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Meinem 

lie ben und hochverehrten Lehrer 

Herrn Professor Dr. J. P. Pawlow 



Vorwort. 
De)' Grund, welcher mich bewogen hat, den gegenwartigen Zustand der 

Frage iiber die auBere 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 einschlagigen Materials schien mir urn 
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 auBeren Sekretion 
angesehen werden miissen, erschienen sind, noch kein derartiger Versuch 
gemacht worden ist, die alten und die neuen Forschungen auf diesem Gebiete 
vollstandiger zusammenzufassen. 

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

Ich habe mich in meiner Aufgabe darauf beschrankt, nur die Arbeit der 
Verdauungsdriisen und deren Mechanismus auseinanderzusetzen (bei dem 
Menschen und den Carnivoren). Die Fragen, welche die Fermenttatigkeit der 
Verdauungssafte und besonders die Chemie der Verdauung betreffen, habe ich 
nur in dem MaBe beriihrt, als es fUr die Charakteristik der auBeren Sekretions
prozesse unumganglich notig war. Dbrigens habe ich fUr einige Verdauungs
safte genauere Angaben angefiihrt, denn letztere sind denjenigen Lesern, 
welche der russischen Sprache nicht machtig sind, wohl unzuganglich. 

Da die Arbeiten des Laboratoriums von Prof. J. P. Pawlow eine be
sonders wichtige Bedeutung fiir die Erforschung der Prozesse der auBeren Sekre
tion haben, so ist es auch natiirlich, daB sie meistenteils die Grundlage fUr 
alles hier Behandelte bilden. Einige von diesen Arbeiten werden zum erstenmal 
genauer in deutscher Sprache behandelt. AuBerdem haben hier aIle, 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 vollstandig betitelt. Urn 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 auslandischen 
Originalarbeiten habe ich natiirlich nicht selten auch Heidenhains klassisches 
Werk iiber die Absonderungsvorgange in Hermanns Handbuch der Physiologie 



VI Vorwort. 

(Leipzig 1883) benutzt und habe auch of tel'S zuder auBerst eingehenden, auf 
genauer Kenntnis des behandelten Stoffes beruhenden Schilderung del' Frage 
iiber die Tatigkcit del' 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. Schittenhel m (in Konigsberg) fUr seinenfreund
schaftlichen Rat, welcher den AnstoB zum Beginn diesel' Arbeit gegeben hat, 
zu groBem Dank verpflichtet und auch dafiir, daB er sich die Miihe gemacht 
hat, sich nach einem entsprechenden Verleger umzusehen. Ihm sowohl, wie auch 
meinen Kollegen des St. Peters burger physiologischen Laboratoriums spreche 
ich hier fUr viele wertvolle Anweisungen beim Ausfiihren diesel' Arbeit meinen 
besten Dank aus. 

Es ist mil' eine angenehme Pflicht, del' Verlagsbuchhandlung von J uli us 
Springer in Berlin meinen Dank zu sagen, da sie nicht nul' wie gew6hnlich 
alles von ihr Abhangende zur besten Ausstattung des vorliegenden Buches 
getan hat, sondern auch mit gr6Bter Zuvorkommenheit allen von mil' in 
diesel' Hinsicht geauBerten Wiinschen entgegengekommen ist. 

Jegliche Hinweise auf etwaige Unvollstandigkeiten odeI' Liicken meiner 
Arbeit - und solche sind bei del' gewaltigen Menge des vorliegenden Material::: 
immer m6g1ich - 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 Lebensfahigkeit bedarf 
der Organismus der Erganzung dieser EinbuBen. Der tierische Organismus 
ersetzt seine verausgabten Bestandteile durch Verwertung vegetabilischer oder 
anderer animalischer Organismen. Infolgedessen bestehen die "Nahrungs
;;toffe", die er in sich aufnimmt, mit Ausnahme von Wasser und einigen anorga
nischen Salzen, aus auBerordentlich komplizierten chemischen Verbindungen: 
EiweiBkiirper, Kohlehydraten und Fetten pflanzlicher und tierischer Herkunft. 

Bevor jedoch der Nahrungsstoff in die den ganzen Organismus umfassende 
Rlutbahn eintritt und zusammen mit dem Blut den einzelnen Zellen des Organis
mus zugefiihrt wird, muB er eine ganze Reihe physischer und chemischer Ver
anderungen durchmachen. Die Notwendigkeit dieser Veranderungen ergibt 
;;ich hauptsachlich aus folgenden Erwagungen: 

1. Die Nahrungsstoffe bestehen in der Mehrzahl der Falle aus unlOslichen, 
im hochsten Grade komplizierten chemise hen 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 erganzen. Indessen befinden sich jedoch in den Nahrungsstoffen gewohn
lich dem Organismus fremdartige chemische Verbindungen. 

Zwecks Einverleibung der Nahrungsstoffe in das Blut und ihrer Ver
arbeitung zu einem fUr 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 Mundoffnung 
beginnt und in die AnalOffnung auslauft. Der Anfang- und Endteil dieses Ka
nals ist mit quergestreiften Muskeln versehen; in seiner ubrigen Ausdehnung 
weist er in seinen Wandungen einige Schichten glatter Muskelfasern auf. Die 
Innenflache 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 ermoglichen. 

An der Oberflache der Schleimhaut munden die AuslaBgange einer unzahli
gen Menge kleinerer und einer betrachtlichen Anzahl groBerer Verdauungs
drusen. 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 Gange in Verbindung. Die Drusen ergieBen ihre Safte - die 
verschiedenartigsten Fermente enthaltende Flussigkeiten alkalischer oder saurer 
Reaktion - in das Lumen der Verdauungsrohre. Jede Druse scheidet ein fUr 
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sie typisches Sekret aus, dessen Zusammensetzung innerhalb streng bestimmter 
Grenzen schwankt. 

Einzelne Teile des Verdauungstrakts sind zwar tief im Innern des K6rpers 
belegen; vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet, miissen jedoch auch 
sie der auBeren OberfHtche des Organism us zugezahlt werden: 

Die Driisenelemente bringen ihr Sekret nicht nur zur Herbeifuhrung einer 
physischen und chemisehen Verarbeitung der Nahrungsstoffe, sondern auch 
zum Zweeke einer Entfernung von nicht verwertbaren und fur den Organismus 
schadlichen Substanzen aus dem Verdauungskanal zur Ausscheidung. Solche 
Vorrichtungen finden sieh 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 fur dieses im 
Verdauungskanal verweilenden Nahrungsstoffe stellen sieh, was ihre ehemische 
Struktur anbetrifft, in der Mehrzahl der FaIle als den Zellenelementen des 
Organismus fremdartige Substanzen dar. Fuhrt man sie unmittelbar, unter 
Umgehung des Verdauungstrakts, in das Blut ein, so beantwortet der Organis
mus eine so grobe Storung seines chemischen Gleichgewiehts haufig mit einer 
auBerst heftigen Reaktion, indem er bestrebt ist, sich auf die eine oder andere 
Weise gegen ihren sehadliehen EinfluB sieherzustellen. Dbrigens laBt sieh in 
solchen Fallen nicht selten eine gesteigerte Tatigkeit 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 K6rper beobachten. 

Doch abgesehen von solchen Ausnahmefallen einer exkretorisehen Tatig
keit der Drusenelemente geht offenbar bestandig durch Vermittlung einiger 
Drusengebilde des Verdauungskanals (Darmsehleimhaut, Leber) eine Ent
leerung des Organismus von unverwertbaren Substanzen vor sich. 

Somit trennt im Innern des tierischen Korpers die Wand des Verdauungs
trakts die AuBenwelt von der Innenwelt ab. Damit ein Teil der AuBenwelt -
der Nahrungsstoff - in innige und wirksame Beziehung zu der in sich abge
schlossenen und eigenartigen Zellenwelt des tierischen Organismus treten kann, 
muB er eine lange Reihe komplizierter Veranderungen durchmachen. Infolge 
der speziellen fermentativen Verarbeitung der Nahrungsstoffe in Form hydro
lytischer Spaltung der ihre Bestandteile bildenden EiweiBk6rper, 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 fUr seine Zellen geeignetes Nahrmaterial 
zu synthesieren. Diese Synthese geht offensichtlich in der Darmwand vor sich, 
durch die bei Aufsaugung die Bausteine der Nahrungsstoffe hindureh diffun
dieren. Jenseits der Darmwand, d. h. im Blut, finden sich nur in vereinzelten 
Fallen Substanzen, die noch eben jene chemische Struktur aufweisen, wie sie 
sie schon wahrend 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 auBeren Einflussen unabhangig (A bder halde n 1), 
Schittenhelm2)). 

1) E. Abderhalden, SynthesederZellbausteineinPflanzeundTier. Berlin 1912. 
2) A. Schittenhelm, Neuere Fortschritte der EiweiBforschung in ihrer Be

deutung fUr die Klinik. Wiirzburger Abhandlungen aus dem Gesamtgebiet der 
praktischen Medizin 1910, Bd. X, S. 199. 
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Auf Grund des Gesagten kann die durch die Driisen hervorgerufene Ab
sonderung von Saften in den Verdauungskanal, selbst nul' zum Zwecke einer 
Verarbeitung del' Nahrungsstoffe, mit vollem Recht als ihre "auBere Sekretion" 
bezeichnet werden. Von del' aueBren Sekretion muB man die "innere Sekretion" 
eben jener Driisen unterscheiden. Bei diesel' letzteren gibt das Driisengewebe 
sein besonderes Sekret unmittelbar an das Blut abo Trotzdem existieren zwischen 
del' "inneren" und "auBeren" Sekretion gewisse Beziehungen. 

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

Del' yom Tier erfaBte Nahrungsstoff gelangt zunachst in die Mundhohle. 
Hier wird er mit Hilfe del' Zahne und del' Zunge zerkleinert, mit Speichel, del' 
bei einigen Tieren Kohlehydratfermente enthalt, angefeuchtet und in eine 
zum Schlucken geeignete Form gebracht. Durch die enge Speiserohre wird er 
dann in den Magen weiterbefordert. In diesem geraumigen Hohlorgan wird 
del' Nahrungsstoff eine mehr odeI' weniger lange Zeit (einige Stunden) zuriick
gehalten. Hier wird er vollstandig aufgeweicht und erlangt eine breiformige 
odeI' diinnflussige Konsistenz. Seine EiweiBsubstanzen werden mit Hilfe des 
Ferments und del' Salzsaure des Magensafts hydrolytisch gespalten. Diese 
Spaltung ist keine tiefgehende; gewohnlich befinden sich im Magen nur groBe 
Bruchstiicke des EiweiBmolekiils. Die Kohlehydrate und besonders die Fette 
del' aufgenommenen Nahrung werden im Magen nul' geringen Veranderungen 
unterworfen. Ais zentrales Verdauungsorgan ist del' Zwolffingerdarm anzusehen. 
In sein Lumen ergieBen ihre alkalischen Safte folgende Drusen: die Bauch
speicheldruse, die Brunnerschen Driisen, die Lie berkiihnschen Driisen und 
die Leber. Hier finden wir Fermente, die nicht nul' auf aIle hauptsachlichsten 
Bestandteile del' Nahrung, sondern auchauf die Produkte ihrerSpaltung einwirken. 
AuBerdem uben die einen Safte und Fermente auf die Wirkung del' anderen einen 
fordernden EinfluB aus. Mithin ist im Zwolffingerdarm und in dem seine Fort
setzung bildenden Diinndarm die Moglichkeit einer tiefgehenden hydrolytischen 
Spaltung del' Nahrungsstoffe gegeben. Die komplizierten chemischen Verbin
dungen werden in ihre Bestandteile zerlegt. Aus diesen indifferenten Bruch
stiicken vermag die Darmwand nunmehr ein fiir samtliche Zellen des Organis
mus verwertbares Nahrmaterial zu synthesieren. Dementsprechend ist die 
Resorption im Magen sehr schwach entwickelt. Umgekehrt besitzt del' Darm 
die Fahigkeit del' Aufsaugung in hohem MaBe. Auf diese Weise diffundiert 
alles das, was del' Organismus zu seiner Erhaltung braucht, durch die Darm
wand hindurch; was von ihm nicht verwertet werden kann, wird zusammen 
mit den Exkreten einiger Drusen als Abfalle durch die Analoffnung nach auBen 
hinausgefUhrt. 

Die Hauptrolle in dem gesamten VerdauungsprozeB kommt del' saft
absondernden Tatigkeit del' langs del' Verdauungsrohre gelegenen Driisenele
mente zu. Die Aufstellung von Gesetzen fUr diese Tatigkeit und die Aufklarung 
ihres Mechanismus ist nicht nul' von auBerordentlicher Wichtigkeit fUr das 
richtige Verstandnis des Prozesses del' tierischen Ernahrung, sondern auch 
auBerst lehrreich als Beispiel einer streng gesetzmaBigen und in hochsten MaBe 
den Erregern angepaBten Tatigkeit des Organismus (Pawlow 1)). 

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 zeitgemiWe und einheitliche Methode medi
zinischer Forschung. Wiesbaden 1900. 

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

Im Interesse des ganzen Organismus bringen die Drusen ihr Sekret auf 
jeden einzelnen Erreger nicht nur in einer bestimmten Quantitat, sondern 
auch in einer ganz bestimmten Qualitat ~ bald mit groBerem, bald mit geringe
rem Fermentgehalt, bald reicher, bald armer 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 flussigen, mineralischen und organischen Be
standteile des Saftes statt. 

Diese, vermutlich auf dem Wege der naturlichen Selektion hervorgerufene 
Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Verdauungsdrusen an den auBeren Er
reger erreicht in einigen Fallen eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit. Sie 
ist naturgemaB dort mehr entwickelt, wo die entsprechende Hohlung des Ver
dauungstrakts mit den zahlreichsten Erregern in Beruhrung kommt. 

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

Entsprechend den Bedingungen der Nahrungsverarbeitung im Magen
darmkanal des Menschen und der fleischfressenden Tiere tragt die Arbeit der 
Verdauungsdrusen in der Mehrzahl der Falle einen intermittierenden Charakter. 
Die Drusen kommen nur dann in Tatigkeit, wenn ihre Wirksamkeit erforder
lich ist. Sind im Verdauungstrakt keine Erreger vorhanden, so kommt die 
Arbeit der Verdaumigsdrusen vollstandig zum Stillstand oder verlangsamt sich 
doch zum mindesten. 

Wie wird nun aber der Drusenapparat in Tatigkeit gesetzt? 
Was die Art und Weise anbetrifft, in der der Erreger seine Wirkung 

yom Verdauungskanal aus auf die eine oder andere Druse ausubt, so sind zwei 
Moglichkeiten vorhanden: entweder erfolgt die Wirkung durch das Blut oder 
sie erfolgt durch Vermittlung des Nervensystems. Im ersteren FaIle muB der 
Erreger - diese oder jene chemische Verbindung - im Verdauungstrakt zur 
Aufsaugung gelangen, durch dessen Wand hindurchdiffundieren und in das Blut 
ubertreten. Zusammen mit dem Blut wird er den Drusenelementen zugetragen, 
wo er dann die Moglichkeit hat, diese zur Tatigkeit anzuregen. Im zweiten 
FaIle wird der Reiz von den uber die Oberflache 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 Drusenelementen gelegenen Endigungen 
weitergegeben. Je naher die Drusen ihren Platz zum Anfangsteil des Ver
dauungskanals haben, urn so vielgestaltiger und komplizierter ist ihre Reaktion 
auf die auBeren Erreger, um so mehr sind die oberen Teile des Zentralnerven
systems am Prozesse beteiligt - ein Umstand, der fruher Veranlassung gab, 
von einer "psychischen Sekretiim" zu sprechen. 
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In dem FaIle, 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, daB 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 H 0 r m 0 n e zusammengefaBt. Die Hormone bilden die Ver
mittler zwischen den verschiedenen Teilendes Karpers (Ba y liB und Starling l )). 

1m FaIle der Einwirkung des Erregers durch Vermittlung des Nerven
systems sprechen wir von einem Reflex. Je nachdem Teile des Zentral
nervensytems - ob die haheren oder niederen - am Reflex beteiligt sind, 
sprechen wir einerseits von einem einfachen oder unbedingten, auf der 
anderen Seite von einem komplizierten oder bedingten Reflex2). 

Denkbar ist jedoch auch die Maglichkeit, 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 erhalt erst jetzt die Mag
lichkeit, auf das Nervensystem der Driise einzuwirken. 

Wie sind nun die im Verdauungskanal vor sich gehenden Prozesse zu er
klaren? Wie laI3t 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 Tatigkeit einer so fein konstruierten Maschine, 
wie es der tierische Organismus ist, fUhrt 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 urn viele Jahre und gab damit dem Experimentator die Mag-. 
lichkeit, die gewiinschte Erscheinung zu wiederholten Malen unter verschie
denen Bedingungen zu beobachten. Eine auBerordentliche Rolle bei Erforschung 
der auBeren Driisensekretion spielte die An bringung permanen ter Fisteln 
an den Driisenorganen oder den Gangen 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 Saften; 

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, J ahrg. V, S. 664. 

2) J. P. Pawlow, Die auBere Arbeit der Verdauungsdriisen und ihr Mechanis
mus. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 697. 

3) J. P. Pawl 0 w, Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Er
gebnisse der Physiologie 1902, Jahrg. I, Aht. 1, S. 246. - Die operati,:e M~thodik des 
Studiums der Verdauungsdriisen. Tigerstedts Handbuch der phYSlOloglschen Me
thodik 1908, Bd. II, Abt. 2, S. 150. 
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3. moglichste Beschrankung der Verluste an dem entsprechenden Sekret 
und 

4. Erhaltung des Tiers bei voller Gesundheit. 
Es leuchtet ein, von wie hoher Wichtigkeit die Einhaltung einer jeden 

einzelnen dieser Forderungen ist. Damit die Druse ihre normale Tatigkeit 
entfalten konne, mussen ihre samtlichen Nervenverbindungen gewahrt sein. 
Nur bei Erzielung reinen Saftes aus der Fistel vermag man mit Sicherheit 
auf des sen Quantitat und Eigenschaften unter verschiedenen Bedingungen 
zu schlie13en. Einzig und allein bei Nachau13enleitung eines Teils des Saftes 
irgendeines Driisenorgans oder An bringung einer Fistel am Gange einer von 
mehreren gleichartigen Drusen wird der Verdauungsproze13 im ganzen in gar 
keine oder doch nur sehr unbedeutende Mitleidenschaft gezogen. Ein Tier, 
das sich von der Operation vollstandig erholt hat und des sen Verdauung nor
mal funktioniert, gibt die Moglichkeit, Gesetze hinsichtlich der wirklich physio
logischen Tatigkeit dieser oder jener Druse aufzustellen. 

Die nachfolgende Darstellung bildet eine Weiterentwicklung und Besta
tigung der hier aufgestellten Satze. Erst seit Anwendung der Methoden der 
physiologischen Chirurgie ist es gelungen, die Tatigkeit der Verdauungsdrusen 
in ihrem ganzen Umfange aufzuklaren 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 Tatigkeit der Verdauungsorgane hervorzurufen, zu beob
achten, zu verandern und endlich wieder vollig 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 Tatig
keit des von ihm zu erforschenden Organs zu staren und ihr dann wieder den 
normalen Charakter zuriickzugeben, die Moglichkeit, jene "physiologische 
Synthese" hervorzurufen, die uns das unstreitbare Recht gibt zu behaupten, 
daB der Sinn und die Bedeutung der betreffenden Erscheinung innerhalb der 
ganzen komplizierten Tatigkeit des Organismus uns klar und verstandlich ist1). 

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



I. Die Speicheldrusen. 

1. Kapitel. 
Anatomische Bemerkungen. - Ruhezustand der Speicheldriisen im Falle Nicht
vorhandenseins eines Reizes. - Die Bedeutung der kleinen Drusen. - Die EiTeger 
der Speicheldrusensekretion. - Zusammensetzung des Speichels. - Beobachtungen 
am Menschen. - Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisentatigkeit. - Die 
Bedeutung der Kaubewegungen. - SchluBfolgerungen. - Speichelsekretion beim 

Anblick, Geruch usw. von eBbaren und verweigerten Substanzen. 

Der Teil des Verdauungstrakts, in den die Speisesubstanz zuerst gelangt, 
ist die Mundhohle. 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 Zahne und Zunge zerkleinert und 
mit Speichel- einer besonderen durch die Speicheldrusen in die Mundhohle 
abgesonderten alkalischen Fliissigkeit - angefeuchtet und durchmengt. Die 
im Speichel enthaltene Schleimsubstanz Glykoproteid-Mucin hullt die Speise
teilchen ein, macht sie schlupfrig und erleichtert damit ihre Weiterfiihrung 
durch den Schlund und die Speiserohre in den Magen. Das Speichelwasser 
extrahiert aus der Speisesubstanz ihre lOslichen Bestandteile. Diese konnen 
nunmehr auf die Endigungen der Geschmacksnerven einwirken, was sowohl 
fUr die Arbeit der Speicheldriisen als auch fUr die Arbeit der Drusen des folgen
den Teiles des Verdauungskanals - des Magens - von groBer Wichtigkeit ist. 
AuBerdem stent das Speichelwasser einen Erreger der Magensaftabsonderung 
dar. Andererseits enthalt der Speichel vieler Saugetiere - mit Ausnahme der 
ausschlieBlich fleischfressenden - amylolytische Fermente: Starke in Dex
trine und Maltose spaltendes Ptyalin oder Speicheldiastase und Maltose 
in Traubenzucker (Glykose) verwandelnde Maltase. Somit werden unter Ein
wirkung des Speichels die Starkesubstanzen der Speise bereits im ersten Teile 
des Verdauungstrakts zum Teil verarbeitet, jedoch hauptsachlich mit diasta
tischen Ferrnenten versehen. 

Beim Menschen und den hoheren Saugetieren ist der Zweck der Speichel
a bsonderung irn allgerneinen entweder eine mechanische und chemische Ver
arbeitung der in die MundhOhle eintretenden Speise behufs ihrer Weiterbeforde
rung durch den Verdauungstrakt und Ausnutzung durch den Organismus oder 
eine Ausspiilung der MundhOhle von nicht genieBbaren oder schadlichen Sub
stanzen und deren Verdiinnung. Sowohl irn ersteren wie auch im zweiten Falle 
kann der Speichel bereits zur Absonderung gelangen, bevor die genieBbare 
oder verweigerte Substanz in die Mundhohle komrnt; beirn Menschen ist bis
weilen der bloBe Gedanke an wohlschmeckende oder nicht sch~ackhafte Sub· 



8 Die Speicheldriisen. 

stanzen - besonders saure - ausreichend, urn einem "das Wasser im Munde 
zusammenlaufen zu lassen". 

Die in den allgemeinsten Zugen bereits gegen Ende des XVIII. Jahrhunderts 1 ) 

bekannte Tatigkeit der Speicheldrusen 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 
AnstoJ3 zu einer Reihe experiment,eller Untersuchungen - sowohl an Pflanzen
fressern und Wiederkauern (Lassaigne, Magendie und Reyer, Colin) als auch 
an Runden (C1. Bernard, Ludwig, Czermak, Schiff) - die die grundlegenden 
Punkte in der Arbeit der Speicheldriisen feststellten. Allein erst zu Ende des 
XIX. Jahrhunderts wurde in den Laboratorien von Eckhard und besonders von 
Reidenhain, dann von Langley und spater von Pawlow und seinen Schiilern 
dieses Material erhebFch erganzt und in ein bestimmtes System gebracht. Immer
hin gibt es auch gegenwartig noch eine Reihe von Punkten in der Arbeit der Spei
cheldrusen, die ihrer Aufkliirung harren. 

Anatomische Bemerkungen. 
An der Oberflache der Mundhohlenschleimhaut munden die Ausla13giinge zahl

reicher Drusen. Nach ihrer Struktur gehoren diese letzteren samtIich den tubulo
acinosen Drusen an und unterscheiden sich voneinander einmal hinsichtlich ihrer GroJ3e 
und sodann nach der Art der ihre Rohlung bedeckenden und ein charakteristisches 
Sekret ausscheidenden Zellen. Zu den gewohnIich in der Schleimhaut Iiegenden 
kleinen Drusen der Mundhohle gehoren: die Zungenwurzeldrusen, die Zungen
spitzendrusen, die Driisen im Bereiche der Papillae vallatae und Papillae foliatae 
der Zunge, die Driisen des harten Gaumens (beim Runde fehlen sie), der vorderen 
Fliiche des weichen Gaumens, der Lippen und der Backen (beim Runde sind diese 
letzteren Drusen nicht vorhanden). Zu den gro13en Drusen - den Speicheldriisen -
die in betrachtlicher Entfernung von der Mundhohle Iiegen und mit dieser durch 
mehr oder weniger lange Kanale in Verbindung stehen, zahlen die Orbitaldruse 
(G1. orbitaIis), die Unterzungendruse (G1. sublingualis oder retrolingualis), die Unter
kieferdruse (G1. submaxillaris oder mandibularis) und die Ohrspeicheldriise (GI. 
parotis). 

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

1. Schleimdrusen (die Drusen der Zungenwurzel, des harten Gaumens und 
der vorderen Fliiche des weichen Gaumens, die Orbitaldruse beim Runde). 
Sie scheiden eine schleimige, fadenziehende Flussigkeit aus, die neben Salzen 
und einer geringen Quantitat Eiwei13 eine groJ3e Menge Mucin enthalt. 

2. EiweiJ3driisen (die Drusen der Zunge im Bereich der Papillae vallatae 
und foIiatae, die Ohrspeicheldruse). Sie produzieren ein lediglich .EiweiJ3 
und Salze enthaltendes wasseriges Sekret. 

3. Gemischte Driisen; sie enthalten in verschiedenem Verhaltnisse beide 
Arten von Zellen: Schleim- und Eiwei13zellen; den letzteren werden in jung
ster Zeit auch die Dj anuzzischen Ralbmondzellen zugerechnet; die Drusen 
der Lippen, Backen, der Zungenspitze, die Unterzungendriise und die Unter
kieferdriise; beim Runde uberwiegen in letzterer die Schleimzellen). Neben 
einer groJ3en Quantitat Mucin scheiden sie in ihrem Sekret Salze und eine 
bedeutendere Menge EiweiJ3 aus2 ). 

Ein groJ3er Teil der physiologischen Untersuchungen wurde an den drei groJ3en 
Speicheldrusen: der Unterkieferdruse, der Unterzungendruse und der Ohrspeichel
driise - hauptsachIich beim Runde - vorgenommen. 

1) J. Siebold, Ristoria systematis salivalis. Jena 1797. 
2) Vgl. v. Ebner, A. KoeUikers Randbuch der Gewebelehre des Menschen. 

6. Auf1. 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 graBen 
Driise, aber keines "gemischten SpeicheIs" aus der Mundhohle, bediente man sich 
beim Menschen einer zufiiIligen Fistel irgendeines Ganges [beispielsweise des Steno
nischen im FaIle Mitscherlich 1)] oder man fiihrte in den Gang eine KanUle ein 
(Ordenstein2 ), Eckhard3 ), Schiff 4». Bei Tieren HiBt sich der Speichel an einem 
akuten Versuch erzielen, indem in den aufgeschnittenen Gang der einen oder an
deren Druse eine KanUle 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 Ohrspeicheldruse, 
der Orbitaldri.ise oder der Schleimdrusen (beim Runde vereinigen sich die Gange 
der Unterkieferdriise und der Unterzungendruse auf jeder Seite und offnen sich 
in gemeinsamer Offnung) mitsamt der sie umgebenden Schleimhaut herausschneidet, 
nach auBen fiihrt und an der Backenflache oder der Kinnlade anheilen laBt. 

Ruhezustand der Speicheldriisen im FaIle Nichtvorhandenseins 
eines Reizes. 

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

So rnachte beispielsweise Mitscherlich6 ) an einern Patienten mit einer 
Fisteloffnung des Stenonischen Ganges die Beobachtung, daB zur Zeit volliger 
Ruhe, wenn sich die Kiefer weder zurn 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, tratendie Drusen in Tatigkeitszustand. So 
wurde z. B. wahrend des zehnstundigen Schlafes aus der Fistel im ganzen 0,7 g 
Speichel ausgeschieden, dagegen wahrend des Essens irn Verlauf von einigen 
Minuten 74,5 g. Eine gleiche Beobachtung machte auch Ze brows ky') an 
zwei Patienten mit Fisteloffnungen des Stenonischen Ganges: auBerhalb der 
Zeit des Essens gelangte aus der Fistel Speichel nicht zurn AbfluB. 

Mit dieser Beobachtung stehen die Befunde von Ordenstein8 ) und Eckard9 ) 

im Widerspruch, die beim Menschen eine ununterbrochene Sekretion aus der Unter-

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

2) L. Ordenstein, Parotidenspeichel des Menschen. Eckhards Beitrage 1860, 
Bd. II, S. 101. 

3) C. Eckhard, Dber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan
dula submaxillaris. Eckhards Beitrage 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 Speicheldrusen. 

(Diesbezuglicher 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. Pflugers Archiv 1905, Bd. 110, p. 105. 
8) Ordenstein, Eckards Beitrage 1860, Bd. II, p. 101. 
9) Eckard, Eckards Beitrage 1863, Bd. III, p. 39. 
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kiefer- und Ohrspeieheldruse wahrnahmen; sie erfuhr bei Einfiihrung dieser oder 
jener Erreger in den Mund lediglich eine Steigerung. Indessen bedienten sich beide 
Autoren behufs Erlangung des Speichels yom Menschen der Einfiihrung einer Kaniile 
in den Gang der einen oder anderen Druse. Solche mechanische Reizung konnte 
an und fUr sieh als hinreichender AniaB zur Sekretion dienen. In dieser Hinsicht 
verdient eine Beobachtung von Ordenstein selbst Interesse: Bei EinfUhrung einer 
Sonde in die Papille des Stenonischen Ganges IaBt sich eine Speichelabsonderung 
wahrnehmen; sie nimmt 2-4mal zu bei Reizung der Papille vermittelst elektri
schen Stromes. 

Bei Runden findet, in gleicher Weise wie beim Menschen, eine spontane 
Absonderung nicht statt. Auf diese Tatsache wies bereits Reidenhainl ) 

hin, und eine Bestatigung erhielt sie in allerjungster Zeit durch Wul/8on2 ). 

Die gleiche Beobachtung wird bestandig von allen gemacht, die in den Labora
torien von J. P. Pawlow an Runden mit chronischen Fisteln der Schleim
drusen und der Ohrspeicheldruse arbeiten. 

Beim Pferde lassen sieh die gleichen Beziehungen beobachten, wie sie bei den 
Fleichfressern wahrgenommen werden, d. h. die Speichelabsonderung aus der Ohr
speieheldruse und Unterkieferdruse setzt aus, sobald die Nahrungsaufnahme auf
hart. Speziell die Ohrspeicheldruse des Pferdes beginnt 10-15 Sekunden nach 
den ersten dureh Einfuhrung von Speise in den Mund hervorgerufenen Kaubewe
gungen Speiehel zu sezernieren3 ). Was die Wiederkauer anbetrifft, so setzt, wah
rend die Unterkieferdriise auBerhalb der Zeit der Speiseaufnahme oder des Wieder
kauens ihre Tatigkeit beinahe oder ganzlieh einstellt, die Ohrspeicheldruse, wenn 
auch in geringerem Umfange, ihre Sekretionstatigkeit fort. Bei diesen Tieren sind 
gleiehfalls bestandig in Tatigkeit die Unterzungendruse und die kleinen Drusen 
der Mundhahle 4 ). Die ununterbrochene Arbeit der Ohrspeieheldruse beim Schaf 
(Colin4 ), Eckhard5 )) wurde von von Wittieh6 ) als anormale Erscheinung an
gesehen (Folge der Einfiihrung einer Kaniile in den Drusengang, Freilegung der 
Druse bei der Operation usw.). Allein nach den Versuchen von Sawitsch und Ticho
mirow 7 ), die eine kontinuierliche Speiehelsekretion aus der nach Glinsky her
gestellten Fistel des Ganges der Ohrspeieheldruse beim Ziegenbock feststellten, kann 
man kaum noeh daran zweifeln, daB diese Druse der Wiederkauer ununterbrochen 
in Tatigkeit ist. 

Die Bedeutung der kleinen Driisen. 
Indes ist au13erhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme und wahrend der Ruhe 

der Kiefer in der MundhOhle eine gewisse Feuchtigkeit vorhanden, die unzweifel-

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

2) S. G. Wulfson, Die Arbeit der Speicheldrusen. Diss. St. Petersburg 1898. 
3) A. Gottschalk, Dber die Sekretion der Parotis des Pferdes. Diss. Zurich 1910. 
4) G. Colin, Traitede physiologie comparee des animaux. 3ed., 1886,Vo1. I,p. 646. 
5) C. Eckhard, Beitrage zur Lehre von der Speiehelsekretion. Henles Zeit

sehrift f. rat. Med. 1867, Bd. XXIX, S. 74. - C. Eckhard, Der Sympathicus in 
seiner Stellung zur Sekretion in der Parotis des Sehafes. Eekhards Beitrage 1869, 
Bd. IV, S. 49. 

6) v. Wittich, Parotis und Sympathleus. Virchows Archlv Bd. XXXIX, 
S. 184. Vg1. ferner Vierhellen, Beitrage zur Struktur und Physiologie der G1. 
parotis. Zeitsehr. f. rat. Med. 1868, Bd. XXXI. - C. Brettel, Die Parotiden
sekretion des Schafes im Vergleiche zur Nierensekretion. Eckhards Beitrage 1869, 
Bd. IV, S. 89. - Schwann, Die Stellung der Parotissekretion des Schafes an den 
Hirnnerven. Eekhards Beitrage 1876, Bd. VII. - A. Jaenicke, Untersuchungen 
uber die Sekretion der Glandula parotis. Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 213. 

7) W. W. Sawitsch u. N. P. Tichomirow, Nicht veraffentlichte Versuche. 
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haft auf eine permanente Tatigkeit der kleinen Drusen zuruckzufiihren ist. 
Die diesen Druschen zukommende Aufgabe wird bis zu einem gewissen Grade 
durch einen alten Versuch von Budge!) bestimmt. Der Autor schnitt einem 
Runde und einem Kaninchen drei Paar der groBen Speicheldrusen hera us. Die 
Tiere erholten sich nach der Operation und fiihlten sich nicht schlechter als 
die normalen, waren guter Dinge und aBen und tranken mit Appetit. Beim 
Runde war die Alkalitat der Mundhahlenfliissigkeit etwas herabgesetzt, beim 
Kaninchen wurde auch diese Abweichung nicht wahrgenommen. Rieraus folgt, 
daB unter gewissen V oraussetzungen der Organismus auf die Beihilfe der groBen 
Speicheldrusen Verzicht leisten kann; allein ihre Ausschaltung macht sich 
sofort bemerkbar, sobald an ihn speziell Aufgaben gestellt werden. 

Bereits Cl. Bernard2 ) stellte fest, daB die Ableitung del' Ohrspeicheldruse 
beim Pferde nach auBen durch Aniegung einer Fistel an beiden Stenonischen Gangen 
die zum Kauen erforderliche Zeit erhoht und das Schlucken trockener Speise er
schwert. Del' eine del' Wulfsonschen3 ) Hunde, bei dem auf del' einen Seite die Gange 
del' Ohrspeicheldriise und del' Schleimdriisen nach auBen geleitet waren, fraB ungern 
trockenes Futter: offenbar reichte del' in die Mundhohle flieBende Speichel zu dessen 
erforderlicher Anfeuchtung nicht aus. Andererseits ist im Laboratorium von 
J. P. Pawlow bekannt, daB bei Hunden mit permanenten Fisteln del' Gange del' 
Ohrspeicheldriise und del' Schleimdriisen haufige EingieBungen selbst nicht starker 
SaIzsaurelOsungen (0,3-0,5%) in den Mund bisweilen zur Entwicklung konstanter 
t:-ltomatiten fiihren. Die Ursache ist in del' unzureichenden BespUlung del' Mund
hohle durch Speichel zu suchen. Zur Vermeidung einer derartigen Verletzung 
del' Schleimhaut ist es unbedingt erforderlich, nach jedem einzelnen Versuche den 
Mund mit Wassel' auszuspUlen. 

Die Erreger der Speicheldriisensekretion. 
Somit ergibt sich, daB die Speicheldrusen, wenn keine Reize auf das Tier 

einwirken, im Ruhezustand verharren; andererseits lehrt uns die tagliche Er
fahrung, daB man nur irgendwelche eBbare oder verweigerte Substanz in die 
Mundhahle einzufiihren braucht, urn sofort den Beginn einer Absonderung be
obachten zu kannen. 

Welcher Art ist nun in diesem Falle die Arbeit der Speicheldrusen 1 Welche 
Substanzen sind es, die bei Einfuhrung in den Mund die Speichelsekretion 
hervorrufen 1 Sind es samtliche Substanzen ohne Ausnahme oder nul' einzelne 1 
Wie reagieren die verschiedenen Drusen auf ein und denselben Erreger 1 Pro
duzieren die Drusen auf aHe, ihre Tatigkeit anregenden Substanzen einen 
quantitativ und qualitativ gleichartigen Speichel oder macht sich in ihrer 
Arbeit in diesel' oder jener Beziehung eine GesetzmaBigkeit und Anpasssung 
an den Erreger bemerkbar? Dies sind die naher zu untersuchenden Fragen. 

Die weiter unten angefuhrten Daten, die vornehmlich den an Runden 
mit chronischen Fisteln der Schleimdrusen (nach Glinsky) angesteHten 
Untersuchungen von Wul/son 4), Sellheim5 ) und Heymann6 ) entnommen sind, 

1) Bud g e, Exstirpation del' Speicheldriisen bei Tieren. Med. Zeitschrift in 
PreuBen 1842, Bd. II, S. 81. 

2) Cl. Bernard, LeQons de physiologie experimentale 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 del' Nn. glossopharyngei und linguaies. Diss. St. Petersburg 1904. 
6) N. M. Heymann, Dber 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, 
daB die Arbeit der Speicheldrusen den Erregern, die im gegebenen Augenblick 
in der Mundhohle vorhanden sind, in hochsten Grade angepaBt ist. 

Tabelle I. 
Die Sekretion aus den Schleimdriisen, der Ohrspeicheldriise und der 
Orbitaldriise beirn Hunde irn VerIauf von 1 Minute bei Nahrungs
aufnahrne und Einfiihrung verweigerter Substanzen in den Mund 

(rni ttlere Zahlen). 
- ~---

Nach Wul/son N ach Sellheim Nach 
Heymann 

Substanzart Speichel- Speichel· Speichel- Speiehel· Speiehel-
menge aus menge aus menge aus menge aus menge aus 

II den Sehleim- der Ollr- denSclileim- der Ohr- der Orbital-
I drusen in speichel- driisen in speiellel- druse in 

cern drUse in cern ccm druse in cern cern 
---------- ,. 

- -----=-=:-==-::::::-=:-= 

Fleisch. .11 2,3 1,4 1,1 0,5 0,2 
Milch 'I! 2,1 0,7 2,4 0,5 0,5 
WeiBbrot . I 4,2 3,0 2,2 1,0 0,45 
Zwieback . I 4,7 3,9 3,0 1,6 0,6 

~~i_s~~~l~e~ ________ . I:.';. _________ ---1 __ 4_,_4_-+-__ 1_,9_---1_°_,_8 __ 

Sand ........... 11 2,0 
1 proz. Lasung Extr. Quassiae 
0,5proz. ForrnalinlOsung . . . II 
10 proz. SaccharinlOsung . . . I~ 
Glycerin " 
10proz. Lasung NaCl 
0,5 proz. Lasung Hel 
0,671 proz. Lasung H 2S04 

10 proz. SodalOsung 
Senfalernulsion . :1 

0,5 proz. SalpetersaurelOsung 
2proz. GerbsaurelOsung 
2 proz. Essigsaurelasung 
0,25proz. Lasung Natr. caustic. 

5,1 
5,6 
5,4 

5,9 
5,2 
5,0 
5,4 
5,8 

1,3 

4,6 
4,9 
5,0 

4,9 
4,8 
4,8 
4,5 
5,0 

1,9 
1,9 
2,8 
2,8 
4,0 
4,0 
4,3 
4,3 
4,5 
4,5 

0,8 
0,7 
1,0 
1,3 
2,0 
2,0 
2,0 
2,2 
2,0 
2,1 

0,3 
0,5 

0,65 
0,75 

0,8 

Aus Tabelle list vor allem ersichtlich, daB eine ganze Reihe der verschieden
artigsten - sei es genieBbaren, sei es verweigerten - Substanzen die Speichel
drusen zur Tatigkeit anregen. Ferner ist die aus den verschiedenen Drusen zur 
Absonderung gelangende Speichelmenge nicht die gleiche: die groBte Quanti
tat wird durch die Schleimdrusen, eine geringere durch die Ohrspeicheldriise 
und eine ganz unbedeutende durch die Orbitaldruse abgesondert. Endlich ist 
die auf verschiedenartige Substanzen bei gleicher Wirkungsdauer derselben 
(1 Minute) auf die Schleimhaut der MundhOhle durch die Drusen sezernierte 
Speichelmenge hochst verschieden. So erreicht beispielsweise bei ein und dem
selben Hunde der Unterschied in der Quantitat des durch die verschiedenen 
Drusen auf verweigerte Substanzen abgesonderten Speichels das 21/ 2 fache 
und daruber (vgl. die sparliche Speichelsekretion aus allen Drusen auf Sand 
und die ergiebige --. auf Senf61emulsion, Salzsaure- und Sodalosungen). 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 Verhaltniszahlen wie 1 : 4 und noch 
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daruber (vgl. die Menge des einerseits bei GenuB von Fleisch und Milch und 
andererseits bei GenuB von Fleischpulver zur Absonderung gelangenden 
Speichels) . 

Die bei verschiedenen Runden geringen Schwankungen unterworfene 
Arbeit der Speicheldrusen weist im allgemeinen in bezug auf ein und dieselben 
Erreger den gleichen quantitativen Charakter auf. Vnter den genieBbaren 
Substanzen ruft die geringste Sekretion aus samtlichen Drusen und bei allen 
Runden der GenuB von Fleisch und Milch hervor; dann folgt mit geringen 
Schwankungen WeiJ3brot 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
drusen am wenigsten durch Sand und eine 1 proz. Lasung Extracti Quassiae 
angeregt; in zweiter Linie sind eine 0,5 proz. ]'ormalinlasung, eine 10 proz. 
Losung Saccharin und NaCI zu nennen, und am energischsten endlich wirken 
Lasungen verschiedener Sauren und Alkalien. 

Vnter den Erregern speziell der Schleimdrusen 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 Drusen wird ferner durch ein nicht starkes Brennen der Raut an 
verschiedenen Karperteilen des Hundes und in geringerem MaBe durch Steck
nadelstiche hervorgerufen 1). 

Destilliertes Wasser von Zimmertemperatur - wie dies schon Cl. Ber
nard2) feststellte -, kaltes Wasser, Schnee und Eis 3), ebenso wie auch eine 
physiologische Lasung NaCI 4) hat uberhaupt keine Speichelsekretion oder doch 
nur eine auBerst unbedeutende zur Folge (selbst beim Trinken von Wasser 
1-2-3 Tropfen). Ohne Wirkung auf die Speichelsekretion erwies sich auch 
eine mechanische Reizung der Mundhahle durch glatte Steinchen5). 

Beim Menschen riefen - gemaB den Beobachtungen von Zebrowski6) 

an zwei Patienteh mit Fistelaffnungen des Stenonischen Ganges - Wasser 
sowie eine physiologische Lasung NaCI eine Tatigkeit der Ohrspeicheldruse 
nicht hervor. Tee mit Zucker, Milch und Bouillon erwiesen sich aJs hachst 
schwache Erreger. Die Einfuhrung eines glatten Gegenstandes (Glaspfropfen) 
in den Mund hatte eine Speichelabsonderung nicht zur Folge, wahrend eine 
solche durch Zahnpulver und Schrot hervorgerufen wurde. 

Somit sehen wir, daB die Agenzien der AuBenwelt in bezug auf die Speichel
drusen in Erreger und Nichterreger zerfallen, und daB jeder einzelne der Er
reger, wenn er in die Mundhi:ihle gelangt, stets eine bestimmte Flussigkeits
absonderung aus den verschiedenen Drusen bedingt. 

Zusammensetzung des Speichels. 
Schon eine rein auBere Vntersuchung des· in den verschiedenen Fallen 

erlangten Speichels zeigt, daB er bald dunnflussiger, bald zahflussiger - aus 

1) J. Ph. Tolotschinoff, Contribution a l'etude de Ia physiologie et de la 
psychologie des glandes salivaires. Forhandlingar vid Nord. Naturforskare-och 
Lakaremotet. Relsingfors 1902, p. 42. 

2) C1. Bernard, Leyons de physiologie experimentale 1856, II, p. 52 u. 82. 
3) Wuifson, Diss. St. Petersburg 1898. 
4) A. T. Snarski, Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldriisen

tatigkeit beim Runde. Diss. St. Petersburg 1901. 
6) Wuifson, Diss. St. Petersburg 1898. 
6) E. v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 126. 
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den Schleimdriisen ,bald durchsichtiger, bald triiber - im FaIle der Ohr
speicheldriise - auftritt. NaturgemaB drangt sich einem nun die Frage auf, 
worauf sich diese Schwankungen in der Speichelzusammensetzung zuriickfuhren 
lassen. Hangen sie von der Quantitat des auf die gegebene Substanz abgeson
derten Speichels ab oder ist die Arbeit der Speicheldrusen in qualitativer Hin
sicht ebenso typisch fur die verschiedenen Substanzen, wie sie es in quanti
tativer Beziehung ist? 

Die folgende TabeIle (II) enthalt die mittleren Zahlen der aus den Schleim
drusen und der Ohrspeicheldriise beim Hunde auf verschiedenartige Substanzen 
abgesonderten Speichelmenge, seine Zahigkeit und seinen Gehalt an festen 
Substanzen sowie organischen und mineralischen Bestandteilen. AIle 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 Quantitat des zur Absonderung gelangenden Speichels, 
vielmehr auch auf seine Qualitat reagieren. 

Die Versuche von Wul/son 1 ) und Sellheim2 ) wurden an Runden mit chronischen 
Fisteln der Speichelgange der Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise vorgenom
men. Der Speichel wurde wahrend einer Minute bei Einwirkung sowohl der genieB
baren wie auch der verweigerten Erreger gesammelt. Die Zahigkeit des Speichels 
wurde vermittelst einer capillaren Glasrohre von bestimmter Lange (30 cm) mit 
einer trichterfOrmigen Erweiterung am ober'en Ende bestimmt. Die Rohre wurde 
vertikal aufgestellt, in ihre trichterformige Erweiterung eine stets bestimmte 
Speichelmenge eingegossen und die Zeit berechnet, die erforderlich war, damit 
die gegebene Speichelportion durch die Rohre hindurchfloB. 

Bei Betrachtung der Tabelle II sehen wir zunachst, daB zwischen der Menge 
des auf eine oder andere Substanz zum AbfluB gelangenden Speichels und dessen 
Gehalt an festen Substanzen, resp. der Zahigkeit des Speichels der Schleimdriisen 
eine direkte Wechselbeziehung nicht besteht. Nimmt man beispielsweise die Arbeit 
der Schleimdriisen, so lassen sich, unabhangig von der Menge des durch diesen oder 
jenen Erreger hervorgerufenen Speichels, alle Substanzen in zwei groBe Gruppen 
zerlegen: Speise- oder genieBbare Substanzen und nichtgenieBbare oder verwei
gerte Substanzen. 1m ersteren Falle haben wir einen zahfliissigen Speichel, von 
dem 0,5 ccm erst nach Verlauf von Minuten durch die Capillarrohre hindurchflieBt 
und dessen fester Riickstand zwischen 1 und 1,5% und dariiber schwankt. 1m 
letzteren Faile ist der Speichel diinnfliissig, seine Zahigkeit rechnet nach Sekunden, 
und an festen Substanzen enthalt er gewohnlich weniger als 1 %. 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 hoher 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 Diinnfliissigkeit3 ). Jedoch verdient in der Arbeit der Ohr-

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 
2) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904. 
3) Bei einigen Runden jedoch pflegt der Parotidenspeichel um einiges dicker 

zu sein als bei der Norm. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, daB dem Sekret der 
Ohrspeicheldriise ein Absonderungsprodukt der kleinen Schleimdriisen, deren Aus
laBkanalchen in den Gang der Ohrspeicheldriise einmiinden, beigemengt wird. 
Cl. Bernard (LeQons de physiologie experimentale 1856, II, p. 55) fand diese 
Driischen am haufigsten bei groBen Doggen. 
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16 Die Speicheldriisen. 

speicheldriise eine andere Eigentiimlichkeit hervorgehoben zu werden: reicher an 
organischen Substanzen ist namlich 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 betrachtlich wie im Speichel 
der Schleimdriisen. 1m FaIle der Einfiihrung jener verweigerten Substanzen pflegt 
der Speichel in der Regel stark getriibt zu sein, wahrend er bei allen anderen Er
regern vollig durchsichtig erscheint. So ist z. B. bei Anregung der Speichelabson
derung durch eine 0,5proz. Salzsaurelosung, eine dieser aquivalente (0,671 proz.) 
Schwefelsaurelosung, eine 2 proz. Essigsaurelosung und eine 10 proz. Sodalosung 
bei fast gleicher Absonderungsgeschwindigkeit des Speichels der Ohrspeicheldriise 
und folglich annahernd gleichetn prozentualem Gehalt an Salzen der Speichel im 
Durchschnitt zweimal reicher an organischen Substanzen, als bei Reizung der 
Mundhohle durch eine 10proz. NaCl.Losung, eine 2proz. GerbsaurelOsung und eine 
0,25proz. Losung Natrii caustici. 

Beobachtungen am Menschen. 
Von hohem Interesse ware eine Verg1eichung der eben angefiihrten Daten 

der Untersuchung der Speiche1driisentatigkeit beim Runde bei Einwirkung 
verschiedenartiger Erreger mit den Ergebnissen einer ana10gen Untersuchung 
der Speiche1driisentatigkeit beim Menschen. Leider 1iegt eine solche nur hin
sicht1ich der Ohrspeiche1driise vor. Zebrowski!) untersuchte namlich die 
Tatigkeit der Ohrspeiche1driise bei zwei Patienten mit a1ten FistelOffnungen 
des Stenonischen Ganges (Bauer von 21 Jahren und Madchen von 10 Jahren). 

Tabelle m. 
Die Arbeit der Ohrspeicheldriise beirn Menschen bei Nahrungsauf
nahme und Einfiihrung verschiedener Substanzen in den Mund 

(Mittlere Zahlen nach Zebrowski). 

