen, die Moglichkeit, die Magendriisen des Menschen durch den
Anblick und Geruch der Nahrung in Té#tigkeitszustand zu versetzen, in Abrede ge-

Babkin, Sekretion. 8
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stellt (Schiile?), Troller?)). Nicht weniger lange, selbst bis zur allerjiingsten Zeit,
nahm man andrerseits an, daf alle moglichen Reize der Mundhé&hlenschleim-
haut, sowohl mechanische (der Kauakt — Troller?), Schiile®), Schreuer und
Riegel?)) als auch chemische (Schiile®), Troller2), Bickel®), Kaznelson?))
imstande sind, eine Magensaftresektion hervorzurufen was auch, wie wir weiter
unten sehen werden, nicht richtig ist.

Wir haben natiirlich nicht die Mdglichkeit, uns in eine eingehende Kritik aller
diese Frage betreffenden Untersuchungen einzulassen. Allein wir diirften kaum fehl-
gehen, wenn wir behaupten, daB alle Abweichungen von jenen Beziehungen, die
wir soeben am Hunde beobachteten, sich auf die Schwierigkeit des Experimen-
tierens am Menschen und die nicht genaue FErfiillung sémtlicher Erfordernisse
einer physiologischen Beobachtung zuriickfithren lassen.

Infolgedessen bieten das grofite Interesse solche Untersuchungen, die unter
Bedingungen vorgenommen wurden, welche denen eines physiologischen Versuches
sehr nahekommen. Die Moéglichkeit hierzu gaben einige Ungliickliche mit Strik-
turen der Speiserchre infolge Verbrennens (gew6hnlich durch starke Lauge), einer
Magenfistel und sogar Oesophagotomie (Hornborg8), Umber?), Sommerfeld),
Bickelf), Kaznelson?), Bogenll)).

Besondere Beachtung verdient die von Hornborg unter Leitung des be-
rihmten Helsingforser Physiologen R. Tigerstedt vorgenommene sorgfiltige
Untersuchung. Die Beobachtungen wurden an einem vierjihrigen Knaben
mit Striktur der Speiserohre und einer Magenfistel angestellt. Der Knabe
nahm die eine oder andere Speise in den Mund, kaute sie und verschluckte sie
dann. Nach einiger Zeit wurde die in der Speisershre angestaute Speisemasse
durch schwache Brechbewegungen wieder ausgestoBen.

Auf Tabelle XXXII sind typische Versuche mit Scheinfiitterung mit
Fleisch, Brot und Milch wiedergegeben. Durchschnittlich nahm 6—7 Minuten
nach Beginn des Genusses jeder einzelnen von diesen Substanzen die etwa
30—40 Minuten anhaltende Magensaftsekretion ihren Anfang. Auf Fleisch
und Brot gelangte eine weit groflere Quantitit Magensaft zur Ausscheidung
als auf Milch (18,1 cem gegen 9,9 ccm). Hierbei spielte offenbar nicht nur die
fliissige Natur der Milch, sondern auch der Umstand eine Rolle, dafl das Kind
sie ungern trank. Die grofte Aciditit des Saftes 1aBt sich bei Scheinfiitterung
mit Fleisch, die geringste bei Scheinfiitterung mit Milch wahrnehmen; der
Saft auf Brot nimmt eine Mittelstellung ein. Im allgemeinen schwankt die
Aciditit parallel der Geschwindigkeit der Saftabsonderung. Die Verdauungs-
kraft (nach Mett) ist am hochsten bei Brot, sodann kommt Fleisch, und am

1) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1901, LXXI, S. 111.

2) Troller, Zeitschr. f. klin. Med. 1899, Bd. XXXVIII, S. 183.

3) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1901, Bd. LXXI, S. 116.

4) M. Schreuer und A. Riegel, Uber die Bedeutung des Kauaktes fiir die
Magensaftsekretion. Zeitschr. f. didt. u. physik. Therapie 1900, Bd. IV, Heft 6.

%) A. Schiile, Zur Kenntnis von der Zusammensetzung des normalen Magen-
saftes. Zeitschr. f. klin. Med. 1897, Bd. XXXIII, S. 543.

%) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses f. inn. Med., Miinchen 1906, S. 481.

) H. Kaznelson, Scheinfiitterungsversuche am erwachsenen Menschen.
Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVIII, S. 327.

8) A. F. Hornborg, Beitrige zur Kenntnis der Absonderungsbedingungen
des Magensaftes beim Menschen. Skand. Archiv f. Physiologie 1904, Bd. XV, S. 209.

®) Umber, Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3. )

1) P. Sommerfeld, Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen.
Archiv f. (Anatomie) und Physiologie. Suppl.-Bd. 1905, S. 455.

1) Bogen, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVII, S. 150.
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Tabelle XXXII.

Magensaftsekretion bei einem vierjahrigen Knaben im Falle von
Scheinfiitterung mit Fleisch, Brot unhd Mileh (nach Hornborg).

Vers. v. 16. VIII. Vers. v. 15. 1. Vers. v. 28. VIIL.

Zeit Ver- Ver- Ver-
; Saft- _ | Gesamt- | Saft- Gesamt- | Saft- Gesamt-
In mm menge da&rﬁgs aciditét | menge da;g.'&%s' aciditit | menge daﬁr‘;’}fs' aciditit
in ccm in % in ccm in % in ccm in %

in mm in mm in mm
10— 5 1,2 — — 0,6 — — 1,2 — —
5— 0| 0,5 — — 0,4 — — 0,8 — —
0—10 GenuB von 40 g Genuf3 von 40 g Brot Genuf3 von 120 g
Fleischkl6Ben mit Eingemachtem Milch
0— 5| 1,4 — — 0,8 — — 1,6
5—10 5,0 5,8 0,401 6,9 2,3
10—15| 65 | 60 | 0474 | 3,4 } T2 10420\ 4% |40 | 0,404
15—20 2,6 — 0,474 3.3 — — 2,4
20—25 1,4 — — 2,2 6,4 — 0,7 — —
25—30| 0,8 — — 1,9 — — 1,1 — —
30—35 | 0,4 — — — — — — — —
Ins-
gosamt }18,1 — — | 185 - — 9,9 — —

niedrigsten ist sie bei Milch. Mit anderen Worten: Wir finden hier im allge-
meinen all jene Verhiltnisse, wie sie uns auch an oesophagotomierten Hunden
entgegentreten.

Das Kauen verweigerter Substanzen (nach Asa foetida riechendes Brot,
Citrone) regte die Magendriisen nicht zur Arbeit an. Als vollig wirkungslos
erwies sich auch das Kauen indifferenter Stoffe (Knallgummi).

Hornborg vermochte bei seinem Patienten eine Magensaftsekretion
im Falle einer Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung nicht
wahrzunehmen. Er ist geneigt, dies damit zu erkliren, daB die sekretorische
Reaktion infolge des Zornes des Kindes, das nicht die Moglichkeit hatte, die
von ihm begehrte Substanz in den Mund zu stecken, eine Hemmung erfuhr.
Man kann nicht umhin, dieser Erkldrung beizutreten. Analoge Ergebnisse
wurden auch von anderen Autoren erzielt (Umber, Sommerfeld, Bickel,
Kaznelson, Bogen). Sie alle bestétigten an Menschen die im Laboratorium
von J. P. Pawlow an Hunden aufgestellten grundlegenden S#tze.

Etwas von den anderen Forschern abweichende Resultate erhielt Kaznel-
son'), die unter Bickels Leitung arbeitete. Bei ihren Versuchen an einem oeso-
phagomierten und gastrostomierten Médchen wurde die Magensaftsekretion nicht
nur durch den Geruch und den ScheingenuB von Nahrungssubstanzen, sondern
auch durch jegliche andere Geruchs- und Geschmacksreize (Geruch von Ammoniak,
aromatischem Ol, Essig, Bestreichen der Zunge mit einer starken NaCl-Lésung,
einer Lésung Essig, Chinin, Tinctura asae foetidae) angeregt.

Wenn Kaznelson?!) und Bickel?) sich nur auf diejenigen Versuche stiitzen,
die in der Kaznelsonschen Arbeit in Pfliigers Archiv Bd. CXVIIIL, 1907 (Versuch I,

1) Kaznelson, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVIII, 8. 327.
2) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses f. innere Medizin. Miinchen 1906,
S. 481.

8*
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S. 333, und Versuch IT, S. 335) angefiihrt sind, so kénnen wir uns mit ihren Schluf-
folgerungen nicht einverstanden erkldren, da die Versuchsanordnung schon an und
fiir sich zu Fehlschliissen fiihren konnte. Versuch I begann némlich mit einem
5 Minuten langen Scheingenufl von gehacktem Fleisch und Wirsingkohl und Ver-
such IT mit 5 Minuten langem Riechen von Maggifleischbrithe. Bei Vorhandensein
der durch jenen sowohl wie durch dieses hervorgerufenen Magensaftabsonderung
wurde auch die Wirkung der obenerwiéhnten ungewohnlichen Erreger erprobt.
Allein aus den Versuchen eben jener Kaznelson wissen wir, dal schon ein 3 Minuten
wihrender Scheingenufl von Fleisch und Wirsingkohl (S. 337) bei ihrer Patientin
eine zweistiindige energische Magensaftsekretion hervorrief. Aller Wahrscheinlich-
keit nach handelte es sich bei diesen Vérsuchen um ein Ausstofen des im Magen
angesammelten Saftes aus letzterem infolge Verdnderung der Atmungsbewegungen.
Im gleichen Sinne spricht auch das Fehlen einer latenten Periode bei Sekretions-
erh6hungen. Bei Hunden bleibt sie stets aufrechterhalten auch im Falle Vor-
handenseins einer unbedeutenden Sekretion der Magendriisen?).

Der Magenblindsack beim Mensehen.

Cade und Latarjet?) stellten bei einem 20jéhrigen Madchen an dessen ,,iso-
liertem kleinem Magen, der sich aus einem Magenbruch im ersten Lebensjahre
gebildet hatte, Beobachtungen an. Der Bruch hatte sich an der Linea alba ein-
geklemmt und nach aufBlen hin ge6ffnet. Vom iibrigen Magen war der Bruchsack,
infolge eines Entziindungsprozesses, lediglich durch die Schleimhaut abgetrennt.
Die serése Muskelschicht mit den in ihr verlaufenen Nerven blieb unberiihrt. So-
mit waren von der Natur sédmtliche erforderlichen Bedingungen fiir ein richtiges
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 Fibrin verdaute und Milch koagulierte. Besonderes Interesse hat der Um-
stand, daf die Sekretion selbst schon allein beim Gespréch iiber schmackhafte Ge-
richte angeregt wurde. Die histologische Untersuchung zeigte eine normale Struktur
der Schleimhaut und ihrer Driisen innerhalb des Bruchsacks.

Die Speiserchre.

In welcher Beziehung die verschiedenen Reize der Schleimhaut der Speise-
rohre zur Arbeit der Magendriisen stehen, ist uns nicht genau bekannt. Wir
wissen nur, daBl grobe mechanische Reize der Speiserdhre auf die Magensaft-
sekretion ohne EinfluB bleiben. So fithrte Ketscher?®) in den oberen abgetrennten
Teil der Speiserohre eines oesophagotomierten Hundes einen Finger ein und be-
dingte im Verlauf von 20 Minuten Schluckbewegungen. Eine Absonderung
von Magensaft erfolgte nicht. Aus den Arbeiten von Schiilet), Bulawinzow?),
Gurewitsch®) u. a. wissen wir, daf die Einfiihrung einer Sonde in den Magen
des Menschen durch den Mund und die Speiseréhre eine Arbeit der Magendriisen
nicht zur Folge hat.

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898 S. 48.

2) A. Cade et A. Latarjet, Réalisation pathologique du petit estomac de
Pawlow. Journ. de physiologie et pathologie générale 1905. T. VII, p. 221.

%) Ketscher, Diss. St. Petersburg. 1890. 8. 14.

4) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Medizin 1901, Bd. LXXI, S. 120.

5) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903.

8) G. J. Gurewitsch, Neues Verfahren der Erlangung von Magensaft beim
Menschen. Diss. St. Petersburg 1903, S. 35.
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Die Schleimhaut des Fundusteils des Magens.