Substanzart 

WeiJlbrotkrume 
Kalbskotelett 
Brot mit Kruste 
Hiihnerbraten 
Gekochte Kartoffel 
Schwarzbrot 
Hartes EiweiB 
Hartes Eigelb 
Zwieback • 
Hartgekochtes Ei 
Gebratenes Fleisch 
Konfekt (nicht sauer) 
Rohe Apfel (saure) 
Apfelsinen 

.. .. 
Gesattlgte Losung NaCI ... // 
0,25 proz. Losung HCI 

,,:, 
'g ~3 "" 
~~!.S 
'~~riJ ~ 

0=$'" 
.so~ ... S Alt)i 

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

7 
52 

114 

~'" ~.o 
0=$ 0=' 0" '" ""s as '§ 0= 0= rn '" .. 
~~~ ...,00" dS;:::~ ...," 

~~a 0='<: 
~.g; ,,'"' :g lO.e tl~~ ~-< ~.~tE 

~e j:\:;.,!l ... 
~~ I"< 

00p, 

0,38 0,91 0,63 0,28 
0,40 0,94 0,60 0,34 
0,52 0,80 0,38 0,42 
0,56 0,80 0,36 0,44 
0,57 1,71 1,27 0,44 
0,60 0,94 0,50 0,44 
0,61 0,90 0,52 0,38 
0,61 1,82 1,48 0,34 
0,72 0,77 0,29 0,48 
0,76 1,31 0,84 0,47 
0,76 0,81 0,31 0,50 
0,84 0,67 0,20 0,47 
1,18 1,09 0,49 0,60 
1,21 0,75 0,14 0,61 

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

1) v. Zebrowski, Pfliigers Archlv 1905, Bd. 110, S. 105. 

OIl ~"'.<:13 
0=-" "1j '"' 13 
.~ " Po l~~·13 ~c5t1.)_ 

~~~~ e~$p,. 
;:!~~~ .... '"' ~;aso= =:0.;0 tCfJ~:: -< :=: ;>~r;..c!l 

- -
- -

0,141 9,32 
0,149 8,03 
0,167 13,48 
0,153 9,70 

- 10,29 
0,087 14,92 

- 9,38 
- -
- -

0,167 7,5 
0,235 9,54 
- 7,13 
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Tabelle III enthli1t die hauptsachlichsten Resultate seiner Versuche 
(Madchen von 10 Jahren). Die Zahlen sind nach der anwachsenden Schnellig
keit der Speichelsekretion (je 5 Minuten) angeordnet. Aus dieser Tabelle lassen 
sich folgende SchluBfolgerungen ziehen. 

1m Verlaufe ein und desselben Zeitraumes rufen die verschiedenartigen 
Subs tan zen durchaus keine gleichartige Speichelsekretion aus der Ohrspeichel
driise hervor. Die geringste. Speichelmenge wird bei GenuB von Brotkrume 
(0,38 cern), die groBte beim Essen saurer roher Apfel und Apfelsinen (1,18 ccm 
und 1,21 cern) ausgeschieden. Die Quantitat der Aschebestandteile nimmt, 
von wenigen Ausnahmen abgesehen (hartes EiweiB und Eigelb), im Speichel 
parallel mit der Beschleunigung seiner Sekretion zu. Gleiches laBt sich auch 
von der Alkalitat 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 HiihnereiweiB und Eigelb (0,61 cern und 0,61 cern in 5 Minuten) 
oder auf hartgekochte Eier und gebratenes Fleisch (0,76 ccm und 0,76 cern in 
5 Minuten) die Quantitat der organischen Bestandteile fast dreimal geringer 
bei EiweiB und Fleisch, als bei Eidotter und hartgekochten Eiern. Hierbei 
ist die Menge der Aschebestandteile in jedem Paar der Speichelportionen an
nahernd 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 Ze brows ki eine sehr schwache Absonderung hervor. (Der Grund 
konnte vielleicht in dem Umstande gesehen werden, daB die Patienten solche 
Substanzen nicht verschluckten, wie dies natiirlich bei Runden der Fall zu 
sein pflegt, sie vielmehr nur kurze Zeit im Munde hielten und dann wieder aus
spien.) Allein auch hier kann man einen groBeren Gehalt an organischen Sub
stanzen in dem auf verschiedene Sauren abgesonderten als in dem bei Einwir
kung anderer Erreger (NaCI-Losungen, SodalOsungen, Bittersubstanzen usw.) 
erzielten Speichel wahrnehmen. 

Hierbei muB jedoch beriicksichtigt werden, daB von samtlichen verweigerten 
Substanzen auf Saurelosungen die allergroBte Speichelmenge sezerniert wurde, und 
daB selbst der "Saurespeichel" bei ein und derselben Absonderungsschnelligkeit 
an organischen Substanzen armer war als der auf eBbare Substanzen erhaltene 
Speichel. (So wurde beispielsweise bei einem anderen Patienten von Zebrowski1 ) 

die Maximalabsonderung mit einem Hochstgehalt an organischen Bestandteilen 
durch eine 0,5proz. EssigsaurelOsung hervorgerufen. 1m Verlaufe von 5 Minuten: 
1,2 ccm; Prozent an festen Substanzen 1,31; Prozent an organischen Substanzen 
0,69; Prozent an Asche 0,62. GenuB von Schwarzbrot dagegen ergab wahrend eben 
jener 5 Minuten 1,02 ccm Speichel mit 2,06 fester Substanzen, 1,44 organischer 
Bestandteile und 0,62 Asche (auf 100 cern 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 ccm; Prozent an festen Sub
stanzen 1,38; Prozent an organischen Bestandteilen 0,76; Prozent an Asche 0,!i2). 

Folglich fiihren die Versuche Ze browskis am Menschen im allgemeinen 
zu den gleichen SchluBfolgerungen wie die Versuche von Wuljson und Sellheim 
an Runden. Lediglich einige unwesentliche Einzelheiten unterschieden sie 
voneinander. 

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

Rabkin, Sekretion. 2 
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Das Anpassungsvermogen der Speicheldriisentiitigkeit. 

Somit 1ehrt uns sowoh1 die Quantitat des in den verschiedenen Fallen 
zur Absonderung gelangenden Speichels als auch dessen Gehalt an organischen 
Bestandteilen, daB jeder einzelne in die Mundhoh1e geratende Erreger eine 
ihm speziell angepaBte Tatigkeit des speichelsekretorischen Apparats hervor
ruft. Leider sind wir mangels entsprechender Untersuchungen vorIaufig nicht 
in der Lage, aIle Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldrusen in jedem ein
ze1nen FaIle zu erklaren. Indessen treten in einigen Fallen, wo die Analyse weiter 
vorgeschritten ist, samtliche Feinheiten der Anpassung der Speiche1drusentatig
keit an die Agenzien der AuBenwe1t mit voller Offensichtlichkeit hervor. Dem
gemaB sind wir zu dem SchluB berechtigt, daB auch den Fallen, die wir vorder
hand aufzuk!aren nicht imstande sind, eine besondere Bedeutung zugrunde 
1iegt, die uns nur gegenwartig unzugang1ich ist. 

Wodurch wird beispielsweise der quantitative Unterschied in der Ab
sonderung der flussigen Bestandteile des SpeicheIs auf eBbare Stoffe durch diese 
oder jene Drusen bedingt1 In der Mehrzahl der FaIle 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 vierma1 
weniger Speichel hervor, als eben jenes Fleisch, jedoch getrocknet und dem Hunde 
in Gestalt von Fleischpulver vorgelegt. Diese Tatsache !aBt sich yom Gesichts
punkt der Nutzlichkeit fur den Organismus leicht erklaren. Um das Hinunter
gleiten feuchter Stuckchen rohen F1eisches durch die Speiserohre in den Magen 
zu erleichtern, sind ganz unbedeutende Quantitaten Flussigkeit erforderlich. 
SoIl dagegen trockenes F1eischpulver in einen zum Schlucken geeigneten Zu
stand gebracht werden, so bedarf es einer bedeutend reichlicheren Anfeuchtung 
desselben mit Speichel. Die gleichen Verhaltnisse, wenn auch nicht in so mar
kanter Form, sehen wir beim GenuB von WeiBbrot und Zwieback (s. Tab. I 
und II). 

Die nachfolgenden Versuche (Tab. IV) wurden von Heymann 1 ) speziell behufs 
AufkHirung der Frage uber die Bedeutung der Trockenheit der in die Mundhohle 
eingefUhrten Substanzen vorgenommen. Ein Hund mit konstanter Fistel der Schleim
drusen erhielt im Laufe einer Minute Zwiebackpulver oder Fleischpulver - bald 
in urspriinglicher Form, bald mit Wasser vermischt. Die Anfeuchtung des Pulvers 
mit Wasser verringerte fast urn das Doppelte die Speichelsekretion wahrend des
selben Zeitraumes. 

Tabelle IV. 
Speichelmenge aus den Schleimdriisen beim 
Hunde bei Fu tterung desselben wahrend 
des Zeitraumes von 1 Minute mit trockenem 
und angefeuchtetem Zwieback- und Fleisch-

Zwieback
pulver 

3,7 ccm 

pulver (nach Heymann). 

Zwie backpulver 
mit Wasser 

1,9 ccm 

Fleischpulver 

4,1 ccm 

Fleischpulver 
mit Wasser 

2,4 cern 

Die Bedeutung der Trockenheit des Erregers bestatigte auch Zebrowski 2). 

In seinen Versuchen (s. Tab. III) arbeitete die Ohrspeicheldriise beim Menschen 

1) N. M. Heymann, Dber den EinfluB verschiedenartiger Reize der Mund
hohle auf die Arbeit der Speicheldrusen. Diss. St. Petersburg 1904, S. 55. 

2) v. Zebrowski, Pflugers 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 ccm). 

Die Bedeutung der Trockenheit und Festigkeit del' Speise fUr die Arbeit del' 
Speicheldriisen hat schon Hingst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt. 
Allein die Analyse del' verschiedenen Erreger del' Speicheldriise wurde, wie wir 
weiter unten sehen werden, erst unlangst vorgenommen. So beobachtete Mi tscher
lichl) bei seinem Patienten, daB weiche Speise eine bedeutend geringere Speichel
absonderung aus der FistelOffnung des Stenonischen Ganges aus zur Folge hatte, 
als trockene und feste. Diese Daten bestatigte Lassaigne2 ). Die Schluckmasse, 
die aus der in del' 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 Blatter und griine Gerstenstengel 
handelte. Bei Untersuchung des Gewichts del' verschiedenen Speisesubstanzen VOl' 
und nach ihrem Zerkautwerden durch den Menschen stellte Lassaigne3 ) fest, 
daB auf Brotkrume viermal weniger Speichel abgesondert wil'd, als auf Kruste, 
und auf Apfel beinahe zwanzigmal weniger als auf trockene Niisse. Analoge Resul
tate am Pferde erhielten Magendie und Reyer4 ) sowie 01. Bernard5 ): je fester 
und trockener die Speise ist, eine um so groBere Speichelabsonderung l'uft sie her
VOl'. In allgemeinen Ziigen bestatigt dies auch Gottschalk6 ), der unHingst die 
Arbeit der Ohrspeicheldriise beim Pferde mit pel'manenter Fisteloffnung des Steno
nischen Ganges untersuchte. So wurde beispielsweise auf 1000 g Heu im Durch
schnitt 1437 ccm Speichel, Hafer 244 ccm, frisches Gras nur 181 ccm, WeiBbrot 
121 ccm, Mohrriiben 23 ccm und rohe Kartoffeln im ganzen 2 ccm abgesondert. 

Eine Ausnahme von dieser Regel macht Milch. Wie wir bereits wissen, 
regen indifferente Fliissigkeiten (destilliertes Wasser, physiologisches Koch
salzlosung) die Tatigkeit der Speicheldriisen nicht an. Beim GenuB von Milch 
sondert sich beim Runde ofters eine groBere Speichelmenge, besonders aus den 
Schleimdriisen ab, als auf Fleisch oder selbst auf WeiBbrot (vgl. z. B. die Ver
suche Sellheims, Tab. II). Die Bedeutung dieser Erscheinung leuchtete ein, 
nachdem Borrisow7) 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 zuganglich 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
mengeS). 

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

2) Lassaigne, Recherches sur Ies quantites des fluides salivaires et muqueux 
que Ies divers aliments absorbent pendant la mastication et I'insalivation chez Ie 
cheval et Ie mouton. Journ. d. chimie med. 1845, I, p. 470. 

3) Lassaigne, Recherches sur la proportion de salive que divers aliments 
dont l'homme fait usage absorbent pendant Ia mastication. Joul'n. d. chimie 
med. 1846, II. p. 389. 

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

6) 01. Bernard, Le(,lons de physiologie experimentale 1858, II, p. 48. 
6) Gottschalk, Diss. ZUrich 1910, S. 47ff. 
7) P. J. B 0 r iss 0 w, Die Bedeutung eines Reizes der Geschmacksnerven fUr 

die Verdauung. Russki Wratsch 1903, S. 869. 
B) B. P. Babkin, Versuch einer systematischen Erforschung der kompli

ziert nervosen (psychischen) Erscheinungen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 
1904, S. 53. 

2* 
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Der Speichel aus den Schleimdrusen auf Speisesubstanzen ist dickflussig, d. h. 
reich an Mucin. Es ist dies jenes Schmiermaterial, das die Fortbewegung der 
Schluckmasse erleichtert. AuBerdem ist dieser Speichel nach MalloizeF) 
auch reich an Amylase. Nehmen wir andererseits die Sekretion aus den Schleim
drusen auf verweigerte Substanzen, so sehen wir, daB die Drusen in diesem Fall 
stets einen flussigen Speichel produzieren, der einen geringen Gehalt an orga
nischen Bestandteilen aufweist und arm an Amylase ist (Malloizel1). Dieser 
Speichel hat die Bestimmung, die in die Mundhohle hineingeratenen unverwert
baren Substanzen aus ihr fortzuspiilen. Warum ware es erforderlich, hier ein 
Schmiermaterial abzusondern, das die Rindurchleitung der Substanz durch die 
enge Speiserohre befordert, und es mit Fermenten zu versehen, wenn diese 
Substanz einer Entfernung aus der Mundhohle unterliegt? Analoge Schutz
vorrichtungen werden wir weiter unten bei den Darmen kennen lernen. 

Ein treffendes Beispiel fUr die Anpassung der Speicheldrusentatigkeit an die 
Art des Erregers bildet ihre Reaktion auf den Reiz der Mundhohle durch glatte, 
reine Steinchen und dann durch ebensolche Steinchen, jedoch zu Sand zerrieben. 
1m ersteren FaIle verbleiben die Drusen im Ruhezustand - ihre Tatigkeit ist nicht 
erforderlich, da schon allein durch Bewegungen der Zunge die Steinchen aus dem 
Munde entfernt werden konnen. 1m anderen FaIle sondert sich unzweifelhaft zum 
Zwecke einer Ausspiilung der Mundhohlenschleimhaut von den an ihr haftenden 
Sandteilchen Speichel abo Vollig gleiche Beziehungen konstatierte Zebrowski2), 
der seinem Patienten einen runden Glasgegenstand und Zahnpulver, bzw. Schrot 
in den Mund einfiihrte. Ein nicht minder lehrreiches Beispiel fur die Anpassungs
fahigkeit in die Arbeit der Speicheldrusen bietet folgender Versuch: GieBt man 
einem Runde 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 erwarmen 
(iiber 40 0 0) oder die Konzentration der Kochsalzlosung zu erhohen (beispielsweise 
bis zu 5-10%) - und in dem einen wie in dem anderen FaIle kommen die Driisen 
in Tatigkeitszustand. 1m ersteren FaIle gelangt ein dickfliissiger Speichel aus den 
Schleimdriisen, im zweiten ein dickfliissiger Speichel sowohl aus den Schleimdrusen 
als auch aus der Ohrspeicheldruse zur Absonderung. Die Bedeutung dieser Er
scheinung ist verstandlich: zum Schutze der Schleimhaut vor Verletzung durch 
heiBes Wasser flieBt ein dicker, zahfliissiger Speichel ("Reilspeichel", Tolotschi
nolf»; zum Zwecke einer Verdiinnung der Konzentration der KochsalzlOsung und 
einer Ausspiilung der Mundhohle von dieser Losung gelangt aus allen Driisen 
reichlich ein diinnfliissiger Speichel zur Ausscheidung. 

Endlich erscheint als spezieller Fall der Anpassung der Speicheldrusen
tatigkeit an die Art des Erregers die Arbeit der Ohrspeicheldruse beim Runde, 
wenn in dessen Mund Losungen von einigen Sauren (Wul/son) und Soda (Sell
heim) eingefuhrt werden. Auf diese Substanzen flieBt, wie wir bereits gesehen 
haben (Tab. II), ein truber, eiweiBhaltiger, resp. an organischen Bestandteilen 
reicher Speichel. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Aufgabe dieses Speichels 
in der Bindung der in die Mundhohle geratenen schadlichen Substanzen zu 
sehen. Ein besonderes Interesse verleiht dieser Erscheinung der Umstand, 
daB bei weitem nicht aIle verweigerten Stoffe eine derartige Reaktion seitens 
der Ohrspeicheldruse hervorrufen. So wird beispielsweise auf eine 2 proz. 

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

2) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv' 1905, Bd. 1l0, S. 130. 
3) ToJotschinoff, Forhandling. vid Nord. Naturforskare -och Lakaremotet. 

Helsingfors 1902, p. 42. 
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Lasung Gerbsaure und eine O,25proz. NaOH-Lasung (Wuljson, s. Tab. II) 
eine gleichgroBe Menge Speichel, allerdings durchsichtig, mit geringem Ge
halt an organischen Substanzen, ausgeschieden. Ohne Zweifel werden im FaIle 
der Gerbsaure und des Natrii caustici an den speichelsekretorischen Apparat 
andere Aufgaben gestellt, als bei den oben erwahnten Sauren und Soda. 

Die Ohrspeicheldriise des Pferdes sondert, wie dies Got t s c hal k 1) beobachtet 
hat, auf eine in die MundhohIe eingefiihrte 2proz. HCI-Losung einen in bedeutend 
hoherem Grade alkalischen Speichel ab, als auf Hafer. Beim Menschen bietet einen 
besonderen Fall der Anpassung der Speicheldriisentatigkeit an die Art des Erregers 
die Speichelsekretion bei GenuB von hartem Eigelb und gekochten Kartoffeln (s. 
Tab. III). Auf diese Stoffe kommt ein an organischen Bestandteilen, resp. diasta
tischen Ferment sehr reicher Speichel zur Ausscheidung. Mag auch flir Kartoffeln 
gerade ein solcher Speichel erforderlich sein, im FaIle von hartem Eigelb bleibt seine 
Absonderung vorlaufig unverstandlich. Indes auf Grund solcher Einzelfalle das 
Anpassungsvermogen der Speicheldriisentatigkeit an die Art des Erregers schlecht
hin in Frage zu stellen, wie dies z. B. Zebrowski tut, ist unmaglich. 

Beachtung verdient die Wechselbeziehung zwischen der Starke des Er
regers und der Arbeit der Speicheldriisen. Am bequemsten laBt sie sich be
obachten an einem so hachst einfachen FaIle, wie es die speichelsekretorische 
Reaktion auf verschieden starke Losungen der einen oder anderen Substanz 
ist. Es ergibt sich, daB die Reaktionstatigkeit des speichelsekretorischen Appa
rats um so energischer vor sich geht, je konzentrierter - natiirlich innerhalb 
einer gewissen Grenze - die Lasung der in die Mundhahle des Tieres eingefiihrten 
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 aquivalenten H 2S04-Losungen, der NaCI- und Formalin
lOsungen nach Sellheim2 ) dargestellt. Der Speichel wurde wahrend des Zeitraums 
von 1 Minute gesammelt. 

Tabelle V. 
Speichelmenge aus den Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise 
beim Hunde bei Einfiihrung von Lasungen verschiedener Konzen

tration. (Mittlere Zahlen nach Sellheim.) 

aus den aus der Ohr- i iiqulvalent den aus den 

pro Min. in cern pro Min. in cern HCl-L6sungen pro Mm. In cern 

Speiehelrnenge 
aus der Ohr
speicheldriise 

pro Min. in cern 

Speieheirnenge Speieheirnenge I H, SO.-L6sungen, I[ Speicheirnenge 

HCI-L6sungen Sehleirndriisen 8peieheldriise I folgenden Sehleirn~riisen 

~-_-~o-_~=~---·~=c=~=-==,~._--.--~o=_~ •• ------- -"===== 
0,1% 2,7 1,7 
0,2% 3,4 2,0 
0,3% 4,3 2,5 
0,4% 4,2 2,3 
0,5% 4,3 2,0 

5 proz'INacl- 4,0 1,7 
10" La- 4,0 2,0 
15 " sung 4,1 2,1 

0,1% 
0,2% 
0,3% 
0,4% 
0,5% 

0,1 proz., Fo:--
0,5 " malIn-

losung 

2,4 
3,0 
3,7 
4,6 
4,3 

1,2 
2,8 

1,3 
2,4 
2,3 
2,4 
2,2 

0,6 
1,0 

Hieraus ist ersichtlich, daB bereits bei mittleren Konzentrationen von HCI
und H 2S04-Lasungen wahrend des Verlaufes von 1 Minute eine Maximalanspannung 
der Speicheldriisentatigkeit erreicht wird. Hierbei tritt hinsichtlich der Ohrspeichel-

1) Gottschalk, Diss. Ziirich 1910, S. 54. 
2) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904, S. 28. 
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druse dieses Maximum sogar fruher ein, als hinsichtlich der Schleimdrusen, und 
weist damit auf eine groBere Empfindlichkeit jener Druse dem Saurereiz gegen
iiber hin. Bei groBeren Konzentrationen von HOI (0,4-0,5%) und den diesen 
aquivalenten H 2SOcLosungen macht sich sogar ein gewisses Sinken der Speichel
sekretion, besonders aus der Ohrspeicheldriise, bemerkbar. Wenn man jedoch den 
gesamten auf eine bestimmte Quantitat dieser oder jener Losung zum AbfluB ge
langenden Speichel sammelt, so sieht man, daB zwischen der Konzentration der 
in die Mundhohle eingefiihrten Losung und der auf diese erfolgenden Reaktion 
der Speicheldrusen eine auBerst genaue, direkte Wechselbeziehung vorhanden ist 1). 

Tabelle VI. 
Speichelmenge aus der Ohrspeicheldriise eines Hun
des bei EingieBung von HCl- Losungen verschiede

ner Konzentration in die Mundhohle. 
(Mittlere Zahlen nach Babkin.) 

0,1 proz. 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

II s~eiehelmenge i Gesamte I Dauer der _. 
Erreger pro Min. in cem I Speichelmenge Speichelsekretion 

HOI-Losung I: 3,4 5,2 I 3' 24" 
3,5 7,4 I 4' 12" 
3,4 8,1 I 4' 48" 
3,5 9,2 5' 12" 
3,6 9,5 5' 48" 

Diese Befunde werden von Popielski2 ) bestatigt, der bei einem Hunde durch 
die osophagotomische Offnung den gesamten in die Mundhohle zum AbfluB ge
langenden Speichel sammelte, soweit er durch Einfiihrung irgendeiner Saurelosung 
von dieser oder jener Konzentration in den Mund hervorgerufen wurde. Ferner 
stellte er fest, daB gleiche Quantitaten isotonischer SaurelOsungen eine annahernd 
gleichartige Arbeit der Speicheldriisen hervorrufen. Losungen mit gleichem prozen
tualem Gehalt dieser oder jener Saure dagegen regen urn so energischer die Speichel
sekretion an, je geringer das Molekulargewicht der in ihr enthaltenen Saure ist. 

Die Bedeutung der Kaubewegungen. 
Ferner verdient noch die Bedeutung der Kaubewegungen fUr die Speichel

absonderung hervorgehoben zu werden. 

Seinerzeit schrieb ihnen 01. Bernard eine sehr groBe Bedeutung zu. Er grup
pierte die Speicheldriisen urn drei physiologische Erscheinungen: das Kauen, den 
Geschmack und das Schlucken 3). N ach seiner Ansicht ist mit dem Kauen eine Arbeit 
der Ohrspeicheldruse verbunden; ihr diinnfliissiger Speichel befeuchtet und durch
trankt die Speisesubstanzen wahrend 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 stieB auf Widerspruch seitens der beiden Forscher 
Oolin') und SchiffS). 1m einzelnen stellte Oolin beziiglich des Kauens fest, daB 

1) Babkin, Diss. St. Petersburg 1904, S. 56. 
2) L. Popielski, Dber die Gesetze der Speicheldriisentatigkeit. Pfliigers 

Archiv 1909, Bd. 127, S. 443. 
3) 01. Bernard, LeQons de physiologie experimentale 1856, Vol. II, p. 45. 
') G. Oolin, Traite de physiologie comparee des animaux. 3 ed. 1886, Vol. I, 

p. 646ff. 
5) M. Schiff, LeQons sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I, p. 182ff. 
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das Kauen geschmackloser Stoffe (Stock, alte Wiische) an und fUr sich eine Sekre
tion nicht zur Folge hat. Andererseits bedingt die EinfUhrung von Speise in die 
Mundh6hle des Tierse - trotz vollstandiger Immobilisation der Kiefer - einen 
SpeichelabfluB. Ebenso ist auch Schiff der Meinung, daB Kaubewegungen an und 
fUr sich beim Runde eine kaum merkliche Sekretion aus den Speicheldriisen her
vorrufen. In jiingster Zeit steIlt die Bedeutung der Kaubewegungen fiir die Speichel
sekretion auch Wulfson 1 ) in Abrede. Er gab einem Runde mit konstanter Fistel 
der Ohrspeicheldriise im Verlaufe von 1 Minute Zwieback - in Stiicken und in 
Gestalt feingeriebenen Pulvers - zu fressen. Trotz der bedeutend gr6Beren Arbeit 
der Kaumuskeln bei ganzen Zwiebackstiicken als bei Zwiebackpulver war die Spei
chelsekretion im ersteren FaIle geringer (durchschnittlich 4,3 ccm pro Minute) als 
im zweiten (durchschnittlich 5,6 ccm pro Minute). Nach Zebrowski 2 ) brachten 
die Kaubewegungen eines Patienten mit einer Fiste16ffnung des Stenonischen Ganges 
wiihrend eines Zeitraumes von 20 Minuten im ganzen nur 1-2 Tropfen Speichel 
zur Ausscheidung. 

Allein im Munde sammelt sich Speichel an auch wiihrend des Sprechens, wo 
offensichtlich in der Mundhohle keine Reizmittel vorhanden sind, die dessen Ab
sonderung veranlassen k6nnten. M6glicherweise liiBt sich das Erscheinen von Spei
che1 im Munde in dies em FaIle zum Teil darauf zuriickfiihren, daB er durch die sich 
zusammenziehenden Muskeln aus den Giingen herausgepreBt wird; zum Teil wird 
jedoch hier offenbar eine tatsiichliche Speichelabsonderung infolge Austrocknens 
der Mundh6hlenschleimhaut angeregt. Diese letztere Annahme findet ihre Be
stiitigung in den Beobachtungen Zebrowskis 3 ) an Kranken mit Fistel6ffnungen 
des Stenonischen Ganges: bei Offenha1ten des Mundes wurde aus der Fistel Speichel 
ausgeschieden mit einer Schnelligkeit von 0,15-0,25 ccm pro 5 Minuten. 

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

AuBerdem reagieren bei einseitigen Kaubewegungen, d. h. bei einer haupt
siichlich auf eine Seite der Mundh6hlenschleimhaut beschrankten Reizung, stets 
energischer die Speicheldriisen eben dieser Seite. Eine experimentelle Bestiitigung 
des Gesagten an groBen Tieren (Pferd, Hammel) kann man bei Colin4 ), hinsicht
lich des Menschen bei Zebrowski 5 ) finden. 

So mit erscheinen die Kaubewegungen an und fUr sich nicht als Erreger 
del' Speichelsekretion. Da sie jedoch die Zerkleinerung der Speisesubstanzen 
befOrdern, so erweitern sie die BeriihrungsfHiche der letzteren mit der Mund
hOhlenschleimhaut; infolgedessen wird auch die Tatigkeit del' Speicheldriise 
erhOht. 

Schlu.6folgerungen. 
Folglich kann die Arbeit del' Speicheldriisen mit Recht als Muster einer 

genau bestimmten Anpassungstatigkeit des tierischen Organismus hingestellt 
werden. Sind in der Mundhohle keine Erreger vorhanden, so verharren die 
Driisen im Ruhezustand. Sie kommen auch dann nicht in Tatigkeit, wenn sich 
in del' Mundhohle Stoffe befinden, deren Verarbeitung oder Entfernung aus 
dem Munde ein Vorhandensein von Speichel nicht erfordert (Wasser, Eis, 
physiologische L6sung, runde glatte Steinchen). Umgekehrt wird in den Fallen, 

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 36. 
2) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv 1905, Bd. 110, S. 136. 
3) v. Zebrowski, Pfliigers Archlv 1905, Bd. 110, S. 133. 
4) G. Colin, TraiM de physiologie comparee des animaux. 3 ed. 1886, Vol. I, 

p. 651. . 
5) v. Zebrowski, Pfliigers Archlv 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 FaIle von Nahrungssubstanzen 
die Schleimdrusen einen bald mehr, bald weniger zahflussigen Speichel, bald 
in groBerer, bald in geringerer Menge, in Abhangigkeit von der Trockenheit 
derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mundhohle be
findet. Da solch Speichel bedeutende Mengen Mucin enthalt, so werden die 
Speisesubstanzen schlupfrig, und dieser Umstand erleichtert ihr Rinunter
schlucken und Rindurchgleiten durch die Speiserohre ("Sch miers peichel"). 
Der Speichel der Ohrspeicheldruse seinerseits erweicht die Speisesubstanzen. 
lnfolge solcher Verarbeitung werden die Speisesubstanzen nicht nur yom 
Speichel angefeuchtet und eingeschmiert, sondern auch mit Fermenten ver
sehen, die zum Teil in der Mundhohle, doch hauptsachlich im Magen zur Wir
kung gelangen. Auf verweigerte Stoffe sezerniert sich aus den einen wie aus 
den anderen Drusen gewohnlich ein dunnfliissiger, wasseriger Speichel zum 
Zwecke einer Ausspulung der Mundhohle und Verdunnung des schadlichen 
Agens (" verd unnender oder auss pulender S peichel"). Einen besondere~ 
Fall stellt die Arbeit der Ohrspeicheldruse bei Anwesenheit einiger verweigerter 
Substanzen in der MundhOhle dar (Saure, Soda): es wird ein bedeutende Quan
titaten EiweiI3 enthaltender Speichel ausgeschieden offenbar zum Zwecke der 
Bindung und Unschadlichmachung der genannten Stoffe. Endlich entspricht 
die Speichelmenge der Starke des seine Sekretion hervorrufenden Erregers. 

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

Wie bereits oben erwahnt, kommen die Speicheldrusen nicht nur in dem 
FaIle zur Tatigkeit, wo diese oder jene Substanz in der Mundhohle 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 
langst unter dem Namen "psychische Speichelsekretion" bekannt ist (Sie
bold!), Mitscherlich2), Eberle 3), Magendie 4), C1. Bernard5), Colin6), 

Gay7) u. a.) wurde im Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow an Runden mit 
permanenten Fisteln der Speichelgange einem eingehenden Studium und einer 
systematischen Bearbeitung unterworfen. lm Jahre 1898 stellte namlich 
Wul/son8 ) definitiv fest, daB es schon genugt, dem Runde irgendeine genieBbare 
oder verweigerte Substanz zu zeigen, urn sowohl aus den Schleimspeicheldrusen 
als auch aus der Ohrspeicheldruse eine Speichelsekretion zu erzielen. Was 
einem bei diesem Einwirkungsverfahren auf das Tier zunachst auWiJIt, ist, 
daB das gegebene Objekt nicht die ihm speziell angepaBte o berfl1iche , d. h. 
die Mundhohle mit ihren Geschmacksorganen reizt, sondern andere Sinnesorgane 

1) Siebold, Historia systematis salivalis 1797, p. 67. 
2) Mitscherlich, Rusts Magazin f. d. ges. Heilkunde Bd. XXXVIII, S. 497. 
8) Eberle, Physiologie der Verdauung. 1834, S. 30. 
4) F. Magendie, Precis eIementaire de physiologie. 4 ed. 1836, Vol. II, p. 56. 
5) 01. Bernard, Le<;ons de physiologie experimentale 1856, Vol. II, p. 74. 
6) G. Oolin, Traite de physiologie comparee des animaux. 3 ed. 1886, Vol. I, 

p. 654. 
7) O. Gay, Dissertation sur la secretion salivaire. These, Paris 1878, p. 7-8. 
8) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 
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oder rezeptorische Oberflachen (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 enthiilt die Beobachtungen Sellheims1 ), der die Arbeit 
von Wuljson wiederholte und ergiinzte, hinsichtlich der Speichelmenge aus den 
Schleimdriisen und der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung verschiedenartiger Sub
stanzen in die Mundhohle des Hundes und bei Einwirkung eben jener Substanzen 
auf andere rezeptorische Oberfliichen des Tieres, ferner betreffs der Ziihigkeit des 
Speichcls der Schleimdriisen in diesem letzteren Faile sowie hinsichtlich seines Reich
turns an festen, organischen und anorganischen Bestandteilen. 

Vor aHem sehen wir hier, daB siimtliche Substanzen, die bei ihrer Einfiihrung 
in die Mundhohle eine Tiitigkeit der Speicheldriisen hervorrufen, dies auch in dem 
Faile tun, wo andere rezeptorische Oberfliichen (Augen, Nase, Ohr) durch sie ge
reizt werden. Nur der Umfang der Speichelabsonderung ist in diesem letzteren Faile 
bedeutend geringer, wenn auch die quantitativen Beziehungen zwischen der speiehel
treibenden Wirkung der verschiedenen Substanzen in ihren allgemeinen Ziigen die 
gleichen bleiben, wie bei ihrer gewohnlichen Einwirkungsart auf das Tier. So sind, 
wenn man zum Vergleich die iiuBersten Zahlen der Speichelabsonderung aus den 
Schleimdriisen auf Fleisch und auf eine der aIn energischsten wirkenden verwei
gerten Substanzen (Siiure, Soda, Senfolemulsion) heranzieht, die Zahlenverhiiltnisse 
in beiden Fiillen anniihernd 1 : 4 (1,1 cern gegen 4,5 cern und 0,45 cern gegen 2,3 cern). 
Was die Ohrspeieheldriise anbetrifft, so iibersteigt die aus ihr bei Einfiihrung von 
Nahrungssubstanzen in die Mundhohle iIn VerIaufe von 1 Minute zur Ausseheidung 
gelangende Speiehelmenge fast urn das Fiinffache (hinsichtlich Fleisch bedeutend 
mehr) eine solche bei Einwirkung eben jener Substanzen auf andere rezeptorische 
Oberfliichen. Bei verweigerten Stoffen ist der Unterschied nicht so betriichtlich: 
hier wird im ersteren Faile 2-3mal Inehr Speichel ausgeschieden als iIn zweiten. 
Somit kann Inan auch an der Oberspeicheldriise sehen, daB hinsichtlich jeder Gat
tung von Erregern, d. h. genieBbaren und verweigcrten, die Ziffern in beiden Reihen 
parallel anwachsen und abnehmen. 

Vergleicht man die Ziihigkeit des Speichels aus den SchIeimdriisen bei Ein
fUhrung verschiedener Substanzen in die Mundhohle (Tab. II) und bei Reizung 
anderer rezeptorischer Oberfliichen durch sie, so kann man sehen, daB hinsichtlich 
der eBbaren Stoffe die Ziihigkeit, die 1-2 Minuten gleichkommt, im ersteren Faile 
groBer ist als im zweiten; hinsichtlich der nichtgenieBbaren Stoffe umgekehrt ist 
die sich in Sekunden iiuBernde Ziihigkeit iIn letzteren Faile groBer. Somit treten 
bei Anregung der Speichelsekretion ohne EinfUhrung seiner Erreger in die Mund
hohle die charakteristischen Eigenschaften des Speiehels der Schleimdriisen etwas 
weniger hervor, als bei deren EinfUhrung in die Mundhohle. Nichtsdestoweniger 
ist auch hier der Speichel auf genieBbare Stoffe dickfliissig, fadenziehend, der Spei
chel auf nichtgenieBbare Substanzen diinnfliissig, wiisserig. 

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

Auf welche Weise werden nun aber die Reize aus der Mund
hohle an die Speicheldriisen weitergegeben? Was die Frage anbetrifft, 
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) SellheiIn, Diss. St. Petersburg 1904. 
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der Speicheldriisen wissen, uns fUr die erstere Moglichkeit entscheiden. Die 
Schnelligkeit der Reaktion der Speicheldriisen, ihre Anpassungsfiihigkeit an 
die Art des Erregers, ihre auffallende Ahnlichkeit bei Einwirkung des Erregers 
von der Mundhohle aus und bei seiner Einwirkung durch Vermittlung anderer 
rezeptorischer 0 berfliichen usw. - dies alles spricht fUr 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 EinfUhrung irgend
welcher Substanz in den Mund hervorgerufenen Speichelabsonderung, ver
mochten wir eine entsprechende Reaktion der Speicheldriisen auch im FaIle 
einer Reizung anderer rezeptorischer Oberfliichen zu beobachten. Wenn im 
ersteren FaIle die Vorstellung von einem Reflex von selbst entsteht, so erheischt 
im zweiten FaIle die Unterstellung der sog. "psychischen Speichelsekretion" 
unter den Begriff eines Reflexes besondere Beweise. Diese sollen an entsprechen
der Stelle erbracht werden. Rier sei nur zum Zwecke groBerer Klarheit der 
Darstellung gesagt, daB die Leitung von Reizen der ersteren Art an die 
Speicheldriisen durch Vermittelung der niederen Teile des Gehirns - des 
verliingerten Marks - ins Leben gerufen wird, wahrend an der Weitergabe von 
Reizen der letzteren Art auBerdem auch seine hoheren Teile - die GroBhirn
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 NervenprozeB 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 
Ietztere vermittelt den Impuls an das in unserem FaIle 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. Rierbei sahen wir, daB eine Speichel
absonderung sowohl in dem FaIle vor sich geht, wo der Erreger mit der Mund
hohlenschleimhaut in Beriihrung kommt, als auch dann, wenn er auf andere 
rezeptorische Oberfliichen (Auge, Ohr, Nase) einwirkt. Jetzt haben wir die 
Aufgabe, den Mechanismus dieses Reflexes aufzuklaren. Was fUr anatomische 
Gebilde gehoren zum Bogen des Speichelreflexes 1 Welche Bedeutung kommt 
einem jeden von ihnen zu 1 Was bedingt den Unterschied in der Arbeit der 
Speicheldriisen bei den verschiedenen Reizmitteln 1 Wie ist die Anregung 
der Speichelsekretion vermittelst der verschiedenen rezeptorischen Oberflachen 
unter Umgehung der Mundhohle zu erkliiren 1 Welcher Art ist das Verhaltnis 
dieser Prozesse zueinander 1 
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2. Kapitel. 
Der periphere rezeptorische Apparat. - Chemische Erregbarkeit der Mundhohlen
schleimhaut. - Thermische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut. - Mecha
nische Erregbarkeit der Mundhohlenschleimhaut. - Spezifizitat der Nervenendi
gungen. - Die zentripetalen Nerven der Speicheldrusen. - Die Arbeit der Speichel
drusen nach Durchschneidung verschiedener zentripetaler Nerven der Mundhohle. 
- Reizung der zentripetalen Nerven. - Die zentrifugalen Nerven der Speichel
drusen. - Die cerebralen Nerven. - Der sympathische Nerv. - Der cerebrale und 
der sympathische Nerv sind die wahrhaften sekretorischen Nerven der Speichel
drusen. - Die Speicheldrusengifte. - Reizung der cerebralen Nerven der Speichel
drusen. - Wechselbeziehung zwischen der Reizung des cerebralen Nerven und der 
Arbeit der Speicheldrusen. - 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 EinfluB der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit 
der Speicheldrusen. - Speichelabsonderung zum Zwecke <;ler Wiirmeregulation. -

Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Druse. 

Der periphere rezeptorische Apparat. 
Wie eben gesehen, wird die Speicheldriisentatigkeit nicht nur bei Reizung 

der rezeptorischen Oberflachen der Mundh6hle, sondern auch bei Reizung anderer 
rezeptorischer Oberflachen (Auge, Nase, Ohr) angeregt. Ferner gingen wir von 
der Annahme aus, daB 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 Tatigkeit der in der Mundhohlenschleimhaut 
gelegenen, den auBeren Reiz transformierenden und ihn an die zentripetalen 
Nerven der Speicheldriisen weitergebenden peripheren rezeptorischen Apparate 
in ihrer einfachsten Form untersuchen, so muB man sich unbedingt gegen den 
EinfluB der oberen Teile des Gehirns sicherstellen. Einer der gelungensten Ver
suche in dieser Richtung wurde unlangst von Heymann!) vorgenommen. 

Schon Cl. Bernard2) beobachtete gelegentlich eines akutan Versuchs an einem 
Hunde mit Fisteln der Ohrspeichel-, Unterkieferspeichel- und Unterzungenspeichel
druse (soweit ersichtlich ohne Narkose) eine ungleichmaBige Arbeit dieser Drusen 
bei Einfuhrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhohle. So rief aus samt
lichen Drusen die allerstarkste Speichelsekretion die Einfiihrung von Essig in den 
Mund des Tieres hervor. Am reichlichsten wurde Speichel aus der Unterkieferdruse, 
sodann aus der Ohrspeicheldruse und in recht unbedeutender Quantitat aus' der 
Unterzungenspeicheldriise ausgeschieden. Der Unterkieferdrusenspeichel war ziem
lich dunnfliissig, der Ohrdrusenspeichel anfiinglich durchsichtig, dann opalescierend, 
der Unterzungenspeichel sehr dickflussig. 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 Drusen blieb ein und dieselbe, nur erwies sich Soda als energi
scherer Erreger als Bittersubstanz. Umgekehrt hatten Wasser und Zuckerwasser fast 
gar keinen sekretorischen Effekt zurFolge. 1m ganzen wurde im Verlaufe des Ver
suches (11/4 Stunden) an Speichelaufgefangen: aus der Unterkieferspeicheldruse 44 ccm, 
aus der Ohrspeicheldruse 23 ccm und aus der Unterzungenspeicheldriise 5 ccm. 

Bei Untersuchung der Geschmacksnerven beobachtete Schiff3) im FaIle einer 
Einfuhrung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhohle von Tieren auBer einer 
motorischen Reaktion daneben auch noch eine sekretorische. 

1) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) Cl. Bernard, LeQons de physiologie experimentale 1856, II, p. 81 ff_ 
3) Schiff ,LeQonssurla phvsiologie deladigestion 1867, Vol. I,p. 82,90-97, 122ff. 



Dor periphere rezeptorische Apparat. 29 

Heymann bediente sich der Methodik der akuten Versuche; der Hund war 
stark curarisiert, oder es war ihm die Hirnrinde entfernt. In die Gange von vier 
Speicheldrusen (Unterkieferdruse, Unterzungendruse, Ohrspeicheldruse und Orbital
druse) wurden mit graduierten Rohrchen verbundene Kanillen eingefiihrt; nach der 
Geschwindigkeit der Fortbewegung der Speichelsiiule in diesen letzteren wurde die 
Schnelligkeit der Speichelsekretion bestimmt. Die Mundhohle wurde vermittelst der 
einen oder anderen Agenzien gereizt. Unter diesen Bedingungen wurde die groBte Ab
sonderung aus der Unterkieferdruse, eine betriichtlich geringere aus der Unterzungen
druse und Orbitaldruse beobachtet, was sich durch die Schwierigkeit der Fortbewegung 
des dickflussigen Sekrets der beiden letztgenannten Drusen in der Kanille und dem 
Rohrchen erkliiren liiBt. Die groBte Empfindlichkeit zeigte - sowohl bei Vergiftung 
mit Curare, als auch bei Entfernung der Hirnrinde - die Ohrspeicheldruse, aus der 
Speichel nur bei den stiirksten Reizmitteln zur Ausscheidung gelangte. 

Das Hauptergebnis der Untersuchung Heymanns besteht darin, daB 
die verschiedenartigsten Reize der Mundhohlenschleimhaut 0 - chemische, 
thermische und mechanische - die Arbeit der groBen Speicheldrusen 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 Drusen mit Sekretion; bei Anwendung eines anderen - z. B. 
eines mechanischen - Reizes auf eben jenen Teil der Schleimhaut verbleiben 
die Drusen in Ruhezustand, und umgekehrt. AuBerdem kann man einen 
Unterschied in der Arbeit der Speicheldrusen 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, daB in 
der Mundhohlenschleimhaut chemische, thermische und mechanische Reize 
rezipierende Nervenendigungen vorhanden sind. Diese Nervenendigungen 
sind in der Schleimhaut unregelmaBig verteilt, weshalb man von dieser oder 
jener chemischen, mechanischen und thermischen Erregbarkeit der verschie
denen Teile der Mundhohlenschleimhaut sprechen kann. 

Tabelle VID. 
Reaktion der Speicheldrusen des Hundes (beim akuten Versuch) bei 
Einwirkung der Erreger auf die verschiedenen Teile der Mundhohlen

schleimhaut (nach Heymann). 
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Zungenspitze der II 0 0 + + + + 0 0 + + 
Hunde III 0 0 0 0 0 0 

Zungenwurzel + + + + + + + 0 + + + 
Untere Zungenfliiche . + + + + + + 
Boden der Mundhohle seitlich 

von Frenul. linguae. + + + + + + 
Weicher Gaumen. 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 
Harter Gaumen 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 
Oberlippe { mittlerer Teil. 

} 0 0 0 0 0 0 + 0 {~ + + 
Seitenteile . + + 

Unterlippe . 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 
Backen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 
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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 Mundhohlenschleimhaut. 
Wir mochten hier auf diese interessanten Daten etwas naher eingehen. Hey

mann wandte die gleichen chemischen Reizmittel an wie auch Wul/son 1 ) und Sell
heim2) an Runden mit chronischen Speichelfisteln (s. oben). Rierbei ergab sieh, 
worauf bereits oben hingewiesen, daB bei Reizung einzelner Teile der Mundhohlen
schleimhaut eine Speichelabsonderung erzielt wird, bei Reizung anderer eine solche 
nicht stattfindet (s. Tab. VIII). Ferner mull 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 N ervenendigungen reiche und arme Partien unterseheiden. Endlich verhalten 
sich die Partien mit graller Erregbarkeit nicht in gleieher Weise den verschiedenen 
chemischen Reizmitteln gegenuber: ubt 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 chemisehe Einflusse die 
Speicheldrusen zur Arbeit an. 

So erwies sich als chemisch erregbar die Schleimhaut der oberen und unteren 
ZungenfHiche sowie des Bodens der Mundhohle 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 Backenflachen in der Regel eine Absonderung aus den Speichel
drusen 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. Rierbei ruft im Falle einer Reizung der Zungenwurzel die energischste 
Speichelsekretion eine SenfOlemulsion hervor, dann sind in absteigender Ordnung 
eine 0,5proz. SalzsaurelOsung, eine 10proz. SodalOsung sowie eine 10proz. Koeh
salzlOsung zu nennen, und am schwachsten wirken eine 1 proz. Losung Extraeti 
Quassiae sowie eine 10proz. Saecharinlosung. An der Zungenspitze ist die chemische 
Erregbarkeit schwacher als an der Zungenwurzel. Dberdies ist sie bei den verschie
denen Runden ungleich stark. Man kann drei Kategorien von Tieren unterseheiden 
(s. Tab. VIII): 1. solche, bei denen im FaIle einer Reizung der Zungenspitze dureh 
samtliche zur Anwendung gelangenden chemischen Erreger eine reflektorische 
Speichelsekretion erzielt wird; 2. solche, bei denen samtliehe Reizmittel mit Aus
nahme der bitteren und sullen Substanzen eine Speichelabsonderung hervorrufen, 
und 3. solehe, 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. Vin tsch
gau3 ) bei subjektiver Untersuchung der Geschmacksfahigkeit beim Menschen fest
stellte. Wahrend an der Zungenwurzel gewohnlieh samtliche vier Grundtypen des 
Geschmaeks unterschieden werden, ist an der Zungenspitze die Fahigkeit, die ver
schiedenen Geschmacksempfindungen aufzunehmen, bei den verschiedenen Per
sonen sehr ungleich ausgepragt. Bekanntlich stellt v. Vintschgau vier Gruppen 
von Personen auf: 1. solche, die mit der Zungenspitze aIle vier Gesehmaekstypen 

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 
2) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904. 
3) M. v. Vin tschgau, Beitrage zur Physiologie des Geschmaeksinnes. Pflugers 

Archlv 1879, Bd. XIX, S. 236. 
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unterscheiden; 2. solche, die siiJ3, salzig, sauer und in schwacherem MaJ3e bitter 
unterscheiden; 3. solche, die samtliche Geschmackstypen nur mit Miihe unterschei
den, und 4. solche, die an der Zungenspitze iiberhaupt keine Geschmacksempfin
dungen haben. 

In dem FaIle, wo beim Runde aIle chemischen Erreger durch Einwirkung auf 
die Zungenspitze eine reflektorische Speichelabsonderung hervorrufen, lassen sie 
sich nach absinkender Wirkungsstarke annahernd in folgender Reihenfolge anord
nen: SenfOlemulsion, 0,5proz. RCl-Losung, lOproz. Losung NaCl und lOproz. 
LOl'mng Na2C0 2, lOproz. Sacharinlosung und 10proz. Losung Extracti Quassiae. 

Thermisehe Erregbarkeit der Mundhohlensehleimhaut. 
Was die thermische Erregbarkeit anbetrifft, so ist sie ebenfalls auf der Schleim

haut der Mundhohle ungleichmaJ3ig verteilt. Vor allem muJ3 bemerkt werden, daJ3 
Kalte (Eintauchen der Zungenspitze in eine Tasse mit schmelzendem Schnee) eine 
Speichelsekretion nicht hervorruft, ebenso wie auch warmes Wasser bis 50 0 C. 
Bei Anwendung bis 55 0 C erwarmten 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 0 C konnte man von allen 
Teilen der Mundhohlenschleimhaut mit Ausnahme der Backenflachen eine Speichel
absonderung erlangen. Bei 65 0 C endlich erwies sich auch die Schleimhaut an den 
Backen thermisch erregbar (s. Tab. VIII). Indes konnte im letzteren FaIle 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 Runden sich die Backenschleimhaut als unerregbar erwies. 

Meehanisehe Erregbarkeit der MundhOhlensehleimhaut. 
Ein besonderes Interesse bietet die Untersuchung der Speicheldriisentatigkeit 

bei mechanischem Reiz auf die Mundhohle, da es von sehr groJ3er Wichtigkeit ist, 
zu wissen, in welchem MaJ3e sich die reflektorische Speichelsekretion unter normalen 
Bedingungen auf einen chemischen und in welchem MaJ3e auf einen mechanischen 
Reiz zuriickfiihren laJ3t. Das Reiben einzelner Partien der Mundhohlenschleimhaut 
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 starkste Erreg
barkeit zeigten die Zungenwurzel und der weiche Gaumen, dann folgte die Zungen
spitze, der harte Gaumen und die Oberlippe; die Schleimhaut der Backenflachen, 
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 Falle eine starkere Speichelabsonderung zur Folge 
als ein Reiben mit feuchter. Bei wiederholter mechanischer Reizung der Schleim
haut sinkt allmahlich ihre Erregbarkeit: 

Mit Rilfe 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 Runden mit chronischen Fisteln der Schleimdriisen 
und der Ohrspeicheldriise gesehen haben, riefen trockene eJ3bare Stoffe (Fleisch
pulver, Zwieback) eine groJ3ere Speichelabsonderung hervor als feuchte (s. S. 18). 
Behufs Untersuchung dieser Frage suchte der Autor den natiirlichen mechanischen 
Reiz auf die Mundhohlenschleimhaut wahrend 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 bloJ3es 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 Glasrohre, 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 VerI. 1 Min. abgerieben. 
57 2 236 

Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
o 0 8 
o 0 2 

----
1m VerI. 2': 0 0 10 

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

1m Verl. 2': 60 11 303 

Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abgerieben. 
11 0 13 

1 0 10 
o 0 2 

1m VerI. 3': 12 0 25 

Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver 1m Verlauf 1 Minute abgerieben. 
52 14 226 

6 3 114 

1m VerI. 2': 58 17 340 

Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Fleischpulver im VerI. 1 Min. abgerieben. 
16 0 122 

2 0 32 

1m VerI. 2': 18 0 154 

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

4 2 70 

1m VerI. 2': 52 2 310 

Demnach verringerte genau ebenso wie bei Runden mit permanenten Fisteln 
der Speicheldriisen eine Anfeuchtung des Zwieback- und Fleischpulvers die saft
treibende Wirkung dieses Pulvers urn ein Vielfaches. Nichts A.hnliches erhielt Hey
mann bei Anfeuchtung von Sand. Der speicheltreibende Effekt feuchten (gereinigten) 
Sandes war des ofteren nicht nur nicht geringer, vielmehr sogar groOer als der 
trockenen Sandes. Dies war beispielsweise der Fall beim folgenden Versuch (S. 50): 

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sini.stra. 

Zunge und Gaumen werden mit trocknem Sand im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
24 90 
13 23 

1m VerI. 2': 37 113 

Zunge und Gaumen werden mit angefeuchtetem Sand im VerI. 1 Min. abgerieben. 
48 100 
20 42 

1m VerI. 2': 68 142 
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Analoge Resultate erzielte derselbe Autor auch an Runden mit konstanten 
Fisteln der Speicheldrusen. Aus der Unterkieferdruse gelangte auf trockenen Sand 
im VerIaufe von 1 Minute im Durchschnitt 1,5 ccm 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, 
abhangt. VerIieren diese Teilchen unter dem EinfluB des Wassers ihre Form, so 
nimmt ihre reflektorische Wirkung auf die Speicheldrusen abo Dies gilt yom Fleisch
und besonders yom Zwiebackpulver und gilt natiirlich nicht yom Sand. Somit 
sind in der Mundh6hlenschleimhaut, 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 Speicheldrusen weitergeben. Andererseits jedoch wissen wir, daB 
ein mechanischer Reiz in Form einer Einschiittung von glatten reinen Steinchen 
in den Mund eine Speicheldrusenabsonderung uberhaupt nicht oder fast gar nicht 
zur Folge hat. Auf Grund des Gesagten kann man sich der Annahme nicht ver
schlie Ben, daB die den mechanischen Reiz rezipierenden Nervenendigungen punkt
formigen Reizen angepaBt sind. Mit anderen Worten - in je hoherem Grade die 
gegebene Substanz zerkleinert ist, d. h. je mehr Spitzen und Ecken sie aufweist, 
eine urn so gr6Bere Zahl von Nervenendigungen ist dem Reize ausgesetzt, urn so 
energischer ist die speichelsekretorische Reaktion der Drusen. (Subjektiv in sehr 
deutlicher Form rezipieren wir beim Trinken moussierender Getranke einen punkt
formigen Reiz.) 

So verhalt es sich auch in Wirklichkeit. Bei eben jenem Heymann (S. 49) 
find en wir Versuche, wo grobes und feines Zwiebackpulver und eben solcher Sand 
zur Anwendung gebracht wurde und stets eine starkere Speichelsekretion diejenige 
Substanz hervorrief, die in h6herem Grade zerkleinert war. 

Sub rna xillaris de xtra. Submaxillaris sinistra. 

Zunge und Gaumen werden mit gro be m Zwiebackpulver im VerI. I.Min. abgerieben. 
34 70 
17 27 

1m VerI. 2': 51 97 

Zunge und Gaumen werden mit gro bern Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abgerieben. 
14 71 
o 26 

1m Veri. 2': 14 97 

Zunge und Gaumen wird mit feinem Zwiebackpulver im VerI. 1 Min. abgerieben. 
136 232 

70 94 

1m Veri. 2': 206 326 

Zunge undGaumen werden mit feuchtem Zwiebackpulver im VerI. 1 Min.abgerieben 
1 10 
1 2 

1m Veri. 2': 2 12 

Es ist jedoch nicht moglich, der Trockenheit an und fur sich, d. h. der 
Wasserentziehung aus der Mundhohlenschleimhaut, resp. den in dieser befindlichen 
Nervenelementen jegliche Bedeutung abzusprechen. Bis zu einem gewissen Grade 
erscheint ein Austrocknen der Schleimhaut gleichfalls als Erreger der Speichel
driisentatigkeit. So rief beispielsweise bei den Heymannschen Runden (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 gr6Bere Speichelabsonderung ergab sich bei Einblasen trockner Luft 
in die Mundhohle, obgleich in diesem letzteren Falle eine mechanische Einwirkung 

R a b kin. Sekretion. 3 
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des Luftstroms nicht ausgeschlossen ist. Zebrowski 1) beobachtete gleichfalls bei 
seinen Patienten mit FistelOffnungen des Stenonischen Ganges eine unbedeutende 
Speichelabsonderung (0,15-0,25 ccm im Verlaufe von 5 Minuten) be~ Offenhalten 
des Mundes. 

Spezifizitat der Nervenendigungen. 

Somit liegen in der Mundhohlensch1eimhaut chemische, thermische und 
mechanische Reize rezipierende Nervenendigungen ung1eichmiiBig verteiIt. 
Bei Einwirkung der entsprechenden Erreger auf diese Nervenendigungen son
dern die Speiche1drusen Speichel abo Schon eine Vergleichung der topogra
phis chen Verteilung (s. Tab. VIII) der Sch1eimhautpartien mit qualitativ ver
schiedener Erregbarkeit weist offel,lbar darauf hin, daB fur jede einzelne Gat
tung von Erregern besondere Nervenendigungen vorhanden sind. So zeigt 
Z. B. die Schleimhaut des weichen und harten Gaumens sowie der Ober1ippe 
auf chemise he Reize keine Erregbarkeit, wahrend sie mechanischen und ther
mischen (t V. 55 °_60°) Reizen gegenuber erregbar ist. Die Spezifizitiit der 
am Speichelreflex betei1igten Nervenendigungen findet auch in anderer Weise 
Bestatigung. Dnter Anwendung eben jener Methodik der akuten Versuche 
gelang es Heymann bei Runden, indem er die Sch1eimhaut 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 gegenuber zu para1ysieren oder ab
zustumpfen, hinsicht1ich der anderen zu erhalten. Ob das eine oder andere 
der Fall war, lieB sich aus dem Vorhandensein oder Ausb1eiben eines speichel
sekretorischen Reflexes sch1ieBen. 

Die erzielten Resultate sind folgende: Nach Einwirkung einer hohen oder nie
drigen Temperatur (50 und 0°) geht die Erregbarkeit der Zungenspitze einer SenfOl
emulsion (dem starksten Erreger; s. S. 30) und einer lOproz. Na2003 -Losung gegen
iiber verloren, nimmt einer IOproz. NaOI-Losung gegeniiber stark ab und zeigt 
fast gar keine Veranderungen in bezug auf eine 5proz. Losung HOI. Bei Bestreichen 
der Zunge mit einer 5 proz. Oocainliisung wurde die Erregbarkeit ihrer Wurzel auf 
Bitteres (1 proz. Losung Extracti Quassiae) schwacher und verschwand bisweilen 
sogar ganzlich, wahrend sie sich in bezug auf andere chemische Erreger betracht
lich weniger veranderte. Die mechanische Erregbarkeit auf Oocain erlitt beinahe 
gar keine EinbuBe. Ebenso erhielt man auch bei Anwendung eines Infusum herbae 
gymnemae silvestris auf die Zungenwurzel eine ungleichmaBige Abschwachung der 
chemischen Erregbarkeit. Am meisten litt die Erregbarkeit auf SiiBes, sodann auf 
Bitteres und nur in vereinzelten Fallen auf Salziges. Analoge Ergebnisse wurden 
bekanntlich auch an Menschen bei Untersuchung ihrer Geschmacksfahigkeit im 
subjektiven Verfahren erzielt. 

Rieraus ergibt sich, daB in der Sch1eimhaut der Mundhohle offenbar 
verschiedenartige Nervenendigungen vorhanden sind. Am meisten befriedigt 
zurzeit eine dahingehende Erklarung, daB diese Nervenendigungen aus der 
Masse der auf sie eindrangenden Reize nur auf s01che reagieren, fur 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. 

1) v. Zebrowski, Pfliigers Archiv Bd. llO, S. 133. 



Die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen. Die Arbeit der Speicheldriisen usw. 35 

Die zentripetalenNerven 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 Rohlungen ver
zweigenden Nerven durchschneiden und an einem akuten oder chronischen 
Versuche beobachten, welche Veranderungen in solchem FaIle die reflektorische 
Speichelabsonderung aufweist. Sind die den Reiz an das speichelsekretorische 
Zentrum vermittelnden Leitungen unterbrochen, so muB offenbar auch die 
unter normalen Verhaltnissen durch einen entsprechenden peripheren Reiz 
hervorgerufene Speichelsekretion aufhoren. 2. Kann man, beispielsweise durch 
Induktionsstrom, die zentralen Endigungen der verschiedenen durchtrennten 
Nerven, sei es der Mundhohle, des Rachens und der Nase, sei es anderer Teile 
des Korpers, reizen und beobachten, ob hierbei die Speichelabsonderung an
geregt wird oder nicht. 

1m ersteren FaIle 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 Korperteile mit dem speichelsekretori
schen Zentrum fest. 

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

Festgestellt ist die Beziehung folgender sich in der Mundhohle 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 01. Bernard!) und Schif£2) hinsichtlich der 
den Reiz aus der Mundhohle an das speichelsekretorische Zentrum weiter
gebenden zentripetalen Nerven wurden im Laboratorium von J. P. Pawlow 
erganzt und erweitert. Snarski2) und Heymann4 ) untersuchten an der Hand 
akuter Versuche die reflektorische Speichelabsonderung aus der MundhOhle 
an curarisierten Runden 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 vollstandige 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 aIle 
diese Reize untatig. Der N. lingualis hat eine spezielIe Beziehung zur Zungen
spitze. Nach seiner Durchschneidung biiBt 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) 01. Bernard, LeQons de physiologie experimentale. 1855, Vol. II, p.75-80. 
2) M. Schiff, LeQons sur la physiologie de la digestion. 1867, Vol. I, p. 90-94. 
3) A. T. Snarski, Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldriisen

tatigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. 
4) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904. 

3* 



36 Die Speicheldriisen. 

Folge. Die Durchschneidung des N. glossopharyngeus allein verringert in hohem 
Grade die chemische und mechanische E;rregbarkeit an der Wurzel und der 
untern Flache 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 0,5 proz. Salzsaure-
16sung eine ergiebige Speichelabsonderung zur Folge. 

Ein Reflex seitens des N. olfactorius auf die Speicheldrusen findet nicht 
statt (Snarski). Umgekehrt ruft eine Reizung der Endigungen der sich in der 
Nasenhohle verzweigenden Aste des N. trigeminus verll,littelst einer atzenden 
Substanz (SenfOlemulsion, Ammoniak, Schwefelkohlenstoff, Ather) eine er
giebige Speichelsekretion hervor. 

Fiihrt man einem Runde mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen verschie
denartige, einen Geruch ausstromende Substanzen unter dieNase, so kann man sehen, 
daB bei Einwirkung der einen die Driisen im Ruhezustand verharren, wiihrend sie 
bei Einwirkung anderer in reichlichem Ma13e Speichel auszuscheiden beginnen. So 
erwiesen sich bei den Versuchen von Snarski!) als unwirksam: 01. caryophyllorum, 
anisi, piperis nigri, Asa foetida, Terpentin und andererseits als wirksam Ammo
niak, Senfolemulsion, Ather usw. Bei Abtrennung beider Tracti olfactorii von den 
entsprechenden Gehirnteilen hatte ein Einblasen von Schwefelkohlenstoff, Ammo
niak und Senf61 in die Nase der Runde (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 
dies en Reflex vollstandig auf. Riernach ergibt sich ein Widerspruch zwischen diesen 
Tatsachen und der Annahme, daB der Geruch eBbarer und verweigerter Substanzen 
die Speichelabsonderung anregt. Diese Geriiche als "erregend" hinzusteIlen, ist 
natilrlich nicht moglich. Dieser scheinbare Widerspruch soIl weiter unten bei Er
orterung der zentralen Nervenapparate der Speicheldriisen aufgeklart werden. 

Auf Grund des Gesagten muB 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 yom 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 Nasenhohle verteilt 
sind. Ferner erhalt man, wie wir bereits oben gesehen haben (Vers. Heymanns 
S.29) eine reflektorische Speichelsekretion, nicht nur bei Reizung der Zungen
oberflache, sondern auch anderer durch den N. trigeminus innervierter Teile 
der Mundhohle (Boden der Mundhohle seitlich yom Frenulum linguae, weicher 
und harter Gaumen, Oberlippe usw.). 

Dieses fuhrt uns zu der Annahme, daB bei Durchschneidung des N. glosso
pharyngeus und N. lingualis yom dritten Ast des V. Paares und bei Intaktheit 
der ubrigen Fasern dieses Astes des N. trigeminus die reflektorische Speichel
sekretion nur in teilweise Mitleidenschaft gezogen wird. Alles, was die Speichel
drusen durch Vermittlung des N. trigeminus von der Mund- oder Nasenhohl
aus, indem es dorthin durch die Choanen gelangt, anregen kann (z. B. eine 
Emulsion 01. sinapis, Formalin), verliert seine speicheltreibenden Eigenschaf-

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901. - Vg1. ebenfalls A. N. Kudrin, Be
dingte Reflexe bei Runden im FaIle der Entfernung der hinteren Ralfte der Rirn
rinde. Diss. St. Petersburg 1910, S. 56. 
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ten nicht. Rierbei muB beriicksichtigt werden, daB die Speichelabsonderung 
nicht nur bei Beruhrung der Erreger mit der Mundhohlenschleimhaut, sondern 
auch im FaIle einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflachen (Auge, Ohr, 
Nase) vor sich geht. Diesen Umstand muB man bei Beurteilung der Befunde 
der zitierten Versuche in Betracht ziehen. 

Die Erwartungen wurden durch die Wirklichkeit bestatigt. Von Snarskil ), 

besonders eingehend von Sellheim2 ) und etwas spater dann von MalloizeP) 
wurde diese Frage an Runden mit chronischen ]i-'isteln der Schleimdrusen und 
der Ohrspeicheldruse untersucht. Vor und nach Durchschneidung der N. lin
gualis und glossopharyngei mitsamt dem Ramus pharyngeus n. vagi (Sellheim) 
beim Runde wurde die Speichelabsonderung aus den genannten Drusen so
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Rinsicht beobachtet. Wir fiihren 
hier die Ergebnisse aus der Arbeit Sellheims an, der eben dieselben Erreger 
anwandte und den Speichel denselben Untersuchungen unterwarf, wie auch 
beim normalen Runde (s. Tab. II). 

Aus der oberen Halfte der TabeIle IX ist ersichtlich, daB sowohl in quanti
tativer als auch in qualitativer Hinsicht die Arbeit der Speicheldrusen eines 
Hundes mit durchschnittenen Nn. linguales und glossopharyngei bei GenuB 
verschiedenartiger Substanzen wenig von der Norm abweicht. Folglich spie
len bei der Nahrungsaufnahme die RauptroIle nicht die chemischen Reize 
der auf der Schleimhautoberflache der Zunge und des Rachens verteilten spe
ziellen Nervenendigungen, sondern die mechanischen Reize der ganzen Mund
h6hle. AuBerdem werden die Speicheldrusen durch Reizung anderer rezep
torischer Oberflachen und vor aIlem 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 Speicheldrusen 
zu erzielen. Zweifelsohne greift auch beim Vorgang der Nahrungsaufnahme 
diese Art des Reizes Platz. 

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

So wurde die EingieBung einer I proz. Losung Extracti Quassiae (Beispiel 
einer Bittersubstanz) und einer 10proz. Saccharinlosung (SuBsubstanz) in den Mund 
eines Hundes jetzt nach ihrer safttreibenden Wirkung mit der Wirkung destillierten 
Wassers verglichen, und es ergab sich folgendes: 0,15 cern und 0,1 cern im Laufe 
I Minute aus den Schleimdrusen (anstatt 1,9 cern und 2,8 cern); 0,05 cern und 0 cern 
aus der Ohrspeicheldruse (anstatt 0,7 cern und 1,3 cern). Der Reflex auf eine 10proz. 
NaCl-Losung (salzige Substanz) sank hinsichtlich der Schleimdrusen urn ein Drei
faches (von 4,0 cern pro Minute bis auf 1,3 cern), hinsichtlich der Ohrspeicheldruse 
urn ein Funffaches (von 2,0 cern bis auf 0,4 ccm)4). Eine 0,5 proz. HCI-Losung und 
eine einer solchen aquivalente 0,671 proz. H 2S04-Losung hatten nunmehr sowohl 

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901. 
2) Sellheim, Diss. St. Petersburg 1904. 
3) L. Malloizel, Secretion sous-maxillaire chez Ie chien a fistule permanente 

apres la section des nerfs gustatifs. Compt. rend. de la Societe de Biol. 1904, 
Vol. 56, p. 1022. - Secretion sous-maxillaire du chien apres 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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aus den Schleimdriisen als auch 
aus der Ohrspeicheldriise eine 
P/2mal so geringe Speichel
sekretion zur Folge als vor 
der Operation (2,8 cern und 
2,7 cern anstatt 4,3 cern und 
4,3 cern aus den Schleimdriisen 
und 1,3 cern und 1,3 cern an
statt 2,0 cern und 2,2 cern aus 
del' 0 hrspeicheldriise ) . Was die 
iibrigen verweigerten Substan
zen anbetrifft, so wurde ihre 
Wirkung in quantitativer Hin
sicht entwederiiberhauptnicht 
oder sehr wenig in Mitleiden
schaft gezogen (vgl. beispiels
halber Sand, Formalin oder 
Soda). Diese Tatsachen stehen 
alIer Wahrscheinlichkeit nach 
damit im Zusammenhang, daB 
normaliter in diesen Fallen 
an Bel' den Nn. linguales und 
glossopharyngei auch die En
digungen anderer zentripetaler 
Nerven CAste des N. trigemi
nu,,) , die sich in der Schleim
haut del' Mundhohle sowie auch 
der N ase verzweigen, einenI 
Heize ausgesetzt werden. 

Die Zahigkeit des Spei
elwl,,; sowohl auf eBbare als 
auch nicht genieBbare Stoffe 
hat etwas zugenommen. In del' 
Hohe der festen Riickstande, 
dcr organischen Substanzen 
nnd Salze sind wenig bemerk
bare Veranderungen eingetre
ten (eine gewisse - und nicht 
bei allen Erregern wahrnehm
bare - Verringerung der Salz
menge und Steigerung des Ge
halts an organischen Substan
zen). Urn so Illehr Interesse 
verdienen die bei Untersuchung 
der Zusammensetzung des Ohr
driisenspeiehels erzielten Re
sultate. Nach Durchschnei
dung del' GeschIllacksnerven 
nahm in deIll auf EingieBung 
von Salzsaure-, Schwefelsaure
und Sodalosungen in den Mund 
erhaltenen Speichel die Quan
titat del' organischen Bestand
teile auffallend ab (21/ 2 bis 
31/ 2 mal). Gleiches laBt sieh 
nicht von den anorganischen 
Substanzen sagen. Die Ge-
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schwindigkeit der Speichelabsonderung spielte hierbei schwerlich eine Rolle, da 
sie hinsichtlich einiger Stoffe, z. B. Soda, eine sehr geringe Veranderung aufwies 
(1,8 cern gegeniiber 2,0 cern in der Norm). 

Zu analogen Ergebnissen gelangte auch MalloizeI1 ). Aus seinen Versuchen 
ergab sich, daB 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 siiB 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 Speicheldrusentatigkeit bei einem Runde mit 
durchschnittenen N. linguales und glossopharyngei an. Rierbei 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, daB die Speicheldrusen in der Regel auf diesen Reiz mit Speichel
absonderung reagieren. Rierbei ist die latente Periode bedeutend Ianger als 
bei Reizung der Mundhohlenschleimhaut2). So erzielt man bei Reizung der 
zentralen Endigungen der durchschnittenen Nn. glossopharyngei3), lingualis4), 

ischiadicus, auricularis5), ulnaris6), vagi') u. a. vermittelst Induktionsstromes 
eine Speichelabsonderung aus samtlichen Drusen, die des ofteren 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 Speicheldrusen durch die zentri
fugalen Nerven ermittelt. 

Obwohl eine Reizung der zentralen Endigung des N. vagus auch eine Speichel
absonderung bedingt, so fanden jedoch die friiheren Hinweise Frerichs8 ) und 

1) Malloizel, Oompt. rend. de Ia Societe de BioI., Vol. 56, p. 1022 u. 1024. 
2) J. P. Paw 10 w, Stickstoffbilanz in der Unterkieferspeicheldriise bei Arbeit. 

Wratsch 1890, Nr. 10. 
a) O. R a h n, Untersuchungen tiber Wurzeln und Bahnen der Absonderungsnerven 

der Gl. parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med., N. F. 1851, Bd. I, S. 285. 
4) 01. Bernard, LeQons de physiologie experimentale. 1856, Vol. II, p. 76. -

O. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. GieBen 1867, S. 185. -
v. Wittich, Berliner klin. Wochenschr. 1866, S. 255; zit. nach Buff, S. unten. 

6) Ph. Owsiannikow und S. Tschiriew, Dber den EinfluB der reflektorischen 
Tatigkeit der GefiiBnervenzentra auf die Erweiterung der peripherischen Arterien und 
auf die Sekretion in der Submaxillardriise. Melanges biologiques tires du bulletin 
de l'AcademieImperiale des Sciences de St. Petersbourg 1871-1872, T. VIII, p. 651. 

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

7) 01. Bernard, LeQons de physiologie experimentale. 1856, Vol. II, p. 80. -
Oehl, De l'action rMlexe du nerf pneumogestique sur Ia glande sous-maxillaire. 
Oompt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 336. - L. Schroder, Versuche iiber Innervation 
der GI. parotis. Inaug.-Diss. Dorpat 1868; zit. nach Buff. 

8) Frerichs, Wagners Handworterbuch der Physiologie 1846, Bd. III, Abt. 1, 
S. 759. 
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Oehls1) betreffs der reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der Schleimhaut 
des Magens durch die folgenden Untersuchungen keine Bestatigung2 ). Frerichs 
und Oehl fiihrten einem Runde 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 lie Ben sie hierbei die Moglichkeit einer 
Anregung der Speichelsekretion schon aHein durch den Anblick, den Geruch usw. 
sowohl eBbarer als auch verweigerter Substanzen ganzlich auBer acht. Was den 
Pfefferextrakt in Alkohol anbetrifft, so steHte in aHerjlingster Zeit Potjechin3 ) 

fest, daB eine dem Runde direkt in den Darm (per rectum) eingefiihrte Alkohol
IOsung fast sofort durch die Lungen ausgeschieden zu werden beginnt. Das Tier 
leckt sich, schnaubt, niest, und aus der Fistel der Ohrspeicheldrlise und der Unter
kieferdrlise beginnt eine Absonderung von Speichel. Es ist sehr wohl moglich, daB 
auch bei Einfiihrung von Alkohollosungen in den Magen dasselbe vor sich geht. 
Was die von Aschenbrandt 4 ) beobachtete reflektorische Speichelsekretion bei 
Conjunctivalreizung anbetrifft, so ergaben sich bei Nachprlifung dieser Beobachtung 
durch B uff5 ) widersprechende Resultate. 

Die zentrifugalen Nerven der Speicheldriisen. 

Wenn schon bei Durchschneidung der zentripetalen Nerven der Speichel
driisen, wie wir soe ben gesehen ha ben, die Leitung reflektorischer Reize 
von der Peripherie an die Speicheldrusen aufhort, so wird dies noch urn so 
sicherer bei Durchtrennung der zu den Speicheldriisen verlaufenden zentri
fugalen Nerven erreicht6). 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 Speicheldrusen hervor. 
Umgekehrt hat eine kunstliche Reizung (z. B. durch Induktionsstrom) der 
peripheren Endigungen der durchschnittenen zentrifugalen Nerven der Speichel
drilsen eine Speichelabsonderung zur Folge. Diese Tatsache bildet das letzte, 
nicht minder wichtige Glied in der Kette der Beweise dafiir, daB die Reaktion 
der Speicheldriisen auf auBere Reize ein reflektorischer Akt ist, der durch 
Vermittlung des Nervenssystem ins Leben tritt. 

J ede Speicheldruse ist mit N erven zweifacher Art versehen: dem cere bra
len und dem sympathischen. 

Die cerebralen Nerven. 
Als cerebraler Nerv fiir die Unterkiefer- und Unterzungendruse ist die 

Chorda tympani') zu betrachten. 

1) Oehl, Compt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 338. 
2) C. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. GieBen 1867, 

S. 237. - M. Braun, Dber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Bei
trage 1876, Bd. VII, S. 43ff. - Buff, Eckhards Beitrage 1888, Bd. XII, S. 6ff. 
S. G. Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 56. 

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

4) Th. Aschenbrandt, Dber reflektorischen SpeichelfluB nach Conjunctival
reizung sowie liber Gewinnung isolierten Driisenspeichels. Pflligers Archiv 1881, 
Bd. XXV, S. 101. 

5) Buff, Eckhards Beitrage 1888, Bd. XII, S. 10. 
6) C. Ludwig, Neue Versuche liber die Beihilfe der Nerven zur Speichel

absonderung. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. 
7) L ud wig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. 
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Die Chorda tympani - ein gemischter Nerv - enthalt auBer den zentrifugalen, 
sekretorischen und gefaBerweiternden Fasern fiir die genannten Driisen und die 
Zunge zentripetale Geschmacksfasern. Die Chorda tympani geht yom VII. Paar 
aus, verIaBt die Facialis im Canalis fallopii und tritt in die Paukenhohle einI ). N ach
dem sie dann wieder diese verlassen hat, schlieBt sie sich auf einer geringen Strecke 
dem Ramus lingualis des dritten Astes yom V. Paar an. In der Nahe des Dorsalrandes 
der Unterkieferdriise verliiBt ein Teil der Fasern der Chorda tympani dem Ramus 
lingualis (fast samtliche sekretorischen Fasern fUr die Unterkieferdriise und etwa 
die Haifte der Fasern fiir die Unterzungendriise) und bildet das, was gewohnlich 
hier als Chorda tympani bezeichnet wird. AuBerdem sondern sich yom 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 GefaBe sie in
nervieren2 ). 

An der Peripherie und im Inneren3 ) der Fasern, in welche die Chorda tympani 
zerfallt, liegen Nervenknoten verschiedener GroBe - 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 Kaniile beider Driisen, besonders der Unter
zungendriise, das andere gelangt im Hilus der Unterkieferdriise zur Bildung. Von 
den bedeutenderen Knoten des Rundes verdienen zwei Erwahnung. 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. Bernard4 ) 

"Unterkieferknoten" genannte Knoten ist richtiger im Einklang mit Langley") 
als "Unterzungenknoten" zu bezeichnen. Del' andere Knoten liegt im Hilus der 
Unterkieferdriise. Von ihm verlaufen ein zweites Geflecht bildende Aste vornehm
lich zur Unterkieferdriise. Deshalb ware es im Einkiang mit Langley richtiger, 
ihm die Bezeichnung "Unterkieferknoten" zu geben. 

Die sekretorischen und gefiWerweiternden Fasern fiir die Ohrspeichel
driise des Hundes nehmen ihren Anfang yom IX. Paar6). 

Sic verlaufen durch die Paukenhohle in den N. Jacobsonii6), erreichen den N. 
petrosus superficialis minor7 ) und treten in das Ganglion oticum8 ) ein. Beim Ver
lassen desselben gelangen sie bis zur Ohrspeicheldriise in denR. auriculo-temporalis 

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

2) J. N. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 479. 
3) A. Adrian und C. Eckhard, Anatomisch-physiologische Untersuchungen 

tiber die Speichelnerven und die Speichelsekretion der Glandula submaxillaris beim 
Runde. Eckhards Beitrage 1860, Bd. II, S. 85. 

4) Cl. Bernard, Recherches experimentales sur les ganglions du grand 
sympathique Ganglion sous-maxillaire. Compt. rend. de l'Acad. des Sciences 
1862, T. 55, p. 341 und Gaz. med. de Paris, 3 ser., Vol. XVII, p. 560. 

") Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 481. 
6) L. Loeb, Dber die Sekretionsnerven der Parotis und iiber Salivation nach 

Verletzung des Bodens des vierten Ventrikels. Eckhards Beitdige 1870, Bd. V, S. I. 
7) C. Eckhard, Dber die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan

dula submaxillaris. Eckhards Beitriige 1863, Bd. III, S. 39. - Loeb, 1. c. -
R. Reidenhain, Dber sekretorische und trophische Driisennerven. Pfliigers 
Archiv 1878, Bd. XVII, S. 15. 

8) Cl. Bernard, Legons sur la physiologie et la pathologie du systeme nerveux. 
Paris 1858, p. 155ff. - M. Schiff, Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie 
1858-1859, S. 394ff. 
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n. trigemini!). Eine Unterbrechung in del' Bahn del' obenbeschriebenen cerebralen 
Fasern geht alIer Wahrscheinlichkeit nach in den GanglienzelIen des Ganglion oticum 
VOl' sich. In del' Ohrspeicheldruse selbst sind Ganglienzellen nicht bekannt2 ). 

M 0 us S u3 ), del' die Innervation del' Ohrspeicheldruse bei del' Kuh, beim Pferde. 
Hammel und Schwein untersuchte, nimmt an, daB del' sekretorische Nerv fiir diese 
Druse von del' motorischen Wurzel des N. trigeminus ausgeht. 

Hinsichtlich del' sekretorischen Fasern fiir die Orbitaldriise des Hundes 
ist nur bekannt, daB sie in den N. buccinatorius yom V. Paar verlaufen4). 

Der sympathische Nerv. 
Ein anderer sekretorischer und ebenso auch gefiiJ3verengender Nerv fUr 

samtliche Speicheldrusen ist der sympathische Halsnerv. 
Seine Fasern gehen vom zweiten bis sechsten Brustnerv aus (Unterkieferdruse 

beim Hunde und del' Katie)5), treten in den Stamm des sympathischen Nervs ein, 
wenden sich von hier durch Ansa Vieussenii zum unteren Halsganglion, ver
cinigen sich mit dem N. vagus und gelangen bis zum Ganglion cervicale superior 
sympathici. Hier findet ihre Unterbrechung statt. Vom oberen Halsganglion neh
Inen die Fasern des N. sympathicus ihre Richtung zur Arteria carotis, geben ihren 
Verzweigungen das Geleit und erreichen die entsprechenden Speicheldrusen. 

Der cerebrale und der sympathische Nerv sind die wahrhaftell 
sekretorischen Nervell der Speicheldriisen. 

Bei kunstlicher Reizung (vermittelst Induktionsstromes usw.) der oben
genannten cerebralen Nerven erhalt man eine Speichelabsonderung am; den 
entsprechenden Drusen: der Unterkieferdriise6), der Unterzungendruse7) und 
der Ohrspeicheldruse8 ). 

Welcher V organg liegt nun dieser Erscheinung zugrunde? 
Schon vor langer Zeit hat Lud wig 9) einwandfrei nachgewiesen, daB sich 

der ProzeB der Speichelsekretion nicht durch eine einfache Filtration einer 
Fliissigkeit durch das Drusengewebe aus dem Blute infolge Erweiterung der 
GefaBe und Erhohung des Blutdrucks erklaren laBt. MiBt man beim Hunde 
im FaIle einer Reizung der Chorda tympani durch Induktionsstrom den se
kretorischen Druck (zu diesem Zwecke verbindet man den AuslaBkanal der 
Unterkieferdruse mit einem Manometer) und vergleicht diesen letzteren gleich
zeitig mit dem Druck in der A. carotis auf ein und derselben Seite, so ergibt 

1) C1. Bernard, Lec;ons de physiologie operatoire. Paris 1879, p. 523ff. -
Schiff, 1. c. - F. Nawrocki, Die Innervation del' Parotis. Studien des physiol. 
Instituts zu Breslau 1868, Heft 4, S. 125. 

2) J. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1896, Vol. I, p. 482. 
3) Moussu, De l'innervation des glandes parotides chez les animaux domesti

ques. Archives de physiologie normale et pathologie 1890, p. 68. 
4) F. A. Kerer, Dber den Bau und die Verrichtungen del' Augenhohlendruse. 

Zeitschr. f. rat. Med. 1867, Bd. 29, S. 88. 
5) J. N. Langley, Philosoph. Transaction 1892, Vol. 183, p. 104. 
6) C. Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 259. 
7) R. Heidenhain, Beitrage zur Lehre von del' Speichelabsonderung. Studien 

des physio1. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 115. 
8) C. Rahn, Untersuchungen iiber Wurzeln und Bahnen del' Absonderungs

nerven del' Glandula parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, Nr. 1, 
S.285. 

9) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. 
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sich, daB der sekretorische Druck fast urn das Doppelte den Blutdruck iiber
steigt. Hierbei muB berucksichtigt werden, da£\ der am Emporsteigen der 
Quecksilbersaule im Manometer kenntliche sekretorische Druck nicht die 
Maximalhohe anzeigt, da im Verlaufe des Versuchs die Druse 6dematos und ein 
Teil des sie anfiiIlenden Sekrets nach auBen 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. 

o':;:,wr'''-~A 
A 8 8 

• Fig. 1. "Hund mittlerer GroBe. Beobachtungsdauer = 52,3 Sekunden; mittlerer 
Seitendruck (00) in der A. carotis = 112,3 mm Hg; der Sekretionsdruck (A A A) 
erhebt sich wahrend dieser Zeit von 0,0-190,3 mm Hg. Wahrend 25,5 Sekunden 
erreicht die Kurve den mittleren Wert des Blutdrucks und erhalt sich bis zurn 
SchluB des Versuches uber demselben." (N ach C. L ud wi g, 1. c. Zeitschr. f. rat. Med. 

1851, N. F., p. 259, Fig. 5.) 

Zieht man nun in Betracht, daB die Reizung der sekretorischen Nerven 
der Speicheldrusen sich auch bei VerschlieBung der das Blut den Drusen zu
tragenden Arterien1) und gieichfalls nach dem durch Exstirpation des Gehirns 
(Excerebratio) hervorgerufenen Tode des Tieres2) oder selbst an dem yom Rumpfe 
abgetrennten Kopfe des Tieres 3) sich als wirksam erweist, so wird die unmittel
bare Beziehung der zentrifugalen Nerven der Speicheldrusen zu dem Drusen
gewebe offensichtlich, d. h. sie erscheinen im wahren Sinne des Wortes als 
se kretorische N erven. 

Die Speichelabsonderung bei Reizung des sympathischen Nervs geht unter 
geringerem Drucke (152-160 mm) als im FaIle der Reizung der Chorda tym
pani (247-271 mm) vor sich. Allein auch dieser Druck ist zu hoch, als daB er 
den Blutdruck zum Ursprung haben konnte, um so mehr, als Hand in Hand 
mit einer Reizung des sympathischen Nervs eine Verengung der DrusengefaBe 
und eine bedeutende Verringerung der Spannung in den Capillaren vor sich 
geht4). 

Die gegen das Vorhandensein sekretorischer Fasern, besonders im sympathischen 
Nerv, bisher vorgebrachten Einwande entbehren der Dberzeugungskraft. Urn 
nicht mehr auf diese Frage zuruckkommen zu mussen, wollen wir diese Enwande 
hier in Kurze erortern, indem wir uns zum Teil der in den folgenden Abschnitten 
dieses Kapitels dargelegten Daten bedienen. Jaenicke5 ) ist der Meinung, daB der 
sympathische Nerv beim Kaninchen sekretorische Fasern iiir die Ohrspeicheldruse 
nicht enthalt. Wenn hei Reizung des peripheren Endes des sympathischen Hals-

1) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. - Heidenhain. 
Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 1. 

2) 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) Heide nhai n, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868, 

Heft IV, S. 67. 
5) A. J ae nic ke, Untersuchungen uber die Sekretion der Glandula parotis. 

Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 183. 
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nervs auch cine Sekretion aus dieser Driise beobachtet wird, so ist sie jedoch sekun
daren Ursprungs. Der sympathische Nerv des Halses fUhrt gefaBverengende Fasern 
fur die entsprechende Halfte des Kopfes. Seine Reizung hat eine Verengung der 
GefaBe und eine venose Anstauung im Gehirn zur Folge, aber die Kohlensaure des 
Venenblutes erscheint, wie wir weiter unten sehen werden, als Erreger fur das Zen
trum der speichelabsondernderi Nerven. Eine Bestatigung seiner Hypothese glaubt 
.T ae nicke in dem Versuche v. Wi ttich1 ) zu finden, der feststeIlte, daB nachDurch
schneidung des N. facialis der Reiz des sympathischen Nervs auf eben jener Seite 
sich als unwirksam erweist. Heidenhain 2) hat einen direkten Beweis gegen 
die J ae nic kesche Annahme geliefert. Es liiBt sich nach vollstiindiger Zerstorung 
des verliingerten 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 spiirliche Speichelabsonderung bei Reizung 
des sympathischen Nervs wurde durch Einwirkung seiner Fasern auf die Kontrak
tionselemente, sei es der GefiiBe (Grunhage n3)). sei es der Gange der Speichel
drusen, (Mathews4 )) erkliirt. Das Sekret wird nicht durch die Druse sezerniert, 
vielmehr nur aus ihr herausgepreBt. Diese "Kontraktionstheorien" fanden fast gar 
keine Anhiinger. Die Wirklichkeit rechtfertigte ihre Annahmen nicht. So erhalt 
man z. B. bei Reizung des sympathischen Nervs fUr den aktiven Zustand der Zellen 
typische histologische Veriinderungen. Dagegen bewahren bei andauernder Massage 
und Durchknetung der Druse (30 Minuten) ihre Zellen das Aussehen von ruhenden 
Zellen. Die Myoepithelialzellen der Speicheldrusen, denen Mathews eine so groBe 
Bedeutung bei Auspressung des Sekrets beimiBt, wurden in der Unterkieferdruse, 
die bei Reizung des sympathischen Nervs Speichel ausscheidet, nicht gefunden. 
Endlich weist der sympathische Speichel der Unterkieferdruse einer Katze einen 
geringeren Reichtum an festen Substanzen auf als der Chordaspeichel. Bei Annahme 
der "Kontraktionstheorie" muBte man die schwerlich zuliissige Hypothese aufsteIlen, 
daB wahrend des Ruhezustands der Druse der in den Gangen angestaute Speichel 
verdunnt und in solcher Gestalt aus der Druse im FaIle der Reizung des sympathi
schen Nervs herausgepreBt wird usw.5 ). Die im allgemeinen nicht zahlreichen Be
weise der Existenz sekretorischer Fasern fur die Speicheldrusen im sympathischen 
N erv sollen weiter unten angefiihrt werden. Ohne Zweifel waren die markanten 
Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldrusen bei Reizung des sympahtischen 
Nervs, von denen weiter unten die Rede sein wird, die Ursache davon, daB die 
sekretorische Natur dieses Nervs so oft in Frage gestellt wurde. 

Die Speicheldriisengifte. 
Ohne alle Gifte der Speicheldriise aufzuzahlen und auf den EinfluB der

selben auf die sekretorische Arbeit der Speicheldriisen naher einzugehen, moch-

1) v. Wit tic h, Sympathicus und Parotis. Berliner klinische W ochenschrift 
1868. Nr.6. 

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

3) A. Grunhagen, Iris und Speicheldruse. 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 grundliche, zum Teil experimentelle Kritik der Mathewschen 
"Kontraktionstheorie" siehe 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 unterziehen. Bei Vnter
suchung der Tatigkeit des speichelsekretorischen Apparates werden gerade 
diese Gifte am haufigsten benutzt. 

Atropin paralysiert die durch Reizung des c~rebralen Nervs hervorgerufene 
Sekretion der Speicheldriisen1 ). 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 au/3erst starker Induktionsstrome aus
geiibten Reiz unwirksam. Bei geringeren Dosen erhalt man eine auffallende Ab
nahme der Sekretion. Der sympathische Nerv unterliegt der Wirkung dieses Giftes 
nur in dem Falle, wo dem Tiere sehr gro/3e 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 betrachtlich geringeren Quanti
taten - 30 mg3 ). Au/3erdem paralysiert Atropin nicht die gefa/3erweiternden 
Fasern der cerebralen Nerven4 ). Offenbar wirkt Atropin auf die Endigungen der 
cerebralen Sekretionsnerven ein, aber nicht auf die eigentlichen Driisenzellen selbst. 
Ais Beweis fiir diese Annahme kann der Umstand angesehen werden, daB bei volliger 
Paralyse des cerebralen Nervs der N. sympathicus wirken kann. Das Aus
bleiben eines Effekts bei Reizung der postganglionaren Fasern (beispielsweise der 
Chordae tympani) wahrend der Atropinvergiftung und die Unwirksamkeit von 
Atropin bei unmittelbarer Anwendung desselben auf die pra,ganglionaren und post
ganglionaren Fasern (Chordae tympani) weisen gerade auf eine Affektion der Nerven
endigungen durch Atropin hin.5) 

Diese Hypothese wird von Mathews6 ) angefochten. Indem der Autor den 
Blutzutritt zur Unterkieferspeicheldriise beim Hunde irn 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, da/3 diese Absonderung ohne Bet,eiligung der sekretorischen 
Nerven vor sich geht, und da Atropin sie zurn Stillstand bringt, so macht Mathews 
die Schlu/3folgerung, da/3 Atropin unmittelbar auf die Driisenzellen einwirkt. Ab
gesehen davon, daB die Driise bei solcher Versuchsanord"ung in eine hochst anormale 
Bedingung gebracht wird, kann man ferner in diesem FaIle auch das Vorhandensein 
irgendeines Reizes auf die Nervenendigungen oder die peripheren Nervenzellen, bei
spielsweise durch Kohlensaure, die bei Erstickung der Driise zur Ansammlung ge
langte und allmahlich durch das zustromende Blut ausgewaschen wurde, nicht ganz-
lich in Abrede stellen. . 

Pilocarpin (ebenso wie auch Muscarin) ruft bei seiner Einfiihrung in das 
Blut einen reichlichen Abflu/3 eines diinnfliissigen Speichels von chordalem Typus 
hervor. Die Driisengefa/3e erweitern sich hierbei. Behufs Anregung einer Spei
chelabsonderung, z. B. beirn Hunde, geniigt die Injektion von 1-2 mg dieses 
Giftes in das Blut; mit VergroBerung der Dosis wird die Wirkung des Giftes ge
steigert, richtiger gesagt, verlangert. 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 ein7). Somit erweist sich Pilocarpin als Antagonist des 
Atropins. 

1) Keuchel, Das Atropin und die Hemmungsnerven. Dorpat 1868. 
2) R. Heidenhain, Dber die Wirkung einiger Gifte auf die Nerven der Glan

dula submaxillaris. Pfliigers Archiv 1872, Bd. V, S. 309. 
3) J. Langley, Untersuchungen'aus dem physiologischen Institut zu Heidel-

berg 1878, I, S. 478. - J. Langley, Journal of Physiology 1878, Vol. I, p. 96. 
4) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1872, Bd. V, S. 309. 
5) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 513. 
6) Mathews, Amer. Journal of Physiology 1901, Vol. IV, p. 482. 
7) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 514. 
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Dber den EinfluB von Physostigmin und Nicotin auf die Speichelsekretion 
sowie hinsichtlich der Einzelheiten in der Wirkung dieser und der obengenannten 
Gifte siehe bei Heidenhain1) und Langl ey2). 

Reizung der cerebralen N erven der Speicheldrlisen. 

Wir gehen nunmehr zur Untersuchung der Tatigkeit der Speicheldriisen 
unter dem EinfluB der Reizung ihrer zentrifugalen Nerven uber. Unsere Auf
merksamkeit solI in erster Linie durch die Unterkieferdruse beim Runde in 
Anspruch genom men werden, da gerade diese Druse Gegenstand des haufig
sten und sorgfaltigsten Studiums bildete. Wir beginnen mit den cerebralen 
Nerven. 

Rei elektrischer, mechanischer oder cbemischer Reizung des peripheren 
Endes irgendeines cerebralen sekretorischen Nervs im Verlaufe eines sehr 
kurzen - etwa 5 Sekunden betragenden Zeitraums3) (bei schwachem Induk
tionsstrom 2-4 Sekunden4) - tritt eine reichliche Speichelabsonderung aus der 
entsprechenden Druse ein. Nach Einstellung des Reizes beobachtet man seine 
"Nachwirkung"; die Absonderung wird allmahlich langsamer und gelangt 
schlieBlich ganz zum Stillstand. 

Reizt man wahrend einer gewissen Zeit, z. R. 1 Minute lang, mittelst 
Induktionsstroms einen cerebralen sekretorischen Nerv der Speicheldruse, bei
spiels weise 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 allmahlich abo Rei wiederholter Vornahme der 
Reizung geht das Ansteigen der Sekretionskurve urn so langsamer vor sich 
und erreicht urn so spater seinen Rohepunkt, je ermiideter der Nerv und die 
Driise sind. 

Das nachfolgende Beispiel ist Heidenhain5 ) 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 unbeweglieh auf den Elektroden. Er wird jedesmal im Ver
laufe einer Minute gereizt. Die Bewegung des Speiehels in dem Rohrehen wird aIle 
fiinf Sekunden kontrolliert. Ein Teil des Versuehes ist fortgelassen; es ist nur die 
crstc und neunte Reizung angefiihrt. 

1. llh-llh 01' Rollenabstand: 30 cm. 
0-40-60-70-55-35-25-25-17-18-15-12 = 372 mm. 

!!. 11 h 40' Rollenabstand: 28 em. 
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 mogIichst langen ErhaItung der Maximalerregbarkeit des Nervs 
steIlt sich eine rhythmische Tetanisierung desselben vermittelst elektrischen 
Stromes dar. Rierbei wechseln kurze Reizungsperioden mit kurzen Pausen 

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

2) Langley, Sehaeffers 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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abo 1m Fane eines derartigen Reizungsverfahrens bleibt der Nerv im Ver
laufe vieler Stunden in Wirksamkeitl). 

Die Menge des im Verlaufe des Versuches erzielten Speichels ubersteigt 
an Gewicht um ein vielfaches die Druse selbst. So kann man Z. B. bei rhyth
mischer Reizung der Chorda tympani aus der Unterkieferspeicheldruse des 
Hundes uber 200 g Speichel erlangen2), wahrend das Gewicht der Druse selbst 
bei diesem Tiere auf Grund einer Untersuchung von Pawlow3) 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 Starke und 
Dauer einer Reizung der cerebralen Sekretionsnerven (in der Regel vermittelst 
Induktionsstromes) und der Arbeit der Speicheldruse, sowohl hinsichtlich der 
Quantitat des durch diese letztere ausgeschiedenen Sekrets, als auch hin
sichtlich seiner Qualitat. 

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

II. 1m Laufe der Arbeit der Druse unter dem EinfluB der Reizung eines 
cerebralen Nervs wird ihr Sekret mit jeder folgenden Portion an festen Bestand
teilen armer. Hierbei nimmt hauptsachlich der Gehalt an organischen Sub
stanzen im Sekret ab, wahrend die Menge deranorganischen Bestandteile 
weniger betrachtlich absinkt oder sogar uberhaupt nicht abnimmt. 

Wir fiihren einige Versuche an, die wir Becher und Ludwig4) entnehmen. 

Tabelle XI. 
Verarmung des Speichels der Unterkieferdruse eines 
Hundes an festen Substanzen bei andauernder, 
d urch Reizung der Chorda tympani hervorgerufener 

Sekretion. (Nach Becher und Ludwig.) 

. I . Ii Menge des auf- \ Prozent an I Prozent an I -
Hund SpeJC!'el· I gefangenen festen organischen Prozent 

portIOn Speichels in g Substanzen Substanzen an Salzen 

Nr.2 1 5,188 1,73 1,12 0,61 
2 13,812 1,68 1,07 0,61 
3 11,744 1,62 0,93 0,67 
4 17,812 1,22 0,58 0,64 

Nr.31 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 

I 
4 13,867 0,75 0,27 0,48 

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

2) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, S. 493. 
3) J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr. 10. 
4) 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 Speicheldruse auf der einen Seite hat keinen EinfluB auf 
die Zusammensetzung des Speichels aus der Druse der andern Seite. 

III. Mit einer Steigerung des Reizes und folglich auch mit einer Steige
rung der Speichelsekretion nimmt in dem zur Ausscheidung gelangenden 
Speichel bis zu einer gewissen Grenze der Gehalt an mineralen Bestandteilen 
zu. Mit einem Schwacherwerden 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
malhohen erzielt: hlnsichtlich des Speichels der Unterkieferdriise beim Hunde 
0,79% - Becher und Ludwig2), 0,66% - Heidenhain3 ), 0,77% - Werther4 ), 

0,77 % - Langley und Fletcher6); bezuglich des Speichels der Ohrspeicheldriise 
0,59% - Heidenhain6 ). 

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

Tabelle XII. 
Zusammensetzung des Speichels der Unterkieferdruse beim Hunde, 
wie er bei Reizung der Chorda tympani erzielt wird, bei verschie

de ner Se kretionssch nellig kei t. (N ach Heide nhai n7).) 

\ \ROll.enabstand 
• \ J.'Z.s \ ~ ;J ~"" ~~ "''''' Ql"S ~"""S ~'" ,<=:", 

Nr. des Welche .t::bJ)~ :3.~.SQ =~~ ...,,,~ ,,-
Reizuauer §.~,g "'''' Reizes DrUso .1;j;J" 1"~~"'11.l:rJ~ 000 

I I ln mm "'S~ la~o" 0-.0 8~~ '" w ..... Q;)..t::;.; ......... ::::I P<~ 
oo~p. P-t 00 P<ooo 

I I ,ooh<o 9h 30' bis 9h 50' 410-360 3,9 0,19 0,82 I 0,60 0,21 
2 

" 
9h 52' 

" 
9h 55' 280-250 4,9 1,63 1,78 1,34 0,45 

3 linke lOh 05' 
" 

10h 25' 440-400 3,5 0,17 1,04 0,84 0,20 
4 I lOh 26' 10h 31' 100- 70 3,6 0,72 2,52 2,06 0,46 

I " " 5 
" 

10h 49' 
" 

llh 11' 360 3,8 0,17 1,93 1,67 0,26 
6 

I 
llh 14' llh 15' 100- 80 4,0 4,0 1,62 1,02 0,60 

" " 7 rechte llh 39' 
" 

11 h 51' 390 4,2 0,35 0,87 0,72 0,15 
8 

" 
llh 51' 

" 
IIh 53' 200-150 4,0 2,0 1,32 1,93 0,45 

9 
" 

llh 58' 
" 

llh 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 
erhalt man: 

Bechers und Ludwigs von einer Veranderung in der Schnelligkeit der Speichel
sekretion gegen Ende des Versuches abhangen. 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 (Pflugers 
Archiv 1878, Bd. XVII, S. I). 