Mithin erscheint der Akt der Nahrungsaufnahme als stéarkster Erreger der
Magendriisen. Jedoch dauert der bei einer sich nur auf kurze Zeit erstrecken-
den Speiseaufnahme erzielte safttreibende Effekt 2—3, im &uBersten Falle
4 Stunden. Indes wissen wir aus den Versuchen von Chishin (s. oben), da} ver-
schiedene Speisearten im Magen innerhalb eines bedeutend lingeren Zeitraumes
verdaut werden (im Durchschnitt 200 g Fleisch in 8 Stunden, 200 g Brot in
10 Stunden, 600 ccm Milch in 6 Stunden). AuBerdem f&llt bei Milch das Maxi-
mum der Magensaftsekretion auf die 2.—3. Stunde, wihrend die Anregung
der Magendriisen bei einmaliger Fiitterung ihre hochste Anspannung in der
ersten Stunde erreicht. Selbst wenn man einrdumt, daBl wihrend der ersten
Stunden des Vorhandenseins der Nahrung im Magen die Arbeit der Pepsin-
driisen ausschlieBlich durch den vorhergehenden Nahrungsaufnahmeakt be-
dingt wird, so fragt es sich, was die Driisen im Verlauf der spiteren Stunden
der Magenverdauung zur Anregung bringt. Somit entsteht die Frage, welchen
{influBl 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 stellt einen komplizierten Erreger dar; iiberall sind in diesen
oder jenen Quantititen Wasser, Salze und EiweiBsubstanzen vorhanden; im
Fleisch gibt es auBerdem extraktive und fettige Substanzen, im Brot Stirke
und in der Milch Milchzucker und Fett. Diese Kompliziertheit wird dadurch
noch erhoht, da unter dem EinfluB der Fermente des sich beim Speiseauf-
nahmeakt absondernden Magensaftes sowie der Fermente des Speichels eine
chemische Verarbeitung der genannten Substanzen vor sich geht: aus Eiweil
bilden sich dessen Verdauungsprodukte Albumosen, Peptone; Stérke zersetzt
sich unter Bildung von Zucker, Fett spaltet sich und verwandelt sich dann in
Seifen. Da alle diese Stoffe im Mageninhalt vorhanden sein kénnen, so muf
man behufs Aufklirung des Mechanismus der Wirkung der Magendriisen wissen,
welche von den aufgezihlten Substanzen als Erreger der Magensaftsekretion
erscheinen, und welche nicht. Folglich werden wir von den chemischen Er-
regern der Magensaftsekretion sprechen.

Allein jede einzelne Speisesubstanz stellt eine Masse von bestimmter Kon-
sistenz dar. Indem die Speisesubstanz in den Magen gelangt und sich hier fort-
bewegt, driickt sie in diesem oder jenem Mafe auf seine Wandungen und reizt
auf mechanischem Wege seine Schleimhaut. Somit diirfte die Frage iiber den
EinfluB der physischen Eigenschaften der Speise auf die Sekretion
der Magendriisen als vollig berechtigt erscheinen. Daher fiihrt die Frage
zum Studium der Wirkung der an die Magenoberfliche gebrachten chemischen
und mechanischen Erreger auf die Arbeit der Fundusdriisen. Da wir den Magen
in zwei selbsténdige Teile zerlegen: den Fundus- und den Pylorusteil, so neh-
men wir auch die Betrachtung der Wirkung der genannten Agenzien gesondert
vor. Zunichst soll unsere Aufmerksamkeit durch das Studium des Einflusses
der chemischen und mechanischen Erreger des Fundusteiles des Magens auf
die Sekretion der darin belegenen Driisen, sodann durch die Erforschung des
analogen Einflusses eben jener Erreger, doch an den Pylorusteil gebracht, in
Anspruch genommen werden.

Zum SchluB bleibt uns noch die Wechselbeziehungen zwischen dem Duode-
num und den anderen Darmabschnitten und den Fundusdriisen des Magens auf-
zukliren. Dies alles bietet um so geringere Schwierigkeiten, als das experimen-
telle Material, wie wir sofort sechen werden, hierzu die vollige Moglichkeit gibt.
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Chemische Reizungen des Fundusteils des Magens.

Um auf die Wirkung der verschiedenen Erreger von der Oberflache des Fundus-
teils des Magens auf die Arbeit der in seiner Schleimhaut gelegenen Driisen schliefien
zu konnen, muBte man ein kompliziert operiertes Tier zur Hand haben. Solche
Tiere (Hunde) standen denn auch Grofit), Krshyschkowsky?) und Zeljony?®) zur Ver-
fligung. Der Hund wurde mit einem isolierten kleinen Magen nach Heidenhain-
Pawlow versehen und ihm eine gewdhnliche Fistel im Bereich des Magengrundes
angelegt. Sodann wurde eine Abtrennung des Fundusteiles vom Pylorusteil vor-
genommen. Der Schnitt durch sémtliche Schichten der Magenwand verlief gerade
auf der Grenze zwischen beiden Teilen des Magens. Infolgedessen wurde das ganze
Pylorusgebiet zum Darmkanal hin abgetrennt. Die Schnittrédnder des Fundus-
und Pylorusteils wurden fest verndht. Der abgesonderte Fundusteil des Magens
stellte nunmehr einen geschlossenen Sack dar, in welchen die Speiserchre endete.
Den einzigen Ausgang aus jenem bildete die Magenfistel. Behufs Wiederherstellung
der Kontinuitdt des Verdauungstrakts, sowohl zum Zwecke der Ernahrung des
Tieres als auch zu Experimentierzwecken, wurde noch eine zweite Fistel am Zwolf-
fingerdarm angelegt. War ein Ubergang der Speise aus dem Magen in die Dérme
erforderlich, so wurden die Magen- und Duodenalfisteln durch eine aus einem
System breiter Gummi- und Glasrohrchen bestehende &uBere Gastroenterostomose
verbunden. Trotz der Kompliziertheit der Operation befanden sich die Tiere in-
folge besonderer und sorgféltiger Pflege im Verlaufe vieler Monate und selbst iiber
ein Jahr lang bei bester Gesundheit.

Behufs Untersuchung der Wirkung der einen oder anderen Substanzen, wurden
diese durch die Magenfistel in den abgesonderten Fundusteil des Magens oder durch
die Darmfistel in das Duodenum eingefiihrt. Im letzteren Falle erreichte die zu unter-
suchende Substanz infolge der Bewegungen des Darmes und der Verbreitung der
Fliissigkeit in ihm den Pylorusteil. Natirlich wurde in beiden Féllen die &uflere
Gastroenterostomose entfernt. Die Arbeit der Fundusdriisen untersuchte man an
der Hand der Saftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen. Bei allen diesen
Versuchen wurde auf das gewissenhafteste das Augenmerk darauf gerichtet, da3 der
Anblick und Geruch der Speisesubstanzen nicht die Magendriisen zur Arbeit an-
rege.

Die Einfithrung der verschiedenartigsten Substanzen in den abgesonderten
Fundusteil des Magens durch die Fistel unter Umgehung der Mundhéhle und
ihr Verbleiben daselbst im Verlauf von zwei und mehr Stunden hatte eine An-
regung der Pepsindriisentétigkeit nicht zur Folge. Aus dem isolierten kleinen
Magen wurden entweder eine Sekretion gar nicht wahrgenommen oder, was die
Regel war, unbedeutende Quantitéiten alkalischen Schleimes ausgeschieden.
In sehr seltenen Fillen zeigte sich eine geringfiigige Magensaftabsonderung:
z. B. 0,1—0,2 cem im Verlauf von 2 Stunden. Gewohnlich lieB sich diese Se-
kretion durch solche auf das Tier einwirkende Reize erkliren, die mit dem Ver-
suche in keinerlei Bezichung standen: beispielsweise durch die aus dem Neben-
zimmer horbaren Schritte des Dieners usw. (Krshyschkowsky). Untersucht
wurden gewohnliche Speisesubstanzen, wie Fleisch, Brot, Milch (Krshysch-
kowsky). Indem sie, ohne daB es der Hund merkte, in den Magen durch die
Fistel eingefithrt wurden, blieben sie dort stundenlang liegen, ohne eine
sekretorische Arbeit der Fundusdriisen hervorzurufen. Weiter erwiesen sich

1) W. GroB, Zur Physiologie der Pepsindriisen. Verhandlungen der Gesell-
schaft russ. Arzte zu St. Petersburg 1905—06. Februar.

?) K. N. Krshyschkowsky, Neues Material betreffs der Physiologie der
Magendriisen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1906.

8) G.P.Zeljony, Material zur Physiologie der Magendriisen. Arch. d. Sciences
Biol. 1912, Bd. XVII, Nr. 5.
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als unwirksam Wasser (Krshyschkowsky), Losungen NaCl, Natrii oleinici
(Seife), Milchsdure und Galle (Zeljony). Endlich wurden noch mit gleichem
Resultat die extraktiven Fleischbestandteile in Gestalt einer Losung
Liebigschen Fleischextraktes (Grop, Krshyschkowsky, Zeljony), Peptone in
Gestalt von Pepton aus der Fabrik Chapoteaut (Krshyschkowsky), die Pro-
dukteder VerdauungvonLiebigschem Fleischextrakt und Hithner-
eiweill (Krshyschkowsky) durch den Magensaft unter natiirlichen
Bedingungen (im Magen eines anderen Hundes im Verlaufe von 2 Stunden),
untersucht. Hierbei muBl bemerkt werden, daf nach Beendigung des gewohn-
lich nicht weniger als 2 Stunden dauernden Versuchs aus dem Magen annihernd
die gleiche Fliissigkeitsmenge entnommen wurde, wie sie in ihn eingefiihrt
worden war. Folglich fand eine irgendwie merkliche Aufsaugung im Fundusteil
nicht statt. Eine alleinige Ausnahme machte Alkohol (Grof). Dieses wurde,
wenn man es in den isolierten Fundusteil einfithrte, aufgesaugt und rief eine
energische Magensaftsekretion aus dem kleinen Magen hervor.

Somit regen weder die Speisesubstanzen selbst mit ihren Bestandteilen
noch die aus ihnen unter dem Einflufl des Magensaftes zur Bildung gelangenden
Verdauungsprodukte, wenn sie mit der Schleimhaut des Fundusteils in Be-
rithrung kommen, die darin gelegenen Driisen zur Arbeit an. Mit anderen Wor-
ten: die chemischen Reize der Oberfliche des Fundusteils des
Magens rufen eine Arbeit der Pepsindriisen nicht hervor.

Mechanische Reizung der Schleimhaut des Magenfundus.

Wir gehen nunmehr zu den mechanischen Reizen eben jenes Magenteils
iiber. Regt vielleicht der Druck und das Reiben der Nahrung gegen die Magen-
wand die Tétigkeit der Fundusdriisen an? Die oben angefithrten Versuche mit
Hineinlegen der Speise und Einfithrung der Fliissigkeit in den Fundusteil des
Magens geben uns schon die Antwort auf diese Frage. Fir Versuche mit me-
chanischen Einwirkungen auf den Fundusteil kénnen, abgesehen von den
oben beschriebenen, kompliziert operierten Hunden, besonders gut Hunde mit
gewohnlicher Magenfistel und Oesophagotomie dienen. Die Fistel wird gewohn-
lich im Fundusteil selbst unweit der Curvatura major angelegt, und die Oeso-
phagotomie verhiitet ein Hineingeraten von Speichel und Schleim in den Magen,
was natiirlich den Versuchsbefund sehr verdunkeln kann. Auf Grund einer
auBerordentlich groBen Zahl von Versuchen mit mechanischem Reiz der Schleim-
haut des Fundusteils des Magens kamen Pawlow und dessen Schiiler zur siche-
ren Uberzeugung, daB ein mechanischer Reiz nicht als Erreger der
Pepsindrsiien anzusehen ist. Zur Anwendung gelangten folgende Ver-
suchsformen : 1. Reizung der Schleimhaut des leeren und Saft nicht ausscheiden-
den Magens durch die Magenfistel hindurch mittelst eines Federkiels oder eines
Glasstibchens; 2. recht starkes Hineinblasen feinen Sandes in ebensolchen
Magen; 3. Aufblasen eines in die Magenhohle eingefithrten Gummiballons.
Alle diese Mafnahmen konnten eine beliebig lange Zeit vorgenommen werden:
1/,—1 Stunde. Aus dem Magen gelangte nur alkalischer Schleim und kein Trop-
fen Saft zur Ausscheidung?).