1) Heidenhain, Pflugers Archlv 1878, Bd. XVII, S. 4. 
2) Becher und Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F. Bd. I, S. 278. 
3) Heidenhain, Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 8. 
4) M. Werther, Einige Beobachtungen uber die Absonderung der Salze im 

Speichel. Pflugers Archiv 1886, Bd. XXXVIII, S. 293. 
6) 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. 

6) Heidenhain, Pflugers Archlv 1878, Bd. XVII, S. 26. 
7) Heidenhain, Pflugers Archlv 1878, Bd. XVII, S. 7. 

Babkin, Sekretion. 4 
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Nummer Welche Driise Sekretionssehnelligkeit Prozentualer Gehalt 
des Reizes pro Minute an Salzen 

3 linke 0,17 0,20 
5 0,17 0,26 
4 0,72 0,46 
6 4,0 0,60 
1 rechte 0,19 0,21 
7 0,35 0,15 (?) 
2 1,63 0,45 
8 2,00 0,45 
9 3,06 0,48 

Hieraus folgt, daB mit einer Steigerung der Sekretion der Gehalt an Sal
zen im Sekret der Speicheldriisen zunimmt. Die geringen Schwankungen des 
prozentualen Gehalts an Salzen im Speichel miissen der nicht zu vermeiden
den UnregelmiiBigkeit in der Absonderung wahrend ein und derselben Sekre
tionsperiode zugeschrieben werden. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Speichelabsonderung 
aus der Unterkieferdruse des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und dem 
Gehalt an Salzen in ihm wurde in genauester Weise von Langley und Fletcher 1 ) 

festgestellt. Hierbei ergab sich, gleichwie bei den Versuchen Heidenhains, 
daB mit einer Steigerung der Sekretion auch der prozentuale Gehalt an Salzen im 
Speichel zunimmt, daB jedoch mit jedem folgenden gleichmaBigen Anwachsen der 
Sekretionsschnelligkeit die Zunahme des prozentualen Gehalts an Salzen allmah
lich schwacher wird. 

Tabelle XIII. 
Gehalt an :;lalzen im Speichel der Unter
kieferdruse des Hundes bei verschiedener 

Se kretio nssch nellig kei t. 
(Nach Langley und Fletcher.) 

Sekretions
schnelligkeit 

pro Minute in 
ccrn 

0,400 

0,500 

0,760 

0,900 

1,333 

Prozentualer 
Gehalt 

an Sal zen 

0,472} 

0,512} 

0,599} 

0,616} 
0,628 

Zunahrne des prozentualen 
Gehalts an Salzen, der einern 
Anwachsen der Sekretions
schnell ~keit urn 0 01 ccrn 

pro Minute entspricht 

0,004 

0,0033 

0,0012 

0,0003 

Untersucht man die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Sekre
tion des Chordaspeichels aus der Unterkieferdruse des Hundes und dem Gehalt 
an verschiedenen Salzen in ihm, wie dies Werther2 ) getan hat, so ergibt sich, daB 
die Quantitat der loslichen Salze (NaCl und Na2COa) zunimmt. Was aber die nicht
loslichen Salze, die nur einen unbedeutenden Teil der Salze des Unterkieferspeichels 
ausmachen, anbetrifft, so folgen sie nicht immer der Heidenhainschen Regel. 
Naher ist die Ursache dieser Wechselbeziehung nicht festgestellt. 

1) Langley and Fletcher, Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 117. 
2) M. Werther, Einige Beobachtungen uber die Absonderung der Salze im 

Speichel. Pflugers 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

kieferspeichel beim Hunde. (Nach Werther.) 

I '.' 0,209199,071 
2 2,494198,20 
:l \ 0,375

1

99,15 \ 
4 \ 2,488 98,55 \ 

0,926 I 
1,798 I 
0,848 I' 

1,453 

0,51 
1,03 
0,41 
0,74 

0,41 
0,77 
0,44 
0,71 

I I 0,023 II 0,057 

0,028 1 

0,023 

I 
0,019 i 
0,021 I 

0,018 I 
0,019 

0,39 
0,71 
0,41 
0,69 

--

I ;:: ~~ 
~7.1l 
~,5'5 
... '" c_ ... 
6~~ 

I 
0,28 
0,58 

\ 0,31 
I O,5f) 

I

I 0,078 
0,085 

I 0,060 
I 0,098 

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

Tabelle XV. 
Zusammensetzung des bei Reizung des N. Jacobsonii bei verschie
dener Sekretionsschnelligkeit erzielten Speichels der Ohrspeichel

druse des Hundes. (Nach Heidenhain 1).) 

II . il 0 = " ~ :::c::: 

',,::;~" I 0:;",= ~.E ~~ " "",,, .,0; 
~o= "'" "N 

Reizdauer Rollenabstand '" bIl" ::: <:,;l~::: :::.E ~ ~ 2i::: ~"'2 
in mm """ ~ ~·Cli·; ~'§~ ne:zes ·~S ::: "'w" OW 

,Q bC~ = "'" en ~~ 0 ..... .0 o '~..c 
rt:l .- <e~:il .... " I-<(!:::l 

>l< rn. ~ow " 
I 

II 

9h 36' bis 10h 00' I 285-255 5,3 

I 
0,22 I 0,93 

I 
0,62 I 0,30 

2 10h 00' 
" 

10h 10' 150- 85 9,5 0,95 1,37 0,94 0,43 
3 10h 35' 

" 
11 h 08' 230-200 4,5 0,13 1,00 0,76 0,24 

4 11h08' " 11hI5' 1120- 75 1 8,2 I 1,1 11,13 I 0,651 0,47 

Oder man erhalt 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. 

~llmmer des Reizes 

3 
I 
2 
4 

Absondenmgsschnelligkeit pro Minute 

0,13 
0,22 
0,95 
1,1 

Prozent an Ralzen 

0,24 
0,30 
0,43 
0,47 

IV. Was die Wechselbeziehung zwischen der Sekretionsgeschwindigkeit 
des Speichels, resp. der Reizstarke und dem Gehalt an organischen Bestand
teilen in ihm anbetrifft, so muB man hier zwei Fane unterscheiden: 1. Wenn 
die Druse durch vorhergehenden Reiz nicht ermudet ist, so nimmt mit einer 
Erhohung des Reizes der Gehalt an organischen Substanzen im Sekret zu. 
2. 1st die Druse ermudet, 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 zu2). 

1) Heidenhain, Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 25. 
2) Heidenhain, Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII. S. 8-10. 

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

Nummer Welche Druse Sekretionsg~schwindigkeit Prozen t an organischen 
des Relzes 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 " 

3,06 1,42 

In dem von der nichtermudeten Druse 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. 1m Sekret der ermudeten Driise erfahrt diese Wechselbeziehung zugunsten 
der letzteren eine auffallende Veranderung (s. Tab. XII). 

V. Wie bereits oben ausgefiihrt, hat eine Abschwachung der Reizung des 
sekretorischen Nervs, resp. eine Abnahme der Speichelabsonderung ein Ab
sinken des prozentualen Gehalts an anorganischen Bestandteilen im Speichel 
annahernd bis zur ursprunglichen 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 anfanglichen Rohe 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 vergleichtl). 

Nummer Absonderungs· Prozent an Prozent 
des Reizes Reizdauer RolIenabstand schnelligkeit organiBchen an Salzen pro Minute SubBtanzen 

3 10h 05' bis 10h 25' 440-400 0,17 0,84 0,20 
4 lOh 26' 

" 
IOh 31' 100- 70 0,72 2,06 0,46 

5 lOh 49' 
" 

llh 11' 360 0,17 1,67 0,26 

Reizung des sympathischen Nervs. 
Ein zweiter sekretorischer Nerv der Speicheldrusen ist der N. sympathicus. 

Bei Reizung des peripheren Endes des durchschnittenen Halssympathicus 
vermittelst Induktionsstromes beobachtete zuerst Ludwig und bald darauf 
Czermak2) eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdriise des Rundes. 
Analoge Verhaltnisse nahm man hinsichtlich anderer Tiere (Kaninchen, Katze, 
Pferd) sowie auch anderer Drusen (Ohrspeicheldriise, Unterzungendriise) wahr. 

1) Heidenhain, Pfliigers Archlv 1878, Bd. XVII, S. U. 
2) Siehe J. Czermak, Beitrage zur Kenntnis der Beihilfe der Nerven zur 

Speichelsekretion. Sitzungsberichte der Kaiser!. Akademie der Wissenschaften zu 
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 
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Eine Ausnahme bildet die Ohrspeieheldruse des Hundes. Bei Reizung des 
sympathise hen Nervs mittelst Induktionsstromes wahrend eines Zeitraumes 
von vielen Stunden gelangt in der Regel aus dem Gang der Ohrspeieheldruse 
dieses Tieres kein Tropfen Speiehel zur Ausseheidung1). 

Es liegen jedoeh Beweise dafiir vor, daB auch beim Hunde der Sympathi
cus zur Absonderung der Ohrspeieheldruse in Beziehung steht. An der naeh 
Ausubung eines Reizes auf den sympathischen Nerv geoffneten Druse kann 
man sehen, daB die Gange yom Sekret erweitert sind, und daB die mikroskopisehe 
Struktur der Sekretionszellen eine auffallende Veranderung aufweist. Weitere 
Beweise fur eine Beziehung des Sympathicus zur Sekretion aus der Ohrspeichel
druse des Hundes sollen weiter unten angefuhrt werden. 

Besonderheiten der sympathischen Sekretion. 
Folgende Besonderheiten eharakterisieren die durch Reizung des Sym

pathicus hervorgerufene Absonderung. 
1. Diese Sekretion ist stets bedeutend weniger ergiebig, als die dureh 

Reizung des cerebralen Sekretionsnervs hervorgerufene Absonderung. Am 
energischsten geht diese Sekretion bei rhythmischem Reiz des sympathischen 
Nervs vor sich, jedoch betragt aueh hier die Quantitat des beispielsweise 
durch die Unterkieferdruse des Hundes zur Ausscheidung gelangenden Spei
chels nur 1/30-1/60 jener Speiehelmenge, die bei analogem Reiz der Chorda 
tympani erzielt wird2). 

Der Speichel kommt in sparlichen Tropfen zur Ausscheidung. Ein ununter
broehener SpeichelabfluB laBt sieh niemals wahrnehmen. Dagegen gelangt 
sehr haufig einige Zeit nach Beginn der Reizung die Sekretion vollig zum 
Stillstand, urn bei andauerndem Reiz des Nervs sich wiederum zu erneuern. 
In einem FaIle reizte Heidenhain3) den Sympathieus des Hundes im Ver
laufe von 11 Stunden, wobei viertelstundige Reizperioden und Ruheperioden 
miteinander abwechselten: die Unterkieferdruse reagierte wahrend der ganzen 
Zeit mit einer Speichelabsonderung. 

Folgende Speichelmengen aus der Unterkieferdriise des Hundes wurden von 
Heidenhain bei Reizung des sympathischen Nervs erhalten: bei einern Versuche 
irn Verlaufe von 80 Minuten 0,6774 g und von 88 Minuten 0,8871 g; beirn andern 
Versuche im Verlaufe von 40 Minuten 0,5286 g und von 30 Minuten 0,5238 g4). 

II. Der sympathisehe Speiehel des Hundes (Unterkieferdruse 5 ) und des 
Kaninehens (Ohrspeieheldruse6) weist einen bedeutend groBeren Reiehtum an 
organisehen Substanzen auf als der cerebrale Speiehel. Was die Salze anbetrifft, 
so ist der absolute Gehalt an ihnen im sympathisehen Speiehel geringer als 
im cerebralen. Geht man jedoeh z. B. hinsiehtlieh der Unterkieferdruse des 
Hundes bei der Vergleichung vom Chordaspeichel aus, so ergibt sich, daB der 
prozentuale Gehalt an Salzen im sympathisehen Speiehel bedeutend h6her ist, 
als man naeh der SehnelIigkeit seiner Sekretion erwarten solIte7). 

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, Dber die Unterschiede des Trigeminus- und Syrnpathicus

s peichels der Unterkieferdriise des Hundes. Eckhards Beitrage 1860, Bd. II, S. 205. 
6) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 38. 
7) Langley and Fletcher, Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 122. 
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Der sympathische Speichel der Unterkieferdruse bei der Katze ist da 
gegell an organischen Bestandteilen armer als der Chordaspeichel; der abso
lute Gehalt an Salzen ist in ihm geringer als im letzteren1). 

Tabelle XVI. 
Zusammensetzung des cerebralen und sympathischen Speiohels des 
Hundes, der Katze (Unterkieferdriise) und des Kaninohens (Ohr

s peicheldriise). 

I ,is~~s ~ § c=C=c= .. " """ 

I 

~~"'dfllg c=" ,.c: .. c=[!l ..." en;::l ""C= 
Welche Driise? Was flir Speichel? § ~~~.9 §~.;g ~'a~ ~c; 

~ ~~.~ = ""'" 2 ~~ 8<12 o .... ,.c: I'oic= -< c= bIl".~ p:; ~ e=~~ fl.I~rI1 .. 
----_. _ .. 

I 

( 
chordaler (vor Injektion 

Unterkieferdriise von Atropin) 4,200 1,466 '0,700 0,766 
des Hundes2 ) 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 3 ) sympathischer - 0,70 0,43 0,28 
Ohrspeicheldriise { auf Pilocarpin 5 ) 0,07 1,47 0,65 0,81 
des Kaninchens 4 ) sympathischer I 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 Quantitat der organischen 
Bestandteile im Sekret der Speicheldrusen, und man erhalt nach einiger Zeit 
einen Speichel, der, hinsichtlich des Gehalts an organischen Substanzen, dem 
cerebralen sehr nahekommt. Das hier zitierte Beispiel, das wir Heidenhain6) 

entlehnen, bestatigt das eben Gesagte. 
Hund. Chorda tympani durchschnitten. Der Sympathicus wird am Halse 

gereizt. 
F.n~tl' ~ ,,,,i <' hel portion. IOh 55'-12h 15'. Wahrend 1 Stunde 20 Minuten 

all. ~pnielw'. CI,U774 g aurgllfaJlgon. l'l'uzllutualer Uehalt an festell Substanzen 3,734. 
Der Reiz wird fortgesetzt, von kurzen Pausen unterbrochen. 
Letzte Speichelportion. 3h 05'-4h 33'. Wiihrend 1 S.tunde 28 Minuten 

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

Wechselbeziehung zwischen dem cerebralen und dem sympathischen Nerv. 

Der EinfluB des einen sekretorischen Nervs auf die Tatigkeit des anderen 
auBert sich in zweifacher Weise: einmal in einer Veranderung der Quantitat 
des durch die Druse zur Ausscheidung gelangenden Sekrets und dann in einer 
Veranderung seiner Qualitat. 

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

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

3) J. Lan g 1 e y, On the physiology of the salivary secretion. Part III. J ourn. 
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 92. 

4) Heidenhain, Pfliigers Archlv 1878, Bd. XVII, S. 38. 
6) Der bei Injektion von Pilocarpin in das Blut el'langte Speichel entspricht 

nach seiner Zusammensetzung dem cerebralenSpeichel. 
6) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 65. 
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T. Hei gleichzeitiger Reizung de:s cerebralen und :sympathischen Nervs kana 
die quantitative Seite der Sekretion eine zwiefache Veranderung er
fahren. 

1. Werden beide Nerven eine kurze Zeit vermittelst eines au Berst schwachen 
Ntromes gereizt, so ist die Quantitat des hierbei erhaltenen Speichels hoher, 
alH hei Reizung jedes einzelnen Nervs im besonderen. (Die Beobachtungen 
beziehen sich auf die Chorda tympani und den sympathischen Nerv der Katze1) 

uml des Hundes2 ). Diese Tatsache spricht iibrigens zugunsten einer Existenz 
von Hekretorischen Fasern fUr die Speicheldriisen im Sympathicus. 

2. Bei starkeren Stromen laBt ein gleichzeitiger Reiz des cerebralen und 
sympathischen Nervs die Quantitat des aus der Unterkiefer- oder Ohrspeichel
driise ZUf Absonderung gelangenden Speichels bis auf Null herabsinken3). 

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.4 ). Andererseits tritt nach andauern
der gleichzeitiger Reizung beider Nerven z. B. der Unterkieferdriise oder nach 
Reizung des Sympathicus anein, die Wirkung der Chorda nicht sofort hervor 
und entwickelt sich nur allmahlich4). 

Die zuerst von Czermak5 ) hervorgehobene hemmende Wirkung des Sympa
thieus auf die dureh Reizung des eerebralen Nervs hervorgerufene Sekretion hat 
eine Reihe von Auslegungen gefunden. C z e r m a k selbst sehreibt den dureh Reizung 
(tes Sympathieus hervorgerufenen Hemnmngseffekt der Einwirkung der in ihm 
verlaufenden Hemmungsfasern zu, Eekhard6 ) - einer Verstopfung der Gange 
dureh den diekfHissigen sympathisehen Speiehel, Heidenhain7) - dem Mangel 
an Sauerstoff sowie einer Erstickung der Druse infolge Verringerung der Blut
zufuhr dureh die infolge Reizes des Sympathieus verengten GefaBe, Langley4) -
einer Verringerung der Blutzufuhr zur Druse. 

3. Ganz spezieUe Beziehungen lassen sich in dem FaUe beobachten, 
wo dem Reiz des Sympathicus unmittelbar eine, wenn auch nur kurze, Rei
zung des cerebralen Absonderungsnervs vorhergeht. In solchem Faile erhalt 
man Rt.f'tS ohnp AllRnahme pine nicht lange anhaHenoc, oO(lh het,riieMlidw 
Sekretioll i:!owohl aUi:! del' Ullterkiefel'- aIlS aueh aulS del' Unterzungelldriise 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 gewohnlich bei der Unterkieferdriise beim dritten Mal 
die Norm, wahrend er bei der Ohrspeicheldriise ganzlich verschwindet. Die 
Quantitat des bei solchem Reiz des Sympathicus zur Absonderung kommen
den Speichels, beispielsweise aus der Unterkieferdriise, iibersteigt in einigen 
Fallen seinen gewohnlichen sekretorischen Effekt um das Zehnfache. Nach 
seiner Zusammensetzung steUt sich der Speichel als Mischspeichel dar mit 
einem groBeren 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. 
4) Langle y, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 506. 
5) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissensehaften, 

Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 
6) Adrian und Eckhard, Eekhards Beitrage 1860, Bd. II, S. 95. 
7) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 47. 
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weist, und einem geringeren, als wir ihn im sympathischen Speichel finden. 
La ng Ie y, der diese Erscheinung eingehend untersucht hat, nannte sie "ver
mehrte Sekretion -augmented secretion"l). 

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 schwacher (Langley, I. c. S. 297). 

Speichelabsonderung im I 
I I I Verlaufe von je 30 Sek. 

in mm eines Rohrchens I 
312 1 '1.117'1.146." 4'/._,,-1'1. (35,5 mm des Ietzteren 

= 0,25 ccm). . . . . . 1 3 21/2 1/2 82 45 

Gereizter N erv • . . . II I Sy I I Ch I Ch I I I I I Sy I I Sy I I Sy I I 

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

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

Die Wirkung des Chorda tympani auf die sympathische Sekretion verschwindet 
in der Regel nach Ablauf von 10-15 Minuten auch in dem FaIle, 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, I. c., S. 322). 

Sp:~c~:~.b~o~d~~~ ~~ ~e~la~. v~n. j~ II 0 10 10 /0/35/1411 I 3 10 10 I 0 /0 

Gereizter Ne;~--~-~--.. -. -.-. ~-~- .. IISyl I I I J I Sy I I Sy I I I Sy I 

Speichelabsonderung im 
von je 30 Sek. 

Gereizter N erv . . . . 

Verlauf II I I . . . . 31 76 
Zeitraum von 

11 Minuten 

ohne Reizung sylsy ISylSY 

Man konnte meinen, daB die Ursache der "vermehrten Sekretion" in dem Zu
sammenfallen des durch die Chorda tympani hervorgerufenen erweiterten Zustan
des der DriisengefaBe mit der Reizung des sekretorischen Fasern des sympathischen 
Nervs zu suchen sei. Indessen sprechen gegen eine solche Annahme 1. die Beobach
tung der Quantitat 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. 



Wechselbeziehung zwischen dem cerebralen und dem sympathischen Nerv. 57 

vollig paralysieren und die Vasomotoren nicht beeintriichtigen. In diesem Faile 
verschwindet die "vermehrte Sekretion" fast vollstiindig. 

Unterkieferdriise beim Hunde. Aile Aste der V. jugularis sind unterbunden 
mit Ausnahme derjenigen, die von der Unterkieferdriise ausgehen (Langley, 1. c., 
S. 304). 

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

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

Blutstrom pro je 30 fSek. in ~cm ___ . . .. . !i 1 i 41/2\43/ 4 1 13/411/211/411/41-

Speichelabsonderung pro je 30 Sek. in mm ~roIO-IOT()~ll 1 3 1 21 ° 
,-----------------~--+---+---~--~~--~~-

Gereizter Nerv . . . . . . . . . . . . . . . II I Ch 1 Ch I 1 Sy 1 1 I 

N ach Lan g 1 e y ist die U rsache 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 Starke. Die "vermehrte Sekre
tion" ist ein weiterer Beweis fUr das Vorhandensein sekretorischer Fasern 
im Sympathicus. 

II. Die Wechselwirkung zwischen dem cerebralen und sympathischen Nerv 
der Speicheldriisen auBert sich in folgenden Veranderungen der Eigen
schaften ihres Sekrets. 

1. Nach andauernder Reizung der Chorda tympani ruft der Sympathi
cus die Absonderung eines an festen Substanzen bedeutend armeren Sekrets 
hervor, als bis zur Vornahme des Reizes. Ebenso wird auch nach andauern
der Reizung des Sympathicus das Chordasekret an festen Bestandteilen be
deutend armer. Dies ersieht man z. B. aus den nachfolgenden Versuchen, die 
Heidenhain1) entlehnt sind. 

Hund. Unterkieferdriise. 
1. Reizung des Sympathicus von lOh 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. N ach Entleerung der 

Kanille und der Gange vom sympathischen Speichel wurde wiihrend der Zeit von 
12h 57'-12h 59' 2,8870 g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Sub
stanzen 2,026. 

1) Heidenhain, Studien des PhysioI. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 71. 
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:3. Vic Reizung der Chorda tympani wird bei cincm Rollenabstand von 26 bis 
2:J em bi;; 3 ll fortgesetzt. Sodann von 311 05'-3h 06' 45" beim Rollenabstand von 
21 em wurde 1,2553 g Chordaspeichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Sub
:,;tanzen von 0,820 gesammelt. 

4. Reizung des Sympathicus. Nach Ersetzung des Chordaspeichels in den Giin
gen und der Kaniile durch sympathischen Speichel wurde von 4h 26'-5h 45' 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 5,928% bis auf 2,381 %. 

Hund. Unterkieferdriise. 
1. Beizung der Chorda tympani von 9 h 18'-9h 20' bei einem Rollenabstand 

von 24 cm. Gesammelt 1,481 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen 
Substanzen von 2,395% 

2. Reizung des Sympathicus bis 3h 28' bei einem Rollenabstand von 12-7 cm. 
3. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand 21-20 cm. Zunachst 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 urn das Doppelte (von 2,395 bis auf 
1,014). 

Diese Daten sprechen nach der Meinung Reidenhains 1) 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. Foiglich ist ein spezifischer Unterschied zwischen 
dem chordalen und sympathischen Speichel nicht vorhanden; der Unterschied 
ist lediglich ein quantitativer. Bei Erschopfung der Vorrate an organischer 
Stoffen in den Driisenelementen ruft der Sympathicus eine Absonderung von 
"chordalem Speicher' hervor2). 

2. lki gleiehzeitigor i{eizullg dos corehmlell uwl sYlllpathisdlOll Ntll'vs 
nimmt der prozentuale Gehalt an festen, resp. organischen Substanzen in sol
chern 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 3) 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 Runde zutage. Wie wir bereits 
wissen, liiBt 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 betriichtlich 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 4). 

Das eben Gesagte illustriert nachfolgender Versuch. 

1) Heidenhain, Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73. 
2) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 48. 
3) C. Eckhard, Dber die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus

speichels der Unterkieferdriise des Hundes. Eckhards Beitrage 1860, Bd. 1I, S. 205. 
4) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 29. 
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'fabelle XVII. 
EinfluJ3 der ]{eizung des Sympathicus beim H unde auf die Z usall1men
/ietzung des durch Reizung des N. Jacobsinii erzielten Speichels der 

Ohrspeicheldruse. (Nach Heidenhain1 ).) 

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 dcs Versuches 
(von lOh 20' bis 10h 30') wird der linke sympathische Nerv tetanisiert. Die anhal
tende Absonderung aus dem Gang der linken Unterkieferdriise bestatigt die ununter
brochene Wirkung des Sympathicus. 

~.~ III 

~~ II 

Welche Nerven 
werden gel'eizt't lteizualler Rollen· 

abstand 

1 :' Jacobs. sin. ilOh04'biSIOI'l6' 110 I 
2 Jac.dext. +SYll1p.s.10h20'" IOh 36' 103-1001 
3 Jac. s. + Symp. s. IOh37'" 10h57' 114-1201 

4 Jac. d. + Syll1p. s. 10h59'" 11 h24' 103-108', 
5 Jac. s. + Symp. s. 11h27'" 11h50'1103-1221· 
6 Jac. d. + Syll1p. s. 2h04'" 2h09' 110 
7 Jac. s. + Symp. s. 1 2hll'" 2h19' 110- 90 1' 

8 Jac. s. + Symp. s. 2h20'" 2 h 30'1 92-88 , 

2,9 
3,0 
3,1 
3,0 
3,0 
3,3 
3,1 
3,0 

10,24 
I 0,18 

0,15 
1 0,12 
10,23 
i 0,66 
1 0,38 
10,33 

0,62 
0,48 
1,37 
0,43 
1,18 
0,66 

1 1,15 
10,93 

0,421 0,19 
0,29, 0,19 
1,131. 0,23 
0,25 0,18 
1,01 0,17 

1

0, 37 1 0,29 
0,91 0,23 
0,72 0,21 

Aus diesem Versuche ist ersichtlich, daB die Vereinigung eines Reizes des 
Sympathicus mit einem Reize des N. Jacobsinii den Inhalt an organischen 
Bestandteilen im Parotidenspeichel urn das Dreifache ansteigen liWt (beispiels
weise in der ersten Portion 0,42%, in der dritten 1,13%). Indem die Quan
tWit der organischen Substanzen mit der Zeit allmahlich abnimmt, uberwiegt 
sic die ganze Zeit uber auf der Seite (linken), wo auf die Druse 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. 
'Vie wir bereits wissen (S. 40), regt die Reizung der verschiedenen zentripe
talen Nerven des Korpers die Speicheldrusen zur Tatigkeit an. Mit einer Ver
starkung 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 durchwhnittenem Sympathicus. Indes ist 
der sympathische Nerv des Einflusses auf die Unterkieferspeicheldruse bei An
regung ihrer Tatigkeit auf reflektorischem Wege nicht beraubt. Durchschnei
det man aufder einen Seite den Sympathicus, wahrend man ihn auf der ande
ren Seite unberuhrt laBt, so ist bei Reizung beider Nn. ischiadici das Sekret 
derjenigen Unterkieferdruse an organischen Substanzen reicher, wo der Sym
pathicus unversehrt erhalten ist. 1m Falle einer Durchschneidung der Chorda 

1) Heidenhain, Pflugers Archiv 1878, Ed. XVII, S. 32. 



60 Die Speicheldriisen. 

tympani bleibt eine reflektorische Speichelabsonderung aus. Folglich ubt 
unter gewohnlichen Versuchsbedingungen der Sympathicus einen EinfluB nur 
auf die qualitative Seite der reflektorischen Speichelabsonderung, jedoch nicht 
auf die quantitative; die Chorda tympani vermittelt an die Druse sowohl 
quantitative wie auch qualitative Impulse!). 

Indessen geIingt 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 Ostrogorski2 ) 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 gewohnIichen 
Bedingungen verhindert dies die reflektorische Erregung der die Speichelabsonderung 
hemmenden Fasern des Sympathicus, deren Existenz er annimmt. Pilocarpin para
Iysiert die Hemmungsfasern des Sympathicus, und verleiht den sekretorischen Fasern 
ein Dbergewicht. Ostrogorski erhiirtet seine Erkliirung durch eine experimentelle 
N achpriifung der anderen Hypothesen, von denen keine einzige sich als stichhaltig 
erwies. So werden bei Erhohung 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 Erhohung des Tonus des Driisengewebes den Reflexen 
keine Moglichkeit von den zentripetalen Nerven aus in die Erscheinung zu treten. 
Nicht die geringste Beziehung zur reflektorischen Speichelabsonderung hat auch 
eine Erhohung des Blutdruckes. Jedoch beobachtete Ostrogorski eine reflektorische 
Speichelsekretion auch im FaIle der Durchschneidung beider sekretorischer Nerven 
der Unterkieferdriise. Dieser Umstand veranlaBt ihn, die Hypothse aufzusteIlen, 
daB es noch einen dritten sekretorischen Nerv gibt, der wenig sekretorische und 
viele, durch Pilocarpin zur Paralysierung gelangende Hemmungsfasern enthiilt. 
Den Ausgangspunkt dieses Nervs festzusteIlen, ist nicht gelungen. 

Reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung. 
Die Tatigkeit der Speicheldrusen wird bei Reizung der verschiedenen 

zentripetalen Nerven des Korpers nicht nur angeregt, sondern auch gehemmt. 
So beobachtete Pawlow 3) eine Hemmung der durch Dispnoe oder Curare 
hervorgerufenen Absonderung aus der Unterkieferdruse bei Ausubung eines 
Reizes von gewisser Starke auf den N. ischiadicus oder in dem FaIle, wo die 
Darmschlingen aus der geoffneten Bauchhohle nach auBen herausgezogen wur
den. Die nachsten Ursachen dieser Erscheinung blieben unaufgeklart. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach hemmt ein empfindlicher Reiz die Tatigkeit der spei
chelsekretorischen Zentren. Pawlow stellt auf Grund seiner Versuche in Ab-. 
rede, daB das Sinken der Bluttemperatur bei Offnung der Bauchhohle, die 
Verringerung des Blutdrucks (er steigt eher an) und die Verengung der Drusen
gefaBe (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-

1) Heide nhai n, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 86. 
2) S. A. Orstogorski, Ein unaufgekliirter Punkt in der Innervation der 

Speicheldriisen. Diss. St. Petersburg 1894. 
3) J. Pawlow, Dber die reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung. 

Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVI, S. 272. 
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men wurden, so zog BufP) die Tatsache einer reflektorischen Hemmung der Spei
chelabsonderung an und fUr 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 wahrend 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 

lIb 22'-24' 
26' 
28' 

lIb 28'-30' 
32' 

lIb 32'-34' 
38' 

Speichelrnenge in cern 
rechte Driise - hnke Driise 

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

Ba uchhohle geotfnet 
0,6 0,6 
0,4 0,4 

Bauchhohle geschloBsen 
2,2 2,2 
0,9 1,0 

Bei rhythmischer Reizung des peripheren Endes der durchtrennten Chorda 
tympani beobachtete Ostrogorski2 ) 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 S. 60). Somit kehrt Ostrogorski gewissermaBen zur alten Erklarung 
Czermaks3 ) hinsichtlich des hemmenden Einflusses der Reizung des Sympathicus 
auf die durch Reizung der Chorda tympani hervorgerufene Tatigkeit der Unter
kieferspeicheldriise zuriick. 

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 (01. Bernard4), Heidenhain5), 

Langley6), Bradford7)] und der Katze [Langley6), Bradford7)] bereits 
nach 24 Stunden langsam doch ununterbrochen sich ein diinnfliissiges Sekret 
abzusondern. Diese Absonderung erreicht, indem sie nach und nach an
steigt, ihren graBten Umfang am siebenten bis achten Tage (im Verlauf von 20 
bis 22 Minuten gelangt aus der in den Ductus Wartonianus eingefiihrten Kaniile 
I Tropfen Speichel zur Ausscheidung). Von der dritten Woche an verlangsamt sie 
sich und kommt nach 5 bis 6 Wochen ganzlich zum Stillstand. Irgendwelche in die 
Mundhahle eingefiihrten Erreger der Speichelabsonderung beschleunigen diese 
Sekretion nicht. Langley6) beobachtete dies bei einem akuten Versuch an 

1) Buff, Eckhards Beitrage 1888, Bd. XII, S. 28ff. 
2) Ostrogorski, Diss. St. Petersburg 1894. 
3) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, 

Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 
4) Cl. Bernard, Du role des actions reflexes paralysante dans les phenomenes 

des secretions. Journal de l'anatornie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 507. 
6) R. Heidenhain, Beitrage 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. 7l. 
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, Malloizell) bei einem Runde mit chronischer Fistel der Schleim
drusen und durchschnittener Chorda tympani. 

1m Laufe der Zeit nimmt die Driise an Umfang ab, bekommt eine gelbe 
Farbung und sieht wachsartig aus. Nach Reidenhain2) Meinung haben die 
Zellen der Driise das Aussehen von tatigen Zellen. Langley3) verneint dies, 
indem er behauptet, daB die Drusenelemente zwar" an Umfang abgenommen 
haben, jedoch ein fur im Ruhezustand befindliche Zellen typisches Aussehen 
hewahren. 

Die Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs der OhrspeicheI
clriise ruft in ihr analoge Erscheinungen nicht hervor (Bradford4). 

Da diese paradoxe Sekretion nach Durchschneidung des sekretorischen 
Nervs beobachtet wird, so nannte sie C1. 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 Ursa chen ihrer Entstehung die Ansichten der Forscher auseinander. 

Mit volliger Bestimmtheit gelang es, folgende Tatsachen festzustellen: Die 
Unterkieferdrtise gelangt in den Zustand paralytischer Sekretion unabhangig davon, 
wo der cerebrale sekretorische Nerv durchschnitten ist: unterhalb des Ganglion 

"submaxillare (.Aste der Chorda tympani) oberhalb desselben (N.lingualis yom V.Paar) 
oder die Chorda tympani selbst in der Paukenhohle. Folglich liegt die Ursache der 
paralytischen Sekretion in der Durchschneidung des sekretorischen Nervs, aber 
nicht in der lokalen Reizung der Druse infolge der Operation, wie man dies an
nehmen konnte [Heidenhain5 )]. Infolge der Durchschneidung beginnt das peri
phere Ende der Chorda tympani zu degenerieren. Bereits nach Ablauf von drei 
bis fUnf Tagen nach der Durchtrennung ruft eine Reizung des durchschnittenen 
Nervendes mittelst Induktionsstromes sowohl bei der Katze als auch beim Hunde 
eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdruse nicht hervor [Langley6), 
Bradford7 )]. Indes laBt sich bei der Katze durch Reizung der naher zum Hilus der 
Druse liegenden Nerventeilchen noch am elf ten (Bradford)und dreizehnten Tage 
eine reichliche Absonderung und eine schwache Sekretion selbst noch am 42. Tage 
(Langley) nach Durchtrennung der Chorda tympani erzielen." Beim Hunde hat 
die Reizung eines beliebigen Teiles der durchschnittenen Chorda tympani bereits 
am fUnften Tage eine Absonderung nicht mehr zur Folge (Bradford). In Anbetracht 
dessen, daB die Fasern der Chorda tympani, bevor sie mit den Drusenzellen in 
Verbindung kommen, in den sowohl auBerhalb der Druse wie auch in ihr selbst 
zerstreut liegenden Nervenzellen eine Unterbrechung erfahren, ist man zur An
nahme vollig berechtigt, daB der ungleichartige Effekt einer Reizung der verschie
denen Teile des Nervs davon abhangt, ob wir bereits degenerierte praganglionare 
oder ihre Erregbarkeit noch bewahrende postganglionare Fasern reizen. Hierbei 
endigen beim Hunde die praganglionaren Fasern offenbar in den hauptsachlich 
in der Drtise selbst liegenden N ervenzeIlen, bei der Katze dagegen in den auBer· 
halb der Druse im Nervengang gelegenen Nervenzellen. Hiermit erklart sich auch 

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

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

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

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

5) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 76. 
6) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71-78. 
7) 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 1). 

Die Reizung des Sympathicus erhoht die Sekretion der paralytischen Drilse. 
Beim Runde wird nach einer solchen Einwirkung deB Sympathicus die paralytische 
Absonderung fUr langere Zeit gehemmt (Reidenhain2 )), nach Langl eys3) Mei
nung infolge Verstopfung des Ganges durch dickflussigen Speichel. Bei der Katze, 
deren sympathischer Speichel dunnflussig ist, wird dies nicht beobaehtet. 

Nach Reidenhain 4 ) ubt auf den Verlauf der paralytischen Sekretion beim 
Runde weder die Durchschneidung des Sympathicus am Raise, noch die Entfernung 
des Ganglion cervicale superior sympathici irgendwelehen EinfluB aus. Einen schwa
chen oder uberhaupt gar keinen EinfluB nahm La ngle yG) aueh bei Durchschnei
dung des Ralssympathieus bei einer Katze in spateren Stadien der paralytischen 
Sekretion wahr. Umgekehrt wurde diese letztere in den ersten Tagen ihres Vor
handenseins durch eine Durchschneidung des Sympathicus abgeschwacht oder sogar 
zum Stillstand gebracht. Auf Grund des Gesagten kommt Lan g ley zu dem SchluB, 
daB in der ersten Zeit die Impulse fUr die paralytische Sekretion aus dem Zentral
nervensystem durch die sekretoriRehen Fasern des Sympathicus vermittelt werden, 
wahrend in den spateren Stadien sie irgendwo in den peripheren Teilen des ner
vosen Drusenapparates zur Entstehung gelangen. 

Welches sind nun die Ursachen der paralytischen Sekretion? 
Cl. BernardS) nimmt an, daB die paralytische Sekretion erst nach vollstan

diger Beseitigung der zur Druse fUhrenden NervenimpuIse, d. h. nach Ablauf von 
2 bis 3 Tagen seit Durchschneidung der Chorda tympani beginnt, wenn ihre Fasern 
bereits degeneriert sind. Allein Reidenhain7 ) 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; andererbeits ver
starkte nach Ablauf von 3 oder 4 Tagen eine Reizung der durchschnittenen Chorda 
tympani die paralytische Sekretion. Nach Reidenhains Ansicht gelangen die 
Voraussetzungen fur die Sekretion in der Druse selbst zur Entwicklung. Er geht 
davon aus, daB der sich in der Druse 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 Ausfuhrungsganges der Druse hervorgerufenen Absonderung. 

Die sorgfaltigste Untersuchung der paralytischen Sekretion verdanken wir 
Langley8). 1m Gegensatz zu Reidenhain ubertragt Langley den Schwerpunkt 
der Frage auf die Nervenelemente der Druse, und zwar auf die peripheren Nerven
zellen. Unter dem EinfluB der Durchschneidung und Degeneration der praganglio
naren Fasern gelangen die Nervenzellen in den Zustand einer erhohten Erregbar
keit und entsenden, wenn auch schwache, so doch ununterbrochene Impulse zu den 
Drusenelementen. So bedingt Dispnoe eine reichlichere Absonderung aus der para
lysierten Druse, als aus der gesunden. Apnoe, ebenso wie auch eine betrachtliche 
Menge Chloroform verringert die paralytische Sekretion oder bringt sie zum Still
stand. Langley ist der Meinung, daB als Erreger der Nervenzellen. die Kohlen
saure des Blutes anzusehen ist, die unter gewohnlichen V oraussetzungen in solcher 

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 520. - Vgl. 
Bradford, Journ. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 311. 

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

3) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 74ff. 
4) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 

S. 76ff. 
0) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 77. 
6) Cl. Bernard, Journ. de I'anatomie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 507. 
7) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 

S. 77ff. 
8) Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71. 
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Konzentration ein aIIzu schwaches Agens darsteIIt. Die auffaIIende Zunahme der 
Speichelabsonderung aus der paralysierten Druse unter der Einwirkung von Pilo
carpin selbst in spateren Stadien der paralytischen Sekretion und das normale Aus
sehen der N ervenzeIIen in der Unterkieferdruse der Katze nach Verlauf von 6 W ochen 
seit Durchschneidung der Chorda tympani sprechen in hohem MaBe zugunsten dieser 
Annahme 1). 

Einen besonderen Standpunkt hinsichtlich der paralytischen Sekretion ver
tritt Bradford 2). Gleich Langley nimmt er das Vorhandensein eines peripheren 
N ervenmechanismus fUr die Speicheldrusen an. AIIein 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, wahrend die katabolischen sie umgekehrt erhohen. Nach 
dieser Auffassung ist die par~lytische Sekretion eine Erscheinung der Tatigkeit 
des durch die anabolischen Fasern nicht gehemmten peripheren Nervenmechanis
mus 3 ). Hier sei noch erwahnt, daB Owsjanizki4 ), der die Tatigkeit der aus dem Orga
nismus herausgeschnittenen Unterkieferdruse des Hundes untersuchte, eine spon
tane Sekretion derselben bei Hindurchlassung defibrinierten Blutes durch die Ge
faBe einer solchen Druse 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 Speicheldruse mitsamt 
seiner Zuleitung zuruckzufuhren. . 

Heidenhain5) beobachtete, indem er beim Hunde die Chorda tympani 
auf der einen Seite durchschnitt, den Beginn einer schwer erklarlichen 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 Tatigkeit nicht. Dasselbe be
obachtete auch Langley6) bei der Katze. Er nannte diese Sekretion eine 
antiparalytische oder kurz eine antilytische. 

Nach Langleys Meinung ist die antilytische Sekretion eine vorubergehende 
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 temporaren Erhohung 
der Erregbarkeit der ZeIIen des Speichelsekretionszentrums gegenuber CO2 nor
malen Blutes infolge von Impulsen, die sie von den durchschnittenen Fasern der 
Chorda tympani erhalten. Dispnoe erhoht sie in geringerem MaBe als die para
lytische Sekretion, jedoch bringt sie offenbar einen groBeren Effekt hervor, als dies 
beim normalen Tier der Fall ist. Apnoe und eine betrachtliche Dosis Chloroform 
bringen sie zum Stillstand. Eine Durchschneidung der Chorda tympani verringert 

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 521. 
2) J. R. Bradford,Some points in the physiology of gland nerves. Journ. of 

Physiology 1888, Vol. IX, p. 287. 
3) Urn auf die anabolischen Fasern nicht mehr zuriickkommen zu mussen, 

mochten wir gleich hier erwahnen, daB diesen Fasern ein EinfluB auf den Wieder
hersteIIungsprozeB in den Drusenelementen zugeschrieben wird (Langley, Journ. 
of Physiology, Vol. II, p. 261; Bradford, 1. c.), im Gegensatz zu den katabolischen 
Fasern, die zur Zerstorung der ZeIIsubstanz fiihren. Eine Kritik dieser Ansichten 
kann man finden bei J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr.l0, sowie bei B. W. Wer
chowsky, Der WiederhersteIIungsprozeB in der Unterkieferspeicheldruse. Diss. 
St. Petersburg 1890. 

4) G. S. Owsj aniz ki, Zur Physiologie der Speicheldriisen. Diss. St. Peters
burg 1891. 

6) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 82. 
6) 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 
"on 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 angefUhrt, hatte die Durchschneidung der zentrifugalen Nerven 
der Speicheldriisen auf die antilytische Sekretion keinen EinfluB. 

Der EinfluB der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit der Speicheldrusen. 
Bei Atmungsbehinderung oder Erstickung des Tieres beginnen die Speichel

drusen Speichel abzusondern. Gewohnlich falIt der Beginn der sekretorischen 
Tatigkeit mit krampfhaften Kontraktionen der Korpermuskeln zusammen, d. h. 
der Drusenapparat kommt in Tatigkeit erst bei einer bestimmten Anhaufung 
von Kohlensaure im Blut. Eine ziemliche ergiebige dyspnoetische Sekretion 
kann infolge Durchschneidung des cerebralen Sekretionsnervs bedeutend herab
gemindert, doch nicht vollstandig zum Stillstand gebracht werden. Folglich 
verdankt sie ihre Entstehung hauptsachlich einem durch die Kohlensaure auf 
das speichelsekretorische Zentrum der cerebralen Sekretionsnerven ausge
iibten Reiz (Luchsinger!)). 

Bei Anasthesie des Tieres wird die dyspnoetische Sekretion schwacher 
und bei starkgradiger Anasthesie kann sie sogar ausbleiben2). 

Xach Heidenhain3) gelangt bei Atmungsbehinderung aus der Unter
kieferdruse des Hundes in geringer Quantitat ein an organischen Substanzen 
reicher Speichel zur Ausscheidung. Was seinen Gehalt an organischen Be
"tandteilen anbetrifft, so iiberragt ·er den mittelst Reizung der zentripetalen 
X erven (z. B. des N. ischiadicus), erlangten "reflektorischen" Speichel. 

Reizt man die Chorda wahrend einer Dyspnoe, so verringert sich bei 
kurzer Atmungsbehinderung die Quantitat des zur Absonderung gelangenden 
Speichels, wahrend der prozentuale Gehalt an Sal zen und in geringerem Um
fange an organischen Substanzen in ihm ansteigt. Wir entnehmen ein Bei
"piel der Arbeit von Langley und Fletcher4). 

Tabelle XVIII. 
Einfl uB der Dyspnoe auf die Zusammensetzung des Speichels aus 
der U nterkieferdriise des Hundes, dessen Chorda tympani die ganze 
Zeit iiber mittels gleichstarken Stromes gereiztwird. (Nach Langley 

und Fletcher.) 

~ummer 'I' Menge de~ ge'l Sekretion~~ I 
der sammelten Spei- schnelligkeit pro! 

'-ill~3~"" I"'";; oom m"g;i;: - I 

I 2,0 0,348 
4 I 2,6 0,52 
;) I 3,0 0,44 
6 3,2 0,64 

Prozent 
an festen 

Substanzen 

2,481 
2,759 
2,225 
1,299 
1,411 
1,149 

I Prozent I 
an org, anischen 

Substanzen 

1,827 
2,102 
1,669 
0,784 
0,760 
0,627 

Prozent 
an Sal zen 

0,654 
0,657 
0,556 
0,515 
0,651 
0,522 

I Be-
merkungen 

Dyspnoe 

Dyspnoe 

I 

') E. Luchsinger, Weitere Versuche und Eetrachtungen zur Lehre von den 
Nervenzentren. Pfliigers Archiv 1877, Ed. XIV, S. 389. 

2) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 493. 
3) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Ed. V, T. 1, S. 87. 
4) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX (E), p. 125. 

B a b kin, Sekretion. 5 
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Eiile wiederholte Dyspnoe rief in diesem Versucheeine Zunahme sowohl 
des Gehalts an Salzen als auch des Gehalts an organischen Substanzen im Spei· 
chel hervor. Bei Betrachtung des Versuchs muG die Geschwindigkeit der 
Speichelsekretion sowie auch der Umstand beriicksichtigt werden, daB im Laufe 
des Versuches ein Strom von gleicher Starke angewandt wurde. 

Eine ganz besondere Bedeutung legt Jaenicke l ) CO2 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 CO2 iibersattigte 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 Kanille eingefiihrt 
und dann eine Tracheotomie mit nachfolgender Befestigung der Rohre (zum Zwecke 
kiinstlicher Atmung) in trachea vorgenommen. Wie wir jetzt wissen (Babkin2 ), 

Okasen3», bleibt bei Hunden mit chronischen Fisteln der Speicheldriisen nach reich
licher Speiseaufnahme nicht nur jedwede selbstandige Sekretion aus, sondem auch 
selbst die bekannten Erreger der Speichelsekretion zeigen eine bedeutend schwa
chere Wirkung. Dber die nach J aenickes Hypothese bei Reizung des Syrnpathicus 
CO2 zukommende Rolle ist bereits oben gesprochen worden (S. 44). 

Speichelabsonderung zum Zwecke der Warmeregulation. 
Bei Runden, die bekanntlich keine SchweiBdriisen besitzen, iibernehmen 

offenbar die Speicheldriisen im FaIle einer Erhohung der sie umgebenden Tempe
ratur die Rolle der ersteren. Das Tier macht den Mund weit auf, laBt seine 
rote, mit Blut vollig angefiillte Zunge, von der ein diinnfliissiger, wasseriger 
Speichel herabtropft, heraushangen und atmet in beschleunigtem Tempo. 
Indem der Speichel von der OberfHiche der Zunge und des Mundes verdunstet, 
bringt er diese zur Abkiihlung. Diese bereits von Luchsinger4) konstatierte 
Absonderungsart wurde von Parfenow5) einer eingehenden Untersuchung unter
worfen. 

Ein Hund mit chronischen Fisteln der Schleim- und Ohrspeicheldriisen wurde 
in ein stark geheiztes Zimmer (von 18-28 0 R) gebracht. Ais die Temperatur im 
Zimmer 21 0 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 auBerst niedrigen Gehaltbesonders an orga
nischen Substanzen aus. (Mittlere Zahlen.) 

Schleimdriisen. . 
Ohrspeicheldriise . 

Prozent an festen 
Substanzen 

0,618 
0,665 

Prozent an organischen 
Substanzen 

0,173 
0,175 

1) Jaenicke, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 209. 
2) Babkin, Diss. St. Petersburg 1904, S. 156. 

Prozent an 
Asche 

0,445 
0,490 

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

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

5) N. F. Parfenow, Ein spezieUer Fall der Arbeit der Speicheldriisen beim 
Hunde. Verhandl. der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1905-1906, S. 30. 
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Ohne ZweifellaBt bei seiner Verdunstung von der Zungenoberflache ein solcher 
Speichel den allergeringsten festen Ruckstand zuruck (vgl. die Zusammensetzung 
des Speichels bei Einfiihrung der verschiedenen Substanzen in den Mund des Hundes, 
Tab. II). 

Die naheren Ursachen dieser "Warme-Speichelsekretion" sind nicht aufgeklart. 
Eine Erhohung der inneren Korpertemperatur des Tieres spielte dabei jedenfalls 
keine Rolle, da sich die Temperatur im Laufe des Versuchs nicht anderte (ca. 38 0 C 
in recto). 