In eben diesem Sinne sprechen auch folgende Beobachtungen: Durchweg
nimmt man sowohl im grofen wie auch im kleinen Magen eine alkalische Reaktion
wahr, ungeachtet des Umstandes, daB sich im ersteren besténdig die obere Scheibe
der Magenfistel befindet und in den letzteren ein Gummiréhrchen zum Auffangen

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, 8. 110ff.
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des Saftes eingefiihrt wird. Folglich erweisen sich diese mechanischen Reize an und
fiir sich nicht als wirksam. Man braucht jedoch nur die wahrhaften Erreger der
Magensekretion in Wirksamkeit treten zu lassen, und die Driisen kommen in Tétig-
keit ).

Endlich iiberzeugt uns der negative safttreibende Effekt bei den oben ange-
fiilhrten Versuchen von Grof?), Krshyschkowsky3) und Zeljony*) mit Einfiihrung
verschiedener Substanzen, sowohl fester (z. B. Brot) als auch fliissiger (Losungen)
in den abgesonderten Fundusteil des Magens davon, daB8 der mechanische Reiz
der Magenschleimhaut an sich nicht imstande ist, seinen sekretorischen Apparat
in Tatigkeit zu setzen.

Sollen alle diese Versuche gelingen, so ist vor allem erforderlich, dal die Magen-
driisen sich im Ruhezustand befinden, und der Magen von den Uberresten der Speise
und des Magensaftes ausgespiilt wird. Im entgegengesetzten Falle kann der mecha-
nische Reiz infolge der Kontraktionen der Magenwand ein Herausdréngen des irgend-
wo in den Magenfalten angestauten Saftes nach sich ziehen. Ferner mufl sorgféltig
darauf geachtet werden, daf3 das Tier wahrend des Versuches nicht durch den An-
blick und Geruch der Nahrung, durch ein AnstoBen an das Gefd8, aus dem es ge-
wohnlich gefiittert wird, durch den Anblick des Dieners usw. gereizt wird. Andern-
falls zeigt sich, wie wir bereits wissen, eine sehr energische Sekretion des Magen-
saftes. Vor Pawlow wurde dieser Umstand nicht beriicksichtigt, die Versuche mit
mechanischem Reiz der Magenschleimhaut ohne jegliche Vorsichtsmafregeln (z. B.
angesichts der Nahrung) vorgenommen, und der bisweilen erzielte positive Befund
wurde fidlschlicherweise dem mechanischen Reiz zugeschrieben. Infolge dieser
methodischen Miéngel geriet der vollig richtige Hinweis Blondlots®) (noch aus
dem Jahre 1843) iiber die Unwirksamkeit des mechanischen Reizes der Schleim-
haut als Erregers der Magendriisen in Vergessenheit, und in der Physiologie griff
eine diametral entgegengesetzte Auffassung Platz.

Endlich bilden, wie bereits oben gesagt, besonders geeignete Untersuchungs-
objekte Hunde mit Magenfisteln und Oesophagotomie. Der verschluckte Speichel
gelangt nicht in den Magen, wird durch den an den Wandungen haften bleibenden
Magensaft nicht acidiert und simuliert nicht diesen letzteren. Ubrigens gibt die
hohe Aciditdt des reinen Magensaftes (gegen 0,5%) die sichersten Hinweise dafiir,
was fiir Fliissigkeit beim nichtgastrooesophagotomierten Hunde aus dem Magen
ausgeschieden wird.

Die Unwirksamkeit einer mechanischen Reizung der Magenschleimhaut beim
Menschen als Erreger der Magensaftsekretion wurde durch Spezialversuche von
Schiile®) und Gurewitsch?) dargetan.

Der EinfluB der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit
der Fundusdriisen.

Somit reagiert die Schleimhaut des Magenfundus nicht mit Saftabsonderung
auf mechanische Reize. Kann indes der Schleimhaut iiberhaupt die Fahigkeit ab-
gesprochen werden, derartige Reize zu rezipieren? Aus unserer Lebenserfahrung
wissen wir sehr wohl, da wir subjektiv viele aus dem Magen in Gestalt dieser oder
jener Empfindungen ausgehende Reize rezipieren (Hindurchgehen der genossenen
Speise oder Fliissigkeit durch den Magen, Anfiillung des Magens usw.). Stehen nun
diese Reize in irgendwelcher Beziehung zur sekretorischen Arbeit der Magendriisen

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden. 1898, S. 116.

2) GroB, Verhandlungen der Gesellschaft russischer Arzte zu St. Petersburg
1905—06.  Februar.

3) Krschyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906.

4) Zeljony, Arch. d. Sciences Biol. 1912, T. XVII, Nr. 5.

%) N. Blondlot, Traité analytique de la digestion. Paris 1843, S. 214ff.

%) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1901, Bd. LXXI, 8. 121.

’) Gurewitsch, Diss. St. Petersburg 1903, S. 35ff.
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oder nicht ? Wenn sie auch an und fiir sich nicht die Fahigkeit besitzen, den Driisen-
apparat des Magens zur Tatigkeit anzuregen — beeinflussen sie nicht etwa diese
Titigkeit, sobald sie einmal im Gange ist, und ev. in welcher Weise ?

Infolge der Operation der Isolierung des gesamten Fundusteiles des Magens
und der Beurteilung seiner Titigkeit nach der sekretorischen Arbeit des kleinen
Magens lieBen sich auf diese Fragen nicht theoretische, vielmehr véllig konkrete
Antworten geben.

Wenn die chemischen Reize der Schleimhaut des Fundusgebietes die Driisen-
titigkeit nicht anregt, was hindert, in der Tat an einem Hunde mit abgesondertem
Ifundusteil 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 Duode-
nums verbindende #uBere Gastroenterostomose aufzuheben und dem Hunde dieses
oder jenes Futter zu fressen zu geben. Die Nahrung gelangt in den abgesonderten
Fundusteil und bleibt dort eine beliebig lange Zeit liegen. (Um Erbrechen infolge
Kontraktion des Magens zu verhiiten, stellt man in die Magenfistel eine weite und
lange nach oben gebogene Glasréhre. Bei jeder einzelnen Kontraktion des Magens
steigt sein Mageninhalt teilweise in dieser R6hre empor ; bei Erschlaffung der Magen-
winde sinkt er wieder in den Magen zuriick.)

Bei solcher Versuchsanordnung werden wir nicht nur das gewohnliche Ergebnis
des Speiseaufnahmeaktes, sondern auch den Einfluf auf den durch letzteren her-
vorgerufenen sekretorischen Effekt, das Vorhandensein von Speise dieser oder
jener Konsistenz im Magen selbst sehen.

Entsprechende Versuche wurden von Krshyschkowsky) angestellt. Vor allem
bringen wir die Befunde auf GenuB von Fleisch, Brot und Milch (Tab. XXXIII).

Dem Hunde wurde die eine oder andere Nahrung verabreicht. Die Speise wurde
im abgesonderten Fundusteil des Magens wihrend der ganzen Zeit belassen, wo der
isolierte kleine Magen Saft absonderte. Nach Beendigung des Versuches wurde
die Speisemasse aus dem Magen durch die Fistel nach auBen herausgelassen. Ihr
durch den sich in die Hohle des Fundusteiles absondernden Magensaft erhohtes
Volumen wurde gemessen. Die Versuche begannen stets bei vélliger Ruhe der
Driisen.

Tabelle XXXIII.

Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes
mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Flitterung mit Fleisch,
Brot und Milch (nach Krschyschkowsky).

Stund 100 g rohes Fleisch {100 g gekochtes Fleisch 100 g Brot 300 ccm Milch
unae
] Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm | Saftmenge in cem
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 4,565 1,65
Dem groBen
Magen ent- } 312,0 299,0 376,0 415,0
nommen
FreBdauer* 1’ 1’ 31/, 1
Latente , , , ,
Periode } /s 7 5/ 8

Wie aus Tabelle XX XIII ersichtlich, dauert die Sekretion bei Genuf von Fleisch
und Brot 3 Stunden, bei Fiitterung mit Milch im ganzen nur 2 Stunden. Anféng-

1) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, . 100.
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lich innerhalb der ersten Stunde steil ansteigend, sinkt die Saftsekretionskurve in
den folgenden Stunden allméhlich ab; schlieflich hort die Sekretion der Fundus-
driisen ganz auf. Die allergrofte Saftmenge wird auf Genuf von Fleisch abgeson-
dert, wobei ein wesentlicher Unterschied zwischen rohem und gekochtem Fleisch
nicht besteht (5,4—5,35 ccm); die allergeringste Saftsekretion erfolgt auf Milch
(1,656 ccm); Brot nimmt eine Mittelstellung ein (4,45 cem). Vergegenwirtigen wir
uns den Versuch von Chishin (Tab. XXIII), bei welchem einem Hunde mit isoliertem
kleinem Magen die gleichen Speisesorten verabreicht wurden (ihre Quantitit war
zweimal so groB), so finden wir analoge Verhiltnisse. Nehmen wir die ersten Stun-
den: Fleisch 11,2 ccm, Brot 10,6 cem und Mileh 4,0 cem. Nur bei Brot beginnt
bei den Chishinschen Versuchen von der zweiten Stunde an bereits ein Absinken
der Saftsekretion ; bei Fleisch kommt die zweite Stunde der ersten gleich oder iiber-
ragt diese, und bei Milch ist die Sekretion wihrend der zweiten Stunde auffallend
stiarker als in der ersten. Offensichtlich treten bei Fleisch und Milch bereits in der
zweiten Stunde neue uns noch unbekannte Erreger der Magensaftsekretion in Wirk-
samkeit. Diese Daten werden uns weiterhin sehr zustatten kommen. Vorliufig
kénnen wir nur mit GewiBheit 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 némlich eine mechanische Reizung der Wanderungen des Fundus-
teiles des Magens in irgendwelcher Weise die durch den Speiseaufnahmeakt her-
vorgerufene Sekretion der Fundusdriisen beeinfluft.

Krshyschkowsky gelangte zur Losung dieser Frage unter Anwendung eines
doppelten Verfahrens. Erstens gab er seinem Hunde Speisesubstanzen von unglei-
cher Konsistenz und zweitens fiitterte er den Hund mit verschiedenartigen Sub-
stanzen bei geschlossener und gedffneter Fistel des abgesonderten Fundusteiles
des Magens?).

Aus den Zahlen der Tabelle XXXIV ergibt sich, daB die Konsistenz der Speise
eine wichtige Rolle spielt. Je reicher die Konsistenz der Nahrung ist, um so ge-

Tabelle XXXIV.

Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen eines
Hundes mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Genull von
Substanzen verschiedener Konsistenz (nach Krshyschkowsky).

Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an.

“ '5 5 1= i 5 1] D b

8 g|.22 ¢ |88 8 3] +© 8 £ a 8 S| 28

Stunde i wEg wiw| S5 Et% ) 60 &0 8'@ ws E m,%’ wSE| L& wg | Bg

EHD S BEE R R R A A

; 2y & |SE + = | - @ | Sa

I l 3,2 | 1,4 | 3,85 ; 1,1 321121393406 |24 |14 215|085

II 1,7 | 0,5 ,6 10,951 1,3 107 127 (201051706 1,0 |0,6

III 05|01 1,1 |0,4 6105 1,7 031031203 |1,01|0,1

vV = 1—=102]02 | — | —]05 —  — | —|— |04 | —

Insgesamt | 5,4 | 2,0 | 7,70 | 2,65 | 5,0 13308857 145323 14,56 | 1,55
Dem groBen !