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

Reizung der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Druse. 
Wie wir bereits wissen, leiten die cerebralen Nerven zu den Speicheldrii

Hen, auBer den sekretorischen Fasern auch gefaBerweiternde, der Sympathicus 
zusammen mit den sekretorischen Fasern auch gefaBverengende. Bei Rei
zung der ersteren wird die Driise rot, die aus den geoffneten Driisenorganen 
herausflieBende Blutmenge nimmt um ein Vielfaches zu, und das Blut geht von 
einer dunklen Farbung zu einer henen uber. Bei Reizung des Sympathicus 
bekommt die Druse ein blasses Aussehen, und das Blut tropft aus der Drusen
vene in sparlichen, dunklen, fast schwarzen Tropfen. Diese von Cl. Bernard l ) 

aufgedeckte Tatsache wurde von samtlichen spateren Forschern sowohl hin
sichtlich der Unterkieferdruse als auch hinsichtlich der Ohrspeicheldruse be
statigt. Sehr sorgfaltig wurde sie an der Unterkieferdruse eines Hundes von 
Langley2) untersucht. Als wir von der "augmented secretion" sprachen, 
fuhrten wir die Ziffern der Speichelabsonderung aus der Unterkieferdruse eines 
H undes bei Reizung der Chorda tympani und des Sympathicus, sowie die Schnellig
keit des Abflusses des hierbei durch die Druse gelangenden Blutes (s. S. 57) 
an. Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, nimmt bei Reizung der Chorda tym
pani der BlutausfluB aus der Vene, im Vergleich mit dem Ruhezustand der 
Druse, auffallend zu (fast um das Funffache), wahrend er bei Reizung des Sym
pathicus dagegen sich 3-4 mal verlangsamt. Atropin steht einer Wirkungs
auBerung der vasomotorischen Nerven nicht im Wege. 

Interesse verdienen folgende Besonderheiten in der Wirkung des einen oder 
anderen Nervs auf die GefaBe der Unterkieferdriise des Hundes und ihre Wechsel
beziehungen bei gleichzeitiger Reizung3 ). 

Bei Reizung der Chorda tympani lauft die bestimmte latente Periode 
(von 0,1 bis 2,5 Sekunden) ab, bevor das Blut in verstarktem MaBe aus den Drusen
vcnen ausgeschieden zu werden anfangt. Bisweilen wird zu Beginn der N ervreizung 
sogar eine gewisse Verzogerung von ganz kurzer Dauer in der Blutausscheidung 
wahrgenommen, vermutlich infolge der plOtzlichen Erweiterung der DrusengefaBe. 
Ziemlich rasch erreicht die Blutausscheidung ihre groBte Hohe, wobei die Maximal
ausscheidung auch bald nach Beendigung der Nervreizung eintreten kann. Nach 
Einstellung der Reizung kehrt der BlutausfluB aus der Vene allmahlich zur Norm 
zuriick. Bei wiederholter Reizung der Chorda tympani erschlaffen rasch ihre Vaso
dilatatoren (die sekretorischen Fasern sind offenbar von groBerer Ausdauer). 

1) Cl. Bernard, Sur les variations de couleur dans Ie sang veineux des organes 
glandulaires suivant leur etat 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, Dber die Wirkungsweise der erschlaffenden GefaBnerven. 

Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1877, II. Jahrg., S. 89, undLangley, 
Journ. of Physiology 1889, Vol. X, p. 316. 

n* 
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Die Latenzdauer bei Reizung des Sympathicus ist bedeutend kurzer. 
Was vor allem bei Reizung des Sympathicus auffiiJIt, ist die dieser fast unmittelbar 
folgende und einige Sekunden anhaltende Erhohung des Blutausflusses aus den 
Drusenvenen. Sie laBt sich, wie v. Fre y annimmt, auf eine schnellere Entleerung 
der Drusenarterien und ein Hineindrangen des Blutes in die Venen zuruckfiihren. 
Diese Erhohung des Blutausflusses wird bald von einer Verringerung desselben ab
ge16st. N ach Einstellung des Reizes kehrt der Blutkreislauf in der Druse langsam 
- im Laufe einer Minute - zur Norm zuruck. Somit hat die Reizung dieser und 
jener Nerven eine deutlich hervortretende Nachwirklmg aufzuweisen; sie steht 
offenbar im Zusammenhang mit der Starke und Dauer der Reizung des einen oder 
anderen Nervs. 

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

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

Im zweiten Fall liWt sich, vereinigt man mit einem starken Reiz der Chorda 
tympani einen nicht maximalen Reiz des Sympathicus, der BlutausfluB aus der 
Vene urn einiges herabmindern. Indes wird er immerhin groBer sein, als wahrend 
des Ruhezustandes der Druse (v. Frey). Oder aber man kann durch Ausubung 
eines starken Reizes auf die Chorda tympani wahrend der Wirkung des Sympathicns 
seinen gefiiBverengenden Effekt bedeutend abschwachen (Langley). 

Der sympathische Nerv einer Katze fiihrt nach Carlson1 ) zur Unterkieferdruse 
(doch nicht zur Unterzungen- und Ohrspeicheldruse) auBer Vasoconstrictoren auch 
Vasodilatatoren. Ihre Wirkung tritt bei schwachen Induktionsstromen hervor; Atro
pin hemmt sie mehr als die Vasoconstrictoren. Allein der gefaBerweiternde Effekt bei 
Reizung des Sympathicus ist in der Regel vorubergehender Natur (10 bis 20 Sekun
den) und schwankt sehr; bei einigen Tieren wird er uberhaupt nicht wahrgenommen. 

Ohne sich auf die Einzelheiten hinsichtlich der Prozesse, die in der Speicheldruse 
wahrend der Sekretion vor sich gehen, naher einzulassen, sei nur darauf hingewiesen, 
daB die Quantitat des durch die arbeitende Druse aus dem Blute absorbierten Sauer
stoffs und die Bildung von Kohlensaure im Vergleich mit dem Ruhezustand mehr 
als urn ein Dreifaches zunimmt. Nachfolgende Ziffern erhielt Barcroff2) bei Unter
suchung des aus der Unterkieferspeicheldruse des Hundes wahrend des Ruhezustands 
und bei Reizung der Chorda tympani abflieBenden Blutes (mittlere Zahlen): 

Druse in Ruhezustand . . 
Druse in Tatigkeit. . . . 

Absorption von 0 
pro Minute 
0,25 ccm 
0,86 ccm 

Abgabe von CO, 
pro Minute 
0,27 ccm 
0,97 ccm 

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

Absorption von 0 
pro Minute 

Druse in Ruhezustand .. 0,26 ccm 
Bei Reizung der Chorda tymp. 0,24 ccm 

Abgabe von CO, 
pro Minute 

0,27 ccm } 
0,78 ccm 

Bei Atropinvergiftung 
(mittlere Zahlen) 

1) 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. 

2) 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 DriisengefaJ3e hat eine wesentliche Bedeutung hir 
ihre Arbeit. Obwohl man im Wege einer Reizung der sekretorischen Nerven 
<ler Speicheldriisen auch an dem yom Rumpfe abgetrennten Kopfe des Tieres 
erzielen kann, so beeinfluJ3t eine Verringerullg des Blutausstroms zum Sekre
tionsorgan bis an einem gewissen Grade nichtsdestoweniger die Absonderung 
in quantitativer Hinsicht, und zwar verringert sie diese. Die Erregbarkeit des 
nerv6sen Driisenapparates nimmt hierbei abo 

Diesbezugliche Untersuchungen wurden hauptsachlich von Heidenhain' ) 
angestellt. Eigentlich mussen zwei Faile der Beschrankung der Blutzufuhr zur 
Druse unterschieden werden: 1. Wenn trotz einer gewissen Zusammenpressullg 
der das Blut zur Druse fuhrenden Arterien der Blutstrom am; den Drusenvenen 
zlmimmt und das Venenblut noch die Farbe des Arterienblutes hat. (Dbrigens 
kann dies durch teilweise Zusammenpressung der Carotiden und Besehleunigung 
der kunstliehen Atmung erreieht werden.) In solehem Faile beobaehtete Heiden
hain bei gleieher Reizstarke des sekretorisehenNervs (Chorda tympani) keine Ab
nahme der Sekretion aus der Unterkieferdruse des Hundes. 2. Wenn die Zusammen
pressung der das Blut der Druse zufUhrenden GefaBe so betraehtlieh ist, daB das 
aus den Drusenvenen abflieBende Blut einen deutlich venosen Charakter annimmt, 
oder wenn be{ weiterer Besehrankung der Blutzirkulation das Blut aus den Venen 
nur in sparlicher Menge zur Ausseheidung gelangt, so nimmt die Sekretion bei 
gleiehstarker Reizung des Nervs abo Der Grad der Sekretionsverringerung steht in 
direkter Beziehung zum Grad der Beschrankung der Blutversorgung der Driise. 
Hierbei kehrt naeh WiederhersteUung des normalen Blutkreislaufes die Erregbar
keit des nervosen Drusenapparats nur ganz anmahlieh~ zuruek (besonders bei der 
Pnterkieferdruse). Auf Grund dieser Tatsaehen nimmt Heidenhain an, daB die 
Verringerung der Sekretion bei Beschrankung des Blutkreislaufs in der Druse nieht 
infolge Sinkens des Blutdrucks, vielmehr infolge ungenugender Versorgung des 
Drusengewebes mit Sauerstoff vor sich geht. 

Der EinfluB einer Besehrankung der Blutversorgung der Druse auf die Zu
sammensetzung des zur Absonderung gelangenden Speichels wird weiter unten bei 
Erorterung der Speiehelsekretionstheorien besproehen werden. 

3. Kapitel. 
Zentrale Innervationsherde. - Das Ganglion submaxillare. - Das verlangerte Mark. 
- Die GroBhirnrinde. - Bedingte Speiehelreflexe. - Speichelsekretion bei kunst
lieher Reizung der Hirnrinde. - Speiehelsekretionstheorien. - Zweierlei Arten von 
Drusenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern. - Die Heidenhainsehe 
Theorie. - Einwendungen gegen die Heidenhainsehe Theorie. - Ansieht 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 
naher beschaftigen, 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 Anhaufungen 
von Nervenzellen. 

1) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 
S. 88-101. 
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Das Ganglion submaxillare. 
Nur der Vollstandigkeit halber mag hier nicht unerwahnt bleiben, daB CJ. Ber

n a r d 1) das Ganglion submaxillare fUr ein peripheres Zentrum der Unterkiefer
driise ansah. Nach Durchschneidung des N. lingualis Yom V. Paar oberhalb des 
Ausgangspunktes der Chorda tympani von diesem Nerv rief eine Reizung der Mund
hahlenschleimhaut 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 Mundhahle 
muB nach seiner Meinung durch Vermittlung der zentripetalen Fasern des N. lin
gualis an die N ervenzellen 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 Schiff2) 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 yom 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 verstandlich, warum ein Reiz des N. lin
gualis in der Nahe der Zunge eine Speichelabsonderung hervorrufen kann. Diese 
Absonderung liiBt sich verhindern, indem man einige Tage vor der Versuchsvor
nahme den N. lingualis unmittelbar in der Nahe der Zunge oder eben jenes Xst
chen der zuriickfiihrenden Fasern der Chorda tympani durchschneidet. Die sekre
torischen Fasern gelangen wahrend dieser Zeit zur Degeneration, und der Reiz 
des N. lingualis bleibt resultatlos. 

Indes erhielt Wertheimer3 ) in letzterem FaIle 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 Anderson4 ), die das Vorhandensein riickwartiger 
Fasern der Chorda tympani bestatigen, nehmen an, daB diese Tatsache dadurch 
erklart werden kanne, daB diese Fasern den N. lingualis nicht an einem Punkte 
verlassen. AuBerdem darf man nicht vergessen, daB das sogenannte "Ganglion 
submaxillare", wie wir dies bereits wissen, eine vornehmliche Beziehung zur Unter
zungendriise hat (Langley). 

Das verlangerte Mark. 
Der erste mit Bestimmtheit festgestellte Innervationsherd der Speichel

drusen im Zentralnervensystem ist ein bestimmtes Gebiet des verlangerten 
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 verlangerten 
Marks, die eine Speichelabsonderung zur Folge hatte, und 2. durch Konsta
tierung einer noch nach Abtrennung des verlangerten Marks yom GroBhirn 

1) Cl. Bernard, Recherches experimentales sur les ganglions du grand sym
pathique. Ganglion sous-maxillaire. Compt. rend. de l'Acad. des Sciences 1862, 
T. LV, p. 341, und Gaz. med. de Paris, 3 ser., Vol. XVII, p. 560. 

2) M. Schiff, LeQons sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I, p. 284ff. 
3) E. Wertheimer, Recherches sur lesproprieMs duganglion-sous-maxillaire. 

Archives de physiologie normale et pathologique 1890, p. 519. 
4) 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. 

~chon C1. Ber nard 1) erhielt einenreichlichen SpeichelabfluB aus der Unterkiefer
"[Jcieheldriise beim Stechen einer bestimmten Stelle des verlangerten Marks (hinter 
(h·r Ausgangsstelle des N. trigeminus). Diese Beobachtung wurde von Eckhard 2 ) 

bestiitigt, und durch die Untersuchungen von Loe h a) ergiinzt. Der letztere Autor 
wies nach, daB eine Verletzung des Bodens der vierten Gehirnkammer auf einer Seite 
eine Sekretion aus beiden Unterkieferdriisen und der Ohrspeicheldriise auf der Seite 
der Vprletzung hervorruft; hierbei ist die Absonderung um flO betriichtlicher, je mehr 
die Kerne und die Bahnen der Sekretionsnerven von der Zerstorung ergriffen sind. 
Grii tzner und Ch tapowski4 ) zeigten, daB man auf eben dieselbe Weise eine Sekre
tiOll am.; der Unterkieferdriise - allerdings in geringerpm Umfang - auch nach 
Durehschneidung der Chorda tympani erhalten kann. Eine Durchtrennung des 
Sympathicus bringt diese Sekretion zum Stillstand. Folglich hat das erwahnte 
Gpbiet des verlangerten Marks eine Verbindung auch !nit denjenigen sekretorisehen 
Fasern, welche in der Bahn des Sympathicus verlaufen. 

Andererseits steht eine Abtrennung des verlangerten Marks yom GroBhirn 
mittelst Querschnitts durch den Pons Varolii der Entstehung einer reflektorischen 
Speichelsekretion bei Reizung der Mundhohlenschleimhaut durch verschiedene 
Agenzien nicht im Wege. Mithin wird bei Abtrennung des GroBhirns Yom ver
liingerten Mark die Intaktheit des reflektorischen Nervenbogens nicht beeintrach
tigt o). 

AlH Erreger der speichelsekretorischen Zentren des verlangerten Marks er-
1-;chpint, wie wir bereits wissen, CO2 (s. S. 65). 

Die GroBhirnrinde. 
Die Beziehung der GroBhirnrinde zur Speichelsekretion ist schon vor 

langerer Zeit auf Grund von Tatsachen doppelter Art festgestellt worden. Er
stem; verhielt sich die sogenannte "psychische Speichelsekretion" zur Tatigkeit 
cler Hirnrinde, wie aUe Prozesse ahnlicher Art. Zweitens rief eine kiinstliche 
Reizung verschiedener Gebiete der Hirnrinde oder ihre Verletzung bei einigen 
pathologischen Vorgangen eine Speichelsekretion hervor. Trotz zahlreicher 
Untersuchungen auf diesem Gebiete blieb die Frage bis in die aIlerletzte Zeit 
hinein nicht vollig aufgeklart. Erst infolge der Untersuchungen von J. P. Pawlow 
uncl seinen Schiilern gelang es, der AufkUi,rung des Mechanismus der Speichel
sekretion in dem einen wie in dem andern FaIle naherzukommen. 

Bedingte Speichelreflexe. 
Wie wir aus dem Vorhergehenden wissen, kommen die Speicheldriisen 

nicht nur dann in Tatigkeit, wenn die dem Reiz angepaBte, spezielle chemische, 
mechanische und thermische Reize rezipierende Mundhohlenoberflache gereizt 
wird, sondern auch in dem Falle, wo weitere Oberflachen gereizt werden, die 
andere von demselben Objekt ausgehende Reize (Licht-, Laut-, Geruchreize 
usw.) aufnehmen. Andererseits ist uns bekannt, daB der Reflex aus der Mund-

') 01. Bernard, LeQons de physiologie experim. Paris 1856, T. II, p. 80. 
2) C. Eckhard, Untersuchungen neben Hydrurie. Eckhards Beitrage 1869, 

Bd. IV, S. 191. 
3) L. Loeb, Eckhards Beitrage 1870, Bd. V, S. 1. 
4) P. Griitzner und Chtapowski, Beitrage zur Physiologie der Speichel

sekretion. Pfliigers Archiv 1873, Bd. VII, S. 522. 
5) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. I, S. 81. 
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hOhle an die Speicheldriisen sowohl bei Entfernung der Hirnrinde (s. S. 28) 
als auch bei Abtrennung des GroBhirns yom verlangerten 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 vorlaufig 
zur Hypothese berechtigt, daB die zentripetalen Nerven der Speicheldriisen 
mit den zentrifugalen Nerven dieser letzteren in den Speichelsekretionszentren 
des verlangerten Marks zusammentreffen. 

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

Zunachst ergab es sich, daB bei Tieren, die die Operation einer vollstandigen 
doppelseitigen Entfernung der Hirnrinde iiberstanden und sich wieder vollig 
erholt hatten, eine Speichelsekretion nur bei Einfiihrung verschiedener Sub
stanzen in die Mundhohle erzielt werden konnte: ihr Anblick, ihr Geruch, 
das von ihnen ausgehende Gerausch erwies sich nunmehr als bereits unwirksam 
(Zeljonyl)). Folglich ist die Hirnrinde an der Leitung dieser Reize yom 
peripheren Rezeptionsapparat (Auge, Ohr, Nase) an das Speichelsekretions
zentrum des verlangerten Marks und von hier an die Speicheldriisen beteiligt. 

Zweitens stellte es sich heraus, daB die Speichelsekretion bei Einfiihrung 
verschiedener Substanzen in die Mundhohle ein angeborener Akt ist, wahrend 
die Fahigkeit, mit Speichelsekretion auf den Anblick, Geruch und das von ver
schiedenen Substanzen 'ausgehende Gerausch zu reagieren, yom Tier nur dank 
der Lebenserfahrung erworben wird. 

Zitowitsch2 ) fiitterte junge Runde mit konstanten Fisteln der Speichel
driisen nach Glinski uber ein halbes Jahr lang ausschlieElich mit Milch. Nicht 
nur der GenuE, sondern auch der Anblick und Geruch von Milch riefen bei diesen 
Tieren eine Speichelsekretion hervor. Nach Ablauf dieser Zeit nahm er an den 
jungen Runden Versuche mit verschiedenen ihnen unbekannten eEbaren und un
genie13baren Subst,anzen vor. Es ergab sich, daB weder der Anblick noch der Ge
ruch, noch das von diesen Substanzen ausgehende Gerausch (z. B. das krachende 
Gerausch beim Brechen von Zwieback) irgendwelche speichelsekretorische Reak
tion zur Folge hatte. Eine Ausnahme machte nur der Geruch von Quark und Kase 
- offenbar als Milchprodukte, sowie das plii.tschernde Gerausch einer Flussigkeit 
uberhaupt - offenbar als eine bestandige Begleiterscheinung beim GenuE von 
Milch. Wurden den jungen Runden Substanzen, die ihnen v611ig unbekannt waren 
(Fleisch, Zwieback, verschiedene verweigerte Substanzen), in den Mund einge
fUhrt, so zeigte sich stets eine Speichelabsonderung; aber nach Vornahme einiger, 
mittelst dieser oder jener Substanz auf die Mundh6hlenschleimhaut ausgeubter 
Reize gewannen die Fii.higkeit, die Speicheldrusen anzuregen, auch diejenigen Eigen
schaften der betreffenden Substanz (Aussehen, Geruch, Gerausch), die vorher diese 
Fahigkeit nicht besessen hatten. 

Drittens endlich ist, wie wir bereits wissen (Kap. II), die speichelsekre
torische Reaktion beim Anblick, Geruch usw. einer Substanz die verkleinerte 
Kopie einer gleichen bei Einfiihrung des gegebenen Objekts in die Mundhohle 
beobachteten Reaktion. Indes besteht auch ein gewisser wesentlicher Unter-

1) G. P. Zeljony, Ein Rund ohne Gro13hirnhemispharen. Verhandl. der 
Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911-1912, S. 50 u. 147. 

2) J. S. Zitowitsch, Entstehung und Bildung der naturlichen bedingten 
Reflexe. Diss. St. Petersburg 1911. 
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schied zwischen ihnen. Wahrend die Speichelsekretion bei Reizung der rezep
torischen Oberflache der Mundhohle in den physiologischen Bedingungen 
auBerordentlich konstant ist, ist die Speichelabsonderung bei Reizung anderer 
rezeptorischer Oberflachen gleichsam weniger konstant, Schwankungen unter
worfen: bald ist sie vorhanden, bald bleibt sie aus. Das Studium dieser Reak
tion der Speicheldriisen hat gezeigt, daB auch hier keine Zufalligkeiten Platz 
greifen, ebensowenig wie bei der griindlich erforschten Speichelsekretion im 
Falle einer Reizung der MundhOhle. Allein diese neue Reaktion der Speichel
drusen, die den gleichen Grundgesetzen der Nerventatigkeit unterworfen ist, 
weist in Anbetracht ihrer Kompliziertheit einige abweichende charakteristische 
Zuge auf. Fassen wir nun das Gesagte zusammen und vergleichen wir die 
speichelsekretorische Reaktion bei Reizung der rezeptorischen Oberflache des 
Mundes mit einer gleichen Reaktion, wie wir sie bei Reizung anderer rezep
torischer Oberflachen 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 
aem andern Falle sehen wir die Reaktion der Speicheldrusen auf den Reiz, 
aem die rezeptorische Oberflache ausgesetzt ist; hier wie dort tritt diese Reaktion 
durch Vermittlung des Nervensystems ins Leben; in beiden Fallen steht sie 
in quantitativer wie qualitativer Hinsicht in entsprechender Abhangigkeit von 
den speziellen Eigensehaften des sie hervorrufenden Erregers. Wenn wir im 
ersteren Fall von einem speiehelsekretorisehen oder Speiehelreflex 
sprechen, so sind wir offenbar vollauf bereehtigt, auch die andere Reaktion 
der Speieheldriisen unter eben jenen Reflexbegriff zu bringen. Allein diese 
beiden Reflexarten vollig zu identifizieren vermogen wir immerhin nicht. Del' 
Reflex auf die Speieheldriisen aus der Mundhohle tritt ohne Beteiligung der 
oberen Teile des Gehirns ins Leben, fUr das Vorhandensein eines gleichen 
Reflexes yom Auge, Ohr oder der Nase ist die Intaktheit del' Hirnrinde erforder
lieh; der erstere Reflex ist angeboren, der zweite wird im Laufe des Lebens 
erworben; der erstere ist unter physiologisehen Bedingungen konstant, behufs 
Entstehung und Bildung des zweiten ist eine ganze Reihe genau bestimmter 
Bedingungen erforderlich. Auf Grund der Besonderheiten dieser sowie jener 
Reflexe sehIug J. P. Pawlow vor, die ersteren unbedingte Reflexe, die 
anderen bedingte Reflexe zu nennen. 

Da die bedingten Reflexe nicht angeboren sind, so drangt sich naturgeniliB 
die Frage auf: auf welche Weise sie zur Bildung gelangen. Pawlow stellt sich den 
Mechanismus der Bildung der bedingten Speichelreflexe folgendermaBen 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 Mundhohle mittelst 
irgendeiner Substanz das Speichelsekretionszentrum des verlangerten Marks in 
Erregung. In derselben Zeit werden abel' durch andere Eigenschaften eben jener 
Substanz die hoheren rezeptorischen Zentren, das Seh-, Geruchs-, Gehor- und Haut
zentrum, die bekanntlich in del' Hirnrinde belegen sind, zur Erregung gebracht. 
Infolge solchen Zusammenfallens der Erregung des speichelsekretorischen Zentrums 
des verlangerten Marks mit der Erregung diesel' oder jener rezeptorischen Hirn
rindenzentren wird zwischen ihnen eine lockere, temporare, bedingte Verbindung 
hergestellt. Wenn das Zusammenfallen del' Erregung des speichelsekretorischen 
Zentrums des verlangerten Marks mit del' 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. ?ie 
Speicheldriisen reagieren mit einer Sekretion nunmehr schon bei bloBem Anbhck, 
Geruch usw. dieser oder jener Substanz. Mit anderen Worten: es bildet sich ein 
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entsprechender bedingter Speichelreflex. Hieraus ergibt sich zweierlei. Erstens: 
hat die gegebene Substanz sich noch niemals in der Mundhohle 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 Mundhohlenschleimhaut stark reizender atherischer Ole (01. 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 01 mit der Mundhohlen
schleimhaut in Beriihrung zu bringen, d. h. einen unbedingten Reflex herbeizu
fiihren, und sein bis dahin indifferenter Geruch beginnt schon an sich die Speichel
driisen anzuregen, d. h. es bildet sich ein entsprechender bedingter Geruchreflex. 
In dies em 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 (S. 36) hinwiesen, indem wir sagten, daB durch den N. 01-
factorius Reflexe (jetzt nennen wir sie natiirlich unbedingte) auf die Speicheldriisen 
nicht iibertragen werden. 

Zweitens kann mit der Tatigkeit der Speicheldriisen jede beliebige auBere 
Erscheinung in Beziehung gebracht werden. Zu diesem Zwecke braucht man nur 
zeitweilig den unbedingten Reiz der Speicheldriisen, d. h. die Nahrungsaufnahme 
oder Einfiihrung ungenieBbarer Substanzen in den Mund mit dem neuen in bezug 
auf die Speicheldriisen indifferenten Erreger zeitlich zusammenfallen lassen. Kratzt 
man beispielsweise wahrend des Genusses von Fleischpulver gleichzeitig einen be
stimmten Teil der Haut, so laBt 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 muB noch bemerkt werden, daB die Reizung der Mundhohle mit irgend
welcher Substanz nicht nur die Entstehung eines unbedingten Speichelreflexes, 
sondern auch die Bildung eines bedingten Reflexes von der Oberflache der Mund
hohlenschleimhaut aus nach sich zieht. Mit anderen Worten: die rezeptorische Mund
oberflache ist vermittelst der Nervenbahnen nicht nur mit den unteren Teilen des 
Zentralnervensystems (dem verlangerten Mark), sondern gleich den iibrigen rezep
torischen Oberflachen auch mit den oberen verbunden. Als Bestatigung dieser 
Annahme dient der Umstand, daB die Speichelsekretion bei wiederholter Anwendung 
beispielsweise irgendeines verweigerten Erregers (Losung von HOI oder Na200a) 
allmahlich zunimmt. Unzweifelhaft spielt hierbei die Bildung eines bedingten 
speichelsekretorischen Reflexes auf die gegebene Substanz von der Mundhohle 
aus eine Rolle l ). 

1) In der Frage iiber die bedingten Speichelreflexe miissen wir uns notgedrungen 
auf diese bis zu einem gewissen Grade schematische Darlegung beschranken. 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 Tatigkeit der oberen 
Teile des Gehirns darstellt. Es mag der Hinweis geniigen, daB gegenwartig eine 
vollstandige Erforschung der Hirnrindenfunktionen bei den hoheren Tieren ohne 
Anwendung der Methode der bedingten Reflexe undenkbar ist. Es ist nicht mog
lich, hier die auBerst 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. OLXXI, p. 911. - Naturwissenschaft und Gehirn. Er
gebnisse der Physiologie 1911, Jahrg. XI, S. 357. - Ein neues Laboratorium zur 
Erforschung der bedingten Reflexe .. Ibidem S. 372. 
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Speichelsekretion bei kiinstlicher Reizung der Hirnrinde. 

Die Tatsache der Speichelabsonderung bei Reizung besti~mter Teile der 
Hirnrinde ist schon verhaltnismaBig lange bekannt. 1m Jahre 1875 wiesen 
Lepine und Bochefontaine1) an curarisierten Hunden nach, daB 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 diesell 
Effekt auf. Reize auf den Occipitallappen ergeben ein sehr schwaches oder 
zweifelhaftes Resultat. 

Diese auch auf die Ohrspeicheldriise ausgedehntell Beobachtungen wurden 
sowohl von Bochefontaine2) selbst als auch von anderen Autoren (Bech
terew und Mislawski3), B ary4), Berger5), Belitzki6), Spirtow7)) wieder
holt und bestatigt. Hierbei werden die Teile der Hirnrinde, deren Reizung 
eille Speichelabsonderung hervorruft, mit groBerer Bestimmtheit festgestellt. 
Somit unterliegt die Tatsache selbst keinem Zweifel; bei ihrer Auslegung werden 
jedoch sich widersprechende Ansichten geltend gemacht. Wahrend Bechterew 
und Mislawski, Bary, Berger, Belitzki und Spirtow die Existellz eines 
wirklichen Hirnzentrums der Speichelsekretion anerkennen, war Boche
fontaine (I. 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 fiihrenden Reflex. Ebenso stellte auch Eckhard8 ) das 
Vorhandensein 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 seL Die erstere Ursache wird von den Verfechtern des speichel
sekretorischen Hirnzentrums bestritten mit der Begriindung, daB die Ausiibung 
selbst sehr echwacher, Krampfe nicht he;rvorrufender Reize auf die Rinde 

1) Lepine et Bochefontaine, L'influence de l'excitation du cerveau sur la 
secretion salivaire. Gazette moo. de Paris 1875, p. 332. 

2) Bochefontaine, Etude experimentale de l'influence exercee par la faradi
aation de l'ecorce grise du cerveau sur quelques fonctions de la vie organique. Arch. 
de la physiol. normale et pathologique 1876, p. 161. . 

3) Bechterew und Mislawski, Dber den EinfluB 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. Bar y, Zur Frage iiber die Rindenzentren der Speichelsekretion. N eurol. 
Anzeiger (russ.). 1899, Bd. VII, Lieferung 4. 

5) W. M. Berger, nber die Funktion der Speicheldriisen bei Sauglingen. 
Diss. St. Petersburg 1900, S. 60f£. . 

6) J. Belitzki, Dber den EinfluB des Rindenzentrums der Speichelsekretion 
auf die reflektorische Arbeit der Speicheldriisen. Rundschau fUr Psychiatrie, Neurl. 
und exper. Psycho!. (russ.). 1906, p. 34. 

7) N. J. Spirtow, Demonstrierung des speiohelsekretorischen Hirnzentrums. 
Rundschau fUr Psychiatrie, Neurologie und exper. Psychol. (russ.). 1909, p. 57. -
Demonstrierung von Runden, denen die Zentren der Speichelsekretion entfernt 
worden waren. Ibidem S. 120. 

8) Eokhard, Die Speichelsekretion bei Reizung der GroBhirnrinde. Neurol. 
Zentralblatt 1889, S. 65. 
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curarisierter Runde einen deutlichen sekretorischen Effekt ergibt. Die zweite 
Einwendung wird hinfallig in Anbetracht der an morphinisierten Runden vor
genommenen Versuche (Baryl)). Die Frage, ob ein spezielles Rindenzentrum 
der Speichelsekretion vorhanden sei, wurde von Tichomirow2 ) an der Rand 
eines chronischen Versuches nach der Methode der bedingten Speichelreflexe 
in verneinendem Sinne entschieden. 

Wenn in der Tat ein solches Zentrum vorhanden ware, so miiBte die Entfer
nung del' dem angenommenen Zentrum entsprechenden Rindengebiete unbedingt 
die Vernichtung del' bedingten Speichelreflexe im Gefolge haben. Tichomirow ent
fernte bei einem Runde mit permanenten Fisteln del' Speicheldriisen die Rirnrinde 
an beiden Rirnhalften annahernd in den von Bechterew und Mislawski fiir 
das Speichelsekretionszentrum angegebenen Grenzen. Allein im Widerspruch mit 
den Behauptungen Belitzkis3 ) blieben beim Runde von Tichomirow nach del' 
Operation die bedingten Reflexe sowohl auf eBbare als auch auf verweigerte Sub
stanzen in vollem Umfange aufrechterhalten. Beispielsweise rief der Anblick, del' 
Geruch sowie das platschernde Gerausch einer RCI-Lasung im Probierglaschen 
eine ebenso energische Reaktion derSpeicheldriisen hervor, wie bis zur Vornahme 
del' Gehirnoperationen. Eine alleinige Ausnahme bildete del' bedingte Rautreiz; 
del' durch Verbindung dieses Reizes mit EinfUhrung einer RCI-Lasung in den Mund 
zur Bildung gelangte bedingte Reflex auf Kratzen eines Teiles del' Raut verschwand. 
DaB die Ursache nicht in del' Salzsaure zu suchen ist, beweist del' Umstand, daB 
zu eben diesel' Zeit, d. h. nach del' Gehirnoperation, mit Rilfe von Salzsaure ein be
dingter Speichelreflex auf den Geruch von Camp her zur Bildung gelangen konnte. 
Somit muB man zugeben, daB bei Entfernung del' Rirnrinde in den Grenzen des 
Bechterew - Mislawskischen Speichelzentrums del' reflektorische Bogen des be
dingten Kratzreflexes unterbrochen war. Da diese Gebiete del' sogenannten moto
rischen Zone und del' Gefiihlszone entsprechen, so muB man im Einklang mit den 
friiheren Forschern annehmen, daB beim Tichomirowschen Runde die die Raut
reize rezipierenden Zentren zerstart waren. Bei vollstandiger Entfernung del' Rinde 
verschwinden, wie wir bereits wissen, samtliche bedingte RefIexe4 ). 

In Anbetracht des Gesagten ist es richtiger, wie Pawlow meint, zur frii.
heren Anschauung Bachefontaines5) zuriickzukehren. Die Speichel
sekretion bei Reizung bestimmter Gebiete der GroBhirnrinde liiBt 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.) erhiilt, analog. 

Speichelsekretionstheorien. 

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

1) 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 del' GroBhirnfunktionen beim Runde. Diss. St. Petersburg 
1906, S. 47ff. 

2) Tichomirow, Diss. St. Petersburg 1906, S. 88££. 
3) Belitzki, Rundschau fUr Psychiatrie, Neurologie und Experimental

psychologie (russ.). 1906, S. 34. 
4) Zeljony, Verhandl. del' Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911-1912, 

S. 50 u. 147. 
5) Bochefontaine, Archives de la physiologie normale et pathologique 1876, 

p. 161. 
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gleichmaBiger Beleuchtung samtlicher Tatsachen haben wir uns bisher jedweder 
theoretischer SchluBfolgerungen enthalten. Mit urn so groBerer Berechtigung 
konnen wir uns nunmehr von einer Beschreibung der beobachteten Erschei
nungen den sie erklarenden Theorien zuwenden. 

Vergleicht man die die Tatigkeit der Speicheldriisen betreffenden Daten, 
HO 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 Quantitat der organischen Substanzen im Speichel 
innerhalb sehr weiter Grenzen. Man braucht nur an den Reichtum des Speichels 
der Schleimdriisen an organischen Bestandteilen beim GenuB 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 
Xa2C03 und NaCl (s. Tab. II). 

In dem Abschnitt iiber zentrifugale Nerven haben wir gesehen, daB 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, 
Hondern auch mit groBerer Geschwindigkeit zur Absonderung gelangt. Hieraus 
folgt offensichtlich, daB die oben erwahnte Divergenz der beiden Driisen
funktionen nicht dem Unterschied in der Wirkungskraft der verschiedenen 
Erreger zugeschrieben werden kann. Wenn in Wirklichkeit aUes nur durch 
die Starke des Reizes bestimmt wiirde, so wiirden bei jeder Reizerhohung 
beide Funktionen stets einer parallelen Veranderung ausgesetzt sein. Mit 
anderen Worten: der Driise wiirden durch ihre zentrifugalen Nerven lediglich 
quantitativ verschiedene Impulse zugefiihrt werden. Indes fiiUt, 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
fiihrung von Na2C03- und NaCl-Losungen in den Mund die gleiche, wahrend 
der Charakter der Arbeit der Driisenelemente in beiden Fallen scharf von
einander abweicht, da im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes bei Na2COa 
die Zellen der Ohrspeicheldriise an organischen Bestandteilen doppelt so viel 
hervorbringen als bei NaCl. 

Wie erklart sich nun die Divergenz der beiden Driisenfunktionen: der 
Absonderung von Wasser und Salzen sowie der Absonderung von 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 solI nunmehr unsere 
Aufmerksamkeit gewidmet sein. 

Zweierlei Arten von Driisenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern. 
Die einfachste Erklarung der an den Speicheldriisen beobachteten Er

scheinungen diirfte zu folgendem fiihren. Der cerebrale sekretorische Nerv 
vermittelt hauptsachlich 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 hangt 
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, hauptsachlich Mucin aus (z. B. die Schleimzellen 
der Unterkieferdriise), die anderen vornehmlich Wasser und Salze, sowie gleich
falls eine unbedeutende Menge EiweiBsubstanz (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: dieArbeit der einen oder anderen 
Zellen der Speicheldriise. Auf Grund des Gesagten lassen sich die verschiedenen 
Falle der Speicheldriisentatigkeit leicht erklaren. Beispielsweise arbeiten so
wohl beim GenuB von Fleischpulver als auch bei EingieBung einer Salzsaure
losung in den Mund die Nervenfasern oder - was dassel be ist - die die Aus
scheidung von Wasser und Salzen vermittelnden Zellen in gleichem MaBe. 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 auBerdem auch die Nervenfasern, resp. Zellen anderer 
Art, namlich solche, die die Ausscheidung organischer Substanzen vermitteln, 
in Wirksamkeit. 1m Falle von Salzsaure werden sie jedoch nur sehr schwach be
riihrt. Hierauf schlieBen wir aus dem Reichtum des Speichels an organischen 
Substanzen im ersteren Falle und aus der Armut an solchen im letzteren Falle. 

Diese Auffassung hat eine gewisse Berechtigung. In der Tat werden gegen
wartig von v. Ebner und den sich ihm anschlieBenden Autoren1) in den ge
mischten Speicheldriisen, z. B. in der Unterkieferdriise des Hundes, zwei Arten 
von Zellen unterschieden: Schleimzellen und serose Zellen (die Zellen der 
Djanuzzischen Halbmonde). Ihr Hauptunterschied beruht auf den Eigenschaf
ten der in ihnen eingeschlossenen sekretorischenKornchen sowie auf der Anwesen
heit von sekretorischen Capillaren zwischen den serosen Zellen. Hieraus laBt 
sich auf die Eigenschaften des von ihnen abgesonderten Sekrets schlieBen. 
Die friihere Auffassung, es handle sich bei den Zellen der Halbmonde um 
Ersatzzellen fiir die wahrend der Sekretion absterbenden Schleimzellen (Ersa tz
theorie Heidenhains) oder urn Schleimzellen, die ihres Sekrets beraubt und 
durch die damit angefiillten Zellen zusammengepreBt sind (Phasen theorie von 
Stohr) muBte aufgegeben werden. Allerdings erkennen in einigen Fallen selbst, 
abgesehen von Stohr, andere Autoren wie Metzner2) und N 0113) die Identitat 
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 fUr physiologische SchluB
folgerungen. VerlaBt man jedoch die kompliziert konstruierten Schleimdriisen, 
und wendet man sich der Ohrspeicheldriise zu, die, wie allgemein anerkannt, 
lediglich Zellen einer einzigen Art enthalt, so sieht man auch hier oft (s. Tab. II) 

1) Siehe R. Metzner, Die histologischen Veranderungen der Drusen bei ihrer 
Tatigkeit. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Halfte, S. 952ff. 

2) Metzner, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Halfte, S. 953. 
3) A. Noll, Die Sekretion der Drusenzellen. Ergebnisse der Physiologie 1905, 

Jahrg. IV, S. 108. 



Die Heidenhainsche Theorie. 79 

bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit des Speichels in ihm einen ver
schiedenen Gehalt an organischen Su bstanzen. Mit andern Worten: in ein 
und derselben Driisenzelle verlaufen nebeneinander zwei Prozesse und dazu in 
vielen Fallen nicht parallel miteinander1). 

Somit wird unsere erste Hypothese von den zweierlei Arten von ZeBen 
in den Speicheldriisen und von den zweierlei Arten der sie innervierenden 
~ervenfasern hinfallig. Indes werden wir weiter unten bei Erorterung der 
~'ragen der Magensekretion abermals dieser Hypothese begegnen. 

Die Heidenhainsehe Theorie. 
Wenn ein und dieselbe Driisenzelle ein bald diinnfliissigeres, bald zah

fliissigeres Sekret hervorbringen kann, so taBt sich erstens annehmen, daB in 
ihr zwei Arten von Nervenfasern endigen: die einen von diesen vermitteln die 
Absonderung von Wasser und Salzen, die anderen - die Absonderung orga
nischer Substanzen. Durch den verschiedenen Grad der Erregung dieser und 
jener Fasern konnen aIle bei normaler Tatigkeit der Speicheldriisen beob
achteten Erscheinungen erklart werden. Zweitens kann man annehmen, daB 
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 DriisengefaBe (Reizung der cerebralen speichel
sekretorischen Nerven) oder von einer Verengung derselben (Reizung des 
Sympathicus) begleitet ist, so wird durch das Zusammenfallen einer bestimmten 
Tatigkeit der Driisenzelle mit der einen oder anderen Blutversorgung der 
DriisengefaBe 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 AbfluB 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. AuBerdem erweitern sich bei Reizung 
des cerebralen Nervs die DriisengefiiBe und ihre Blutversorgung nimmt zu. 

Umgekehrt hat die Reizung des anderen sekretorischen Nervs - des Sym
pathicus - beispielsweise aus der Unterkieferdriise des Hundes eine sparliche 
Absonderung einesSpeichels mit sehr hohem prozentualemGehalt an organischen 
Bestandteilen zur Folge. Hierbei fiihrt die Reizung des Sympathicus zu einer 
starken Verengung der DriisengefaBe. Aus den Driisenvenen stromt 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 venoses 
Blut, wahrend die Driise selbst eine blasse Farbung annimmt. 

1) Die BereicherWlg des Speichels der Ohrspeicheldriise an organischen Sub
stanzen bei einigen Erregern der erhohten Arbeit der sich in den Stenonischen 
Gang offnenden Ergii.nzWlgs-Schleimdriisen zuzuschreiben, ist nicht moglich, da 
der in diesen Fiillen zur AusscheidWlg gelangende Speichel keine groBere Zah
fliissigkeit aufweist, resp. nicht mehr Schleim enthiilt als gewohnlich. 
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Verbindet man mit einer Reizung der Chorda tympani eine Reizung des 
Sympathicus, so nimmt die Quantitat des in solchem FaIle wahrend einer 
Zeiteinheit erzielten Speichels ab, wahrend die Menge der festen, hauptsachlich 
organischen Substanzen anwachst. 

Die an den Speicheldrusen beobachteten Tatsachen gaben Heidenhain 1) 

Grund zur Annahme, daB es zweierlei Arten der mit den Drusenzellen verbun
denen Nervenfasern gibt. Die einen Fasern leiten durch die Druse aus dem Blut 
in den Speichel Wasser und Salze - dies sind die sekretorischen Fasern; 
die andern befOrdern den Dbergang der in den Drusenelementen angesammelten 
organischen Stoffen in eine lOsliche Form - das sind die trophischen Fa
sern. 1m cerebralen Nerv verlaufen in groBer Zahl sekretorische Fasern und 
in geringerer Menge - trophische; der Sympathicus dagegen enthalt eine groBe 
Menge trophischer und eine geringe Anzahl sekretorischer Fasern. 

Eine Bestatigung seiner Theorie von den sekretorischen und trophischen 
N ervenfasern der Speicheldrusen fand He ide n h a in in Tatsachen zweifacher Art. 

Erstens wies er nach, daB die trophische Wirkung, d. h. die Absonderung 
einer groBen Quantitat organischer Substanzen durch die Druse mit dem 
Zustande der DrusengefaBe in keinem Zusammenhange steht. Offenbar erscheint 
die Annahme durchaus berechtigt, daB, je geringer bei gleichem Erregungsgrad 
des sekretorischen Nervs die Blutversorgung der DrusengefaBe ist, wie dies 
z. B. stets bei Reizung des Sympathicus sich beobachten laBt, der zur Absonde
rung gelangende Speichel einen um so groBeren Reichtum an festen Substanzen 
aufweist, und umgekehrt. Wenn dies wirklich der Fall ware, so muBte eine 
Komprimierung der das Blut der Druse zufuhrenden Arterien wahrend der 
Reizung des cerebralen Nervs zu einer Anhaufung von festen, resp.organischen 
Bestandteilen im Speichel fiihren. In der Tat ist dies nach den Versuchen 
Heidenhains nicht der Fall. Nehmen wir beispielsweise folgenden Versuch2): 

Tabelle XIX. 
Einflu13 einer Komprimierung der Art. carotis auf die Sekretions
geschwindigkeit und Zusammensetzung des Speichels der Unter

kiefer- und Ohrspeicheldruse beim Hunde. (Nach Heidenhain.) 

Hund. Unterbindung beider Art. subclaviae. Die linken N. Jacobsonii und 
Chorda tympani werden in der Paukenhohle gereizt, abwechselnd - bald bei ge
offneten, bald bei komprimierten Art. car otis. Das Sekret wird aus der linken Ohr
speicheldruse und Unterkieferdruse gesammelt. 

I 
Ohrspeicheldrilse Unterkieferdrilse 

" :::':S '" I] § OIl w] g ..pQ§ "" ~=~ '" '" Zeit R.A. Arteriae ]!l .~~.S §~ ~ "'S ~.~~ §~ ~ carotis Ei", ~'8'--: "", ., '" . ... "O! ",,, ~~~ ].S 
'l:l ..... ~ o'+-l~ :§.S 

<I) ..... ;:: ... ~.~ ... ~.~ 
~.;::::a ~~~ "".;::::01 ~§~ 

I " (/J~2 '" J5~8 0. '" '" '" '" gj,,,, '" gj,o. 

lOh 43' bis 10h 55' 150-851 offen 3,3 0,27 1,41 4,3 

I 
0,35 

I 
1,37 

10h 57' 
" 

11h 10' 85-70 komprimiert 3,2 0,24 1,41 1,8 0,13 1,33 
11h 13' 

" 
11 h 23' 75-65 offen 2,5 0,25 1,42 -

I 

-

I 

-
llh 26' 

" 
11h 50' 

I 
65-50 komprimiert 2,4 0,10 1,28 - - -

11h 52' 
" 

42h 06' 50 offen 2,4 0,17 0,92 - - -

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

2) Heidenhain, Pflugers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 33. 
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Somit erhohte 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. 
Howohl 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 Aniimie der Druse unabhiingig ist. 
Die UnterkieferdrUse erwies sich der Aniimie gegenuber 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 Heidenhain1 ) an der Ohrspei
cheldriise eines Kaninchens angestellten Versuchen nur eine ganz allgemeine Be
Htimmung des prozentualen Gehalts an festen Substanzen im Sekret vorgenommen. 
Daher sind wir nicht in der Lage, uns uber die Schwankungen des prozentualen Ge
halts an organischen und anorganischen Substanzen bei Aniimie der Druse im ein
zelnen ein Urteil zu bilden. Ferner sank bei der letzten Reizung (bei offenen Arteriae 
carotis) trotz Erhohung der Sekretionsgeschwindigkeit des Sekrets urn 1,7 mal 
der prozentuale Gehalt an festen Substanzen urn 1,4mal. Selbst bei Berucksichti
gung der bei anhaltendem Reiz des Nervs gewohnlich eintretenden Verarmung des 
Sekrets an organischen Substanzen triigt die Abnahme des prozentualen Gehalts 
an festen Bestandteilen in diesem FaIle einen allzu auffallenden Charakter und spricht 
gleichsam gegen Heidenhain. 

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

Zweitens war es fiir Heidenhain behufs Erhartung seiner Theorie von 
den sekretorischen und trophischen Fasern der Speicheldriisennerven von 
Wichtigkeit, einen Nerv zu finden, der lediglich eine einzige Wirkung - sei 
es eine sekretorische oder trophische - ausiibte. Als solch ein Nerv erwies 
sich der Sympathicus hinsichtlich der Ohrspeicheldriise des Hundes. Bei 
seiner Reizung 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 Oh~speicheldriise. "Zum Gliick 
fUr die Erforschung des Absonderungsvorganges" - schreibt Heidenhain2) -

"fehlen dem Sympathicus des Hundes wenigstens sicher in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Falle die wasserabsondernden (sekretorischen) Fasern ganz." 
Folglich fUhrt der Sympathicus beim Hunde der Ohrspeicheldriise einzig und 
allein trophische Fasern zu. 

SchlieBt man sich der Heidenhainschen Theorie an, so lassen sich, 
wie durchaus verstandlich, die verschiedenen bei normaler Tatigkeit der Speichel
driisen sowie auch bei kiinstlicher Reizung ihrer sekretorischen Nerven beob
achteten Falle leicht erklaren. 

Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie .• 
Die Theorie Heidenhains erfuhr jedoch eine Reihe von Einwendungen. 

FoIgender von Langley in Gemeinschaft mit Fletcher3) ausgefUhrte Versuch 
betonte die Bedeutung des von Heidenhain in Abrede gestellten Grades der 
Blutversorgung der DriisengefaBe bei Einwirkung des sekretorischen Nervs. 

1) Heidenhain, Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 42. 
2) Heidenhain, Pfliigers Archlv 1878, Bd. XVII, S. 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 Unterkieferspeicheldruse einen dunnflussigen Speichel von chordalem 
Typus absondernder Hund wurde einem wiederholten AderlaB unterworfen. 

Unmittelbar darauf sank die Menge des zur Absonderung gelangenden 
Speichels, wahrend 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 Drusen
gefaBen in diesem Fane nicht nur eine Verringerung der Quantitat des durch 
die Druse zur Absonderung gelangenden Wassers, sondern auch eine Veranderung 
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 gefaBverengende. Der sekretorische Nerv wirkt 
bei Verarmung der Druse an Blut, d. h. demjenigen Element, aus dem das 
Speichelwasser entnommen wird. NaturgemaB muB ein .solcher Speichel arm 
an Wasser und reich an festen, besonders organischen Bestandteilen sein. 
Und der sympathische Speichel zeigt denn auch seine Eigenschaften. 

Die Versuche Heidenhains mit Beschrankung des Blutkreislaufs in 
der sezernierenden Druse ergaben unter den Handen Langleys und Flet
chers1) und besonders CarIsons und seiner Mitarbeiter2 ) ein direkt entgegen
gesetztes Resultat: die Komprimierung der Arteriae carotis beim Hunde ver
groBerte im Chordaspeichel sowohl den Gehalt an Salzen als auch an organischen 
Substanzen. 

Wir geben hier die charakteristischsten der von Carlson, Greer und Becht3 ) 

an der Unterkieferdruse des Rundes ausgefiihrten Versuche wieder. 

Tabelle XX. 

Der EinfluI3 einer Verringerung der Blutversorgung der Unterkiefer
druse beim Runde auf die Zusammensetzung des Chordaspeichels. 

(Nach Carlson, Greer und Becht.) 

Nummer II des 
Versnchs 

I 

II 

Welcher Nerv wird 
gereizt? 

Sympathicus 
Chorda 
Chorda 
Chorda 

Sympathicus 
Chorda 
Chorda 
Chorda 

Arterien 

komprimiert 

komprimiert 

Prozent 
an festen 

Snbstanzen 

1,91 
1,16 
2,28 
1,13 
2,26 
1,10 
2,31 
1,20 

I Prozent I Prozent an organischen an Asche Snbstanzen 

1,51 I 0,40 
0,76 0,40 
1,78 0,50 
0,82 0,31 
1,67 0,59 
0,66 0,44 
1,88 0,43 
0,89 0,31 

Aus diesen Versuchen folgt, daB bei Verringerung der Blutversorgung der 
Unterkieferdriise annahernd bis zu dem bei Reizung des Sympathicus beobach
teten Umfang der Chordaspeichel an festen, hauptsachlich 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. 

3) Carlson, Greer and Becht, Amer. Journ. of Physiology 1907-1908, 
Vol. XX, p. 195. 
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I'uicher wird. Was den Gehalt an organischen Bestandteilen anbetrifft, so unter
,.;eheidet PI' sich jetzt nicht yom Rympathischen Speichel. 

Gcgen die Versuche von Carl son, G I' eel' und Be c h t lassen sich folgende 
Einwendungen erheben. Unbekannt ist, wie dies die Autoren selbeI' ausfiihren 
U..;· 192), die Geschwindigkeit del' Speichelsekretion bei freiem und beschranktem 
Blutzutritt zu den DriisengefiiBcn, Howie ferner auch die Starke des angewandten 
I<;rregen; - ein bei einem derartigen Versuche eine auBerordentliche Rolle spielen
lIpr Umstand. Da jedoch die Erhohung des prozentualen Gehalts an festen Sub
stan zen bei erschwerter Blutzirkulation in del' Driise sich als ziemlich betrachtlich 
darstcllt, und da diese Daten mit den Ergebnissen del' analogen Versuche von 
Langley und Fletcher zusammenfallen, so haben wir gegenwartig keine Veran
lassung, uns den amerikanischen Forschcrn nicht anzuschlieBen. Indes liegt es auf 
(!PI' Hand, daB die Meinungsverschiedenheit zwischen Heidenhain und den genann
ten Autoren Gegenstand einer weiteren experimentellen Untersuchung bilden muB. 

Schon friiher hat Zerner1 ) darauf hingewiesen, daB die Reizung del' Chorda 
tympani beim Hunde nach Durchschneidung des Riickenmarks unterhalb des ver
liingerten Marks die Absonderung eines hauptsachlich an organischen Substanzen 
auBergewohnlich reichen Speichels aus del' Unterkieferdriise hervorruft. Er bringt 
dies mit dem Sinken des Blutdrucks infolge Durchschneidung des Riickenmarks 
in Zusammenhang. 

Ferner wurde einer experimentellen Kritik einer der Hauptsatze der 
He ide n h a in schen Theorie unterworfen. 

Heidenhain2) nahm an, daB die Erhohung des Gehalts an organischen 
~ubstanzen 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 abhangt. 
Carlson und Mc Lean3 ) wiesen nach, daB man ein gleiches Resultat erhalt, 
wenn eine Anamie der Druse dem Reize des cerebralen Nervs vorhergeht oder 
gleichzeitig mit ihm stattfindet. Nach ihrer Meinung fUhrt die Reizung des 
Sympathicus nicht, wie Heidenhain glaubte, zu einer Erregung der tro
phischen Fasern, vielmehr zur Verarmung des Drusengewebes an Blut und 
Sa uerstoff infolge Verengung des DrusengefaBe. Infolgedessen wirkt der cere
brale Nerv bei beschrankter Blutversorgung der Druse, was, wie wir bereits 
sahen, eine Anhaufung von festen Substanzen im Sekret nach sich zieht. Geht 
man nach Reizung des Sympathicus oder vorubergehender (10-15 Minuten) 
Erschwerung der Blutzirkulation in der Druse nicht sofort zur Reizung des 
cerebralen Nervs uber, sondern erst nach 7-10 Minuten, in deren Verlauf 
eine Anamie der Druse und eine Verarmung ihrer Gewebe an Sauerstoff Platz 
zu greifen vermag, so findet keinerlei Anhaufung von organischen Substanzen 
im Speichel statt. 

Ein anderer Satz der Heidenhainschen Theorie uber den ausschlieBlich 
trophischen Charakter der Fasern des Sympathicus fUr die Ohrspeicheldriise 
des Hundes wurde ernstlich in Frage gestellt, nachdem es Langley 4) gelungen 
war, die Wirkung diesesNervs unter den Bedingungen der "vermehrteSekretion" 
nachzuweisen (s. Kap. II). 

1) Th. Zerner, Dber die Abhangigkeit del' Speichelsekretion yom Blutdrucke. 
Medizin. Jahrbiicher, Wien 1887, S. 530. 

2) Heidenhain, Hermanns Handbuch del' Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 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. ArneI'. Journ. 
of Physiology 1907-1908, Vol. XX, p. 457. 

4) J. N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. 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 
Tatigkeit der Schleimdriisen sowie der Ohrspeicheldriise des Hundes irgend 
welchen EinfluB nicht ausiibt (Henri und Malloizel1) und Babkin2)). 

Wie wir bereits zu wiederholten Malen gesehen haben, kann der aus den perma
nenten Fisteln der Speichelgange beim Hunde erlangte Speichel bei ein und der
selben Sekretionsgeschwindigkeit eine sehr verschiedene Quantitat organischer Sub
stanzen enthalten (z. B. der Speichel der Schleimdriisen bei GenuB von Fleisch
pulver und Einfiihrung einer HCI-Lasung in den Mund des Tieres oder der Speichel 
der Ohrspeicheldriise bei Einfiihrung von HCI- und NaCI-Lasungen in den Mund). 

DeI' Gedanke scheint durchaus berechtigt, daB 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 Haupttrager nach Heidenhain der Sympathicus anzusehen 
ist, so solIte man annehmen, daB 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 Speicheldl'iisen mit sympathischen 
Fasern versehenden Ganglion cervicale superior sympathici der Speichel auf gewahn
liche Erreger (Fleischpulver, HCI-Lasung) nicht nul' nicht an organischen Bestand
teilen, vielmehr stieg der Gehalt an solchen im Vel'gleich 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 XXI 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 
Ohrspeicheldriise (p) bei einem normalen (nach Sellheim) und einern 
des Ganglion cervicale superior sympathici beraubten Hunde. (Mitt-

lere Zahlen nach Babkin)3). 
-

Nach Sellheim Nach Babkin 
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Fleisch- } s 4,4 1,49 0,87 0,62 Fleisch- } s 2,5 1,78 1,10 0,68 
pulver p 1,9 1,47 1,10 0,37 pulver p 1,2 1,37 0,72 0,65 
O,5proz. } s 4,3 0,78 0,28 0,50 0,25 proz. } s 2,6 0,96 0,32 0,64 

HCI-Lasung p 2,0 1,20 0,77 0,43 HCI-Lasung p 1,4 1,20 0,61 0,59 
10proz. } s 4,0 0,72 0,24 0,48 10proz. } s 2,8 0,91 0,28 0,63 

NaCI-Lasung p 2,0 0,88 0,45 0,43 NaCI-Lasung p 1,7 0,92 0,36 0,56 

1) V. Henri et L. Malloizel, Secretion de la glande sous-maxillaire apres 
la resection du ganglion cervical superieur du sympathique. Compt. rend. de la 
Societe de BioI. 1902, T. LIV, p. 760. - L. Malloizel, Journ. de physiologie et de 
pathologie generale 1902, T. IV, p. 641. 

2) B. P. B a b ki n, Die Arbeit der Speicheldriisen beim Hunde nach Ent
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici. Pflii.gers Archiv 1913, 
Bd. CXLIX, S. 521. 

3) Babkin, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 521. 
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13erucksichtigt man die Geschwindigkeit der Speichelsekretion in dem einen wie 
in dem anderen Fane, sowie gIeichfalls die betrachtIiche Konzentration der Lasung 
'oon HeI in den Sellheimschen Versuchen, so kann man wahrnehmen, daB die Ent
fcrnung des Ganglion cervicale superior sympathici sogar eine geringe Erhahung 
des prozentualen Gehalts an organischen Bestandteilen zur Folge hatte. 

~omit ist es gegenwartig kaum moglich, sich bei Erklarung der in den 
Driisenzellen stattfindenden Vorgange mit der Heidenhainschen Theorie 
zu begniigen. 

Ansicht Langleys und dessen Kritik. 
Wie indes ist die ganze Kompliziertheit der an den ~peicheldrusen beob

achteten Erscheinungen zu erklaren? 
Weiter oben sahen wir, daB Langley sowie auch Carlson und dessen 

:VIitarbeiter den Reichtum des sympathischen Speichels an organischen Bestand
teilen durch einen geringen ZufluB von Blut, resp. Sauerstoff durch die ver
eng ten DrusengefaBe erklaren. Diese Hypothese laBt die Annahme besonderer, 
(lie Absonderung ausschlieBlich organischer Substanzen vermittelnder tro
phi scher Nervenfasern als vollig entbehrlich erscheinen. Hieraus aber laJ3t 
sich die SchluBfolgerung ziehen, daB in den speichelsekretorischen Nerven im 
ganzen nur eine einzige Art von sekretorischen Fasern vorhanden ist. Ein Teil 
von ihnen verlauft im cerebralen Nerv, ein Teil im Sympathicus. Die Quantitat 
des Speichels und sein Gehalt an festen, besonders organischen Su bstanzen 
hangt von der Starke des Reizes, dem Zustande des Drusengewebes (Verarmung 
des Sekrets an organischen Bestandteilen bei dauerndem Reiz der sekre
torischen Nerven) und der Blutversorgung der DrusengefaBe abo Gerade diese 
Auffassung vertritt Langley!). Nach seiner Meinung2 ) spreehen dafur, daJ3 
in den speichelsekretorischen Nerven ausschlieBlich eine Art von Fasern vor
handen ist, auBer den oben angefuhrten Tatsaehen indirekt auch die Versuehe 
mit Atropinvergiftung des Tieres: sowohl die sekretorische als auch die tro
phische Wirkung dieser Nerven wird gleichzeitig paralysiert. Was die Leiehtig
keit, mit der die sekretorisehen Fasern der Chorda tympani durch Atropin 
paralysiert werden, und die Widerstandsfahigkeit der sekretorischen Fasern 
des Sympathieus in bezug auf dieses Gift anbetrifft, so lassen sieh diese eher 
dureh morphologische als durch funktionelle Untersehiede erklaren. 

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

SteUt man sich auf den Standpunkt Langleys, so muB man zugeben, 
daB bei ein und demselben Erregungsgrad der sekretorischen Nerven in beiden 
Fallen (eine gleiche Quantitat von Wasser und Salzen im Speichel) bei GenuB 
von Fleisehpulver eine reflektorisehe Verengung der DrusengefiiBe, bei Ein
gieBung einer Salzsaurelosung in den Mund dagegen deren Erweiterung vor 
sich geht (verschiedener Gehalt an organischen Substanzen). 

1) Darlegung der Langleyschen Auffassung siehe in seinen Arbeiten unter 
clem Gesamtt.itel "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. Jonrn. 
of Physiology 1888, Vol. IX, p. 55. 
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Babkin1 ) jedoch gelang es, an der Hand direkter Versuche darzutun, daB 
der Blutkreislauf in der Unterkieferdriise in beiden Fallen erhoht und im Fane 
einer Ausgleichung des speicheltreibenden Effekts von dem einen sowie dem 
andern Erreger in gleicher Weise gesteigert wird. Mithin findet infolge des 
verringerten Blutzustroms zur Druse unter normalen Bedingungen bei einigen 
Erregern keine Anhaufung von organischen Substanzen im Sekret statt. 

Es mag hier ein Beispiel aus dieser Arbeit angefUhrt 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 abpraparirt. AIle in diese ein
miindenden MuskeHiste unterbunden. In die Vene ist eine Kanille eingefUhrt, und 
das Hlut wird tropfenweise gesammelt. Der Hund ist in das Gestell gebracht. Ihm 
wird Fleischpulver vorgesetzt, das er gern friBt, und eine 0,25 proz. HCI-Lasung 
in den Mund eingegossen. 

Zeit 

lIh 36' 20" 

1 
50" 

11 h 37" 
20" 

f 
50" 

lIh 38' 55" 
lIh 39' 30" 

) 
45" 

lIh 40' 
20" 

lIh 43' 40" 
llh 44' 

) 
5" 

55" 
lIb 47' 
llh 50' 30" 
llh51' 

) 
llh 51' 10" 
llh 51' 30" 
llh 53' 30" 

50" 
llh 54' 30" 

Erreger I tder B uts- menge III I an festen ,organischeu 
ropfen pro cern pro Substanzen' Substanzen 

I Za~1 I Speich,:)- i Prozent I Prozent an 

I 15" Minute I I ' 
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30" lang 1 
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Fleisehpulver 
30" lang 

EingieBung 
von 15 cern 
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HCI-Lasung 

EingieBung 
von 20 cern 

einer 0,25 proz. 
HCI-Lasung 

{ :~ ) 2,7 2,12 1,48 

{ :; )2,4 1,04 0,40 

{f :1 } 2,6 0,9' 0,29 

I 4 

• Prozent 
an Asche 

0,66 

0,64 

0,64 

0,64 

Folglich ist es, wenn man sich dem Standpunkte Langleys oderCarlsons 
anschlieBt, nicht moglich, die an den Speicheldrusen unter normalen Bedin
gungen beobachteten Erscheinungen zu erklaren. 

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

1) B. P. Babkin, Sekretorische und vasomotorische Erscheinungen in den 
Speicheldriisen. Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX,. S. 497. 
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Theol'ie del' Speichelsekretion, die samtliche auf diesem Gebiete bekannten 
'l'atsachen in sich einschlOsse, ist ohne Zweifel del' Zukunft vorbehalten. Gegen
\\'iirtig mag es nul' gestattet sein, auf die Versuche hinzuweisen, eine Theorie 
del' ~peichelsekretion auf etwas anderer Grundlage aufzustellen, als es bisher 
ge"chehen ist. 

Bisher wurde anerkannt, dail durch ein und diesel be Nervenfaser zum 
tatigen Organ (in unserem Falle zur Speicheldruse) nul' quantitativ verschiedene 
Impulse geleitet werden konnen. Zur Leitung qualitativ verschiedener Impulse 
ist das Vorhandensein verschiedener Nervenfasern erforderlich, von denen 
jede einzelne fUr die Vermittlung eines speziellen Reizes angepaBt ist. Hiervon 
ging auch Heid-enhain aus, indem er die Speicheldrusennerven in "sekre
torische" und "trophische" teilte. Langley dagegen nahm an, daB es nUl' 
eine einzige Art von Fasern gibt, namlich sekretorische; die qualitativen Ver
anderungen des Drusensekrets bei gleicher Starke des durch die sekretorische 
Fa"er vermittelten Nervreizes mussen den vasomotorischen Begleiterscheinungen 
zugeschrieben werden. 

Dns mochte scheinen, dail Langle y in del' ersten Halfte seiner Behauptung 
recht hat. Offenbar ist nul' eine einzige Art von Nervenfasern, die zur Speichel
sekretionin Beziehung stehen, vorhanden. Dies wurde von ihm selbst in einer 
Reihe von Untersuchungen, sowie auch von Henri und MalloizeP) und 
Babkin2 ) nachgewiesen, die die Speicheldrusen del' sympathischen Innervation 
beraubten und trotzdem keine Verarmung des Sekrets an organischen Sub
stan zen wahrnahmen. Es liegt uns fern, gegenwartig auch die Erklarungen 
Langleys hinsichtlich del' Wirkung des Sympathicus bei seiner kunstlichen 
Reizung in Frage zu stellen. Allein, wie wir bereits gesehen haben, Hiilt sich 
diese Erklarung nicht mit den bei normaler Tatigkeit del' Speicheldrusen be
obachteten Erscheinungen in Einklang bringen: die Blutversorgung del' Druse 
hat keinerlei Beziehung zur Anhaufung von organischen Substanzen im Sekret. 

Somit gelangen wir auf ganz naturlichem Wege zu del' Annahme, dail 
durch ein und dieselben Nervenfasern qualitativ verschiedene Impulse ver
mittelt werden3 ). 

Hieraus folgt, daB man sich den speichelsekretorischen Reflex unter nor
malen Bedingungen folgendermailen vorzustellen hat. Irgendein in die Mund
hohle geratender Erreger reizt hier die speziellen Endigungen del' zentripetalen 
speichelsekretorischen Nerven. Ob nun infolge des Umstandes, daB bei Ein
wirkung del' verschiedenen Substanzen aus del' Mundhohle verschiedene Nerven
endigungen gereizt werden odeI' ob etwa infolge davon, daB 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 odeI' jenem Falle ver
schiedenartigen sekretorischen Impuls verarbeitet. Mit andern Worten: es 
werden nicht verschiedene Nervenzellen des tatigen speichelsekretorischen 
Zentrums angeregt, sondern in ein und denselben Nervenzellen werden ver
schiedenartige N ervenprozesse angeregt, die durch Vermittlung ein und der
selben Nervenfasern in Gestalt qualitativ verschiedener Impulse an die Drusen
elemente weitergegeben werden. 

1) Henri et MalloizeI, Compt. rend. de Ia Societe de Biol. 1902, T. LIV, p. 760. 
2) Babkin, Pfliigers Archlv 1913, Bd. CXLIX, S. 497 u. 521. 
3) Babkin, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 497 u. 521. 



II. Magendriisen. 

1. Kapitel. 
Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tatigkeit der ~Iagell
driisen. - Methodik. - Ruhezustand und Tiitigkeit der Magendriisen. - Zusam
mensetzung des Magensaftes. - Die Arbeit der Magendriisen bei GenuB von Fleisch, 
Brot und Milch. - Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausschei
dung gelangenden Saftes. - Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftsorten 
bei ausgeglichener Aciditat. - Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft 
und den festen sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Siifte. - Wechsel
beziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und der Qualitat des auf sie 
zur Ausscheidung gelangenden Saftes. - Wechselbeziehung zwischen der Quantitiit 
der verzehrten Nahrung und der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes. 
- Analyse der Arbeit der Magendriisen. - Die receptorischen Oberfliichen 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 EinfluB der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der Fundusdriisen. 

Anatomische Daten und Untersuchungsplan hinsichtlich der Tatigkeit 
der Magendriisen. 

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

Der Magen des Menschen und der fleichfressenden Tiere steUt einen ge
raumigen Sack dar, df)f von auBen mit einem serosen Dberzug bedeckt, innen 
mit einer Schleimhaut iiberzogen ist und in seinen Wandungen einige Schichten 
glatten Muskelgewebes aufweist. 

1m Magen lassen sich folgende Teile unterscheiden: 
1. Der Eingangsteil des Magens -Kardia. Er ist gewohnlich geschlossen 

und offnet sich behufs Aufnahme der aus der Speiserohre in den Magen iiber
tretenden Speise 1) . 

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 - Fund us; deswegen wird denn auch 
der gesamte mittlere Teil des Magens als Fnnd usteil bezeichnet. 

3. Der Ausgangsteil des Magens - Pfortner, 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, tiber den VerschluB der Kardia. Archiv f. Anat. (und 
Physiol.) 1905, S. 273. 
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Der Hauptteil des Magens und der Pfi:irtner bilden funktionell selbstandige 
'feile. Wahrend der Arbeit des Magens werden sie in gewissen Fallen mit Hilfe 
des Sphincter praepyloricus voneinander abgesondert. Vom ZWi:ilffinger
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 Pfi:irtner) kennzeichnet sich durch einen be
sonderen Charakter der sie bedeckenden Schleimhaut. 

Die 8chleimhaut des Magengrundes ist rot und von zahlreichen in ver
Hchiedener Richtung verlaufenden Falten durchfurcht. Ihre mit Cylinder
epithel bedeckte Oberflache ist von einer Menge winziger Offnungen, die unter 
<ler Lupe Nadelstichen gleichen, durchweg wie besat. Es sind dies die Auslag
iiffnungen der in der Dicke der Schleimhaut gelegenen und in die Magenhohle 
ihr spezifisches Sekret - sauren Magensaft - ausscheidenden tubulosen 
Drusen. 

Die Schleimhaut des Pylorus ist blaB, bildet weniger Falten und enthalt 
eine bedeutend geringere Menge tubuli:iser Drusen, die einen alkalischen P y
lor us- oder Pfortnersaft zur Ausscheidung bringen. Ihre Oberflache ist 
gleichfalls mit Cylinderepithel bedeckt. 

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

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

Da die einen wie die anderen Drusen dieselben Fermente (Pepsin, Chimo
sin) ausscheiden und nur die Fundusdrusen eine die saure Reaktion des Magen
saftes bedingende Salzsaurelosung produzieren, so stellte Heide nhain 1) 
folgenden Satz auf: Die Fermente werden sowohl durch die Hauptzellen del' 
Fundusdrusen als auch durch die Zellen der Pylorusdrusen hervorgebracht, 
die Salzsaureli:isung dagegen wird nur durch die Belegzellen der Fundusdrusen 
produziert. 

Vergleicht man den Fundusteil und Pylorusteil des Magens miteinander, 
so ergeben sich zwischen ihnen wesentliche Unterscheidungsmerkmale: erstens 
die ungleichartige Struktur der Drusen des einen und anderen Teiles, die die 
Ausscheidung eines Sekrets von verschiedener Zusammensetzung bedingt; 
zweitens del' Unterschied in der Entwicklung der Muskulatur des einen und 
anderen Teiles, der die jedem einzelnen Teile bei der Fortbewegung der Speise 
clurch den Verdauungstrakt zukommende Rolle bestimmt; endlich die durch 
die jungsten Forschungen festgestellte auBerst schwache Saugfahigkeit oder 
selbst Abwesenheit einer solchen im Fundusteil und Existenz einer derartigen 
Fahigkeit 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 mug man auch die Tatigkeit der in diesen Teilen ge
legenen sekretorischen Elemente unabhangig voneinander betrachten. Hierbei 

-.----
1) R. Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 

S. 148ff. 
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darf man natiirlieh die Mogliehkeit des Einflusses des einen Teiles auf den 
anderen, sowie aueh der entfernteren Teile des Verdauungskanals (beispielsweise 
der Mundhohle oder des Zwolffingerdarms) auf die Tatigkeit der Magendriisen 
nieht auBer aeht lassen. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Tatigkeit des Fundusteils des 
.:Uagens. 

Methodik. 
Da die Magendriisen im Gegensatz zu den groBen Speicheldriisen so ldein sind, 

daB sich in ihren Ausfiihrungsgang eine Kaniile nicht einfiihren laBt, so ist das iibliche 
Verfahren zum Auffangen des Driisensekrets hier nicht anwendbar. Eine zufallige 
:tlagenfistel bei einem kanadischen Jager infolge einer SchuBwunde im Magen gab 
Beaumontl) Veranlassung zur Untersuchung der Tatigkeit dieses Organs. Die 
Herstellung einer kiinstlichenMagenfistel bei Tieren wurde zu allererst von Bassow2 ) 

und B Ion d I 0 t 3 ) ausgefiihrt. Wenn die Magenfistel auch die Moglichkeit gab, 
Magensaft zu erhalten, so war dieser Saft jedoch niemals rein: bald war er mit der 
yom Tiere genossenen Speise, bald mit Speichel und Schleim aus dem Nasenrachen
raum und der Speiserohre vermengt, selbst wenn auch keine Speise im Magen vor
handen war. Die Moglichkeit, vollig reinen Magensaft in sehr betrachtlicher Quan
titiit (bis zu 1 Liter) an einem vollstiindig gesunden Tiere zu erlangen, wurde zu
erst von Pawlow und Schumow-Simanowski 4 ) 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 Speiserohre aus
gestoBen wurde und gar nicht bis ZUlli Magen gelangte) rief eine reichliche Magen
saftabsonderung aus dem leeren Magen hervor. Allein es ist leicht verstandlich, 
daB das Verfahren der Scheinfiitterung die Physiologen nicht ganzlich befriedigen 
konnte. Wenn es mit Hilfe der Magenfistel und Esophagotomie gelungen ist, einen 
reinen Magensaft zu erzielen und die Bedingungen seiner Absonderung wahrend 
des Hindurchgehens der Speise durch die Mundhohle und den Schlund aufzukliiren, 
so bleibt es doch vollig unbekannt, in welcher Weise auf die Arbeit der Magendriisen 
das Vorhandensein von Speise im Magen selbst einen EinfluB ausiibt. 

Bereits vor Einfiihrung der Methode der Scheinfiitterung in die Physio
logie war von Klemensiewicz5 ) und besonders von Heidenhain6 ) 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
(a b a' b') und Fundusteiles (c dec d' e). Die Schnitte werden am Pylorus zirkuliir, 
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 GefiiBe gelangen. In dem isolierten 

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

2) Bassow, Voie artificielle dans l'estomac des animaux. Bulletins de la Societe 
des natur. de Moscou 1843, T. XVI, p. 315. 

3) N. Blondlot, Traite analytique de la digestion. Paris 1843, p. 20lff. 
4) J. P. Pawlow und E. O. Schumow - Simanowski, Innervation der 

Magendriisen beim Hunde. Russky Wratsch 1890, Nr. 41. 
5) R. Klemensiewicz, -aber den Succus pyloricus. Sitzungsberichte der 

Wiener Akademie 1875, Bd. LXXI, Abt. III, p. 249. 
6) R. Heidenhain, -aber die Pepsinbildung in den Pylorusdriisen. Pfliigers 

Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. - R. Heidenhain, -aber die Absonderung der 
Fundusdriisen des Magens. Pfliigers Archiv 1879, Bd. XIX, S. 148. 
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l'ylOl'u:;teil wird der eine Schnittrand (a' b') festgenaht, der andere (a b) in del' 
Bauehwunde eingeheilt. Die Randel' des resezierten Stuckes des Magenbodens 
werden miteinander vernaht: cd mit cd' nd e d 
mit e d'. lmies bleibt in del' Nahe von d und d' 
eine ~telle unvernaht. Durch die auf diese Weise 
('ntstehende Offnung kann man in den Blindsack 
gelangen. Mit diesem Ende wird der isolierte 
k]eine Magen an die Bauchwunde angeheilt. Die 
Kontinuitat des Verdauungstraktes wird durch 
Verbindung der Rander des Magenschnittes ver
mittelst Nahte hergestellt. Das Tier blieb nach 
del' Operation am Leben. Bei dieser Methodik 
gelangte die verzehrte Speise natlirlich nicht in 
den i~olierten kleinen Magen; del' aUB diesem 
atl,.;geschiedene Saft war frei von jeglicher Bei
mischung. 

Fig. 2. Die Isolierung des Pylorus-
Allein der isolierte kleine Magen Reiden- undFundusteilsnachKlemensie

h a in:;, der in methodischer Hinsicht einen ge-
waltigen Schritt vorwarts bedeutet, hatte einen 
wesentlichen Mangel. Beim Herausschneiden des 
Stuckes aus der Magenwandung wnrden nam
hch die in ihrer Muskelschicht verlaufenden Aste 
des sie h als sekretorischen N erv der Pepsindrusen 
erweisenden N. vagus durchtrennt. Behufs Be
seitigung dieses Dbelstandes anderte Pawlow1 ) 

die Heidenhainsche Operation in del' Weise 
a b, daB del' isolierte kleine Magen nunmehr seine 
ganze Innervation aufrechterhielt. Zu diesem 

wicz und Heidenhain. 

Zweeke fiihrte er den Schnitt parallel zur Bahn A 'r------
del' Fasern des Vagus. Die Richtung dieses 
Sclmittes ist auf Fig. 3 ersichtlich. 

Zwischen dem groBen und dem isolierten 
l\lagpn blieb eine kleine Brucke aus serosem 
Muskelgewebe stehen. In del' Dicke diesel' Mus
kelschicht verliefen dann auch die Aste des Va
gus £iiI' 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 del' Innervation aus anderen 
Teilen des Magengrundes oder des Pylorusgebie
tes hergestellt werden2 ). 

Somit ergab sich die Moglichkeit, bei einem 
Tiere, das sich von del' Operation erholt hatte 
und wieder vollig gesund war, die Absonderung 
eines vollstandig reinen Magensaftes aus dem 
isolierten Blindsack unter normalen Innerva
tionsbedingungen del' sich in diese offnenden 
Driisen und bei Vorhandensein von Speise im 
groBen Magen zu beobachten. Die Funktion 

C' , . 
" 

Fig. 3. AB Schnittlinie. a Lappen 
zur Bildung des Blindsacks (nach 

Pawlow). 

A 
1) J. P. Pawlow, Die Arbeit derVerdau- F' 4 VM h"hl S Bl' dsack 19.. agen 0 e. ill • 

ungsdrusen. Vorlesungen. Wiesbaden189S, S.lS. AA Bauchwand (nach Pawlow). 
2) A.J.Schemjakin, DiePhysiologiedes 

Pylorusteiles des Magens beim Runde. Diss. 
St. Petersburg 1901. - W. D. Dobromyslow, Die physiologische Rolle del' Pepsin 
in alkalischer Reaktion enthaltenden Verdauungssiifte. Diss. St. Petersburg 1903. 
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dieses letzteren litt in der Regel sehr wenig, da die als Lappchen fUr den isolierten 
kleinen Magen verwendete Schleimhautflache offenbar nicht mehr als 1/9-1/10 (Lo
bassow1 )) und in einigen Fallen auch bedeutend weniger (1/43 oder 1/362 )) von del' 
gesamten Magenschleimhaut ausmachte. 

Ein isolierter kleiner Magen nach del' Methode Heidenhain - Pawlow 
- kurz Magenblindsack genannt - wurde zuerst an einem Hunde im Jahre 
1894 im Laboratorium von J. P. Pawlow hergestellt3 ). Er gibt ein treues Bild VOll 
der sekretorischen Arbeit des groBen Magens. Beweise fUr die Richtigkeit !lieses 
Satzes werden uns weiter unten auf Schritt und Tritt begegnen. Wenn auch viele 
Daten in del' Arbeit del' Magendriisen bereits VOl' diesel' Zeit festgestellt waren, 
so konnte jedoch erst bei Anwendung del' Methode des isolierten kleinen Magens 
die Untersuchung del' Tatigkeit dieses wichtigen Teiles des Verdauungskanals be
sonders fruchtbringend sein. 

Die Verbindung del' Operation eines isolierten kleinen Magens mit einer Fistel 
des groBen Magens, einer Esophagotomie, einer Abtrennung des ganzen Magens 
vom Zwolffingerdarm oder nul' seines Fundusteiles vom Pylorus usw. hat unsere 
Kenntnisse hinsichtlich del' sekretorischen Tatigkeit der Magendriisen auBel'
ordentlich vertieft. 

Da del' groBere Teil del' in Frage kommenden Untersuchungen im Laboratorium 
von J. P. Pawlow vorgenommen wurde, so werden wir bei unserer Darlegung 
naturgemaB von diesen ausgehen. Das Fehlen alterer Arbeiten beziiglich del' Tatig
keit del' Magendriisen erklart sich unter anderem auch durch den Umstand, daB del' 
Magen infolge seiner Empfindlichkeit sich als ein fUr akute Versuche hochst un
geeignetes Organ darstellt4 ). Die Mehrzahl del' unter solchen Bedingungen experi
mentierenden Forscher kam hinsichtlich del' verschiedenen Einfliisse auf die Tatig
keit des Driisenapparats des Magens zu negativen Ergebnissen. Diesel' Umstand 
griff bei den Versuchen mit den Speicheldriisen nicht Platz, und deswegen ist die 
Zahl del' dort an frisch operierten Tieren ausgefiihrten Untersuchungen, wie wir 
bereits gesehen haben, so betrachtlich. 

Ruhezustand und Tatigkeit der Magendriisen. 
Ebenso wie die groBen 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 k6nnen wir aus der Anwesenheit 
einer alkalischen Reaktion der Magenschleimhaut auf die Untatigkeit der 
Magendriisen schlieBen. Sobald jedoch die Magendriisen in Tatigkeit 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) steUt eine farblose, durchsichtige Fliissigkeit dar ohne Geruch, aber mit 

1) J. o. Labassow, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hun de. Diss. 
St. Petersburg 1896, S. 137. (Arch. des Sc. Riolo Vol. V. p. 425). 

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

3) P. P. Chi shin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss. 
St. Petersburg 1894. (Arch. des Sc. BioI. Vol. III.) 

4) A. A. N etschajew, Uber den hemmenden EinfluB von Atropin, Morphium, 
Chloral-Hydrat sowie einer Reizung der sensiblen Nerven auf die Magensaft
sekretion. Diss. St. Petersburg 1882. 
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f;tark saurem Geschmack infolge seines Gehalts an freier Salzsaure (beim Men
Kchen etwa 0,4-0,5%, beim Runde gegen 0,5-0,6%). Sein spezifisches Ge
\\-jcht ist gering: 1,003-1,0059 (beim Runde); 1,0083-1,0085 (beim Menschen). 
Die Gefrierpunktserniedrigung liegt zwischen 0,52-1,210 C. Der Magensaft 
ist nicht reich an festen Substanzen (gegen 0,3-0,4%); ihre Quantitat schwankt 
je nach der Art des die Magensaftsekretion hervorrufenden Erregers (nach 
Kersten beim Runde von 0,315-0,880%). Von anorganischen Substanzen 
enthalt der Magensaft, abgesehen von freier Salzsaure, NaCl, KCl, NR4Cl, 
Phosphate und Sulfate!). AuBerdem wurden im Magensaft des Menschen, 
des Hundes und der Katze unbedeutende Mengen von Sulfocyansaure gefunden2 ). 

An organischen Substanzen sind im Magensaft EiweiBkorper (zum Teil in Ge
stalt von Nucleoproteiden) und folgende hauptsachlichsten Fermente vor
handen: 

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

Del' Pepsingehalt im Magensaft bestimmt sich nach del' Wirkungsstarke 
del' einen oder anderen Saftportion auf EiweiB. Am meisten im Gebrauch 
ist das vom Laboratorium von J. P. Pawlow in Vorschlag gebrachte Mettsche 
Verfahren3 ). Fliissiges RiihnereiweiB gerinnt bei 95 0 C in Glasrohrchen von 
1-2 mm Durchmesser. Die Rohrenstiickchen mit dem darin geronnenen Ei
weiB (EiweiBstabchen) werden in den Magensaft - direkt odeI' nach Ver
diinnung des Saftes mit bestimmten 0,5proz. RCl- Menge - gelegt und die 
Probe fiir die Dauer von 10 Stunden in den Brutschrank bei 38 0 C gebracht. 
Das EiweiB wird vom Pepsin und der Salzsaure an den Enden des Rohrchens 
wrdaut. Durch Ausmessung der Rohrenstiickchen mit gelostem EiweiB mittels 
eines Lineals mit Millimetereinteilung kann man auf die Intensivitat der Ei-

1) E. O. Schumow - Simanowski, Dber den Magensaft und das Pepsin 
hei Runden. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharm. 1894, Bd. XXXIII, S. 336. -
K. Hiasanzew, Sue gastrique du chat. Archives des Sciences Biologiques 1895, 
Vol. III, No.3. - R. Friedenthal, Beitrage zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. 
Archiv f. Anat. (u. Physiol.) 1900, S. 186. - M. Nencki und N. Sieber - Schu
mow, Beitrage 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 Niederschlagen. Diss. St. Peters
burg 1902. - A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen uber den Magensaft. 
Berliner klin. Wochenschr. 1905, S. 60. - K. Sasaki, Experimentelle Unter
,·mchungen uber 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 uber die 
Magensaftsekretion beim Menschen. Verhandl. des XXIII. Kongresses fUr innere 
Medizin. Munchen 1906, S. 481. - R. Rosemann, Beitrage zur Physiologie 
der Verdauung. I. Mitt. pnugers Archiv 1906, Bd. CXVIII, S. 467. -Th. J. Migay 
und W. W. Sawi tsch, Die Proportionalitat der eiweiBlosenden und milchkoagu
lierenden Wirkung des Magensaftes des Menschen und des Rundes in normalen 
und pathologischen Fallen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 405. 

2) M. Nencki, Dber das Vorkommen von Sulfocyansaure im Magensaft. 
Berichte der deutsch. chern. Gesellsch. 1895, Jahrg. 28, Bd. II, S. 1318. 

3) S. G: Mett, Zur Innervation der Bauchspeicheldruse. Diss. St. Peters
burg 1889. (Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1894, S. 58.) 
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weiBverdauung in der gegebenen Saftportion schlieBen. Bei Vergleichung zweier 
Magensaftproben muB in Betracht gezogen werden, daB sich die Pepsinquan
titaten zueinander verhalten, wie die Quadrate der Zahlen (in Millimetern) 
der in den Proben wahrend ein und desselben Zeitraumes verdauten EiweiB
saulchen [Schlitz - Borissowsches Gesetz1)]. Wenn beispielsweise eine 
Probe des Magensafts 3 mm EiweiBstabchen und eine andere 4 mm EiweiB
stabchen loste, so verhalten sich die Pepsinquantitaten zueinander wie 9 zu 16. 

Multipliziert man die die Pepsinmenge in der gegebenen Portion aus
drlickende Zahl mit der Anzahl der Kubikzentimeter des wahrend des gegebenen 
Zeitraums sezernierten Magensaftes, so erhalt man die Zahl der Ferment
einheiten, die im Saft wahrend 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 ccn Saft mit einer 4,0 mm gleich
kommenden Verdauungsstarke und in der darauffolgenden Stunde 15,0 ccm 
mit einer Verdauungsstarke von 2,0 mm erhalten, so betragt die Anzahl der 
Fermenteinheiten im ersteren Falle 80 und im zweiten nur 60. 

1m 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 laBt Milch in 
saurer, neutraler und schwach alkalischer Reaktion gerinnen. Nach der Mei
nung von Pawlow und seinen Schlilern2) gehort die Labwirkung des Magensaftes 
demselben Fermente an, wie auch die peptische Wirkung. Hieraus folgt, daB 
man von einem einzigen eiweiBlosenden und milchkoagulierenden Fermente 
des Magensaftes sprechen muB. Auf die Einzelheiten dieser Frage hier naher 
einzugehen, sind wir nicht imstande. Es sei hier nur bemerkt, daB der Paral
lelismus und die Proportionalitat zwischen der eiweiBlosenden und der milch
koagulierenden Wirkung des Magensaftes unter gewissen Bedingungen so 
vollstandige sind, daB Migay und Sawitsch3 ) 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 4) entdeckte Lipase. Dieses Ferment spaltet nur 
emulgierte Fette (bis 50%). Es gelangt im Fundusteil des Magens zur Bildung. 
Pepsin und Salzsaure zerst6ren es. 

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

2) J. P. Pawl ow und S. W. Parastsch uk, Dber die ein und demselben 
EiweiBfermente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung 
verschiedener Verdauungsfermente. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Rd. 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, Schmid t - Nielsen, Rakoczy u. a. Die Literatur 
liber diesen Gegenstand findet man bei Oppenheimer, Die Fermente und ihre 
Wirkungen. 3. Aufl. 1909-1910, S. 287ff. 

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

4) F. Volhard, Dber die fettspaltenden Fermente des Magens. Zeitschr. f. 
klin. Med. 1901, Bd. XLII, S. 414, und Bd. XLIII, S. 397. - W. Stade, Dber das 
fettspaltende Ferment des Magens. Hofmeisters Beitrage 1902, Bd. III, S. 291. -
A. Fromme, Dber das fettspaltende Ferment der Magenschleimhaut. Ibidem 
1905, Bd. VII, S. 51. - A. Zinnser, Dber den Umfang der Fettverdauung im 
Magen. Ibidem 1905,Bd. VII, S. 31. 
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Nachdem die ZUrUckwerfung des lipolytische Fermente enthaltenden 
Pankreas- und Darmsaftes in den Magen festgestellt worden war, wurde die 
Spaltung des Fettes im Magen hauptsachlich1) oder ausschlieBlich2) jenen Fer
menten zugeschrieben. Allein Heinsheimer3 ) und Laq ueur4) beobachteten 
eine fettspaltende Wirkung des aus dem isolierten kleinen Magen erhaltenen, 
mithin absolut reinen Saftes. Umgekehrt stellt Boldyrew5) das Vorhandensein 
einer solchen Fahigkeit beim reinen Magensaft entschieden in Abrede. 

Die Arbeit der Magendriisen bei GenuS von Fleisch, Brot und Milch. 
AuBerhalb der Verdauungszeit bringen also die Magendriisen ihr Sekret 

nicht zur Ausscheidung. Sobald jedoch irgendwelche Speise in den Verdauungs
kanal gelangt, beginnen sie tatig zu werden. 

In Anbetracht der Kompliziertheit der Beziehungen, wie sie am Magen 
beobachtet wird, erscheint es zweckmaBiger, die Betrachtung der Tatigkeit 
der Fundusdriisen mit einfacheren Fallen zu beginnen, namlich dem GenuB 
verschiedener der gebrauchlichsten Nahrungsmittel. Solche sind: Fleisch als 
Beispiel animalischer EiweiBnahrung, Brot als Beispiel von Starkenahrung 
und Milch - ein natiirliches Nahrungsmittel, das aIle drei Arten der Nahrungs
stoffe: EiweiB, Kohlenhydrate und Fett enthalt. 

Die Betrachtung der Arbeit der Magendriisen bei diese Speisearten wird 
uns sofort iiber ihre Besonderheiten AufschluB geben, und eine Analyse der 
Tatigkeit des Driisenapparates in jedem einzelnen FaIle solI uns ihre Grund
momente klarlegen. 

Bei Betrachtung der Versuche an den Magendriisen muB man sich ver
gegenwartigen, daB sie stets nicht nur bei leerem Magen, sondem auch bei al
kalischer Reaktion sowohl im groBen Magen (gewohnlich 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 WeiBbrot und 600 ccm Milch dargestellt. 
Die Verdauungskraft wurde nach der Mettschen Methode bestimmt. Die 
Ziffern sind der Arbeit von Chishin6) entnommen. Ein gleiches stellen die 
Kurven dar (Fig. 5 und 6). Bei Betrachtung der Zahlen der Tabelle XXIII 
und der Kurven lenkt der Umstand unsere Aufmerksamkeit auf sich, daB 
jeder einzelnen Speiseart - unabhangig von der verzehrten Quantitat
ein bestimmter Verlauf der Sekretion des Magensaftes, diese oder jene Durch
schnittsmenge desselben, eine bestimmte Verdauungli\kraft und Saure eigen
tiimlich ist. 

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

2) W. N. Boldyreff, Einige neue Seiten der Tatigkeit des Pankreas. Ergeb
nisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 140ff. 

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

4) A. Laqueur, Dber das fettspaltende Ferment im Sekret des kleinen Magens. 
Hofmeisters Beitrage 1906, Bd. VIII, S. 281. 

5) W. N. Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 140f£. 
6) P. P. Chishin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Runde. Diss. 

St. Petersburg 1894, S. 7lff., 88 u. 93. 
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Tabelle XXIII. 
Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes und Verdau ungsstiir ke des Saftes bei Gen uB von 200 g Fleisch, 

200 g WeiBbrot und 600 ccm Milch. (Mittlere Zahlen von Chishin.) 

I 200 g rahen Fleisches 200 g Brat 
---------,---------l~--------.---------I---------,---------

600 cern Milch 

stun den 
in cern M~t~ti~a~~ in cern M~rt~\~a~m in cc~ ~I~rf~ti~a~m I 

Saftmenge I Verdauungs- Saftmenge I Verdauungs- Saftme ge I verd. auungs 

-----=--=o==I=======~===1=1=,2==,~=4=,=9=4==!==10=,=6==fI==6=,=10==+'==4=,0==+1 ==4=,=2=1= 

II 11,3 3,03 5,4 7,97 8,6 2,35 
III 7,6 3,01 4,0 7,51 9,2 2,35 
IV I 5,1 2,87 3,4 6,19 7,7 2,65 
V I 2,8 3,20 I 3,3 5,29 4,0 4,68 

VI 2,2 3,58 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 -- I -- 0,9 5,75 
X -- 1 -- 0,4 

--.~ D~;-~~itt---~ I-~ 4_0=---,5_----'1 ___ 3-'--,6_5 __ 1~~- 33,6 __ 1_ 
Aciditiit in Prozent Hel des } 0561 0,471 

6,64 

0,493 
Durchschnittssaftes ' 

Erscheinen des ersten Trop-} nach 8 Minuten 
fens Saft nach 63 / 4 Minuten nach 9 Minuten 

Stllnd~2; ., 2 3 'f 5 fi 7 8 1 Z 3 'f 5 6 7 8 9 10 1 Z 3 "5" 6 
Beim Genu13 von 

Fleisch beginnt die Ma
gensaftsekretion aus dem 
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Null herabzusinken. Die 
gr613te Verdauungskraft 
besitzt der Saft der ersten 
Stunde (4,94 mm); be
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Fig.6. Stfuldl. Verlaufdes Verdauungsvermogens des Magen- ken dauert bis zur vier
saftes beim GenuB von Fleisch, Brot u. Milch (nach Pawlow). ten Stunde einschlie13lich 
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(2,87 mm). Von der fiinften Stunde an steigt die Verdauungskraft mit einigen 
t;chwankungen langsam aufwarts, ohne jedoch ihre anfangliche Hohe zu er
reichen (3,87 mm). 

Beim Genu13 von 200 g Brot ist die latente Periode der Magensaftsekretion 
im Durchschnitt kiirzer als bei Fleisch. Sie betragt 63/ 4 Minuten. Das Maxi
mum der Absonderung entfallt auf die erste Stunde. Allein bereits in der zweiten 
t;tunde sinkt die Menge des abgesonderten Saftes fast urn das Doppelte, urn 
sich dann wahrend einer langen Zeit in niedrigen Ziffern zu halten. 1m all
gemeinen umfaBt die Verdauung von 200 g Brot im Magen etwa 10 Stunden. 
~Was die Verdauungskraft bei Brot anbetrifft, so ist sie hier hoher als bei samt
lichen anderen Speisearten. Schon in der ersten Stunde zeigt sie eine betracht
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 wahrend der 
letzten Stunden der Verdauung abermals urn einiges zu. 

Nicht weniger typisch als die Kurven der Magensaftsekretion auf Fleisch 
und Brot ist die Kurve der Sekretion beim GenuB von 600 ccm Milch. Wahrend 
bei Fleisch ein auffallendes Ansteigen der Kurve und dann ein jahes Ahsinken 
derselhen, hei Brot eine langsame, matte Ahsonderung in nicht hohen Ziffern 
wahrend der zweiten Halfte der Sekretionsperiode die Aufmerksamkeit auf 
sich lenkt, falIt hei Milch ein allmahliches Anwachsen del' Sekretion auf, die 
wahrend der zweiten und noch haufiger wahrend der dritten Stunde ihr Maxi
mum erreicht. Die Saftsekretion heginnt heim Genu13 von Milch etwas spater 
als bei den iihrigen Speisearten (nach 9 Minuten) und hort bedeutend friiher 
auf (nach 6 Stunden). 

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

Verteilt man die beim Genu13 diesel' oder jener Speise zur Ausscheidung 
gelangenden Saftmengen auf gleiche Tertialperioden, so erhalt man folgende 
Beziehungen (mittlere Zahlen fiir jede einzelne Periode). 

1. Tertialperiode: 
II. 

III. 

Fleisch 

61,5% 
26,7% 

8,8% 

Brot 

60,6% 
25,4% 
14,1% 

Milch 

32,6% der Gesamtmenge des Saftes 
46,7% " 
19,7% " 

Also gelangt beim GenuB von Fleisch und Brot die gro13te Saftmenge 
wahrend der ersten Stunden der Verdauung zum AhfluB; umgekehrt wird bei 
Milch in der Anfangsperiode der Verdauung nur ein Drittel des gesamten Saftes 
ahgesondert, wahrend die Maximalanspannung der Magendriisen auf die II. 
Periode entfallt. Die gro13te Saftmenge kommt bei diesen Versuchen auf Fleisch 
(40,5 ccm), eine bedeutend geringere auf Milch (33,9 ccm) und Brot (33,6 ccm) 
zur Absonderung. Parallel mit der Saftmenge schwankt auch seine Aciditat: 
am gro13ten ist diese im Saft auf Fleisch (0,561%), entsprechend geringer in 
dem auf Milch (0,493%) und auf Brot (0,471 %). All diesem muB hinzugefiigt 
werden, daB der Schlaf auf die Arbeit der Magendriisen nicht den geringsten 
Einflu13 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. 

B a b kin, Sekretion. 7 
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Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausscheidung 
gelangenden Saftes. 

Somit entspricht jeder einzelnen Speiseart ein bestimmter Verlauf.1 der 
Magendriisentatigkeit. Dies betrifft nicht nur die quantitative Seite der Ab
sonderung, sondern auch die qualitative. Diese interessante Frage verdient, 
daB man etwas naher auf sie eingeht. 

1st man berechtigt, hinsichtlich der Aciditat des Magensaftes den Satz 
aufzusteIlen, daB sie um so groBer ist, je energischer der Magensaft sezerniert 
wird, so konnen in bezug auf die Verdauungskraft in keinem FaIle so einfache 
Beziehungen aufgestellt werden. Man braucht nur einen Blick auf eben jene 
Tabelle XXIII zu werfen und die Verdauungskraft der mit ein und derselben 
SchneIligkeit, aber auf verschiedene Speisesubstanzen zur Absonderung ge
langten Safte zu vergleichen, um sich davon zu iiberzeugen, daB eine einfache 
Wechselbeziehung zwischen der SchneIligkeit der Saftsekretion und seiner 
Verdauungskraft bei den verschiedenen Erregern nicht vorhanden ist. So 
verdaute beispielsweise der Saft der IV. Stunde beim GenuB von Fleisch (mit 
einer Absonderungsschnelligkeit von 5,1 ccm) 2,87 mm EiweiBstabchen, da
gegen der Saft der II. Stunde beim GenuB von Brot (Absonderungsschnellig
keit 5,4 ccm) 7,97 mm Oder 4,0 ccm Saft auf Brot (III. Stunde) verdaute 
7,51 mm, dagegen 4,0 ccm Saft auf Milch (V. Stunde) nur 4,68 mm! 

In gleichem Sinne sprechen auch die nachfolgenden Versuche von Chishin1 ), 

bei denen er den GenuE der einen Speiseart durch den GenuE einer anderen ersetzte. 