Magen } 312,0/296,0|580,0|520,0/405,0460,0(490,0/294,0|185,0(292,0 191,0/300,0|225,0
entnommen [ !
FreBdauer 1/ 1’ 3’ 3’ 37 138, 3 |171571715717 15”1/ 15"i 1’ | 50"

Latente Periode | 71/, | 8 | 8 | 9 | o | & | & |7,/ 7 | & | 8 |737] 8

1) Vgl. Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 120.
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ringer ist die Magensaftsekretion, und umgekehrt. Um sich hiervon zu iiberzeugen,
braucht man nur jedes Versuchspaar zu vergleichen: ein und dieselbe Speise-
substanz wurde dem Hunde bald in festerer, bald in weniger fester Form verab-
reicht. DaB hier nicht das Wasser in Frage kommen kann, vermittelst., dessen die
Speisekonsistenz gewdhnlich eine weichere wurde, wird durch die beiden letzten
Rubriken eben jener Tabelle XXXIV bestétigt. Auf 100 g dem Hunde in fester
Form verabreichter Sahnenbutter wurde mehr als dreimal so viel Magensaft aus-
geschieden als auf eine gleiche Quantitéat Sahnenbutter, doch zerlassen. Der Wasser-
gehalt in der Butter war in den beiden Fillen natiirlich der gleiche.

Wodurch la8t sich diese Erscheinung erkliren? Etwa durch die Dauer der
Speiseaufnahme ? Diese war jedoch anniihernd die gleiche in jeder Versuchsgruppe.
Oder etwa durch den ,,Grad der Schmackhaftigkeit‘, den die eine oder andere
Nahrung fiir den Hund hat ? Allein wir sind keineswegs imstande, uns dariiber ein
Urteil zu bilden, was der Hund besonders gern hat: feste oder zerlassene Butter,
hart gekochtes oder rohes Eigelb, wenn er sowohl das eine, wie das andere, wie end-
lich das dritte in eben jener Zeit von 1!/, Minuten verschlingt. Man mufBl — wie
dies auch Krshyschkowsky tut — annehmen, dafl eine wichtige Bedeutung der Speise-
konsistenz zukommt. Was indes spielt hier eine Rolle? Der Unterschied in der
mechanischen Reizung der Schleimhaut der Mundhéohle oder des Magens ? Die Ver-
suche mit Scheinfiitterung oesophagotomierter Hunde mit fliissigen Speisesorten
(Milch, Bouillon) sprechen gleichsam fiir die erstere Annahme. Ein Hund kann mit
vollig gleicher Gier sowohl Fleisch und Brot als auch Milch verzehren ; nichtsdesto-
weniger gelangt auf Scheinfiitterung mit Fleisch und Brot eine grifiere Magensaft-
menge zur Ausscheidung als auf Milch.

Folgende Versuche Krshyschkowskys zeigen jedoch, dai eine gewisse Rolle in
der uns interessierenden Frage auch die Reizung der Magenwand selbst spielt.
Indem er seinem Hunde Fleisch in Stiicken zu fressen gab, das eine Mal bei geoff-
neter Magenfistel (das ganze Fleisch fiel nach aullen heraus), das andere Mal bei
geschlossener Magenfistel (das Fleisch blieb in dem abgesonderten Fundusteil des
Magens liegen), bemerkte er, daf im letzteren Falle mehr Saft abgesondert wird
und die Sekretionsdauer betridchtlicher ist, als im ersteren. Allein es ergibt sich,
daB es nicht moglich ist, alles auf den einfachen Druck der Nahrung auf die Magen-
wande zuriickzufithren: der ,,Scheingenuf‘‘ und der ,,wirkliche Genuf8 fliissiger
Speisesubstanzen ergeben ein vollig identisches Resultat (Tab. XXXV).

Tabelle XXXY.

Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes
mit abgesondertem Fundusteil, hervorgerufen durch GenuB verschie-
dener Substanzen bei geéffneter (,,Scheinfiitterung‘) und geschlos-
sener (,,wirklicher Fiitterung*‘) Magenfistel (nach Krshyschkowsky).
Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an.
(Versuche mit Genu8 von Fleisch und Eiweil wurden an dem einem, solche mit
GenuB von Milch an dem andern Hunde vorgenommen.)

,»Scheinflitterung*“* ,, Wirkliche Fiitterung‘‘
Stunde 1002 | 399 100 g flilssi 100 g 300 100 g flilssi
rohes Floisch Mileh | Hihnereiweis rohes Fleisch Miloh | Hihnereiweis
I 1,4 2,1 1,3 3,1 2,2 0,6
II 0,5 1,5 0,3 1,6 1,0 0,5
III 0,1 0,2 — 0,65 0,2 0,3
Insgesamt 2,0 3,8 1,6 5,35 3,4 1,4
FreBdauer 11/, —_ — 1Y/, . 115"
Latente , , ,
Periode } 7 8’ 6%/’ 6'/s 8%/ 7
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Hieraus folgt, daff die Frage bedeutend komplizierter ist, als es auf den ersten
Blick scheinen mochte. Sicher ist das eine, daf festere Speisesorten eine energi-
schere Arbeit der Magendriisen bedingen als weniger feste — eine von Gordejew?)
festgestellte und, wie wir gesehen haben, von Krshyschkowsky?) verarbeitete Tat-

sache.

Was die Verdauungskraft und Aciditdt des bei verschiedener Konsistenz ein
und derselben Speise sich absondernden Magensaftes anbetrifft, so vermochte
Krshyschkowsky?®) irgendwelche bedeutendere Schwankungen in ihm nicht wahr-

zunehmen.

%. Kapitel.

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. — Untersuchungsmethodik
hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger der Magendriisen. — Hineinlegen
rohen Fleisches in den Magen. — Hineinlegen in den Magen und Genu8 von Gela-
tine und Hiihnereiweifl. — Analyse der vom Fleisch hervorgerufenen Wirkung. —
Wasser. — Kochsalz. — Die Extraktivstoffe des Fleisches. — Fett. — Verdauungs-
produkte der EiweiBsubstanzen. — Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Ein-
wirkung chemischer Erreger. — Die chemischen Erreger im Brot. — EinfluB der
Stérke auf die Fermentanhdufung im Safte. — Die chemischen Erreger in der Milch.
— Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Milch. — Speichel, Pankreassaft, Galle
und Loésungen von Salz- und Essigséure sowie CO,. — Der EinfluB der chemischen
Erreger auf die Magensekretion bei ihrer Einfilhrung in den Zwélffingerdarm. —
Das Fett. — Soda. — Zusammenfassende Ubersicht der chemischen Erreger. — Der
Einflufl einiger Stoffe vom Rectum aus auf die Magensaftsekretion. — Synthese
der Sekretionskurve. — Die Aciditét des Magensaftes.

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung.

Eine Zusammenfassung des oben dargelegten, sich auf Tatsachen stiitzen-
den Materials ergibt einwandfrei, daB wir es die ganze Zeit iiber lediglich mit
einem einzigen, bestimmten Teile des Sekretionsakts zu tun hatten. Die Magen-
driisen kamen in energische, vielstiindige Erregung sowohl beim Anblick des
Futters durch das Tier, als auch bei Hindurchgehen der Nahrung durch die
Mundhéohle und den Rachen. Eine mechanische Einwirkung der Speisemasse
auf die Wandung des Magenfundus erhohte die Sekretion der in diesem ge-
legenen Driisen. Umgekehrt blieben chemische Reize des Fundusteiles wirkungs-
los. 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 Arbeit der Magen-
driisen bei GenuB der verschiedenen Speisesorten bei weitem nicht gedeckt.
Der ganze soeben geschilderte komplizierte Erscheinungskomplex kann unter
der Bezeichnung erste Phase der Magensaftsekretion verallgemeinert
werden. Wie wir weiter unten bei Erorterung des Mechanismus der Anregung
der sekretorischen Magendriisentitigkeit sehen werden, liegen fiir diese Ver-
allgemeinerung und Abgrenzung der ersten Phase unleugbare Griinde vor.
Vorldufig begniigen wir uns nur mit den obenerwihnten fiir die Anfangs-

1) J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs-
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906.

?) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906.

3) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, S. 139.
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periode der Magensekretion bei Genufl verschiedener Substanzen charakte-
ristischen Kennzeichen, die uns dazu berechtigen, von ihrer ersten Phase zu
sprechen.

Sonach 148t sich mit der ersten Phase der Magensaftabsonderung nur die
Anfangsperiode der Sekretion bei verschiedenartiger Speiseaufnahme erkliren;
die gesamte Periode der Magensaftabsonderung mit ihr zu decken, ist nicht
moglich. Offenbar miissen noch irgendwelche Ursachen vorhanden sein, welche
die Magendriisentétigkeit wiahrend der spateren Stunden der Sekretionsperiode
bedingen. Das Naheliegendste ist, sie innerhalb der Substanzen zu suchen,
aus denen die Nahrung zusammengesetzt ist, oder innerhalb ihrer Verdauungs-
produkte. Eine direkte Stiitze erfiahrt diese Annahme durch die Versuche mit
Einfiihrung von Nahrungssubstanzen (Fleisch, Milch) unmittelbar in den Magen
unter Beseitigung der ersten Phase der Magensekretion. Obgleich die Speise-
substanz dem Tiere in den Magen eingefithrt wurde, ohne daf} es im geringsten
etwas davon merkte und ohne daf3 die Nahrung in die Mundhohle gelangte
(beispielsweise durch die Magenfistel), ruft sie dennoch eine -Arbeit der Magen-
driisen hervor. Diese Arbeit unterscheidet sich zwar sowohl in quantitativer
wie auch qualitativer Hinsicht von derjenigen, die durch den Genufl der in
Frage kommenden Nahrung bedingt wird, nichtsdestoweniger ist sie jedoch
vorhanden. Hieraus ergibt sich, daf wir mit vollem Recht von einer zweiten
Phase der Magensaftsekretion sprechen konnen. Gerade die zweite Phase ist
es, die die Magensaftabsonderung in den spéteren Stunden der Sekretions-
periode bei GenuBl verschiedenartiger Substanzen gewédhrleistet.

¢ Indes ist die Frage komplizierter, als man von vornherein annehmen méchte.
Vor allem ist es wichtig, zu wissen, welche Bestandteile der Nahrung oder welche
Produkte ihrer Verdauung auf die Magendriisen eine safttreibende Wirkung
ausiiben; in welchem MaBe durch sie sowohl die quantitative als auch quali-
tative Driisentitigkeit angeregt wird. Wir werden sehen, dafl solche Erreger
in groBer Zahl vorhanden sind und eine typische Magendriisenarbeit hervor-
rufen, die sich von derjenigen unterscheidet, welche wir in der ersten Phase
gesehen haben. Die néchste Frage, die sich uns aufdréangt, lautet: von welchem
Teile des Verdauungstrakts aus wirken diese Substanzen? Auf Grund dessen,
was wir bereits iiber den Magenfundus wissen, koénnen 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. In der Tat
zeigt uns die Erfahrung, daB gerade von diesen Teilen des Verdauungstrakts
aus denn auch verschiedene Substanzen ihre safttreibende Wirkung zur Ent-
wicklung bringen. Hierbei muB die erste Stelle dem Pylorus eingeriumt werden;
der Zwolffingerdarm kommt erst in zweiter Linie in Frage.

Da der Verlauf der Saftabsonderung bei den verschiedenen Nahrungs-
sorten einen besonderen Charakter trigt, ihre Kurve fiir jede einzelne Speiseart
typische Schwankungen aufweist, und der Fermentgehalt in den Stunden-
portionen ungleich ist, so entsteht von selbst die Frage, ob nicht unter den in
den Nahrungssubstanzen befindlichen oder sich aus diesen bildenden Erregern
solche vorhanden sind, die etwa nicht eine positive, sondern eine negative
safttreibende Wirkung hervorbringen. Mit anderen Worten: besitzen nicht ein-
zelne Bestandteile der Nahrung die Fahigkeit, die Magensaftabsonderung zu
hemmen und dazu noch sowohl in quantitativer wie auch in qualitativer Hin-
sicht? Der Versuch gibt uns hierauf wiederum die Antwort, dall solche
Erreger vorhanden sind. Als typisches Beispiel dieser letzteren ist Fett an-
zusehen. Jetzt fragt es sich, von wo sie ihre Wirkung ausiiben. Wie wir weiter
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unten sehen werden, ist es hauptsichlich die Oberfliche der Duodenalschleim-
haut, von der die Wirkung dieser Erreger ausgeht.