Urn 
Stunden 

8 Uhr morgens 
8-9 Uhr 
9-10 

10-11 " 

11-12 Uhr 
12-1 
1-2 

2-3 Uhr 
3--4 

4-5 Uhr 
6-6 

6--7 Uhr 
7-8 

Saftmenge 

wurden dem Runde 200 g 
3,2 cern 
4,5 " 
1,8 " 

Verdauungskraft 

VVeiEbrot gegeben. 
8,0 mm 
8,0 
7,0 

200 g rohes Fleisch gegeben. 
8,0 cern 6,37 mm 

3,60 " 
3,76 " 

8,8 " 
8,6 " 

200 cern Milch gegeben. 
9,2 cern 
8,4 " 

400 cern Milch gegeben. 
7,4 cern 
4,2 " 

400 cern Milch gegeben. 
2,6 e,em 
1,8 " 

3,75 mm 
3,0 

2,25 cern 
2,12 " 

2,0 mm 
2,63 " 

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

Stunden und Minuten 

Urn 8h 30' morgens wurden 
8h 30' bis 9h 30' 

Saftmenge 

dem Runde 
7,0 cern 

Verdauungskraft 

200 cern Milch gegeben. 
1,5 mm 
2,0 9h 30' " 10h 30' 

145 g 
10h 30' bis llh 30' 
11 h 30' " 12h 30' 

6,0 " 
VVeiEbrot gegeben. 

2,0 cern 
3,6 " 

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 109. 

4,12 mm 
5,0 
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stunden und Minuten 

12h 30' bis 1 h 30' 
III 30' 211 30' 
2h 30' 3h 30' 
3h 30' 411 30' 
4h 30' 5h 30' 

Saftmengc 

200 cern Milch gegeben. 
fi,4 cern 
3,4 
6,8 
8,4 
4,4 

Yerd"uungskraft 

:3,37 mm 
2,0 
1,5 
2,5 
1,5 

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

Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftarten bei ausgeglichener 
Aciditiit. 

Da die Aciditat der bei GenuJ3 der verschiedenen Substanzen erzielten Safte 
nicht dieselbe ist und von einer zur anderen Stunde schwankt, so glich Ke·rsten 1 ), 

urn gleichartige Bedingungen fUr die Wirkung des Pepsins zu erhalten, die Aciditat 
sowohl der Stundenportionen ein und desselben Versuches als auch die Aciditat der 
verschiedenen Safte aus. Obwohl in einigen Fallen infolge der Verdiinnung des 
::-laftes seine Verdauungskraft herabsank, so konnen wir nichtsdestoweniger hier 
die gleichen Beziehungen beobachten, wie auch an den nicht verdunnten Sarten. 
Siehe Tabelle XXIV. 

Tabelle XXIV. 
Die Verdauungskraft des Magensaftes eines Hundes bei GenuB VOIl. 

Fleisch, Brot und Milch im FaIle ausgeglichener Aciditat in den ein
zelnen Stunden der Verdauungsperiode und in den Durchschnitts-

~tunden 

I 
II 

III 
IV 

V 
VI 

Vcrs. Nr. 
Vers. Nr. 
Vcrs. Nr. 
Verso Nr. 

II~~:~ Ig:~~~) 
11,4 ,0,550 0,295 

7,8 0,538 
2,2 0,425 

0,525 0,350 
0,486 0,361 
0,488 0,382 
0,463 0,367 

saften (nach Kersten). 

4,4 
3,6 
3,2 
4,3 
5,7 

3,95 
3,2 
4,0 
3,65 

9,0 0,467 
4,80,400 
6,7 0,433 0,269 
4,30,400 
2,8 0,300 
2,80,283 

- 0,400 0,350 
- 0,400 0,361 
- 0,419 0,382 
- 0,400 0,367 

5,5 
7,0 
6,6 
5,5 
5,0 
4,9 

5,2 
5,6 
6,15 
6,3 

9,6 
8,2 
7,6 

10,0 
5,8 
1,9 

g::~~} I 
0,550 0295 
0,550

1 

' 

0,475 
0,450 

- 0,525 0,350 
0,450 0,361 
0,475 0,382 

- 0,469 0,367 

2,0 
1,6 
1,5 
3,0 
2,7 
3,05 

3,2 
2,4 
2,3 
2,3 

In der oberen Halfte der Tabelle XXIV sind die Versuche wiedergegeben, 
bei denen die Aciditat in den Stundenportionen ausgeglichen war; auf der unteren 
Halfte der Tabelle - die Versuche, wo die Aeiditat in den verschiedenen Durch
schnittssaften: auf Fleisch, Brot und Milch (horizontale Reihen) zur Ausgleichung 
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 Niederschlagen desselben. Diss. 
St. Petersburg 1902, S. 13. 

7* 
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hergehenden: d. h. auf Brot flieBt der an Fermenten reichste, auf Milch der an diesen 
armste Saft; der Saft auf Fleisch nimmt eine Mittelstellung ein. Eine 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 ccm) 4,3 mm EiweiBstabchen, 
dagegen der Saft der III. Stunde auf Milch (7,6 ccm) bei ein und derselben Aciditat 
von 0,295% - nur 1,5 mm. 

Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den festen, 
sowie organischen Bestandteilen der verschiedenen Safte. 

Allein die verschiedenen Saftarten unterscheiden sich voneinander auch 
durch ihre auBere Beschaffenheit. Der Saft auf Fleisch und besonders auf Milch 
ist stets fliissig und durchsichtig, der Saft auf Brot - besonders wahrend der 
zweiten und dritten Stunde - verdickt sich und gibt einen triiben Niederschlag 
nicht nur bei Kiilte, sondern bisweilen auch bei Zimmertemperatur. 

Die Untersuchung der festen Riickstande der verschiedenen Magensaft
arten hat gezeigt, daB am reichsten an solchen der Saft auf Brot, am armsten 
der Saft auf Milch ist und der Saft auf Fleisch eine Mittelstellung einnimmtl). 

Tabelle XXV. 
Feste Riickstande und Verdauungskraft der verschiedenen Magen

siifte beim Hunde. (Mittlere Zahlen nach Kersten.) 

Was fiir Saft 

Saft auf Milch . 
Saft auf Fleisch 
Saft auf Brot 

Prozent an festen 
Snbstanzen 

0,315 
0,326 
0,880 

I Verdauungskraft in mm 
nach Mett 

- -

2,7 
3,9 
6,7 

Vergleicht man die festen Riickstande mit der Verdauungskraft, so kann 
man sehen, daB zwischen ihnen eine direkte Beziehung besteht: je groBer der 
feste Riickstand ist, urn 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 (Ketscher2 ), 

Sanozky3), Konowalow4». 
Analoge Beziehungen wurden von Ker8ten5) und Hanike6 ) und unabhangig 

von ihnen von Pekelharing7) 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 Riickstande wahrgenommen. Hierbei ergab sich, daB die Menge 

1) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902, S. 25. 
2) N. J. Ketscher, Reflex aus der Mundhohle auf die Magensekretion. Diss. 

St. Petersburg 1890. 
3) A. S. Sanozky, Erreger derMagensaftsekretion. Diss. St. Petersburg 1892. 
4) P. N. Konowalow, Kaufliche Pepsine im Vergleich mit dem normalen 

Magensaft. Diss. St. Petersburg 1892. 
5) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902. 
6) E. A. Hanike, Die verschiedenen NiederschUige des natiirlichen Magen

saftes und seine verdauende Kraft. Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare 
och Lakeremotet i Helsingfors 1902, p. 15. 

7) C. A. Pekelharing, Mitteilungen iiber Pesin. Zeitschr. f. physiol. Chemie 
1902, Bd. XXXV, S. 8. 
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ues 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 
tier Verdauungskraft erwarten soUte. 

Auf der weiter unten folgenden Tabelle XXVI sind Beispiele derartiger, von 
Hanike 1 ) vorgenommener Bestimmungen aufgefiihrt. Die Aciditat des Magensaftes 
war bei allen Versuchen ausgeglichen und auf 0,2% gebracht in Anbetracht des 
Hinweises von Konowalow2 ), daB seine Maximalwirkung Pepsin gerade bei dieser 
Aciditat auslibt. 

Tabelle XXVI. 
\Vechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den Ruckstan

den der verschiedenen Magensaftarten (nach Hanike). 

===========_~=_~=____ _ 11600 cern Milch 1 200 g Fleisch 

Verdauungskraft nach Mett in-~--.-I 1,025 I 2,35 

Alkoholniederschlag in mg '.1 7,4 30,3 
Verhaltnis der Quadrate der Verdauung 1 i 5,3 
Verhaltnis der Niederschlagsmengen . . I 1 I 4,0 

Verdauungskraft nach Mett in mm --i~275--T---- 2,75 

Niederschlag auf Kochen in mg lO~,O \ 475',35 Verhaltnis der Quadrate der Verdauung 
Verhaltnis der Niederschlagsmengen . 4,7 

200 g Brat 

4,225 
132,6 

17,1 
17,6 

4,0 
114,7 

11,7 
11,4 

Wechselbeziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und der 
Qualitat 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 
bestandiger; die Sekretionsdauer ist verschieden und endlich die Verdauungs
kraft, der Gehalt an festen und organischen Substanzen sowie die Aciditat 
fiir jede einzelne Saftart typisch. 

AIle diese Beziehungen lassen sich auf der nachfolgenden TabeIle veran
schaulichen. Die verschiedenen Nahrungsarten sind hier innerhalb jeder ein
zelnen Gruppe in absteigender Reihenfolge (nach Chishin3 » angeordnet. 

Saftmenge Aciditilt des Saftes Verdauungskraft Sekretionsdauer 
des Saftes des Saltes 

I Fleisch Fleisch Brot Brot 
II Brot Milch Fleisch Fleisch 

III Milch Brot Milch Milch 

Nimmt man dagegen an Gewicht ungleichartige, doch, was den Gehalt 
an Stickstoff anbetrifft, aquivalente Speisesubstanzmengen in runden Zif
fern (100 g Fleisch, 250 g WeiBbrot und 600 cern Milch) und berechnet man die 
Menge der Fermenteinheiten in jedem einzelnen Saft, so sind die Beziehungen 
zwischen den verschiedenen Saftarten etwas andere. 

1) Hanike, Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare och Lokeremotet i 
Helsingfors 1902, p. 15. 

2) Ko nowalow, Diss. St. Petersburg 1893, S. 23. 
8) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 117. 
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Tabelle XXVII. 
Die Saftmenge, seine Verdauungskraft und die Menge der Ferment
einheiten in dem bei Genu13 an N aquivalenter Quantitaten Brot, 
Fleisch und Milch erhaltenen Magensaft des Hundes (nach Pawlow1 )). 

Saftmenge Verdauungs- I Quadrate der I Menge 
Speiseart in cern kraft in mm Millimeter der der Ferment-

Verdauungskraft einheiten 

:250 g Brot 42,0 6,16 38 1600 
] 00 g Fleisch 27,0 4,0 16 430 
1600 cern Milch. 34,0 3,1 10 340 

Oder man erhalt bei Anordnung der Speisearten m absteigender Reihen
folge: 

Saftmenge 

I Brot 
Verdauungskraft 

Brot 
Fleisch 
Milch 

Menge der }'ermenteinheiten 

Brot 
II Milch Fleisch 

III Fleisch Milch 

Geht man davon aus, daB der Gehalt an N in der einen oder anderen 
Speiseart dem Gehalt an EiweiBsubstanzen in ihr entspricht, so ergibt sich, daB 
am leichtesten durch den Magensaft die EiweiBstoffe der Milch, sodann die 
EiweiBstoffe des Fleisches verdaut werden und eine besonders angespannte 
,'&'1"1)1::)'1+. Hpl" PPTIQ;l'lrlr-iiQPn rlio 'l:Tt:l.('J'Pt,g hili,;;;uohpl'l ~iUTp.in.Q+,nffp. rio.;;;! Rl"nt,PQ P"J"fnrrlp:rn 

Saftmenge Verdauungs- I Quadrate der I Menge 
Speiseart in cern kraft in mm Millimeter der der Ferment-

Verdauungskraft einheiten 

250 g Brot 42,0 6,16 38 1600 
100 g Fleisch 27,0 4,0 16 430 
'600 cern Milch . 34,0 3,1 10 340 
am Jeae emzelne Art aer yom ',nere verzenrten l'lanrung eme OeStlmmte menge 
Magensaft zur Ausscheidung. Es zeigt sich, daB auf verschiedene Quantitaten 
ein und derselben Nahrung ungleiche Saftmengen abgesondert werden. Hierbei 
ist die durch die Magendrusen wahrend der ganzen Verdauungsperiode sezer
nierte Saftmenge direkt proportional der Quantitat der verzehrten Nahrung. 
So wurden beispielsweise von Chishin 2 ) nebenstehende Verhaltniszahlen fest
gestellt (Tab. XXVIII). 

Mit anderen Worten: bei Verdopplung der Speisemenge nimmt auch die 
Quantitat des auf diese zum AbfluB kommenden Saftes um ein Doppeltes zu. 
Was die Sekretionsdauer anbetrifft, so erhoht sie sich bei Verdopplung der 
Speisemenge annahernd um 1,5mal. 

Eine gewisse Bedeutung kommt dem Volumen der verzehrten Nahrung 
zu. Nach Berechnung der Saftmengen, die auf die bestimmten Gewichtsquanti
taten der einzelnen Bestandteile der Milchspeise zur Absonderung gelangen 
durften, laBt sich mittels Addition die Saftmenge feststelIen, die auf die gesamte 
Mischung sezerniert werden sollte. Allein die theoretischen Ziffern erweisen 
sich stets niedriger als die tatsachlichen. Diesen Unterschied fiihrt Chishin 
auf das Volumen der auf einmal in den Magen gelangenden Speise zuruck. 
(Vber den EinfluB des Vorhandenseins von Speise im Magen auf die Arbeit 
der Magendrusen siehe weiter unten die Versuche von Krshyschowski, S. 120ff.) 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 46. 
2) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 100. 
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Tabelle XXVIII. 

Wechselbeziehung zwischen der Speisemenge und der Quantitat, 80-

wie Qualitat des auf diese zur Ausscheidung gelangenden Magen
saites beim Runde (nach Ohishin). 

- -_.-

I V h-··lt· d! I VerMltnis Ver-der Speise- Saftmenge I er a DiS er I S kr t' - Aciditiit Speiseart . Saftmengen zu- e e IOns dauungs-Imengen zu- m cern einander' dauer in % 
einander 

i I 
kraftinmm 

-

I 
-

Rohes Fleisch 100 g } 1: 2 26,5 } 1: 6 }Mitto 41/2 St. 0,543 4,46 

" " 200 " 
} 1: 2 I 40,5 lere 61/ 4 " 

0,561 3,65 

" " 400 " I lO6,3 }1:2,6 1,21 83/ 4 " 
0,566 3,0 

I i I 

Gemischte Speise: 
I 

" 

300 ccm Milch t 

! 42,3 
, 

61/ 4 St. + 50 g Fleisch : 0,434 4,0 

+ 50 g Brot 
1: 2 1: 1,97 Gemischte Speise: 

600 cern Milch 
+ 100 g Fleisch 83,2 93/ 4 St. 0,536 3,0 

+ 100 g Brot 
I 

Eben diese Tabelle XXVIII zeigt, daB, je groBer die Menge des sezernierten 
Magensafts ist, seine Aciditat sich urn so hoher und seine Verdauungskraft sich 
urn so niedriger darstellt. (1m letzteren FaIle darf man nicht vergessen, daB man 
es hier im Verlaufe der ganzen Verdauungsperiode mit einem einzigen - wenn 
auch komplizierten - Erreger der Magendrusen zu tun hat.) 

Spater machte dann Arrhenius1 ) gestiitzt, auf die Versuche von Ohishin2 ), 

Lobassow3 ), Lonnqvist4 ) u. a. mit dem isolierten kleinen Magen und die Versuche 
von London und Pewsner5 ), London und Sandberg6 ), London 7 ) u. a. an 
Runden 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 Ohishins sehr nahe. So ist nach 
Arrheni us die Menge des sezernierten Magensaftes der Quantitat 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 GenuE dieser oder jener Nahrung. Sofort drangt sich uns 
eine ganze Reihe von Fragen auf: 1. Von welchen receptorischen Oberflachen 

1) S. Arrhenius, Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1909, Bd. CXIII, S. 321. 

2) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894. 
3) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896. 
4) B. Lonnqvist, Beitrage zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand. 

Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 194. 
5) E. S. London und J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdauung im 

tierischen Korper. XVIII. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 384. 
6) E. S. London und F. Sandberg, Zum Chemismus der Verdauung. 

XX. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 394. 
7) E. S. London, Zum Chemismus der Verdauung. XXI. Mitt. Ibidem 

1908, Bd. LVI, S. 404. 
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werden an die Magendriisen die diese in Tatigkeit setzenden Impulse weiter
gegeben? 2. Welche Eigenschaften der Nahrung (chemische, physische) ruferi 
die Entstehung dieser Impulse hervor? 3. Was bedingt und auf welche Weise 
wird diese Verschiedenartigkeit in der qualitativen Zusammensetzung des 
Saftes erzielt? 4. Auf welchem Wege (durch die Nerven oder durch das Blut) 
werden die Magendriisen in Tatigkeitszustand versetzt? 

Wenn in bezug auf die Speicheldriisen sich diese Fragen verhaltnismaBig 
einfach beantworten lassen, so erscheint ihre Losung hinsichtlich der Magen
driisen keineswegs leicht. Bei Untersuchung der Speicheldriisentatigkeit 
brauchten wir nur mit der Mundhohle, als der hauptsachlichsten 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 hoher als auch tiefer gelegenen Teilen 
des Verdauungstrakts nicht auBer acht lassen. 

Die Speichelsekretion stellt unter gewohnlichen Voraussetzungen einen 
nervosen reflektorischen Akt dar. Eine andere Erklarung fUr die normaliter 
an den Speicheldriisen beobachteten Erscheinungen ist nicht vorhanden. 
Konnen wir nun in der Absonderung des Magensaftes einen ausschlieBlich 
nervos-reflektorischen Akt sehen? Die weitere Darstellung wird uns zeigen, 
daB die Frage iiber die Weitergabe der Reize an die Magendriisen bedeutend 
komplizierter ist. 

Wir beginnen unsere Erorterungen mit der Frage : Was fUr Reize bringen 
die Magendriisen in Tatigkeitszustand, und von welchen receptorischen Ober
flachen aus wirken diese Reize ein? Am zweckmaBigsten erscheint es, das ex
perimentelle Material in der Reihenfolge anzuordnen, auf die der natiirliche 
Verlauf der Erscheinungen hinweist: do h. die Wirkung der Nahrungs- und 
anderer Erreger auf 1. die receptorischen Oberflachen des Auges, der Nase, 
des Ohres usw.; 20 die Mund- und Rachenhohle; 3. die Speiserohre; 4. den 
eigentlichen Magen (seinen Fundusteil); 50 den Pylorusteil des Magens; 6. den 
Zwolffingerdarm; 70 die weiteren Teile des Darmeso 

Die receptorischen OberfHichen des Auges, der Nase und des Ohres. 

Ebenso wie die Speicheldriisen geraten auch die Driisen des Magens schon 
allein beim Anblick, Geruch oder dem von den Speisesubstanzen ausgehenden 
Gerausch in Tatigkeit. Diese unter dem Namen "psychische Magensaftsekre
tion" bekannte, zuerst von Bidder und Schmidt!) festgestellte und dann von 
Richet2) bestatigte Tatsache wurde langere Zeit auf dieser oder jener Grundlage 
von vielen Autoren (z. B. Schiff3), Bra un4)) in Abrede gestellt. In einwand
freier Form wurde sie im Laboratorium von J. P. Pawlow an einem Runde 
mit einer Magenfistel und Oesophagotomie (KetscherO), Sanozky6) u. a.) kon-

1) F. Bidder und C. Schmidt, Die Verdauungssiifte und der Stoffwechsel. 
1852, S. 35. 

2) Ch. Richet, Des proprietes chimiques et physiologiques du suc gastrique 
chez l'homme et les animaux. Journ. de l'anat. et de la physiol. 1878, p. 170. 

3) Mo Schiff, Lec;ons sur la physiologie de la digestion 1867, T. II, p. -397ff. 
') H. Braun, Dber den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Beitriige 

1876, Bd. VII, S. 27. 
-5) Ketscher, :piss. St. Petersburg 1890, S. 8. 
6) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, S. 19ff. 
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statiert und dann spater auch an Menschen (Bulawinzow1), Umber2), 
Bicke13), Bogen4)) bestatigt. 

Es mag hier ein Versuch aus del' Arbeit von Sanozki5 ) wiedergegeben werden: 
.. Hund mit Magenfistel und Oesophagotomie. Urn 4h 50' wurde die Fistel ge
offnet. Aus dem Magen gelangten etwa 5 cern alkalischen Schleimes zur Ausschei
dung. Bis 5h 03' noch einige Faden alkalischen Schleimes. 

Von 5h 03' bis 5h 09' wird del' Hund durch den Anblick und den Geruch von 
Fleisch gereizt. N ach Verlauf von 6 Minuten seit Beginn des Reizes wurde eine Magen
saftsekretion wahrgenommen, die weiter folgenden Verlauf nahm: 

Zeit Sekretionsd"ller Saftmenge Aciditiit Verdauungskraft 
5h 09' bis 5h 17' 8 Min. 10 ccm 0,248 5 mm 
5h 17' 

" 
5h 21' 4 10 0,347 4 

5h 21' 
" 

5h 25' 4 
" 10 

" 0,427 37/ 8 " 5h 25' 
" 5h 35' 10 10 0,437 31/ 2 " 5h 35' 
" 

5h 45' 10 10 0,467 37/ 8 " 5h 45' 
" 

5h 53' 8 
" 10 

" 0,477 4 
5h 53' 

" 6h 01' 8 10 
" 0,467 37/ 8 " 6h 01' 

" 6h 20' 19 10 0,427 43 / 8 " 6h 20' 
" 6' 39' 19 3 0,248 

Infolge 6 Minuten langer Reizung des Hundes allein durch den Anblick 
uml Geruch von Fleisch gelangten nach Ablauf von 6 Minuten seit Beginn des 
Reizes die Magendriisen in Tatigkeitszustand. Ihre Arbeit dauerte annahernd 
11/2 Stunden und auBerte sich durch eine Absonderung von 83 cern Magensaft. 
Dieser Saft erwies sich, besonders was seine ersten Portionen anbetrifft, EiweiB 
gegeniiber 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 Fallen zur Absonderung kommenden Saftes sind fUr die gegebene 
I-lpeisesubstanz durchaus typisch: gleichsam als befinde sie sich bereits im 
Magen. 

Wir lassen die markantesten Beispiele aus der Arbeit von Sokolow6) 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 GenuB dieser Substanzen -
zum AbfluB. 

Die Sekretionsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Paar von Versuchen 
war annahernd die gleiche, die Aciditat der zum Zwecke der Verdauung ent
nommenen Saftproben ausgeglichen, nichtsdestoweniger erwies sich jedoch 
die Verdauungskraft des Brotsaftes fast zweimal groBer als die des Milchsaftes. 

SolI der Versnch 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, Psychlscher Magensaft beim Menschen. Diss. St. 
Petersburg 1903. 

2) F. Umber, Die Magensaftsekretion des gastrostomirten Menschen bei 
"Scheinfiitterung" und Rectalerniihrung. Berliner !din. Wochenschr. 1905, Nr. 3. 

3) Bickel, Verhandlungen des XXIII. Kongresses fiir innere Medizin. Miinchen 
1901, S. 481. 

') H. Bogen, Experimentelle Untersuchungen iiber psychische und assoziative 
Magensaftsekretion beim Menschen. Pfliigers Archlv 1907, Bd. CXVII. S. 150. 

5) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, S.21. 
6) A. P. Sokolow, nber die psychische Beeinfiussung del' Absonderung von 

Magensaft. Forhandlingarvid N ordiska N aturforskaremotet 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 d urch 
den Anblick, Geruch usw. von Milch und Brot. Vier Versuche (nach 

Sokolow). 

Reizung durch Milch Relzungdurch Brot 

Zeit I 
Saftmenge I Verd~uungskraft Zeit I 

Saftmenge VerdauungBkraft 
in ccm In mm in com In mm 

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 5' 0,4 
5' 0,5 5' 0,2 

I~-- --- ~--

I 25' I 2,8 25' 2,9 

5' 2,2 I 5' 2,7 

) 
5' 6,3 5' 3,2 
5' 2,8 

2,6 
5' 1,2 

6,0 5' 2,0 5' 2,7 
5' 0,8 5' 1,3 
5' ! 0,2 5' I 1,2 

--
30' I 14,3 30' I 12,3 

so miBlingt der Versuch. Es solI spaterhin sowohl der Mechanismus der Bildung 
dieser Reaktionen, als auch ihre Natur erortert werden. Rier dagegen bringen 
wir eine Beschreibung derjenigen Bedingungen, welche Pawlow1) seinerzeit 
bei Vornahme derartiger Versuche aufstellte. Dies solI uns nicht hindem, 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 fiihlen 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 Intensitat 
der FreBlust abhangig; diese aber richtet sich hinwiederum danach, wie reich
lich und wie lange vorher der Rund gefressen hat und womit er geneckt wird, 
mit einem Gericht, das sein Interesse erregt, oder ihn kalt laBt. Es ist bekannt. 
daB Runde, ebenso wie die Menschen, sehr verschiedene Geschmacksneigungen 
haben. Drittens kann man auch unter den Runden positive und kaltblutige 
Individuen finden, die sich durch keine Schwarmereien, durch nichts, was sich 
auBerhalb des Bereiches ihres Maules befindet, aus dem Gleichgewicht bringen 
lassen, sondem mit Gemutsruhe abwarten, bis sie die Speise bei sich im Maule 
spuren. Foiglich sind zum Versuche gierige und schwarmerisch erregbare 
Runde notig. Viertens endlich - und dieses Moment ist nicht gering anzu
schlagen - hat man mit der Schlauheit und Empfindlichkeit der Runde zu 
rechnen. Oft haben es die Tiere bald heraus, daB man sie mit der Speise bloB 
foppen will, sie argem sich daruber und wenden sich beleidigt von allem abo 
was vor ihnen geschieht. Deshalb muB man den Neckversuch so anstellen, 
als ob man das Tier gar nicht necken, sondem in der Tat fiittem 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 auBer
ordentlich leicht hernrnbare Reaktion. 

Wenn beirn Tiere behufs Erlangung von Magensaft unter derartigen Ver
hiiitnissen die Beobachtung so vieler Bedingungen erforderlich ist, so diirfte 
sich beirn Menschen die Aufgabe offenbar als durchaus nicht leichte erweisen. 
-end so ist es auch in Wirklichkeit. In der friiheren klinischen Literatur finden 
wir gewohnlich die Moglichkeit einer derartigen Anregung der Magendriisen 
hcim Menschen verneint (vgl. z. B. Schiile!), Troller 2 ) und andere). 

In einwandfreier Forrn wurde die Moglichkeit der Anregung der Magen
driisen beirn Menschen durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung von Bu
la winzow 3 ) an gesunden Menschen und Rekonvaleszenten nach Typhus ab
dominalis nachgewiesen. Spater wurden dann diese Versuche an Patienten 
mit einer Stenose der Speiserohre und einer Magenfistel von U m ber 4), Bic ke1 5) 

und Bogen6) bestatigt. 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 groBeren 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. Bestatigungen 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
geschrankten Moglichkeit ihrer Wiederholung sei es uns verstattet, etwas langer 
bei ihnen zu verweilen. 

Bei Vornahme der Versuche an Menschen folgte Bulawinzow vor allem streng 
den oben angefUhrten Rinweisen von Pawlow hinsichtlich der Anstellung derartiger 
Versuche an Runden. Die Versuchsanordnung war folgende: Ein gesunder junger 
)Iensch mit normal funktionierendem Magen oder ein TyphlL,>rekonvaleszent, die 
an die Einfiihrung der Magensonde vollig gewohnt waren, erhielten am Abend vor 
dem Versuehstage urn 6 Uhr zum letztenmal Speise und Trank. Urn 10 Uhr an 
eben jenem Abend oder urn 8-9 Uhr am folgenden Morgen wurde der Magen aus
gespiilt. Nicht frillier als eine Stunde nach der am Morgen vorgenommenen Aus
spiilung wurde eine vorherige Kontrollauspumpung des Magens vor
genommen, durch welche man in der Regel nur eine geringe Menge Mageninhalt 
erhielt. Nachdem man sich iiber 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 seIber alle diese Speisen auf den Teller, zerschnitt sie und 
salzte sie nach seinem Geschmack usw. Rierbei wurden mit dem Versuchsobjekt 
Gesprache iiber beliebige Speisen gefiihrt; es kamen dann vorher genau unterrichtete 

1) A. Schiile, Inwieweit stimmen die Experimente von Pawlow am Runde 
mit dem Befunde am normalen menschlichen Magen iiberein? Archiv f. klin. Med. 
1901, Bd. LXXI, S. Ill. 

2) J. Troller, -aber 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. 
S) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses fiir innere Medizin. Miinchen 

1906, S. 481. 
6) Bogen, Pfliigers Archlv .1907,. Bd. CXVII, S. 150. 
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Personen, welche das Essen probierten, seine Geschmackhaftigkeit hervorhoben usw. 
Doch es wurde stets sorgfiiJtigst vermieden, das Versuchsobjekt (gewohnlich ein
fache Leute) etwas uber den Zweck des Versuches merken zu lassen. Den bei diesen 
Tantalusqualen im Munde zusammenlaufenden Speichel muBte or ausspeien. Nach 
all diesen Manipulationen, die etwa 20 Minuten in Anspruch nahmen, schritt man 
zur Hauptauspumpung des Magensaftes und darauf zur Ausspillung des 
Magens mit Wasser behufs Bestimmung des gesamten Mageninhalts (Mathieu
Remondschos Verfahren). Zum SchiuB erhielt das Versuchsobjekt sein Essen. 
Bei den Kontrollversuchen vor der Ietzten Auspumpung des Magensaftes wurden 
die Gedanken und die Aufmerksamkeit des Ivanken vom Essen abgelenkt: man gab 
ihm ein Buch zu Iesen, etwas abzuschreiben oder eine arithmetische Aufgabe zu lOsen. 

Tabelle XXX enthiilt Beispiele der Bulawinzowschen Versuche an zwei 
gesunden Personen und einem Typhusrekonvaleszenten. Mit dem ausgepumpten 

Tabelle XXX. 
Absonderung und Eigenschaften des Magensaftes beim Menschen im 
FaIle der Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung (nach 

Bulawinzow). 

1 

I 
Ver-I 

Ii ~ ! 0 i.§ I ~ I g II 10 ~: ~~ s t~' 11 
III ~ ! ~ ~ I j .~ 2 >I1 ~; ~ ~ ~ ~~] § 
t, ~ .=~,,~ I ~ I' ~ ~ I' Z .- I ~ 35~ 
Ii , 0 ~ i 0 ~!'" I-t. c:~ 

~====F==~==~==~======~~==~~==~=====*====~ 

Vorherige }i)neutral I posit. negat.1 7 fehIt: fehit - fehlt o 

~ such I 
0 4 1 

~ I 

Auspumpung I" I 'I I I [' 

Auspumpung }'I : i 54 5 59 
nach Reizung sauer posit. posit. I 61 ------------

vonv:~h::i:t~n} I[ :)0,197% 10'018% 1°,215% 

8,5 48 74 

Po! _ 
(I) § Ver-, 
"-' such I o 8 I 

Ver-

----- - 1---1-

I 
neutral negat',negat. 8 fehlt fehlt fehlt Auspumpung 

Ohne Reizung } ischwach I I II 

20 Minuten ! sauer negat·1negat' j 9 I fehlt fehlt I fehit ° 1 12 1-
~----+----+-+--

Vorheriae }Ii I j I' I 
A b !,I sauer negat. negat. 6 II fehit fehlt fehlt 

uspumpung I: , 

16 -o 

o 9 -

s~~h !~~p~~fz~~~ }II sauer posit. posit. 54 I 44 2 46 8,5 60 81 
von 20 Minuten 1°,16°% 0,007% 0,168% 

(I) -------=-- --,---------,------1 ___ -1-_________ -_ 
'0 Vorherige} schwach I I 1 
~ ~:~ Auspumpung sauer negat. negat. 4 I' fehit II' fehit I fehit 

Ci 55 Ohne Reizung}1 sauer negat. negat. 5 fehit fehit fehlt 
20 Minuten 

=----

Ver-
such 

4 

Vorherige };i, 
Auspumpung I' sauer 

Auspumpung } 
nach Reizung 

von 20 Minuten 
sauer 

negat.inegat. 5 fehit fehit fehlt 

I , 

posit. I posit. 66,25 56,25 5 61,25 
I 0,205% 0,018% 0,223% 

---1-------=11----1----1---

o 9 -

° 8 -

o 10 -

12 90 149 

Ver- Vorherige } 
Auspumpung 

sauer negat.negat. 7,5 Spuren fehit Spuren Spuren 12 -

Ohne Reizung 
20 Minuten } sauer I negat·inegat. 10 Spuren fehit 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
samtaciditat wurde mittels Titrierung mit 1/10 n-NaOH-L6sung, das freie und ge
bundene Hel nach der T6pferschen Methode bestimmt. (Die Zahlen unter dem 
Strich in den entsprechenden Rubriken bezeichnen die in Prozenten von Hel aus
gedriickte Aciditat.) Die Verdauungskraft des Saftes wurde nach der Mettschen 
Methode festgestellt (jedoch befanden sich die Probierglaschen mit dem Magensaft 
und den EiweiBstabchen im Thermostat bei 38 0 nicht, wie gew6hnlich, 10 Stunden, 
sondern 20 Stunden). Endlich wurde die Gesamtmenge des Mageninhalts nach der 
Mathieu - Remondschen Methode bestimmt. 

Diese Zahlen bestatigen, daB die Magendriisen des Menschen in gieicher Weise 
wie die Magendriisen des Hundes beim Anblick, Geruch usw. verschiedener eBbarer 
Substanzen in Tatigkeitszustand iibergehen. Hierzu ist durchaus nicht erforderlich, 
daB die Speisesubstanz mit der Oberflache 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 
Aciditat anbetrifft, so ist sie niedriger als die Aciditat des entsprechenden Magen
saftes beim Hunde (anstatt 0,5% Hel gegen 0,2%). Indes erklart der Antor - und 
dieser Erklarung miissen wir beipflichten - dies damit, daB 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 erh6hter Verdauungskraft ausgeschieden. 

Somit unterliegt die Tatsache der Anregung der Magendriisentatigkeit 
durch den Anblick, Geruch usw. von Nahrung, sowohl beim Hunde als auch beim 
Menschen, nicht dem allergeringsten Zweifel. Dberdies spielt dieser Umstand 
bei Untersuchung der Magendriisentatigkeit beim Tiere (ohne Zweifel in gleicher 
Weise auch beim Menschen) eine so wichtige Rolle, daB man stets mit ihm rech
nen muB und ihn niemals auBer acht lassen darf. Indem er unmerklich in den 
Versuch eingreift, verandert er seinen Verlauf vollstandig und kann - was 
in friiherer Zeit auch geschehen ist - zu Fehlschliissen fiihren. Die Sache wird 
dadurch noch komplizierter, daB nicht allein der Anblick und Geruch der 
Nahrung die Arbeit der Magendriisen anregt, sondern auch all das, was auf die 
eine oder andere Weise mit der Speiseaufnahme in Beziehung stand: der An
blick des Futternapfes, das beim Hinstellen und Fortnehmen des Geschirrs 
entstehende Gerausch, der den Hund fiitternde Diener, 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 muB man 
vorerst gewiB sein, daB samtliche genannten Umstande wirklich ausgeschlossen 
sind. 

Scheinflitterung. 

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 Magfmfistel 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 l'anatomie et de la physiologie 1878, p. 170. 



110 Magendriisen. 

und Schumow-Simanowski1) an Runden 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 Stucken. Das Tier erfaBt das Fleisch und verschluckt es. 
~elbstverstandlich gelangt das Fleisch nicht bis zum Magen, da es bereits vorher 
aus dem oberen Ende der aufgeschnittenen Speiserohre ausgestoBen wird. 
Der Rund nimmt die herausgefallenen Stucke auf, verschluckt sie abermals usw. 
im Verlaufe vieler (3-4-5) Stunden. Aus der Magenfistel sondert sich ein 
reiner Magensaft in sehr groBen Quantitaten und mit sehr hoher Verdauungs
kraft abo Dieser Versuch wurde von den Autoren "Scheinfiitterung" genannt. 

Wir fiihren hier ein Beispiel aus der Arbeit von Ketscher2 ) an, der die 
Untersuchung von Pawlow und Schumow-Simanowski fortsetzte. 

Magen leer. Absonderung nieht vorhanden. Wiihrend der ganzen Dauer des 
Versuehes (von l2h 35' bis 4h 45') wird dem Runde ulll.mterbrochen FleiRch ver
abreicht, welches er friBt. Nor ein Teil des Versuches ist angefiihrt. 

Saftmenge Aciditlit Verdauungs- Prozent 
Zeit an festen in ccm in % kraft in mm Substanzen 

12h 35' bis 12h 40' 0 
12h 40 

" 
12h 45' 14,0 0,311 5,0 0,95 

12h 45' 
" 

12h 50' 20,0 0,444 4,25 0,53 
12h 50' 

" 
12h 55' 19,5 0,467 4,5 0,48 

12h 55' 
" 

1h 19,0 0,444 4,0 0,43 
1h 

:~'~':>"'I 
20,0 0,489 4,5 0,48 .... _---_ ....... _--

4h 20' 
" 11,0 0,467 4,0 0,42 

4h 25' 
" 

4h 30' 10,0 0,422 4,0 0,47 
4h 30' 4h 35' 7,5 0,422 4,5 0,43 
4h 35' 

" 
4h 40' 5,5 } 0,456 4,5 0,40 4h 40' 4h 45' 4,5 

Wahrend des Zeitraumes von 4 Stunden 10 Minuten, wo der Rund Fleisch 
fraB, gelangte der Magensaft ununterbrochen zur Absonderung, zu Beginn des 
Versuches mit groBerer, gegen Ende des Versuchs mit geringerer Geschwindig
keit. 1m ganzen wurde wahrend dieser Zeit 649,5 ccm ausgeschieden. 

Der Beginn der Magensaftsekretion £alIt mit dem Beginn der Nahrungs
aufnahme nicht zusammen. Es vergeht eine bestimmte Zeit -:- bei diesem 
Versuche 5 Minuten -, bevor die Drusen 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 inder Arbeit 
der Magendrusen liiBt sich stets beobachten; durchschnittlich betragt sie 
5 Minuten, indem sie zwischen 41/2 und 10 Minuten schwankt. Die Aciditat 
des bei Scheinfiitterung erzielten Magensaftes ist urn so hoher, je groBer die 
Schnelligkeit seiner Sekretion ist; die Verdauungskraft ist hoch, und der feste 
Ruckstand schwankt annahernd parallel der Verdauungskraft. 

1m folgenden Versuch gab Ketscher dem Tiere Fleisch im Verlauf von 
3 Stunden 5 Minuten nicht ununterbrochen zu fressen, sondern mit Pausen. 
Bei jeder folgenden Verabreichung des Fleisches. schnellte die inzwischen im 

1) J. P. Pawl ow und E. O. Sch umow - Simanowski, Innervation der 
Magendriisen beim Runde. Archiv f. (Anat. u.) Physio!. 1895, S. 53. 

2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 45ff. 



Scheinfiitterung. 111 

Absinken begriffene Absonderung mit neuer Kraft empor. Allein die Energie 
del' Saftsekretion nahm mit jedem einzelnen Mal um einiges abo 

lVIagen leer. Absonderung ganz unbedeutend. (Nur ein Teil des Versuches). 

Zeit Saftmenge Aciditilt Verdauungskraft Prozent an 
in cem in % in mm lesten Substanzen 

Fleisch verabfolgt. 
12h 35' bis 12h 4O' 4,5 I 0,222 8,0 
12h 4O' 

" 
12h 45' 26,0 0,444 7,5 0,76 

12h 45' 
" 

12h 50' 29,5 0,489 6,5 0,56 

Fleisch nicht verabfolgt. 
12h 50' bis 12' 55' 26,5 0,511 6,0 0,38 
12h 55' Ih 14,0 0,511 6,0 0,35 

Ih Ih 05' 9,5 0,489 6,0 0,38 
Ih 05' Ih 10' 6,5 0,489 6,5 0,45 
Ih 10' Ih 15' 8,0 0,489 7,0 0,55 
Ih 15' I h 2O' 6,0 0,489 7,0 0,47 
Ih 20' I h 25' 6,25 0,489 7,5 0,52 

..... __ ._----_ ... Fleisch verabfolgt . 
3h 10' bis 3h 15' 10,0 I 0,500 I 7,5 0,76 
3h 15' 3h 2O' 15,0 I 0,522 

\ 

7,0 0,62 
" I 3h 20' 
" 

3h 25' 14,5 0,501 7,25 0,56 

Fleisch nicht verabfolgt. 
311 25' bis 3h 30' 13,0 

I 
0,511 7,25 0,50 

3h 30' 
" 

3h 25' 7,0 0,489 6,0 0,45 
3h 35' 

" 
3h 40' 6,0 I 0,511 7,0 0,56 

1m ubrigen finden wir dieselben Beziehungen, wie wir sie auch beim vorher
gehenden Versuch beobachtet haben: eine groBe Schnelligkeit del' Saft
sekretion, eine hohe Verdauungskraft usw. Die Scheinfiitterung wirkt nicht 
nul' sehr stark, sondern sie regt auch fur eine sehr lange Zeit die Magendrusen 
an. So ruft beispielsweise nach dem Befund von Sanozkyl) und Lobassow2) 

eine 5 Minuten wahrende Scheinfutterung mit Fleisch eine 2-4 Stunden an
haltende Magensaftsekretion hervor. 

Vergleicht man die Magensaftsekretion bei Scheinfutterung und bei Rei
zung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. von Speise, so sieht man, daB 
als Regel die Sekretion im ersteren Falle energischer VOl' sich geht als im 
zweiten. Die Aciditat und Verdauungskraft des Magensaftes auf Schein
fiitterung mit Fleisch ist hOher als die Aciditat und Verdauungskraft des 
nul' beim Anblick von Fleisch zur Absonderung gelangenden Saftes. Sa
nozky3) fiihrt folgende Durchschnittsziffern aus zahlreichen Bestimmungen 
an: Aciditat 0,456% Hel gegen 0,343%; Verdauungskraft 5,65 mm gegen 
4,48 mm. 

In gleicher Weise wie die Scheinfutterung mit Fleisch regt auch eine solche 
mit anderen Nahrungssorten die Magendrusen zur Arbeit an. Hierbei wurde 
bereits von den ersten Erforschern diesel' Erscheinung festgestellt, daB eine 

1) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1893, S. 27. 
2) J. O. Lobassow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei1l1 Runde. 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 ganzlich aus), als eine Scheinfiitterung mit festen Sub
stanzen (Fleil"ch, Brotl)}. Was die Verdauungskraft des Saftes anbetrifft, so 
ist sie, unabhangig von seiner Sekretionsgeschwindigkeit, bei Scheinfiitterung 
mit Fleisch und Brot um vieles h5her als bei einer solchen mit Milch. 

Wir lassen hier die entsprechenden Versuche aus der Arbeit von Sokolow2 ) 

folgen, bei denen die wahrend ein und derselben Zeit bei der einen oder anderen 
Scheinfiitterung erlangten Saftmengen annahernd ausgeglichen waren. 

Tabelle XXXI. 
Absonderung und Zusammensetzung des 
Magensaftes beim Runde im FaIle einer 
Scheinfiitterung mitFleisch, Brot undMilch 

(nach Sokolow). 

Scheinfiltterung 
mit 

Fleisch. 
Brot. 
Milch. 
Milch. 

Saftmenge 
in mm 

7,0 
11,0 

8,6 
10,5 

Verdauungs· 
kraft in mm 

5,1 
4,8 
2,8 
2,8 

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 LeconteS) 
den Stillstand der Magensekretion in dem Falle, wo er an den Tisch einen Hund 
festband, der daran noch nicht gew5hnt war. Bickel4) seinerseits sah eine auf
fallende Hemmung der Magensaftsekretion bei einem Hunde, dem man vor 
oder wahrend der Scheinfiitterung eine Katze zeigte. (Beim normalen Versuch 
sonderte der Hund wahrend einer 20 Minuten dauernden Scheinfiitterung 
66,7 ccm Saft ab, beim "Mfekt" dagegen im gauzt)ll nur 9 ccm.) AuBerdem 
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 friBt oder nicht. Je gr5Beren Hunger das Tier hat oder je Heber 
es das ihm verabreichte Futter friBt, um so mehr Magensaft kommt zur Ab· 
sonderung. 

Der isolierte kleine Magen reagiert genau ebenso wie der groBe Magen auf 
Scheinfiitterung mit Sekretion. Lobassow4) experimentierte an einem Runde mit 
isoliertem kleinem Magen, einer Fistel des groBen Magens und Oesophagotomie. 
Wir zitieren hier den entsprechenden Versuch. 

1) Pawlow und Sch umow - Simanowski, Archiv f .. (Anat. u.) PhysioL 
1895, S. 53. 

2) Sokolow, Forhandlingar vid Nordisk Naturforskare och Lakeremotet i 
Relsingfors 1902, p. 38. 

3) P. Leconte, Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 1900, Vol. XVII, 
p.293. 

&) A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen iiber den EinfluB von Affekten 
auf die Magensaftsekretion. Deutsche med. Wochenschr. 1905, Bd. XXXI, S. 1829. 

6) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 135. 
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Magen ausgespiilt. Absonderung nicht vorhanden. Scheinfiitterung mit Fleisch 
wurde von 12h 50' bis 1h 20' vorgenommen. Der erate Tropfen aus dem einen wie 
dem anderen Magen zeigte sich um 12h 55'. 

~---
Saftsekretlon aus dem groBen 

klelnen Hagen Magen 
Zeit 

S8.1tmenge I vemauungs-j AciditAt in Saftmenge Verdauungs- AciditAt In 
In com kraft In mm % HCl In cem kraft in mm % HCl 

= - ---

12h 50' bis 2h 20' 7,6 5,88 0,505 68,25 5,5 0,531 
2h 20' " 3h 50i 4,7 5,75 0,505 41,5 5,5 0,531 
3h 50' " 4h 35' 1,2, 5,5 - 14,0 5,38 0,479 

Insgesamt und 
durchschnittlich: 

3 St. 45 Min. 13,5 p,75 0,505 123,75 5,5 0,518 

Stunden'e 1 2 .J 
80 

1 2 3 

J " I 1"-
60 \. 

J 
\ If \ 
\ 1\ 

1 l\ 
I 

I 
[I " 

20 

o o 
Fig. 7. Absonderung aus dem kleinen 

Magen (nach Pawlow). 
Fig. 8. Absonderung aus dem groBen 
Magen. MaBstab fur die Saftmenge ist 

zehnmal verkleinert (nach Pawlow). 

Die Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen steUt eine verkleinerte, doch 
yollstandige Kopie der Sekretion aus dem groBen Magen dar (Fig. 7 und 8). Was die 
Menge des erzielten Saftes anbetrifft, so wurde aus dem groBen Magen neunmal mehr 
Saft abgesondert als aus dem isolierten. Dies berechtigt zu der Annahme, daB bei 
der Operation als Magenwandlappen fUr den kleinen Magen 1/10 der gesamten 
Drusenoberfliiche des Magens verwendet worden war (s. Methodik S. 92). Unter 
anderem wird mit Hilfe der Methode der Scheinfiitterung bestimmt, inwieweit es 
gelang, aUe normalen Beziehungen bei Isolierung eines Teils des Magenbodens 
aufrechtzuerhalten. Eine StOrung 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. 

Versuehe mit Seheinfiitterung an Menschen. 
Wie wir oben gesehen haben, ruft die Reizung cines hungrigen Menschen 

durch den Anblick, Geruch usw. einer Speise die Absonderung von Magensaft 
hervor. Eine energische andauernde Arbeit der Magendriisen hat auch der 
Speiseaufnahrneakt zur Folge. Mithin laSt sich ein vollstandiger Parallelismus 
dieser Prozesse beim Hunde und beirn Menschen konstatieren. 

Indes gelangte dieser Satz nicht auf einmal zur Geltung. Liingere Zeit wurde, 
wie wir bereits wissen, die Moglichkeit, die Magendriisen des Menschen durch den 
Anblick und Geruch der Nahrung in Tiitigkeitszustand zu versetzen, in Abrede ge-

B abkin, Sekretion. 8 
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steUt (Schiile1 ), Troller2». Nicht weniger lange, selbst bis zur allerjiingsten Zeit, 
nahm man andrerseits an, daB aUe moglichen Reize der Mundhohlenschleim
haut, sowohl mechanische (der Kauakt - TrollerS), Schiile3 ), Schreuer und 
RiegeI4 » als auch chemische (Schiile5 ), Troller 2), BickeI6 ), Kaznelson7» 
imstande sind, eine Magensaftresektion hervorzurufen was auch, wie wir weiter 
unten sehen werden, nicht richtig ist. 

Wir haben natiirlich nicht die Moglichkeit, uns in eine ein~ehende Kritik aUer 
diese Frage betreffenden Untersuchungen einzulassen. Allein wir diirften kaum fehl
gehen, wenn wir behaupten, daB aUe Abweichungen von jenen Beziehungen, die 
wir soeben am Hunde beobachteten, sich auf die Schwierigkeit des Experimen
tierens am Menschen und die nicht genaue Erfiillung samtlicher Erfordernisse 
einer physiologischen Beobachtung zuriickfiihren lassen. 

Infolgedessen bieten das groBte Interesse solche Untersuchungen, die unter 
Bedingungen vorgenommen wurden, welche denen eines physiologischen Versuches 
sehr nahekommen. Die Moglichkeit hlerzu gaben einige Ungliickliche mit Strik
turen der Speiserohre infolge Verbrennens (gewohnlich durch starke Lauge), einer 
Magenfistel und sogar Oesophagotoroie (Hornborg8 ), Umber b ), Sommerfeld10), 

Bicke16 ), Kaznelson7 ), Bogenll». 

Besondere Beachtung verdient die von Hornborg unter Leitung des be
riihmten Helsingforser Physiologen R. Tigerstedt vorgenommene sorgfiiltige 
Untersuchung. Die Beobachtungen wurden an einem vierjiihrigen 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 Speiserohre 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 groBere Quantitiit Magensaft zur Ausscheidung 
als auf Milch (18,1 ccm gegen 9,9 ccm). Hierbei spielte offenbar nicht nur die 
fliissige Natur der Milch, sondern auch der Umstand eine Rolle, daB das Kind 
sie ungern trank. Die groBte Aciditat des Saftes liiBt sich bei Scheinfiitterung 
mit Fleisch, die geringste bei Scheinfiitterung mit Milch wahrnehmen; der 
Saft auf Brot nimmt eine Mittelstellung ein. 1m allgemeinen schwankt die 
Aciditiit 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, Dber die Bedeutung des Kauaktes fiir die 

Magensaftsekretion. Zeitschr. f. diat. u. physik. Therapie 1900, Bd. IV, Heft 6. 
5) A. Schiile, Zur Kenntnis von der Zusammensetzung des normalen Magen

saftes. Zeitschr. f. klin. Med. 1897, Bd. XXXIII, S. 543. 
6) Bickel, Verhandl. des XXIII.Kongressesf. inn. Med., Miinchenl906, S.481. 
7) H. Kaznelson, Scheinfiitterungsversuche am erwachsenen Menschen. 