Mithin kann man nur bei sorgfiltigem Studium der Wirkung der in der
Nahrung befindlichen oder sich aus ihr bildenden Erreger sich iiber die Bedeu-
tung der zweiten Phase der Magensekretion Klarheit verschaffen. Hiervon soll
nun auch gleich unsere Aufmerksamkeit in Anspruch genommen werden.

Untersuchungsmethodik hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger
der Magendriisen.

Behufs Untersuchung des Einflusses verschiedener chemischer Reize des
Pylorusteiles des Magens auf die sekretorische Arbeit der Fundusdriisen kann man
sich eines der folgenden methodischen Handgriffe bedienen.

Das Tier (Hund) muB einen aus dem Gebiet des Magenbodens herausgeschnit-
tenen isolierten kleinen Magen mit aufrechterhaltener Innervation und eine ge-
wohnliche Fistel in eben jenem Magengebiet haben. Diese letztere ist deswegen
unentbehrlich, weil simtliche Substanzen in den Magen eingefiihrt werden miissen,
ohne daB das Tier durch ihren Anblick, Geruch usw. gereizt werde. Mit anderen
Worten: die erste Phase der Magensaftabsonderung mufl vollsténdig eliminiert
werden. (Selbstversténdlich bietet die Einfiihrung der Versuchssubstanzen in den
Magen mittelst einer Sonde per vias naturales betréchtliche Unzutréglichkeiten
[beispielsweise die Unmoglichkeit der Einfiihrung fester Substanzen in den Magen].
AuBerdem kann solch ein Einfiihrungsverfahren die Entstehung einer reflektorischen
Absonderung z. B. bei Wiederherausziehung der Sonde, deren Spitze stets mit
der einzufiithrenden Fliissigkeit befeuchtet bleibt, aus dem Munde zur Folge haben.)

Der Magen kann mit dem Darm in Verbindung bleiben?!), oder man kann,
was noch bequemer ist, auf operativen Wege an der Stelle des Uberganges des
Pylorusteiles in den Zwolffingerdarm eine Trennung vornehmen. Die Schnittrénder
des Pylorus und Zwdlffingerdarmes werden fest vernéht. Der Ubertritt der Speise
aus dem Magen in den Darm wird mit Hilfe einer auBeren Gastroenterostomose,
die die Magenfistel in der in das Duodenum eingefiihrten Fistel verbindet, bewerk-
stelligt. Fiir die Dauer des Versuchs wird diese Gastroenterostomose entfernt (Soko-
low?), Lonnquist3), Krshyschkowsky*)). Indem man dem auf diese Weise operierten
Tiere verschiedene Substanzen in den Zwolffingerdarm einfiihrt, kann man ihren
EinfluB auf die Arbeit der Fundusdriisen auch aus dem oberen Teil des Darmes er-
forschen (Sokolow®), Lonngvist®)). Endlich kann der Pylorusteil unter Aufrecht-
erhaltung der Nervenverbindungen isoliert werden. Der Magen ist vermittelst einer
inneren Gastroenterostomose mit dem Darm verbunden und mit einer Magen-
fistel versehen. Die Versuchssubstanzen werden in den isolierten Pylorus einge-
fiihrt; auf die Arbeit der Fundusdriisen schlieBt man aus der Saftausscheidung
aus der Magenfistel (Zeljony und Sawitsch’)). In allen aufgeziéhlten Fillen blieb das
Tier lange Zeit am Leben, sich bester Gesundheit erfreuend, was im hdchsten MaSe
wichtig erschien. Indes konnten eben jene Versuche auch an frisch operierten Tieren

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896.

%) A. P. Sokolow, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim
Hunde. Diss. St. Petersburg 1904.

%) B. Lonnqvist, Beitrédge zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand.
Archiv f. Physiol. 1906, Br. XVIII, 8. 194.

%) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906.

%) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1900.

%) Lonnqvist, Skand Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 194.

) W. Sawitsch, und G. Zeljony Zur Physiologie des Pylorus. Pfliigers
Archiv, 1913, Bd. CL, S. 128. — G. P. Zeljony und W. Sawitsch, Uber den
Mechanismus der Magensekretion. Verhandlungen der Gesellschaft russ. Arzte zu
St. Petersburg. Januar—Mai 1911—1912.
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angestellt werden, was Edkins und Tweedy!) denn auch taten. Bei einer chloro-
formierten Katze wurde durch den gedffneten Zwdolffingerdarm in den Magen ein
Ballon eingefiihrt, welcher den Fundusteil des Magens vom Pylorusteil absonderte.
Durch die Kardia fiihrte man in den Magenfundus eine Kaniile ein. Der Einflufl
der Nn. vagi wurde beseitigt. Der Fundusteil wurde mit einer physiologischen L&-
sung NaCl angefiillt, nach deren Aciditétsverinderung man auf die Magensaftab-
sonderung schlof. In den Pylorus oder Zwdlffingerdarm wurden verschiedene Lo-
sungen eingegossen zum Zwecke der Untersuchung ihrer safttreibenden Eigenschaft.

Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen.

In erster Linie betrachten wir die Wirkung der verschiedenen Substanzen
gerade auf das Pylorusgebiet in der von uns auch frither schon beobachteten
Reihenfolge. Mit anderen Worten: wir untersuchen den Einflufl einer durch
Fleisch, Brot und Milch hervorgerufenen Reizung des Pylorusgebietes auf die
Arbeit der Fundusdriisen und vereinigen hiermit gleich eine Eroérterung der
Wirkung ihrer Bestandteile und Verdauungsprodukte.

Tabelle XXXVI enthélt die Ergebnisse der Versuche mit Hineinlegen
von 130 g gehackten rohen Fleisches durch die Fistel in den Magen (Lobassow?))
und mit GenuB3 von 100g ebensolchen Fleisches durch denselben Hund (Chishin®)).

Das Fleisch wurde in den Magen durch die Fistel, ohne dafl der Hund im ge-
ringsten etwas davon merkte, héufig wihrend des Schlafes, eingefithrt. Dies wurde
in der Weise vorgenommen, dafl man vorher eine weite Glasréhre mit einem etwas
geringeren Durchmesser als bei dem Fistelrohr mit Fleisch anfiillte. Das eine Ende
der Glasrohre wurde in die gedffnete Magenfistel hineingestellt, wahrend man in
das andere Ende derselben einen genau zugepaBten Kolben hineinfiihrte. Der
Inhalt der Rohre wurde rasch in den Magen hineingestofen. Hierauf schlo man
die Magenfistel mittelst eines Pfropfens. Die ganze Prozedur wahrte nicht linger
als 20—30 Sekunden.

Tabelle XXXVI.
Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen
eines Hundes bei Hineinlegen von 130 g Fleisch in den groen Magen

(nach Lobassow) und bei Genul3 von 100 g Fleisch (nach Chishin).

] Hineinleizigle(niexolr\ll;gi(;g Fleisch GenuB von 100 g Eleisch
Stund
unde }\ Saftmenge | Aciditit in | Verdauungs- | Saftmenge | Aciditét in | Verdauungs-
‘ in ccm % HCI kraft in mm in ccm % HCI kraft in mm
I " 2,5 0,339 3,75 10,5 | 0,538 4,69
IT 6,1 0,482 1,75 . 8,6 0,560 3,46
IIT 2,3 0,459 3,13 4,8 0,547 4 4,87
v 1,7 — 3,88 2,4 — ' 5,27
v 1,3
v v |foses | am | es | = s
Tnsgosamt nd i } 14,9 | 0,443 2,75 27,1 | 0,543 | i
Latente Periode 30" — — 81/, — ‘ —
Sekretionsdauer 6 St. — — 41/, St. — —

1) J. 8. Edkins and M. Tweedy, The naturel channels of absorption evok-
ing the chemical mechanism of gastric secretion. Journ. of Physiology 1908,
Vol. XXXVIII, p. 263.

2) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 50.

3) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 71.
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Wie aus Tabelle XXXVI und Kurven (Fig.9 und 10) ersichtlich, ruft
das Hineinlegen von Fleisch in gleicher Weise eine Magensaftsekretion her-
vor wie der GenuB von Fleisch. Jedoch ist in dem Verlauf der Magensaftab-
sonderung in dem einen und dem andern Falle ein wesentlicher Unterschied
vorhanden.

Bei Hineinlegen des Fleisches beginnt die Absonderung des Magensaftes
mit einer betrichtlichen Verspidtung (die latente Periode betrigt 30 Minuten
gegen 81/, Minuten bei Fleischfiitterung); sie steigt sehr allmahlich an und erreicht
ihre Maximalhthe erst in der zweiten
Stunde (bei Fleischfiitterung bereits in-
nerhalb der ersten Stunde). Die Gesamt-
\ menge des Magensaftes betrigt anstatt
\ 34,5 ccm, die im Einklang mit der Chishin-
schen Regel (s. S. 102) auf 130 g Fleisch
\ zur Absonderung gelangen miiten, nur
14,9 ccm, d. h. 2,3 mal weniger als bei der
Norm. Die Verdauungskraft ist sowohl
\ in den einzelnen Stunden der Verdauungs-
/ \ periode als auch im Durchschnittssaft be-
™~ \ trachtlich niedriger (21/,mal) bei Hinein-
0 legen des Fleisches als bei Fiitterung da-
Fig. 9. Sekretionsverlauf bei Hinein- it (2,75 mm gegen 4,46 mm). Was die
legen von 130 g Fleisch in den Magen Sekretionsdauer anbetrifft, so kommt sie

und GenuB von 100 g Fleisch. der Absonderungsdauer bei Fiitterung mit
200 g Fleisch beinahe gleich (6/, Stun-

den; s. Tab. XXIII nach Chishin). Folglich haben wir durch Beseitigung der
ersten Phase der Sekretion des Magensaftes seine Gesamtmenge vermindert
und seine Verdauungskraft herabgesetzt. Nichtsdestoweniger konnen wir nicht
umhin, anzuerkennen, dafl im Fleische irgendwelche Erreger vorhanden sind,
die die Fahigkeit haben, die Fundus-

57‘”’7"8’;272.3#55723456
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Stunden: 7 2 3 4 5 6 723 4 5 6  driisen anzuregen.
& 6 o Nicht weniger beweiskriftig ist eine an-
g g S dere Versuchsform. Durch sie wird gleich-
§ 884 —— \\,/ falls das Vorhandensein von Erregern der
3 S8 LN Fundusdriisen im Fleisch festgestellt und
NS § z JIAN / auBerdem die Bedeutung der ersten Phase
S 3§ [ A der Magensekretion hervorgehoben. Lobas-
0 sow?) fithrte durch die Magenfistel in den Ma-

gen eines gastrooesophagotomierten Hun-

gensaftes beim Hineinlegen von 130 g d_es rohes Fleisch in Stﬁcken ein, die er an

Fleisch und beim GenuB von 100 g einem Faden befestlgte'. Dieser F"adenwurde

TFleisch. durch den Pfropfen in der Fistel festge-

klemmt. Die Fleischstiickchen wurden eine

gewisse Zeit lang (1'/,—2 Stunden) im Ma-

gen belassen. Hierbei wurde in einer Versuchsreihe an dem Hund eine Scheinfiitterung

vorgenommen, in der anderen geschah dies nicht. An der Hand des Gewichtsunter-

schiedes des Fleisches vor und nach der Versuchsvornahme lieB sich bestimmen,

welche Fleischquantitit in der gegebenen Zeit verdaut worden war. Es ergab sich

ein hochst auffallender Unterschied. Withrend beispielsweise bei den zweistiindigen

Versuchen mit Scheinfiitterung 31,5%, Fleisch verdaut wurde, lie8 sich ohne Schein-
futterung eine Verdauung von insgesamt nur 6,59, wahrnehmen.

Fig. 10. Verdauungsvermdgen des Ma-

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 59ff.
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Analoge Resultate erhielten London und Pewsner!), indem sie eine Bestim-
mung des Stickstoffs im Mageninhalt eines Hundes eine bestimmte Zeit nach dem
Fressen oder Hineinlegen des Fleisches in den Magen vornahmen. Im ersteren Falle
horte die Verdauung im Magen bedeutend frither auf als im zweiten.

Hineinlegen in den Magen und GenuB von Gelatine und Hiihnereiwei8.

Gleiches gilt auch von den anderen Eiweiflarten, z. B. Gelatine?). (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 XXVII.

Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei Hin-
einlegen von 150g 15proz. Gelatine in den groBlen Magen und beim
Fressen der genannten Substanz (nach Lobassow).

Hineinlegen von Gelatine in den Magen Fressen von Gelatine
Stunde : 34 Ver- 133 Ver-
Saft; Aciditét Saft Aciditat
ncom | in % mol |, dswumes | PGTOE | 0 RO | | denungs
I 4,0 0,449 4,5 8,6 0,508 5,5
II 5,5 0,495 4,0 2,7 0,495 3,75
III 3,1 0,443 5,19 1,7 — 6,25
Iv 0,3 — — — — —
Insgesamt und
im Durchschnitt } 12,9 0,448 4,75 13,0 0,508 5,5
Latente Periode | 19 Min. — — 6Min. | — —
Sekretionsdauer | 31!/, St. — — 38t — -
Alle Verhaltnisse — 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 Versuche mit Fleisch (Tab. XXXVI).

Ganz besondere Beziehungen lassen sich bei Hineinlegen von koaguliertem
Hiihnereiwei in den Magen und Fiitterung mit solchem beobachten®). Im ersteren
Falle verlassen die Driisen kaum ihren Zustand der Untitigkeit, im zweiten ver-
richten sie eine vielstiindige energische Arbeit. Tabelle XXXVIII bringt entspre-
chende Daten. Das EiweiB muB in den Magen bei vélliger Ruhe seiner Driisen,
d. h. bei alkalischer Reaktion im Magen, hineingebracht werden.

Nach 1!'/,—2 Stunden nach Einfiihrung des Eiweiles durch die Fistel fand
Lobassow dasselbe im Magen in unverdnderter Form, von alkalischer Reak-
tion, vor.

Was das rohe HiihnereiweiB anbetrifft, so ruft seine unmittelbare Einfithrung
in den Magen eine sehr unbedeutende Magensaftabsonderung hervor, die die Wir-
kung einer gleichen Menge Wasser nicht iibersteigt (s. weiter unten).

Somit erscheint HiihnereiweiB an und fiir sich nicht als Erreger der Magen-
driisen. Wie wir jedoch weiter sehen werden, nimmt es bei lingerem Aufenthalt
im Magen untriigliche safttreibende Eigenschaften an.

1) E. 8. London und J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdauung im
tierischen Korper. Mitt. XVIII. Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1908, Bd. LVI, 8. 384.

2) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 52.

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 54.

Babkin, Sekretion. 9
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Tafel XXXVIIIL.

Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei Hinein-
legen von 200 g hart gekochtem Hithnereiweil in den Magen und bei
Fiitterung damit (nach Lobassow).

m— —

Hineinle%:ndzgnMHaggl;lereiweiB GenuB von Hithnereiwei
Stunde Saftmenge | Aciditit Verdauungs- | Saftmenge | Aciditét Verdauungs-
in cem in % HCl | kraft in mm in cem in % HCI | kraft in mm
I 0,6 —_— 2,25 9,3 —_ 6,56
II — —_ — 10,3 0,547 6,75
111 — —_ —_ 8,7 0,547 6,25
Iv —_ —_ — 3,4 0,521 6,63
v — — — 1,8 — 5,0
VI — _ —_ 0,6 — 5,6
Insgesamt und )| ¢ ¢ — 2,25 34,1 | 0,538 6,0
im Durchschnitt ’
Latente Periode 11/ — — 7’ — —
Sekretionsdauer 1 St. — — 6 St. — —

Analyse der vom Fleisch hervorgerufenen Wirkung.

Auf Grund sdmtlicher hier angefiihrter Versuche mufl man zu folgenden
SchluBfolgerungen gelangen: 1. erscheint die erste Phase der Saftsekretion
als auBerordentlich wichtiges Moment bei der Verarbeitung der Eiweinahrung
im Magen; bei ihrer Beseitigung erfihrt der Verlauf der Magenverdauung
in diesem oder jenem MafBe eine Stérung; 2. sind die verschiedenen Sorten
der EiweiBnahrung nicht in gleichem MaBe befihigt, an und fiir sich die Fundus-
driisen anzuregen. Der letztere Umstand erleichtert bis zu einem gewissen
Grade die Analyse ihrer Wirkung, indem er erkennen lafit, auf welche ihrer
Bestandteile unsere Aufmerksamkeit gerichtet werden mufl. Wir beginnen mit
dem Fleisch. Worauf liBt sich seine safttreibende Wirkung zuriickfiihren ?
Welche von seinen Bestandteilen besitzen die Fahigkeit, den Driisenapparat
des Magens zur Titigkeit anzuregen? Von den Bestandteilen des Fleisches
kennen wir Wasser, Salze, Extraktivstoffe und Fett. Auflerdem konnen unter
dem EinfluB des Pepsins aus den Eiweisubstanzen des Fleisches die Pro-
dukte ihrer Verdauung zur Bildung gelangen (Albumose, Peptone usw.).

Der EinfluB jeder dieser Substanzen im einzelnen auf die Arbeit der Fundus-
driisen soll denn auch Gegenstand unserer Untersuchung sein.

Wasser.

Wasser erscheint, wenn auch nicht als starker, so doch immerhin als un-
zweifelhafter Erreger der Magensaftabsonderung. In den vom Zwolffingerdarm
abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) in einer Quantitét
von 200 ccm eingefithrt, ruft es aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe
von 2 Stunden die Sekretion eines in vollem Umfange wirksamen Magensafts
(durchschnittlich 4,7 mm Verdauung) in einer Quantitit von etwa 5,5 ccm
hervor?).

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, 8. 119. — Lonnqvist, Skand. Archiv
f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 221.
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Auf Tabelle XXX1IX sind die mittleren Zahlen aus einigen von Lénngquist
angestellten Versuchen aufgefiihrt.

Tabelle XXXIX.

Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines

Hundes bei EingieBung von 200 cem destillierten Wassers in den

abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus). Mittlere
Zahlen nach Lénnguist.

Stunde Saftmenge in ccm | Verdauungskraft in mm | Aciditét in % HCl1
I 3,4 4,03 0,45
II 2,03 4,73 0,47
Insgesamt und im Durchschnitt 5,43 4,38 0,46
GroBer Magen . . . ....| 2967 2,6 0,223

Da der Magen wahrend des Versuches vom Zwolffingerdarm abgesondert
war (die duBere Gastroenterostomose wurde entfernt), nahm sein Inhalt durch
Beimengung von sich absonderndem Magensaft, Schleim usw. zu. An Stelle
der in den Magen eingegossenen 200 ccm Wasser wurden bei den Lénnguistschen
Versuchen nach Beendigung des Experiments durchschnittlich 296,7 ccm
Fliissigkeit herausgelassen mit einer Verdauungskraft von 2,6 mm und einer
Aciditat von 0,223 %,.

Lénnquistt) stellte folgende interessante Berechnung an, welche zeigte, daB
im Magen eine Aufsaugung vor sich geht. Die mittleren Zahlen aus einigen
Bestimmungen der nach zweistiindigem Aufenthalt von 200 ccm Wasser im Magen
entnommenen Fliissigkeitsmenge betrug bei den Linngvistschen Versuchen 296,7cem.
Wenn im Magen keinerlei Aufsaugung stattféinde, so wiirde die Menge des im groflen
Magen zur Absonderung gelangten Saftes nur 96,7 ccm betragen. Die Aciditat des
Mageninhalts entsprach 0,223%, HCl und folglich die Gesamtmenge der durch die
Driisen ausgeschiedenen S#ure 0,6616 ccm. Bei Umrechnung auf den Magensaft
zeigt sich, dafl die obenerwéhnten 96,7 ccm 0,689, HCl enthalten miissen. Da diese
Zahl zu hoch ist, und da sich im groBen Magen der Saft schwerlich mit einer anderen
Aciditat sezernierte als im kleinen Magen, d. h. etwa 0,46%, so liegt die Annahme
sehr nahe, daB 0,6616 cem Sdure 138 cem Saft entsprechen. Nun ist aber
138,0 — 96,7 = 41,3. Mit anderen Worten: im Magen wurden im Verlaufe von
2 Stunden gegen 40 ccm Fliissigkeit resorbiert. Weiter oben sahen wir (Krshysch-
kowsky?)), daB eine Aufsaugung im Fundusteil fast gar nicht stattfindet. Mithin
muB man diese Fahigkeit dem Pylorusteil zuschreiben.

Bei ungehindertem Ubergang aus dem Magen in die Dérme verlifit das
Wasser den Magen rasch, wobei es eine noch weniger bedeutende Magensaft-
sekretion hervorruft. Wir zitieren die mittleren Zahlen aus den Chishinschen
Versuchen?®) mit Einfithrung destillierten Wassers in den Magen eines Hundes
(mit isoliertem kleinem Magen). :

150 com Wasser verschwinden aus dem Magen in 50 Minuten, wobei sie
aus dem isolierten kleinen Magen eine Sekretion im Umfange von 2,1 ccm
hervorrufen; 500 ccm verlassen den Magen nach 1!/, Stunden, indem sie eine
Absonderung von 7,2 ccm bedingen. Eine Magensaftsekretion nahmen auch

1) Lénnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 220.
2) Krshyschkowski, Diss. St. Petersburg 1906.
3) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 122,

g%
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Tabelle XL.

Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen
Magen bei EingieBung von 150 ccem und 500 Wasser (mittlere
Zahlen nach Chishin).

U 150 ccm l 500 ccm
Saftmenge . . . . . . . . . . .. ... 2,1 b1,2
Aciditat des Saftes . . . . . . . . . . .. 0,420 | 0,450
Verdauungskraft . . . . . . . . . . 5,2 ‘5,19
Erscheinen des erstens Tropfens nach: . .| 11Min. | 29 Min.
Sekretionsdauer . . . . . . . . . . . . .| 50Min. ' 91 Min.

Sawitsch und Zeljony!) bei Einfiilhrung von Wasser in den isolierten Pylorus
wahr. Eine besonders starke Wirkung hatte das Wasser im Falle bestdndiger
Ersetzung der in den Pylorus eingegossenen Portion durch eine frische.

Somit erscheint Wasser als Erreger der Magendriisen. Es unterliegt keinem
Zweifel, daBl sowohl das Wasser des Fleisches als auch der Gelatine die Magen-
driisen zur Arbeit anregen kann. Andrerseits jedoch ist es ebenso zweifellos,
daBl es unmoglich ist, die gesamte sekretorische Arbeit bei Hineinlegen von
Fleisch (14,9 ccm) und Gelatine (12.9 cem) einzig und allein auf die Wirkung
des Wassers zuriickzufiihren. Daher mufl man, abgesehen vom Wasser, noch
nach 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 Eiereiweil dagegen diese Wirkung nicht aufweist. Die Ursache ist
aller Wahrscheinlichkeit nach darin zu sehen, daf sich im hart gekochten Eier-
eiweil das Wasser in gebundenem Zustande befindet, wihrend aus Fleisch, beson-
ders aus gehacktem, ein ,,Fleischsaft‘‘ ausgeschieden wird; was die Gelatine an-
betrifft, so geht sie im Magen leicht in Fliissigkeitszustand {iiber.

In Anbetracht des safttreibenden Einflusses des Wassers muB man bei
Erforschung der Wirkung der verschiedenen Substanzen auf die Arbeit der
Magendriisen mit dieser seiner Eigenschaft rechnen. Einige Substanzen ver-
mogen 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 Beispiel seien hier die Versuche Chishins?) mit rohem EiereiweiB, das er
seinem Hunde in den Magen einfiihrte, zitiert. Auf die Arbeit der Magendriisen
schloB er aus der Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen. Es ergab sich, daB
fliissiges EiweiB nur in betréchtlichen Quantitéten (500 cem) eine Absonderung des
Magensaftes hervorruft (6,7 cem), die die Wirkung einer gleichgrofien Quantitit
destillierten Wassers nicht {ibersteigt (7,2 cem). Geringere Mengen EiweiB (120 bis
150 cecm), sowohl in reiner Form als auch in Wasser aufgeldst (25 : 100) oder mit
HCl angeséuert, regen die Magendriisen entweder {iberhaupt nicht zur Arbeit an
oder rufen eine solche nur in geringem Umfange hervor (1,5 —2,0 ccm); infolgedessen
sind wir berechtigt, die safttreibende Wirkung des rohen Hiihnereiweif dem in
ihm enthaltenen Wasser, aber nicht der EiweiBsubstanz an sich zuzuschreiben.

Kochsalz.

Von den neutralen Salzen wurde der EinfluBl verschiedener NaCl-Losungen
auf die Arbeit der Magendriisen untersucht. Es zeigte sich, daB NaCl-Losungen

1) Sawitschund Zeljony, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CL, S. 137.
2) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 127.



(von 0,5—7,5Y,) als Erreger der
Magensekretion anzusehen sind.
Die Energie ihrer Wirkung steht
it ihrer Konzentration in Be-
ziehung. Die allergeringste Ab-
sonderung (geringer als bei der
gleichen Quantitat Wasser) ruft
eine physiologische (0,9,) NaCl-
Lésung hervor. Schwéchere Lo-
sungen NaCl ndhern sich, was
ihre Wirkung anbetrifft, der
Wirkung des Wassers; in dem
MaBe, wie die Stirke der Lo-
sungen zunimmt, steigt auch
ihre Wirkung, und bei betrécht-
licheren Konzentrationen iiber-
steigt sie auch die safttreibende
Wirkung des Wassers?).

Tabelle XLI zeigt uns eine
Reihe von Versuchen, die Lonn-
quist entlehnt sind und als Be-
statigung des eben Gesagten
dienen (die Ziffern sind z. T.
mittlere). Vergl. Fig. 11.

Beim Lonnguistschen Hunde
war ein isolierter kleiner Magen
hergestellt und auBerdem der
grofle Magen von dem Darm an
der Grenze zwischen dem Pylorus
und Zwoélffingerdarm abgetrennt.
Die Losungen in einer Quantitit
von 200 cem wurden in den groflen
Magen durch die Fistel eingegossen
und verblieben dort wihrend eines
Zeitraums von zwei Stunden. Nach
Ablauf dieser Zeit wurde der Ma-
geninhalt herausgelassen und ge-
messen sowie seine Verdauungs-
kraft (nach Mett) und Aciditét
bestimmt.

Bei néherer Betrachtung
der sekretorischen Arbeit des
isolierten kleinen Magens kann
man, abgesehen von den oben-
erwihnten quantitativen Bezie-
hungen, noch wahrnehmen, daf}
der Magensaft bei sdmtlichen
Konzentrationen der NaCl-Lo-
sungen eine hohe Aciditidt be-

) Lonnqvist, Skand. Ar-
chiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII,
S. 223ff.

Kochsalz.

(Nach Ldnngvist).

Tabelle XLI
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes bei Einfiihrung von Wasser und

NaCl-Lésungen verschiedener Konzentration in den abgesonderten groB8en Magen (Fundusteil mitsamt dem
Pylorus).
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wahrte (0,46—0,50%,). Thre Schwankungen stehen, wie gewohnlich, in direkter
Beziehung zur Geschwindigkeit der Saftabsonderung. Was die Verdauungskraft
anbetrifft, so sinkt sie bei hoheren Konzentrationen. So ist noch bei 2,5 proz.
Losung und bei Wasser die Verdauungskraft des Magensafts fast ein und die-
selbe (4,3 und 4,38 mm); bei einer 5 proz. Losung NaCl fallt sie bis auf 2,87 mm
und bei einer 7,5proz. Losung bis auf 2,4 mm herab.

Im groBen Magen lieBen sich folgende Verhéltnisse beobachten (zur
Vergleichung nehmen wir Versuche mit Wasser, 2,59%,, 5%, und 7,59, NaCl):
Die Quantitit des Inhalts nimmt mit einer Erhohung der Stirke der Salz-
losung zu (315,0 cem, 355,0 cem und 420,0 cem) — eine Erscheinung, die
offenbar mit einer Steigerung der Magensaftsekretion bei hoherer Konzentration
in Beziehung steht. Umgekehrt 16t sich bei der Verdauungskraft (2,0 mm,
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Fig. 11. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem abgesonderten
Magen bei Einfiihrung von Wasser und Kochsalzlosungen (nach Ldnnquist).

————— Saftmenge, kleiner Magen +—s—s—e—. Verdauungskraft, kleiner Magen
— Fliissigkeitsmenge, grofer Magen ~ «+« ¢ ¢+ o o Verdauungskraft, groBer Magen.

0,9 mm, Spuren) und Aciditdt des Mageninhalts (0,179, 0,129, 0,089%,)
eine Abnahme beobachten. Das Absinken der Verdauungskraft erkliart Lonn-
quist!) durch den hemmenden Einflu des Kochzalzes auf die Wirkung des
Pepsins (eine auch bis dahin wohlbekannte Tatsache?)). Die Verringerung der
Aciditét des Mageninhalts bei Steigerung der Konzentration der NaCl-Losung
bringt er mit einer von ihm bei seinen Versuchen beobachteten erhchten Magen-
schleimabsonderung sowie gleichfalls mit einer vermutlichen, reichlichen
Sekretion von alkalischem Pylorussaft in Zusammenhang. Hieraus folgt,
daB} die Magendriisen des groBlen Magens ein Sekret von gleicher Zusammen-
setzung zur Ausscheidung bringen, wie die Driisen des kleinen Magens. Ihre
verschiedenen Eigenschaften lassen sich durch die oben erwihnten Neben-
umsténde erkldren.

1) Lonnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 226.
2) Vgl. C. Oppenheimer, Die Fermente und ihre Wirkungen. Leipzig 1909.
3. Aufl. Spez. Teil. S. 277.
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Diese Auslegung Lénnquists') hat viel fiir sich. Viel weniger Anspruch auf
Wahrscheinlichkeit hat die Annahme e¢iner besonderen »» Verdiinnungssekretion‘‘
in diesem Falle. Wenn im Magen Salz- oder Zuckerlosungen mit einem gréBeren
oder geringeren osmotischen Druck vorhanden sind, als es der osmotische Blut-
druck ist, so gleicht sich nach einiger Zeit ihr osmotischer Druck mit dem des Blutes
aus. Hieraus 148t sich die SchluBfolgerung ziehen, dafi der Magen bestrebt ist,
eine Isotonie zwischen seinem Inhalt und dem Blut herzustellen. Speziell im Falle
konzentrierter Losungen gelangt im Magen ein hypotonisches ,,Verdiinnungs-
sckret* zur Ausscheidung (Roth und StrauB?), Pfeiffer und Sommer3), Pfeif-
fert) und andere; vgl. auch Bonniger%)).

Nachdem eine Zurilickwerfung der in dem Zwdlffingerdarm abflieBenden Ver-
davungssiifte, deren Gefrierpunktserniedrigung derjenigen des Blutes sehr nahe-
kommt, in den Magen festgestellt worden ist, mufl die ganze Frage {iber die ,,Ver-
diinnungssekretion‘* einer nochmaligen Durchsicht unterzogen werden, wie dies
seitens Migays®) denn auch hinsichtlich der Salzsdurelosungen geschehen ist. Die
Linnguistschen Versuche sind nicht nur in der Hinsicht von hohem Werte, als bei
ihnen eine Zuriickwerfung der Duodenalséfte in den abgesonderten Magen nicht
stattfinden konnte (gleiches erzielte auch Pfeiffer?)), ihr Wert nimmt besonders
noch dadurch zu, dafl der abgesonderte Magen des Hundes sich in v6llig normalem
Zustande befand (alle Nervenverbindungen waren erhalten, das Tier war nicht frisch
operiert, hatte seine Operation um viele Monate iiberlebt usw.) und man mit Sicher-
heit nach der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens auf seine Tétig-
keit schlieen konnte.

Allein selbst bei Akzeptierung der Theorie einer ,,Verdinnungssekretion‘
miiite man in bezug auf die Lonnguistschen Versuche anerkennen, dafl eben jene
Fundusdriisen im groflen Magen ein Sekret mit anderen Eigenschaften als im iso-
lierten kleinen Magen absondern. Je héher hierbei die Aciditédt des durch den kleinen
Magen hervorgebrachten Saftes ansteigt, um so tiefer sinkt sie in dem Safte, der sich
in den grofilen Magen sezerniert. Dies muf um so weniger glaubhaft erscheinen,
als sowohl die Fundusdriisen des grofen Magens wie auch die Driisen des kleinen
Magens infolge Beriihrung der Salzldsung nicht mit der Oberflache des Fundusteiles,
sondern mit der Oberfliche des Pylorusgebietes angeregt worden. Folglich ist die
einzige Besonderheit in der Arbeit der Magendriisen bei konzentrierten Salzlésungen
darin zu sehen, daB die Fermentproduzierung schwicher wird. Die Aciditéat des
Saftes nimmt hierbei nicht nur nicht ab, sondern 1é8t sogar ein Ansteigen erkennen.

Ein Zusatz von Kochsalz in groBeren Quantitiaten (10—30 g) zu der durch
die Fistel in den Magen eingefiilhrten Nahrung erhoht die Arbeit der Magen-
driisen. Wir bringen hier Versuche von Sokolow®) und Lonnguist®) mit Ein-
fithrung einer Mischung aus 100 g gehackten Fleisches und 100 g Wasser in

) Léonnqvist, Skand. Arch. f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, 8. 224.

2) W. Roth und H. Strauf3, Untersuchungen iiber den Mechanismus der
Resorption und Sekretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. klin. Medizin,
Bd. XXXVII, 8. 144.

3) Th. Pfeiffer und A.Sommer, Uber die Resorption wésseriger Salzldsungen
aus dem menschlichen Magen unter physiologischen und pathologischen Verhilt-
nissen. Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1900, Bd. XLIII, S. 93.

4) Th. Pfeiffer, Uber das Verhalten von Salzlésungen im Magen. Archiv f.
exper. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, 8. 261.

5) Bonniger, Uber die Resorption im Magen und die sogenannte Verdiin-
nungssekretion. Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1903, Bd. L, S. 76.

6) F. J. Migay, Uber die Versnderung saurer Losungen im Magen. Diss. St.
Petersburg 1909.

7) Pfeiffer, Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, S. 272ff.

8) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 114.

%) Lénnqvist, Skand. Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 227.
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den vom Zwolffingerdarm abgesonderten Magen ohne Beimengung von Koch-
salz und mit Beimengung von solchem.

Tabelle XLII.

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei

Einfihrung von 100 g Fleisch und 100 g Wasser in den abgesonderten

Magen (Fundusteil und Pylorus) mit Beimengung und ohne Bei-
mengung von NaCl (nach Sokolow und Lénnguist).

Nach Sokolow Nach Lonngvist
100 g Fleisch + 100 g | 100 g Fleisch + 100 g | 100 g Fleisch 4 100 g | 100 g Fleisch + 100 g
Wasser, mittl. Zahlen | Wasser + 30 g NaCl | Wasser, mittl.Zahlen | Wasser + 10 g NaCl
Stunde e | & - e g8 | . ® NI o g8,
§8 55| B | 58 |BE| B | 55 |25 |Ex| 55 |E5|E=
5|35 | s | E; |25 %2 | EL |3z %8| £f |3z %
, 2% |FE| < | 2% |Bg| < | &% |BE || &% |EE S
I 11,2/3,37|0,5611| 15,2| 3,0 (0,5639] 4,93|3,53|0,47| 6,7| 3,1 |0,46
IT 11,0 3,65/ 0,638} 27,0| 3,0 |0,581| 5,53|3,43/0,49| 6,4|2,3|0,51
Insgesamt |
u. im Durch- ({22,2| 3,51| 0,524 | 42,2| 3,0 | 0,560]|10,46 | 3,48|0,48| 13,1| 2,7 | 0,48
schnitt i I
GroBer HI— — | — |760,0 5P%| 0,259 [485,0 3,1 |0,49{470,0| 1,6 |0,30
Magen | ren

Bei Hinzufiigung von 10 g NaCl zur Nahrungsmasse fand eine méBige Sekre-
tionserh6hung statt (13,1 cem gegen 10,46 ccm im Verlauf von 2 Stunden). Eine
Beimengung von 30 g steigerte die Arbeit der Magendriisen fast um das Doppelte
(42,2 cem gegen 22,2 ccm wahrend 2 Stunden). Die Aciditét des Magensaftes blieb
entweder dieselbe (0,489, nach Versuch von Lénnguist) oder stieg ein wenig an,
zweifellos im Zusammenhang mit der erh6hten Geschwindigkeit der Saftsekretion
(0,569, anstatt 0,5249, nach Versuch von Sokolow). Die Verdauungskraft verrin-
gerte sich um einiges bei den Versuchen mit Beimengung von Kochsalz (3,0 mm
gegen 3,51 mm nach Sokolow und 2,7 mm gegen 3,48 mm nach Lonngvist). Interes-
sante Resultate ergab die Untersuchung des nach Ablauf von 2 Stunden aus
dem Magen abgelassenen Mageninhalts. Die Aciditét des letzteren sank unter die
Norm herab (0,309, anstatt 0,499, nach Lonnguist); die Verdauungskraft nahm auf-
fallend ab (1,6 mm anstatt 3,1 mm). (Bei den Sokolowschen Versuchen lieB sie nur
»Spuren‘ erkennen. Gewohnlich betrug nach den Feststellungen dieses Autors
die Verdauungskraft des Mageninhalts bei Fleisch und Wasser 3,0—4,0 mm. Leider
hat er es unterlassen, die mittleren Zahlen zu berechnen.)

Somit wird in dem Falle, wo zusammen mit der Nahrung gré8ere Quantitiéten
NaCl in den Magen eingefiihrt werden, die giinstige safttreibende Wirkung des Saftes
und seiner Aciditdt vollstdndig paralysiert.

Der Wirkungseffekt nicht starker (0,6—1,09%,) Salzlosungen auf die
Magendriisen bei unbehindertem Ubergang der Fliissigkeit aus dem Magen in
die Darme ist noch weniger betrdchtlich als im Falle ihrer EinschlieBung im
abgesonderten Magen. So erhielt Chishin') an einem Hunde mit isoliertem
kleinem Magen bei 130—500 ccm einer 0,6 proz. NaCl-Losung nicht mehr
als 1,8 ccm Saft. Hierbei konnen zweierlei Ursachen eine Rolle spielen: der
rasche Ubertritt der Fliissigkeit in die Dirme und die hemmende Wirkung
der NaCl-Losungen vom Darm aus auf die Arbeit der Magendriisen. Offenbar

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 125.
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ist die eine wie die andere Ursache von Wichtigkeit. Die letztere werden wir
bei Betrachtung der vom Zwdélffingerdarm auf die Tétigkeit des Magendriisen-
apparats ausgeiibten Einfliisse nédher kennen lernen.

Das gerade das Pylorusgebiet bei der Weitergabe des Reizes an die Fundus-
driisen eine Hauptrolle spielt, zeigt folgender Versuch von Sawitsch und Zeljony?).
Einem Hunde mit isoliertem Pylorusgebiet wurde in den Pylorus eine 7 proz.
Losung NaCl eingefithrt und darin belassen. Die Arbeit der Fundusdriisen
wurde an der Hand der Saftsekretion aus der Magenfistel kontrolliert.

Zeit Saftmenge in cem
15’ 2,0
15’ 2,5

In den Pylorus eine 7proz. Losung NaCl eingefiihrt
15 6,5
15’ 13,5

Die Losung herausgelassen.
15 8,0

Die Extraktivstoffe des Fleisches.

Eine hedeutend energischere Erregung der Magensaftsekretion als Wasser
und selbst starke Kochsalzlosungen rufen die Extraktivstoffe des Fleisches
hervor. Sie konnen dem Hunde in den Magen entweder als Fleischbriihe
(Bouillon) oder als Lésung von Liebigs Extrakt eingefithrt werden. In der
einen wie in der anderen Gestalt regen die Extraktivstoffe die Fundusdriisen
zur Arbeit an. Wir geben hier die Versuche von Lobassow?) wieder, der die
Wirkung der. Fleischbrithe verschiedener Konzentration und einer 6,6 proz.
Loésung von Liebigschem Fleischextrakt an einem Hunde mit isoliertem kleinem
Magen untersuchte. Die Fliissigkeit wurde durch die Magenfistel in den Magen
eingefiihrt.

Tabelle XLIII.

Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen
eines Hundes bei EingieBung von 150 ccm Fleischbrihe verschie-
dener Konzentration und von 150 ccm einer 6,6proz. Losung Liebig-
schen Fleischextrakts durch die Fistel in den groBen Magen (nach

Lobassow).
150 cem gewohnlicher | 150 ccm einer doppelt| 150 ccm von 6,6 proz. Liebigschen;
Bouillon 8o starken Bouillon Extrakt (mittlere Zahlen)
Stunde Ver- Ver- Ver-
Saft- Saft- Saft- P
;| dauungs- | dauungs- .| dauungs- | Aciditit
menge In Y menge 1n % o /
o krzfrtn in i kx:frtn in | mergein kr:rﬂ;n in |in % HCI
I 4,1 — 6,8 — 4,5 4,0 0,4429
II 0,5 — 1,3 — 1,9 4,14 0,4924
I11 — ' — — — 1 Tropfen —_ —
Insgesamt und im . »
gosam? unc } 46 | 325 | 81 | 225 6,4 4,0 | 0,4694
Sekretionsdauer | 13/,8t.| — 13/, St. — 2 St. —_ —
Latende Periode | 12 Min. — 12 Min. — 12 Min. — —

1) Sawitsch und Zeljony, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CL, S. 137.
2) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 74f1f.
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Wenn wir uns vergegenwéartigen, dafl an eben jenem Hunde Chishin (s. oben
Tab. XL) eine sehr sehwache Magensaftabsonderung (2,1 ccm) bei EingieBung
von 150 ccm Wasser in den Magen wahrnahm, so wird uns ohne weiteres
einleuchten, welch energischen Erreger die Extraktivstoffe des Fleisches dar-
stellen. Je konzentrierter die Fleischbouillon ist, eine um so gréBlere Saft-
menge wird ausgeschieden (4,6 ccm und 8,1 cem). Jedoch wird die schon an
und fiir sich nicht hohe Verdauungskraft (3,25 mm) bei kréaftiger Bouillon noch
weiter herabgesetzt (2,25 mm). Bei Liebigs Fleischextrakt dauert die Sekretion
etwa 2 Stunden, wobei sie im Durchschnitt gegen 6!/, ccm Magensaft hervor-
ruft. Die Verdauungskraft dieses Saftes ist eine mittlere (4,0 mm); sie ist um
einiges hoher als bei Bouillon. Der ziemlich langsamen Saftabsonderung ent-
sprechend ist seine Aciditdt nicht hoch (0,469 9%, durchschnittlich).

Die Versuche von Sokolow') und Lonnquist?) mit EingieBung einer Losung
von Liebigs Extrakt in den vom Zwolffingerdarm abgesonderten Magen (Fundus-
teil mitsamt dem Pylorus) sowie die Versuche von Sawitsch und Zeljony?)
mit Einfilhrung von Losungen eben jenes Liebigschen Extrakts in den isolierten
Pylorus filhren uns zu der Annahme, dal die Extraktivstoffe des Fleisches
ihre Wirkung hauptsidchlich von der Oberfliche des Pylorusgebiets ausiiben.

So erhielt beispielsweise Sokolow aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe
von 2 Stunden 14,5 ccm Saft bei Einfiihrung von 200 ccm einer 5proz. Losung
des Liebigschen Extrakts. Eine gleichgrole Menge Wasser bedingte wahrend ein
und derselben Zeit eine Sekretion von nur 5,6 ccm, d. h. 2,5mal weniger.

Folgender Versuch wurde von Sawitsch und Zeljony angestellt. Eine 5 proz.
Losung von Liebigs 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 Ldsungen ver-
mochte man noch einige Nachwirkungen zu beobachten.

Zeit Saftmenge in cem
15 3,5
In den Pylorus eine 5proz. Losung von Liebigs Extrakt eingefiihrt.
15 5,5
15 23,0
Das Liebigsche Extrakt herausgelassen.
15 16,0

Analoge Resultate erzielten Edkins und Tweedy*) bei einem akuten Ver-
such an einer IKatze (s. Methodik S. 127). Fleischextrakt, besonders das Herze nsche
Extrakt, erwies sich als einer der stirksten Erreger der Fundusdriisen. Das Extrakt
wurde in den durch einen Ballon vom Fundusteil abgesonderten Pylorus eingefiihrt.
Wurde es jedoch nur in den Fundusteil des Magens eingefiihrt, so blieb jegliche Sekre-
tion aus.

Beim Menschen sind in gleicher Weise wie beim Hunde Lésungen von Liebigs
Fleischextrakt befdhigt, eine Absonderung des Magensaftes hervorzurufen. Dieses
wurde von vielen Autoren sowohl in dem Falle, wo Patienten solche Extraktlésungen
tranken, als auch beim EingieBen derselben in den Magen durch eine Sonde kon-
statiert?).

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 49 und 131.

?) Lonnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 253.

3) Sawitsch und Zeljony, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CL, S. 135.

4) Edkins and Tweedy, Journ. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, S. 263.

%) Talma, Zur Untersuchung der S#iuresekretion des Magens. Berliner
klin. Wochenschrift 1895, Nr. 36. — Troller, Zeitschr. f. klin. Medizin 1899,
Bd. XXXVIII, 8.182. — Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903, S. 49.
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Sind es jedoch im rohen Fleisch, das man in den Magen hineinlegt, in Wirk-
lichkeit seine Extraktivstoffe, die die Sekretion hervorrufen? Behufs Losung
dieser Frage nahm Lobassow') folgende interessante Versuche vor. Er legte
einem Hunde in den Magen Fleisch, das im Verlaufe von 6 Tagen unter be-
stindiger Erneuerung des Wassers ausgekocht worden war. Solch Fleisch
hatte, wenn es in den groBlen Magen hineingelegt wurde, eine Magensekretion
aus dem isolierten kleinen Magen nicht zur Folge. Das Fleisch blieb im groBien
Magen liegen, ohne seine alkalische Reaktion im geringsten zu verindern.
Weniger lange gekochtes Fleisch (2—3—4 Tage lang) hatte noch die Féhigkeit,
die Magendriisen anzuregen, freilich in einem um so geringeren Grade, je linger
man das Auskochen des Fleisches fortgesetzt hatte.

11h 45" bis 11h 481/,” wurde einemm Hunde 100 g 6 Tage lang ausgekochtes
Fleisch in den Magen hineingelegt. Um das Hineinlegen zu erleichtern, wurde das
Fleisch mit 50 ccm Wasser angefeuchtet.

111 55’ zeigte sich Schleim
110 55’ bis 12h 45" Schleim kaum saurer Reaktion

120 45’ ,, 1245 0,3 cem Saft mit Schleim
1h 45’ ,, 2h 15 0,3 cemn fast ausschlieBlich Schleim
2n 15" ,  2h55 Schleim. ’

Vergleichungshalber mag man sich vergegenwértigen, daB3 bei Hineinlegen
von rohem Fleisch eine ziemlich bedeutende Sekretion erzielt wurde (z. B. gelangte
auf 130 g rohes Fleisch 14,9 ccm eines in vollem Umfange wirksamen Saftes zum
Abflul; s. Tab. XXXVI).

Allein dem ausgekochten Fleisch konnten seine safttreibenden Eigenschaf-
ten zuriickgegeben werden: man brauchte nur zu diesem Zwecke Liebigs Fleisch-
extrakt, d. h. gerade eben jene Extraktivstoffe, d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>