Pfliigers Archlv 1907, Bd. CXVIII, S. 327. 
8) A. F. Hornborg, Beitrage zur Kenntnis der Absonderungsbedingungen 

des Magensaftes beirn Menschen. Skand. Archlv f. Physiologie 1904, Bd. XV, S. 209. 
9) Umber, Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr.3. 

10) P. Sommerfeld, Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. 
Archlv f. (Anatomie) und Physiologie. Suppl.-Bd. 1905, S. 455. 

11) Bogen, Pfliigers Archlv 1907, Bd. CXVII, S. 150. 
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Tabelle XXXII. 
Magensaftsekretion bei einem vierjahrigen Knaben im FaIle von 

8cheinfiitterung mit Fleisch, Brot uhd Milch (nach Hornborg). 

Verso V. 16. VIII. Verso V. i5. 1. Verso V. 28. VIII. 

Zeit Saft- Ver- Gesamt- Saft- Ver- Gesamt- Saft- Ver- Gesamt-in mm menge dauungs- aoiditiit menge dauungs- aeiditat dauungs- aciditilt kraft kraft menge kraft in ccm in mm in % in cem in mm in % in eem in mm in% 

10- 5 1,2 

I 
-

I 
- 0,6 

I 
-

I 
- 1,2 

I 
-

I 
-

5- 0 0,5 - --.. 0,4 - - 0,8 - -
-

0-10 Genu13 von 40 g Genu13 von 40 g Brot Genu13 von 120 g 
FleischkloBen mit Eingemachtem Milch 

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

II··· 5-10 5,0 5,8 0,401 6,9 
} 7,2 0,420 

2,3 
10-15 6,5 6,0 0,474 3,4 1,8 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 -

I 

-
30-35 0,4 - - - - - - - -

Ins-
}18,1 

I 
18,5 

I I 9,9 
I I gesamt 

- - - - - -

lliedrigsten ist sie bei Milch. Mit anderen Worten: Wir finden hier im allge
meinen all jene Verhaltnisse, wie sie uns auch an oesophagotomierten Runden 
entgegentreten. 

Das Kauen verweigerter Substanzen (nach Asa foetida riechendes Brot, 
Citrone) regte die Magendriisen nicht zur Arbeit an. Als vollig wirkungslos 
envies sich auch das Kauen indifferenter Stoffe (KnalIgummi). 

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 erklaren, daB die sekretorische 
Reaktion infolge des Zornes des Kindes, das nicht die Moglichkeit hatte, die 
yon ihm begehrte Substanz in den Mund zu stecken, eine Hemmung erfuhr. 
Man kann nicht umhin, dieser Erklarung beizutreten. Analoge Ergebnisse 
wurden auch von anderen Autoren erzielt (Umber, Sommerfeld, Bickel, 
Kaznelson, Bogen). Sie alIe bestatigten an Menschen die im Laboratorium 
von J. P. Pawlow an Hunden aufgestellten grundlegenden Satze. 

Etwas von den anderen Forschern abweichende Resultate erhielt Kaznel
sonl), die unter Bickels Leitung arbeitete. Bei ihren Versuchen an einem oeso
phagomierten und gastrostomierten Madchen 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 01, Essig, Bestreichen del' Zunge mit einer starken NaCI-Losung, 
einer Losung Essig, Chinin, Tinctura asae foetidae) angeregt. 

Wenn Kaznelsonl ) und Bicke12) sich nur auf diejenigen Versuche stiitzen, 
die in der Kaz nelsonschen Arbeit in Pfliigers Archiv Ed. CXVIII, 1907 (Versuch I, 

1) Kaznelson, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXVIII, S.327. 
2) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses f. innere Medizin. Miinchen 1906, 

8.481. 
8* 
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S. 333, und Versuch II, S. 335) angefiihrt sind, so konnen wir uns mit ihren Schlull
folgerungen nicht einverstanden erklaren, da die Versuchsanordnung schon an und 
fUr sich zu Fehlschlussen fuhren konnte. Versuch I begann namlich mit einem 
5 Minuten langen ScheingenuB von gehacktem Fleisch und Wirsingkohl und Ver
such II mit 5 Minuten langem Riechen von Maggifleischbriihe. Bei Vorhandensein 
der durch jenen sowohl wie durch dieses hervorgerufenen Magensaftabsonderung 
wurde auch die Wirkung der obenerwahnten ungewohnlichen Erreger erprobt. 
Allein aus den Versuchen eben jener Kaznelson wissen wir, daB schon ein 3 Minuten 
wahrender ScheingenuB von Fleisch und Wirsingkohl (S. 337) bei ihrer Patientin 
eine zweistundige energische Magensaftsekretion hervorrief. Aller Wahrscheinlich
keit nach handelte es sich bei diesen Versuchen urn ein AusstoBen des im Magen 
angesammelten Saftes aus letzterem infolge Veranderung der Atmungsbewegungen. 
1m gleichen Sinne spricht auch das Fehlen einer latenten Periode bei Sekretions
erh6hungen. Bei Runden bleibt sie stets aufrechterhalten auch im Falle Vor
handenseins einer unbedeutenden Sekretion der Magendrtisen 1). 

Der Magenhlindsack heim Menschen. 
Cade und Latarjet2 ) stellten bei einem 20jahrigen Madchen an dessen "iso

liertem kleinem Magen", der sich aus einem Magenbruch im ersten Lebensjahre 
gebildet hatte, Beobachtungen an. Der Bruch hatte sich an der Linea alba ein
geklemmt und nach auBen hin ge6ffnet. Yom ubrigen Magen war der Bruchsack, 
infolge eines Entzundungsprozesses, lediglich durch die Schleimhaut abgetrennt. 
Die ser()se Muskelschicht mit den in ihr verlaufenen Nerven blieb unberiihrt. So
mit waren von der Natur samtliche erforderlichen Bedingungen fUr 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, daB die Sekretion selbst schon allein beim Gesprach tiber schmackhafte Ge
richte angeregt wurde. Die histologische Untersuchung zeigte eine normale Struktur 
der Schleimhaut nnd ihrer Drusen innerhalb des Bruchsacks. 

Die Speiserohre. 

In welcher Beziehung die verschiedenen Reize der Schleimhaut der Speise
rohre zur Arbeit der Magendriisen stehen, ist uns nicht genau bekannt. Wir 
wissen nur, daB grobe mechanische Reize der Speiser6hre auf die Magensaft
sekretion ohne EinfluB bleiben. So fiihrte Ketscher 3 ) in den oberen abgetrennten 
Teil der Speiser6hre eines oesophagotomierten Hundes einen Finger ein und be
dingte im Verlauf von 20 Minuten Schluckbewegungen. Eine Absonderung 
von MagensaIt erfolgte nicht. Aus den Arbeiten von Sch iile") , Bulawinzow6), 

Gurewitsch6) u. a. wissen wir, daB die Einfiihrung einer Sonde in den Magen 
des Menschen durch den Mund und die Speiser6hre eine Arbeit der Magendriisen 
nicht zur Folge hat. 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898 S.48. 
2) A. Cade et A. Latarj et, Realisation pathologique du petit estomac de 

Pawlow. Journ. de physiologie et pathologie generale 1905. T. VII, p. 221. 
3) Ketscher, Diss. St. Petersburg. 1890. S. 14. 
4) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Medizin 1901, Bd. LXXI, S. 120. 
5) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903. 
6) 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 starkster Erreger der 

Magendriisen. Jedoch dauert der bei einer sich nur auf kurze Zeit erstrecken
den Speiseaufnahme erzielte safttreibende Effekt 2-3, im auBersten FaUe 
4 Stunden. Indes wissen wir aus den Versuchen von Chishin (s. oben), daB ver
schiedene Speisearten im Magen innerhalb eines bedeutend langeren Zeitraumes 
verdaut werden (im Durchschnitt 200 g Fleisch in 8 Stunden, 200 g Brot in 
10 Stunden, 600 ccm Milch in 6 Stunden). AuBerdem faUt bei Milch das Maxi
mum der Magensaftsekretion auf die 2.-3. Stunde, wahrend die Anregung 
der Magendriisen bei einmaliger Fiitterung ihre hochste Anspannung in der 
ersten Stunde erreicht. Selbst wenn man einraumt, daB wahrend der ersten 
:-;tunden 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 spateren Stunden 
der Magenverdauung zur Anregung bringt. Somit entsteht die Frage, welchen 
"~influB 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 steUt einen komplizierten Erreger dar; iiberaIl sind in diesen 
oder jenen Quantitaten Wasser, Salze und EiweiBsubstanzen vorhanden; im 
Fleisch gibt es auBerdem extraktive und fettige Substanzen, im Brot Starke 
und in der Milch Milchzucker und Fett. Diese Kompliziertheit wird dadurch 
!loch erhoht, daB unter dem EinfluB der Fermente des sich beim Speiseauf
!lahmeakt absondernden Magensaftes sowie der Fermente des Speichels eine 
chemische Verarbeitung der genannten Substanzen vor sich geht: aus EiweiB 
bilden sich dessen Verdauungsprodukte Albumosen, Peptone; Starke zersetzt 
Rich unter Bildung von Zucker, Fett spaltet sich und verwandelt sich dann in 
Seifen. Da aIle diese Stoffe im Mageninhalt vorhanden. sein konnen, so muB 
man behufs Aufklarung des Mechanismus der Wirkung der Magendriisen wissen, 
welche von den aufgezahlten Substanzen als Erreger der Magensaftsekretion 
erscheinen, und welche nicht. Foiglich werden wir von den chemischen Er
regern der Magensaftsekretion sprechen. 

AUein jede einzelne Speisesubstanz steUt eine Masse von bestimmter Kon
Histenz dar. Indem die Speisesubstanz in den Magen gelangt und sich hier fort
bewegt, driickt sie in diesem oder jenem MaBe 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 Magendrusen als vollig berechtigt erscheinen. Daher fiihrt die Frage 
zum Studium der Wirkung der an die Magenoberflache gebrachten chemischen 
und mechanischen Erreger auf die Arbeit der Fundusdriisen. Da wir den Magen 
in zwei selbstandige Teile zerlegen: den Fundus- und den Pylorusteil, so neh
men wir auch die Betrachtung der Wirkung der genannten Agenzien gesondert 
vor. Zunachst solI unsere Aufmerksamkeit durch das Studium des Einflusses 
der chemischen und mechanischen Erreger des 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
zuklaren. Dies alles bietet urn so geringere Schwierigkeiten, als das experimen
teIle Material, wie wir sofort sehen 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 Drusen schlie Ben 
zu konnen, muBte man ein kompliziert operiertes Tier zur Rand haben. Solche 
Tiere (Runde) standen denn auch Gro[J1), Krshyschkowsky2) und Zeljony3) zur Ver
fUgung. Der Rund wurde mit einem isolierten kleinen Magen nach Heidenhain
Paw low versehen und ihm eine gewohnliche Fistel im Bereich des Magengrundes 
angelegt. Sodann wurde eine Abtrennung des Fundusteiles yom Pylorusteil vor
genommen. Der Schnitt durch samtliche Schichten der Magenwand verlief gerade 
auf der Grenze zwischen beiden Teilen des Magens. Infolgedessen wurde das ganze 
Pylorusgebiet zum Darmkanal hin abgetrennt. Die Schnittrander des Fundus
und Pylorusteils wurden fest vernaht. Der abgesonderte Fundusteil des Magens 
stellte nunmehr einen geschlossenen Sack dar, in welchen die Speiserohre endete. 
Den einzigen Ausgang aus jenem bildete die Magenfistel. Behufs Wiederherstellung 
der Kontinuitat des Verdauungstrakts, sowohl zum Zwecke der Ernahrung des 
Tieres als auch zu Experimentierzwecken, wurde noch eine zweite Fistel am Zwolf
fingerdarm angelegt. War ein Dbergang der Speise aus dem Magen in die Darme 
erforderlich, so wurden die Magen- und Duodenalfisteln durch eine aus einem 
System breiter Gummi- und Glasrohrchen bestehende auBere Gastroenterostomose 
verbunden. Trotz der Kompliziertheit der Operation befanden sich die Tiere in
folge besonderer und sorgfaltiger Pflege im Verlaufe vieler Monate und selbst tiber 
ein J ahr 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 eingefuhrt. 1m letzteren Falle erreichte die zu unter
suchende Substanz infolge der Bewegungen des Darmes und der Verbreitung der 
Flussigkeit in ihm den Pylorusteil. Natiirlich wurde in beiden Fallen die auBere 
Gastroenterostomose entfernt. Die Arbeit der Fundusdrusen untersuchte man an 
der Rand der Saftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen. Bei allen diesen 
Versuchen wurde auf das gewissenhafteste das Augenmerk daralli gerichtet, daB der 
Anblick und Geruch der Speisesubstanzen nicht die Magendrusen zur Arbeit an
rege. 

Die Einfiihrung der verschiedenartigsten Substanzen in den abgesonderten 
Fundusteil des Magens durch die Fistel unter Umgehung der Mundhohle und 
ihr Verbleiben daselbst im Verlauf von zwei und mehr Stunden hatte eine An
regung der Pepsindriisentatigkeit nicht zur Folge. Aus dem isolierten kleinen 
Magen wurden entweder eine Sekretion gar nicht wahrgenommen oder, was die 
Regel war, unbedeutende Quantitaten alkalischen Schleimes ausgeschieden. 
In sehr seltenen Fallen zeigte sich eine geringfiigige Magensaftabsonderung: 
z. B. 0,1-0,2 cern im Verlauf von 2 Stunden. Gewohnlich lieB sich diese Se
kretion durch solche auf das Tier einwirkende Reize erklaren, die mit dem Ver
suche in keinerlei Beziehung 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 eingefiihrt wurden, blieben sie dort stundenlang liegen, ohne eine 
sekretorische Arbeit der Fundusdriisen hervorzurufen. Weiter erwiesen sich 

1) W. GroB, Zur Physiologie der Pepsindrtisen. Verhandlungen der Gesell
schaft russ. A.rzte zu St. Petersburg 1905-06. Februar. 

2) K. N. Krshyschkowsky, Neues Material betreffs der Physiologie der 
Magendrusen beim Runde. Diss. St. Petersburg 1906. 

3) G. P. Zelj ony, Material zur Physiologie der Magendrusen. Arch. d. Sciences 
BioI. 1912, Bd. XVII, Nr. 5. 
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als unwirksam Wasser (Krshyschkowsky), Losungen NaCl, N a trii oleinici 
(Neife), Milchsa ure und Galle (Zeljony). Endlich wurden noch mit gleichem 
Resultat die extra kti ven Fleisch hestand teile in Gestalt einer Losung 
Liebigschen Fleischextraktes (Gro[3, Krshyschkowsky, Zeljony), Peptone in 
Gestalt von Pepton aus der .Fabrik Chapoteaut (Krshyschkowsky), die Pro
d ukte der Verdau ung von Li.e bigsche m Fleischextra kt und Hiihner
ei wei13 (Krshyschkowsky) d urch de n Magensaft un ter na tiirlichen 
Bedingungen (imMagen eines anderen Hundes im Verlaufe von 2 Stunden), 
untersucht. Hierbei muB bemerkt werden, daB nach Beendigung des gewohn
lich nicht weniger als 2 Stunden dauernden Versuchs aus dem Magen annahernd 
die gleiche Fliissigkeitsmenge entnommen wurde, wie sie in ihn eingefiihrt 
worden war. Folglieh fand eine irgendwie merkliche Aufsaugung im Fundusteil 
nicht statt. Eine alleinige Ausnahme machte Alkohol (Gro[3). Dieses wurde, 
wenn man es in den isolierten Fundusteil einfiihrte, aufgesaugt und rief eine 
energische Magensaftsekretion aus dem kleinen Magen hervor. 

So mit regen weder die Speisesubstanzen selbst mit ihren Bestandteilen 
noch die aus ihnen unter dem Einflu13 des Magensaftes zur Bildung gelangenden 
Verdauungsprodukte, wenn sie mit der Schleimhaut des Fundusteils in Be
riihrung kommen, die darin gelegenen Drusen zur Arbeit an. Mit anderen Wor
ten: die chemischen Reize der Oberflache 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 Tatigkeit der Fundusdriisen an? Die oben angefiihrten Versuche mit 
Hineinlegen der Speise und Einfiihrung der Fliissigkeit in den Fundusteil des 
Magens geben uns schon die Antwort auf diese Frage. Fiir Versuche mit me
chanischen Einwirkungen auf den Fundusteil konnen, 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 SchUler zur siche
ren Vberzeugung, 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 
Glasstabchens; 2. recht starkes Hineinblasen feinen Sandes in ebensolchen 
Magen; 3. Aufblasen eines in die Magenhohle eingefiihrten Gummiballons. 
Alle diese MaBnahmen konnten eine belie big lange Zeit vorgenommen werden: 
1/4-1 Stunde. Aus dem Magen gelangte nur alkalischer Schleim und kein Trop
fen Saft zur Ausscheidung1). 

In eben diesem Sinne sprechen auch folgende Beobachtungen: Durchweg 
nimmt man sowohl im groBen wie auch im kleinen Magen eine alkalische Reaktion 
wahr, ungeachtet des Umstandes, daB sich im ersteren bestandig die obere Scheibe 
der Magenfistel befindet und in den letzteren ein Gummirohrchen zum Auffangen 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S.110ff. 
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des Saftes eingefiihrt wird. Folglich erweisen sich diese mechanischen Reize an und 
fUr sich nicht als wirksam. Man braucht jedoch nur die wahrhaften Erreger der 
Magensekretion in Wirksamkeit treten zu lassen, und die Driisen kommen in Tiitig
keitl). 

Endlich iiberzeugt uns der negative safttreibende Effekt bei den oben ange
fiihrten Versuchen von GrofJ2), Krshyschkowsky 3) und Zeljony4) mit Einfiihrung 
verschiedener Substanzen, sowohl fester (z. B. Brot) als auch fliissiger (Losungen) 
in den abgesonderten Fundusteil des Magens davon, dati der mechanische Reiz 
der Magenschleimhaut an sich nicht imstande ist, seinen sekretorischen Apparat 
in Tiitigkeit zu setzen. 

Sollen aIle diese Versuche gelingen, so ist vor allem erforderlich, dati die Magen
driisen sich im Ruhezustand befinden, und der Magen von den Dberresten der Speise 
und des Magensaftes ausgespiilt wird. 1m entgegengesetzten FaIle kann der mecha
nische Reiz infolge der Kontraktionen der Magenwand ein Rerausdriingen des irgend
wo in den Magenfalten angestauten Saftes nach sich ziehen. Ferner mutl sorgfiiltig 
darauf geachtet werden, dati das Tier wiihrend des Versuches nicht durch den An
blick und Geruch der N ahrung, durch ein Anstotlen an das Gefiitl, 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 Vorsichtsmatlregeln (z. B. 
angesichts der Nahrung) vorgenommen, und der bisweilen erzielte positive Befund 
wurde fiilschlicherweise dem mechanischen Reiz zugeschrieben. Infolge dieser 
methodischen Miingel geriet der vollig richtige Riflweis Blondlots5 ) (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 Runde 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. Dbrigens gibt die 
hohe Aciditiit des reinen Magensaftes (gegen 0,5%) die·sichersten Rinweise dafiir, 
was fUr Fliissigkeit beim nichtgastrooesophagotomierten Runde aus dem Magen 
ausgeschieden wird. 

Die Unwirksamkeit einer mechanischen Reizung der Magenschleimhaut beim 
Menschen als Erreger der Magensaftsekretion wurde durch Spezialversuche von 
Schiile6 ) und Gurewitsch7 ) dargetan. 

Der Einflu.ll der Konsistenz der N ahrung auf die Arbeit 
der Fundusdriisen. 

Somit reagiert die Schleimhaut des Magenfundus nicht mit Saftabsonderung 
auf mechanische Reize. Kann indes der Schleimhaut iiberhaupt die Fiihigkeit ab
gesprochen werden, derartige Reize zu rezipieren? Aus unserer Lebenserfahrung 
wissen wir sehr wohl, dati wir subjektiv viele aus dem Magen in Gestalt dieser oder 
jener Empfindungen ausgehende Reize rezipieren (Rindurchgehen 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) Gro13, Verhandlungen der Gesellschaft russischer Arzte zu St. Petersburg 

1905-06 .. Februar. 
3) Krschyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 
4) Zeljony, Arch. d. Sciences BioI. 1912, T. XVII, Nr.5. 
5) N. Blo ndlot, TraiM analytique de la digestion. Paris 1843, S. 214ff. 
6) Schiile, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1901, Bd. LXXI, S.121. 
7) Gurewitsch, Diss. St. Petersburg 1903, S.35ff. 
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odeI' nicht? Wenn sie aueh an und Hir sich nicht die Fahigkeit besitzen, den Driisen
ltpparat des Magens zur Tatigkeit anzuregen _. beeinflussen sie nicht etwa diese 
Tiitiglwit, Bobald sie einmal im Gange ist, und ev. in welcher Weise? 

Infolge der Operation der Isblierung des gesamten Fundusteiles des Magens 
Hud der Beurteilung seiner Tatigkeit nach der sekretorischen Arbeit des kleinen 
:VlagPnf; lieEen sich auf diese Fragen nicht theoretische, vielmehr voUig konkrete 
Antworten geben. 

Wenn die chemischen Reize der Schleimhaut des Fundusgebietes die Driisen
tatigkeit nicht anregt, was hindert, in der Tat an einem Hunde mit abgesondertem 
I<'undusteil den Akt der ScheinHitterung so lange fortzusetzen, bis die Speise in den 
Fllndusteil des Magens gelangt? 

Zu diesem Zwecke braucht man nur die die Fisteln des Magens und des Duode
IlUIllS verbindende auEere Gastroenterostomose aufzuheben und dem Hunde dieses 
odeI' jenes Futter zu fressen zu geben. Die Nahrung gelangt in den abgesonderten 
Fundusteil und bleibt dort eine beliebig lange Zeit Hegen. (Urn Erbrechen infolge 
Kontraktion des Magens zu verhiiten, steUt man in die Magenfistel eine weite und 
lange nach oben gebogene Glasrohre. Bei jeder einzelnen Kontraktion des Magens 
steigt sein Mageninhalt teilweise in dieser Rohre empor; bei Erschlaffung del' Magen
wande sinkt er wieder in den Magen zuriick.) 

Bei solcher Versuchsanordnung werden wir nicht nur das gewohnliche Ergebnis 
des Speiseaufnahmeaktes, sondern auch den EinfluE auf den durch letzteren her
yorgerufenen sekretorischen Effekt, das Vorhandensein von Speise diesel' oder 
jpnpr Konsistenz im Magen selbst sehen. 

Entsprechende Versuche wurden von Krshyschkowsky1) angestellt. VOl' aHem 
hringen wir die Befunde auf GenuE von Fleisch, Brot und Milch (Tab. XXXIII). 

Dem Hunde wurde die eine odeI' andere Nahrung verabreicht. Die Speise wurde 
im abgesonderten Fundusteil des Magens wahrend del' ganzen Zeit belassen, wo del' 
i~olierte kleine Magen Saft absonderte. Nach Beendigung des Versuches wurde 
die Speisemasse aus dem Magen durch die Fistel nach auEen herausgelassen. Ihr 
durch den sich in die Hohle des Fundusteiles absondernden Magensaft erhohtes 
Yolumen wurde gemessen. Die Versuche begannen stets bei volliger Ruhe del' 
I h·iisen. 

Tabelle XXXIII. 
Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes 
mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Fiitterung mit Fleisch, 

Brot und Milch (nach Krschyschkowsky). 

11100g rohes Fleisch 1100 g gekochtes Fleisch I 100 g Brot I 300 ccm Milch 
Stunde 

Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm Saftmenge in ccm 

I 
I 

3,2 

I 
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 I 5,35 4,55 1,65 

Dem groBen } I 
Magen ent- 312,0 299,0 376,0 415,0 

nommen 

FreJ3dauer' I' I' 31/ a' I' 

Latente } 71/ a' 7' 5 1/ a' 8' 
Periode 

Wie aus Tabelle XXXIII ersichtlich, dauert die Sekretion bei GenuE von Fleisch 
und Brot 3 Stunden, bei Fiitterung mit Milch im ganzen nur 2 Stunden. Anfang-

1) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, S.100. 
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lich innerhalb der ersten Stunde steil ansteigend, sinkt die Saftsekretionskurve in 
den folgenden Stunden allmahlich ab; schlieBlich hort die Sekretion der Fundus
driisen ganz auf. Die allergroBte Saftmenge wird auf GenuB 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 
(1,65 ccm); Brot nimmt eine Mittelstellung ein (4,45 ccm). Vergegenwartigen wir 
uns den Versuch von Chishin (Tab. XXIII), bei welchem einem Runde mit isoliertem 
kleinem Magen die gleichen Speisesorten verabreicht wurden (ihre Quantitat war 
zweimal so groB), so finden wir analoge Verhaltnisse. Nehmen wir die ersten Stun
den: Fleisch 1l,2 ccm, Brot 10,6 ccm und Milch 4,0 cern. 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 wiihrend der zweiten Stunde auffallend 
starker 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. Vorliiufig 
konnen wir nur mit GewiBheit sagen, daB der Wirkungsort dieser neuen Erreger 
nicht die Schleimhaut des Fundusteiles ist. 

Wir wenden uns nunmehr der Lasung jener Frage zu, die wir uns weiter oben 
gestellt haben: ob namlich eine mechanische Reizung der Wanderungen des Fundus
teiles des Magens in irgendwelcher Weise die durch den Speiseaufnahmeakt her
vorgerufene Sekretion der Fundusdriisen beeinfluBt. 

Krshyschkowsky gelangte zur Lasung dieser Frage unter Anwendung eines 
doppelten Verfahrens. Erstens gab er seinem Runde Speisesubstanzen von unglei
cher Konsistenz und zweitens fiitterte er den Rund mit verschiedenartigen Sub
stanzen bei geschlossener und geaffneter Fistel des abgesonderten Fundusteiles 
des Magens 1). 

Aus den Zahlen der Tabelle XXXIV ergibt sich, daB die Konsistenz der Speise 
eine wichtige Rolle spielt. Je reicher die Konsistenz der Nahrung ist, urn so ge-

Tabelle XXXIV. 
Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Rundes mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei GenuB von 

S u bstanzen verschiede ner Ko nsis tenz (nach Krshyschkowsky). 
Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an . 
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1 3,85 i 1,1 
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, 

1 
12,151 0,85 I 3,2 

! 
1,4 3,2 2,1 I 3,9 I 3,4 

I 
0,6 2,4 

1 

1,4 
II : 1,7 i 0,5 2,5 ! 0,95 1,3 0,7 

I 

2,7 I 2,0 0,5 1,7 

I 
0,6 11,0 0,6 

i I 11,1 1°,4 
I 

III 0,5 0,1 0,5 0,5 1,7 0,3 i 0,3 1,2 0,3 I I I I 
I 1,01 1 0,1 

IV - 1 - , 0,25(),2 - - 0,5 - - - - 10,4 -
. - -----

I 

__ In_s_g~s_am_t __ 115'4 I 2,0 17,7°12,651 5,0 1 3,3 I 8,8 I 5,7 1 1,4 I 5,3 1 2,3 14,56 i 1,55 

De~ar;;e~en } 1312,01296,01580,01520,01405,01 460,01490,01294,0 185,01292,0 191,01,300,0 1225,0 
entnommen I I I I ' 

FreBdauer 1 l' I l' 3', 3' 3' 1,31/ 2 ' 3' 1'15"11' 15,,11'15" l' 15"1,' I' 50" 
Latente Periode 71/ 2 ' 8' 8' 9' 9' 8' 8' 71/ 2 ' I 7' 1 8' 8'! 71/ 2 ' 8' 

1) Vgl. Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S.120. 
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ringer ist die Magensaftsekretion, und umgekehrt. Urn sich hier'von zu uberzeugen, 
braucht man nur jedes Versuchspaar zu vergleichen: ein und dieselbe Speise
suhstanz wurde dem Runde bald in festerer, bald in weniger fester Form verab
reicht. DaJ3 hier nicht das Wasser in Frage kommen kann, vermittelst. des sen die 
Speisekonsistenz gew6hnlich eine weichere wurde, wird durch die beiden letzten 
Rubriken eben jener Tabelle XXXIV bestatigt. Auf 100 g dem Runde in fester 
Form verabreichter Sahnenbutter wurde mehr als dreimal so viel Magensaft aus
geschieden als auf eine gleiche Quantitat Sahnenbutter, doch zerlassen. Der Wasser
gchalt in der Butter war in den beiden Fallen nati.irlich der gleiche. 

Wodurch laJ3t sich diese Erscheinung erklaren? Etwa durch die Dauer der 
Spciseaufnahme? Diese war jedoch anniihernd die gleiche in jeder Versuchsgruppe. 
Oder etwa durch den "Grad der Schmackhaftigkeit", den die eine oder andere 
N ahrung fUr den Rund hat? Allein wir sind keineswegs imstande, uns daruber ein 
Urteil zu bilden, was der Rund 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 P/4 Minuten verschlingt. Man muJ3 - wie 
dies auch Krshyschkowsky tut - annehmen, da13 eine wichtige Bedeutung der Speise
konsistenz zukommt. Was indes spielt hier cine RoUe? Der Unterschied in der 
mechanischen Reizung der Schleimhaut der Mundh6hle oder des Magens? Die Ver
lOuche mit ScheinfUtterung oesophagotomierter Runde mit flussigen Speisesorten 
(Milch, Bouillon) sprechen gleichsam fUr die erstere Annahme. Ein Rund kann mit 
vollig gleicher Gier sowohl Fleisch und Brot als auch Milch verzehren; nichtsdesto
weniger gelangt auf Scheinfutterung mit Fleisch und Brot eine groJ3ere Magensaft
wenge zur Ausscheidung als auf Milch. 

Folgende Versuche Krshyschkowskys zeigen jedoch, daJ3 eine gewisse Rolle in 
der uns interessierenden Frage auch die Reizung der Magenwand selbst spielt. 
Indem er seinem Runde Fleisch in Sti.icken zu fressen gab, das eine Mal bei geoff
neter Magenfistel (das ganze Fleisch fiel nach auJ3en heraus), das andere Mal bei 
geschlossener Magenfistel (das :Fleisch blieb in dem abgesonderten Fundusteil des 
Magens liegen), bemerkte er, daJ3 im letzteren FaUe mehr Saft abgesondert wird 
und die Sekretionsdauer betrachtlicher ist, als im ersteren. AUein es ergibt sich, 
daJ3 es nicht moglich ist, aUes auf den einfachen Druck der Nahrung auf die Magen
wande zuruckzufuhren: der "ScheingenuJ3" und der "wirkliche" GenuJ3 flussiger 
Speisesubstanzen ergeben ein vi:iUig identisches Resultat (Tab. XXXV). 

Tabelle XXXV. 
Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Rundes 
mit abgesondertem Fundusteil, hervorgerufen durch GenuJ.l verschie
dener Substanzen bei geoffneter ("Scheinfiitterung") und geschlos-

sener ("wirklicher Futterung") Magenfistel (nach Krshyschkowsky). 
Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an. 

(Versuche mit GenuJ3 von Fleisch und EiweiJ3 wurden an dem einem, solche mit 
GenuJ3 von Milch an dem andern Runde vorgenommen.) 

"Scheinf1itterung" "Wirkliche Fiitterung" 

Stunde 100 g 300 ccm 100 g fliissiges 100 g 300 ccm 100 g -fliissiges rohes Fleisch rohes Fleisch 
in Sti1cken Milch H1ihnereiweill in Sti1cken Milch H iihnerei weill 

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 I 1,6 5,35 I 3,4 I 1,4 

FreJ3dauer P/2' - - 11/ 2' - 1'15" 

Latente } 7' 8' 61/ 2' 61/.' 81/ 2' 7' Periode 
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Hieraus folgt, dal.l die Frage bedeutend komplizierter ist, als es auf den ersten 
Blick scheinen mochte. Sichel' ist das eine, dal.l festere Speisesorten eine energi
schere Arbeit del' Magendriisen bedingen als weniger feste - eine von Gordejew1 ) 

festgestellte und, wie wir gesehen haben, von Krshyschkowsky2) verarbeitete Tat
sache. 

Was die Verdauungskraft und Aciditat des bei verschiedener Konsistenz ein 
und derselben Speise sich absondernden Magensaftes anbetrifft, so vermochte 
Krshyschkowsky3) irgendwelche bedeutendere Schwankungen in ihm nicht wahr
zunehmen. 

~. Kapitel. 
Die erste und zweite Phase del' Magensaftabsonderung. - Untersuchungsmethodik 
hinsichtlich del' Wirkung chemischer Erreger del' Magendriisen. - Hineinlegen 
rohen Fleisches in den Magen. - Hineinlegen in den Magen und Genul.l von Gela
tine und Hiihnereiweil.l. - Analyse del' yom Fleisch hervorgerufenen Wirkung. -
Wasser. - Kochsalz. - Die Extraktivstoffe des Fleisches. - Fett. - Verdauungs
produkte del' Eiweil.lsubstanzen. - Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Ein
wirkung chemischer Erreger. - Die chemischen Erreger im Brot. - EinfluB del' 
Starke auf die Fermentanhaufung im Safte. - Die chernischen Erreger in del' Milch. 
- Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Milch. - Speichel, Pankreassaft, Galle 
und Losungen von Salz- und Essigsaure sowie CO2, - Del' Einflul.l del' chemischen 
Erreger auf die Magensekretion bei ihrer Einfiihrung in den Zwolffingerdarm. -
Das Fett. - Soda. - Zusammenfassende Dbersicht del' chemischen Erreger. - Del' 
Einflul.l einiger Stoffe yom Rectum aus auf die Magensaftsekretion. - Synthese 

del' Sekretionskurve. - Die Aciditat des Magensaftes. 

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. 
Eine Zusammenfassung des oben dargelegten, sich auf Tatsachen stutzen

den Materials ergibt einwandfrei, daB wir es die ganze Zeit uber lediglich mit 
einem einzigen, bestimmten Teile des Sekretionsakts zu tun hatten. Die Magen
drusen kamen in ehergische, vielstiindige Erregung sowohl beim Anblick des 
Futters durch das Tier, als auch bei Hindurchgehen del' Nahrung durch die 
Mundhohle und den Rachen. Eine mechanische Einwirkung del' Speisemasse 
auf die Wandung des Magenfundus erhohte die Sekretion del' in diesem ge
legenen Drusen. Umgekehrt blieben chemische Reize des Fundusteiles wirkungs
los. Del' 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 del' Magen
drusen bei GenuB del' verschiedenen Speisesorten bei weitem nicht gedeckt. 
Del' ganze soeben geschilderte komplizierte Erscheinungskomplex kann unter 
del' Bezeichnung erste Phase der Magensaftsekretion verallgemeinert 
werden. Wie wir weiter unten bei Erorterung des Mechanismus der Anregung 
del' sekretorischen Magendrusentatigkeit sehen werden, liegen £iir diese Ver
allgemeinerung und Abgrenzung der ersten Phase unleugbare Grunde vor. 
Vorlaufig begnugen wir uns nur mit den obenerwahnten £iiI' die Anfangs-

1) J. M. Gordej ew, Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906. 

2) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 
3) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, S.139. 
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periode der Magensekretion bei GenuB verschiedener Substanzen charakte
ristischen Kennzeichen, die uns dazu berechtigen, von ihrer ersten Phase zu 
sprechen. 

Sonach HiBt sich mit der ersten Phase der Magensaftabsonderung nur die 
Anfangsperiode der Sekretion bei verschiedenartiger Speiseaufnahme erklaren; 
die gesamte Periode der Magensaftabsonderung mit ihr zu decken, ist nicht 
moglich. Offenbar miissen noch irgendwelche Ursachen vorhanden sein, welche 
die Magendriisentatigkeit wahrend der- spateren Stunden der Sekretionsperiode 
bedingen. Das Naheliegendste ist, sie innerhalb der Substanzen zu suchen, 
aus denen die Nahrung zusammengesetzt ist, oder innerhalb ihrer Verdauungs
produkte. Eine direkte Stiitze erfahrt 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 eingefUhrt wurde, ohne daB es im geringsten 
etwas davon merkte und ohne daB die Nahrung in die Mundhohle gelangte 
(beispielsweise durch die Magenfistel), ruft sie dennoch eine ·Arbeit der Magen
driisen hervor. Diese Arbeit unterscheidet sich zwar sowohl in quantitativer 
wie auch qualitativer Hinsicht von derjenigen, die durch den GenuB der in 
Frage kommenden Nahrung bedingt wird, nichtsdestoweniger ist sie jedoch 
yorhanden. Hieraus ergibt sich, daB wir mit voUem Recht von einer zweiten 
Phase der Magensaftsekretion sprechen konnen. Gerade die zweite Phase ist 
es, die die Magensaftabsonderung in den spateren Stunden der Sekretions
periode bei GenuB verschiedenartiger Substanzen gewahrleistet. 

'" Indes ist die Frage komplizierter, als man von vornherein annehmen mochte. 
Vor aUem 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 Driisentatigkeit angeregt wird. Wir werden sehen, daB 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 nachste Frage, die sich uns aufdrangt, lautet: von welchem 
Teile des Verdauungstrakts aus wirken diese Substanzen ~ Auf Grund dessen, 
was wir bereits iiber den Magenfundus wissen, konnen wir mit Sicherheit 
sagen, daB nicht er es ist, von wo aus diese Erreger ihre Wirkung ausiiben. 
Es bleibt dann nur noch der Pylorus und der Zwolffingerdarm. 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 eingeraumt werden; 
der Zwolffingerdarm kommt erst in zweiter Linie in Frage. 

Da der Veriauf der Saftabsonderung bei den verschiedenen Nahrungs
sorten einen besonderen Charakter tragt, ihre Kurve fUr 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
zeine 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, daB 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 hauptsachlich die Oberflache der Duodenalschleim
haut, von der die Wirkung dieser Erreger ausgeht. 

Mithin kann man nur bei sorgfaltigem Studium der Wirkung der in der 
Xahrung 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 Magendrusen. 

Behufs Untersuchtmg des Einflusses verschiedener chemischer Reize des 
Pylorusteiles des Magens auf die sekretorische Arbeit der Fundusdriisen kann man 
Hich 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, wei! samtliche Substanzen in den Magen eingefiihrt werden mUssen, 
ohne daB das Tier durch ihren Anblick, Geruch usw. gereizt werde. Mit anderen 
Worten: die erste Phase der Magensaftabsonderung muB vollstandig eliminiert 
werden. (Selbstverstandlich bietet die Einfiihrung der Versuchssubstanzen in den 
Magen mittelst einer Sonde per vias naturales betrachtliche Unzutraglichkeiten 
[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 einzufiihrenden Fliissigkeit befeuchtet bleibt, aus dem Munde zur Folge haben.) 

Der Magen kann mit dem Darm in Verbindung bleiben1 ), oder man kann, 
was noch bequemer ist, auf operativen Wege an der Stelle des Dberganges des 
Pylorusteiles in den Zwolffingerdarm eine Trennung vornehmen. Die Schnittrander 
des Pylorus und Zwolffingerdarmes werden fest vernaht. Der Dbertritt 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
low2), Lonnqvist3), Krshyschkowsky 4)). 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 (SokoloufJ), Lonnqvist 6 )). Endlich kann der Pylorusteil unter Aufrecht
erhaltung der N ervenverbindungen 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 (Ze1iony und Sawitsch7 )). In allen aufgezahlten Fallen blieb das 
Tier lange Zeit am Leben, sich bester Gesundheit erfreuend, was im hochsten MaBe 
wichtig erschien. Indes konnten eben jene Versuche auch an frisch operierten Tieren 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896. 
2) A. P. Sokolow, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim 

Hunde. Diss. St. Petersburg 1904. 
3) B. Lonnqvist, Beitrage zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand. 

Archiv f. Physiol. 1906, Br. XVIII, S. 194. 
4) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 
5) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1900. 
6) Lonnqvist, Skand Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 194. 
7) W. Sawitsch, und G. Zeljony Zur Physiologie des Pylorus. Pfliigers 

Archiv, 1913, Bd. CL, S. 128. - G. P. Zeljony und W. Sawitsch, Dber 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 Tweed y1) denn auch taten. Bei einer chloro
formierten Katze wurde durch den geoffneten Zwolffingerdarm in den Magen ein 
BaIlon eingefiihrt, welcher den Fundusteil des Magens yom Pylorusteil absonderte. 
Durch die Kardia fiihrte man in den Magenfundus eine Kaniile ein. Der EinfluB 
der Nn. vagi wurde beseitigt. Der Fundusteil wurde mit einer physiologischen Lo
sung N aCI angefiillt, nach deren Aciditatsveranderung man auf die Magensaftab
sonderung schloB. In den Pylorus oder Zwolffingerdarm 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 friiher schon beobachteten 
Reihenfolge. Mit anderen Worten: wir untersuchen den EinfluB einer durch 
Fleisch, Brot und Milch hervorgerufenen Reizung des Pylorusgebietes auf die 
Arbeit der Fundusdriisen und vereinigen hiermit gleich eine Erorterung der 
Wirkung ihrer Bestandteile und Verdauungsprodukte. 

Tabelle XXXVI enthiiJt die Ergebnisse der Versuche mit Hineinlegen 
von 130 g gehackten rohen Fleisches durch die Fistel in den Magen (Lobassow2 )) 

und mit GenuB von 100 g ebensolchen Fleisches durch denselben Hund (Chishin3 )). 

Das Fleisch wurde in den Magen durch die Fistel, ohne daB der Hund im ge
ringsten etwas davon merkte, haufig wahrend des Schlafes, eingefiihrt. Dies wurde 
in der Weise vorgenommen, daB man vorher eine weite Glasrohre mit einem etwas 
geringeren Durchmesser als bei dem Fistelrohr mit Fleisch anfiillte. Das eine Ende 
der Glasrohre wurde in die geoffnete Magenfistel hineingestellt, wahrend man in 
das andere Ende derselben einen genau zugepaBten Kalben hineinfiihrte. Der 
Inhalt der R6hre wurde rasch in den Magen hineingestaBen. Hierauf schlaB man 
die Magenfistel mittelst eines Pfropfens. Die ganze Prozedur wahrte nicht Hinger 
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 graBen Magen 

(nach Lobassow) und bei Ge n uB vo n 100 g Fleisch (nach Ghishin). 

GenuB von 100 g EleiBeh ----.. --'-') Hineinlegen von 130 g Fleisch 
i in den Magen 

Stunde - I 
r, Saftmenge I Aeiditat in I v,, erdauungs- sa, f, tmenge I AC,idltat iI,l ,.ver,d,.auungs-

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

II in cern % HCI ,kraft in mm in cern I. _% HCI _I kraft i,""m-",_ 

H H:~ I fHT7;:: I-H:~n:l:·-· 
1,7 I 3,88 2,4 i I 5,27 

~:~ } 0,3~~_L __ 3~75 0,8 i ! 5,68 

Insgesamt und im } 14,9 
Durchschnitt i 0,443 I 2,75 27, 1 I 0,543 I ~ -_4,46 

~:=:~:!~~:~: - 6 3;:. I \ -- -:~~~t.I--------I-
1) J. S. 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) Lo bass ow , 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 betrachtlichen Verspatung (die latente Periode betragt 30 Minuten 
gegen 81/ 2 Minuten bei Fleischfiitterung); sie steigt sehr allmahlich an und erreicht 

Stunde;i 1 2 3 " 5 6 1 Z 3 4- S 6 

10 
\ 

\ 
\ 

I \ 
I \ 

1/ \ \ 
z 

I r-.. \ 
o 1/ 

Fig. 9. Sekretionsverlauf bei Hinein
legen von 130 g Fleisch in den Magen 

und GenuE von 100 g Fleisch. 

ihre Maximalhohe erst in der zweiten 
Stunde (bei Fleischfiitterung bereits in
nerhalb der ersten Stunde). Die Gesamt
menge des Magensaftes betragt anstatt 
34,5 ccm, die im Einklang mit der Chishin
schen Regel (s. S. 102) auf 130 g Fleisch 
zur Absonderung gelangen muBten, nur 
14,9 ccm, d. h. 2,3 mal weniger als bei der 
Norm. Die Verdauungskraft ist sowohl 
in den einzelnen Stunden der Verda uungs
periode als auch im Durchschnittssaft be
trachtlich niedriger (21/ 2 mal) bei Hinein
legen des Fleisches als bei Futterung da
mit (2,75 mm gegen 4,46 mm). Was die 
Sekretionsdauer anbetrifft, so kommt sie 
der Absonderungsdauer bei Futterung mit 
200 g Fleisch beinahe gleich (61/ 4 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, daB im Fleische irgendwelche Erreger vorhanden sind, 

Stunden: 1 2 3 If 5 6 f 2 3 If 5 IJ 

f.--" -
/ 

/ l"- I 
1\ / I 

II I 

Fig. 10. Verdauungsvermogen des Ma
gensaftes beim Hineinlegen von 130 g 
Fleisch und beim GenuE von 100 g 

Fleisch. 

die die Fahigkeit haben, die Fundus
drusen anzuregen. 

Nicht weniger beweiskraftig ist eine an
dere Versuchsform. Durch sie wird gleich
falls das Vorhandensein von Erregern der 
Fundusdriisen im Fleisch festgestellt und 
auEerdem die Bedeutung der ersten Phase 
der Magensekretion hervorgehoben. Lobas
SOWl) fiihrte durch die Magenfistel in denMa
gen eines gastrooesophagotomierten Hun
des rohes Fleisch in Stiicken ein, die er an 
einemFaden befestigte. Dieser Faden wurde 
durch den Pfropfen in der Fistel festge
klemmt. Die Fleischstiickchenwurden eine 
gewisse Zeit lang (11/2-2 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 lieE sich bestimInen, 
welche Fleischquantitat in der gegebenen Zeit verdaut worden war. Es ergab sich 
ein hochst auffallender Unterschied. Wahrend beispielsweise bei den zweistiindigen 
Versuchen mit Scheinfiitterung 31,5% Fleisch verdaut wurde, lieE sich ohne Schein
fiitterung eine Verdauung von insgesamt nur 6,5% wahrnehmen. 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S.59ff. 
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Analoge Resultate erhielten London und Pewsner 1 ), indem sie eine Bestim
mung des Stickstoffs im Mageninhalt eineR HundeR eine bei:ltimmte Zeit nach dem 
Fressen oder Hineinlegen des Fleisches in den Magen vornahmen. 1m ersteren Fane 
h()rtp dip Verdauung im Magen bedeutpnd friiher auf als im zweiten. 

Hineinlegen in den Magen und Genu8 von Gelatine und Hiihnereiweifl. 
Gleiches gilt auch von den anderen EiweiBarten, z. B. Gelatine2 ). (Gelatine

stiickchen - aus 22 g Gelatine und 128 g Wasser - werden in den Magen durch 
dip FisteJ hineingelegt oder dem Tiere zu fressen gegeb(eIl.) 

Tabelle XXVII. 
Magensaftabsonderung am; dem isolierten kleinen Magen bei Hin
,'inlegen von 150 g 15proz. Gelatine in den gro13en Magen und beim 

Fressen der genannten Substanz (nach Lobassow). 

Hineinlegen von Gelatine in den Magen Fressen von Gelatine 

Stunde Saftmenge 

\ 

Aciditiit \ Ver- Saftmenge 

\ 

in cern in % HOI dauungs- in cern kraft in mm 

I 
II 

4,0 0,~49 I 4,5 I 8,6 

\ 
II 5,5 0,495 4,0 2,7 
III I 3,1 0,443 5,19 1,7 I 

IV I 0,3 I - - -
----------

Insgesamt tmd I} 1 
im Durchschnitt 2,9 0,448 4,75 13,0 

----- 11--------:-----'---------
Latente Periode 

Sekretionsdauer 

6 Min. 

3 St. 

Aciditiit 

\ 

Ver-
in % HOI dauungs-

kraft in mm 

0,508 I 5,5 
0,495 3,75 

- 6,25 
- -

0,508 5,5 

AIle VerhiiJtnisse - abgesehen von der gleichen bei Hineinlegen von Gelatine 
in den Magen und beim Fressen von Gelatine zur Ausscheidung gelangenden Saft
menge - erinnern an die analogen Versuche mit Fleisch (Tab. XXXVI). 

Ganz besondere Beziehungen lassen sich bei Hineinlegen von koaguliertem 
HuhnereiweiB in den Magen und Futterung mit solchem beobachten3 ). 1m ersteren 
FaIle verlassen die Drusen kaum ihren Zustand der Untatigkeit, im zweiten ver
richten sie eine vielstundige energische Arbeit. Tabelle XXXVIII bringt entspre
chende Daten. Das EiweiB muB in den Magen bei valliger Ruhe seiner Drusen, 
d. h. bei alkalischer Reaktion im Magen, hineingebracht werden. 

Nach ]1/2-2 Stunden nach Einfiihrung des EiweiBes durch die Fistel fand 
Lobas8ow dasselbe im Magen in unveranderter Form, von alkalischer Reak
tion, vor. 

Was das rohe HuhnereiweiB anbetrifft, so ruft seine unmittelbare Einfiihrung 
in den Magen eine sehr tmbedeuteilde Magensaftabsonderung hervor, die die Wir
kung einer gleichen Menge Wasser nicht ubersteigt (s. weiter unten). 

Somit erscheint HuhnereiweiB an und fur sich nicht als Erreger der Magen
drusen. Wie wir jedoch weiter sehen werden, nimmt es bei langerem Aufenthalt 
im Magen untrugliche safttreibende Eigenschaften an. 

1) E. S. London und J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdauung im 
tierischen Karper. Mitt. XVIII. Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1908, Bd. LVI, S. 384. 

2) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 52. 
3) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 54. 

II a b kin. Sekretion. 9 
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Tafel XXXVIII. 
Magensaftabsonderung aus dem isolierten k1einen Magen bei Hinein
legen von 200 g hart gekochtem HiihnereiweiB in den Magen und bei 

Fiitterung damit (nach Lobassow). 
--

Hineinlegen von H iihnereiwelB GenuB von HiihnereiweiB in den Magen 
Stunde 

Saftmenge I AciditAt· I Verdauungs' Saftmenge I AcidltAt Verdauungs-
in cem in % HOI I kraft in mm in ccm in % HOI kraft In mm 

I II 0,6 - 2,25 9,3 - 6,5 
II - - - 10,3 0,547 6,75 

III - - - 8,7 0,547 6,25 
IV - - - 3,4 0,521 6,63 
V - - - 1,8 - 5,0 

VI - I - - 0,6 - I 5,5 

Insgesamt und } 0,6 
I 

- I 2,25 34,1 
I 

0,538 
I 

6,0 
im Durchschnitt 

Latente Periode 11' 

I 
-

I 
- 7' 

I 
-

I 
-

Sekretionsdauer 1 St. - - 6 St. - -

Analyse der vom Fleisch hervorgerufenen Wirkung. 
Auf Grund samtlicher hier angefuhrter Versuche muB man zu folgenden 

Schlu13folgerungen gelangen: 1. erscheint die erste Phase der Saftsekretion 
als auBerordentlich wichtiges Moment bei der Verarbeitung der EiweiBnahrung 
im Magen; bei ihrer Beseitigung erfahrt der Verlauf der Magenverdauung 
in diesem oder jenem MaBe eine Starung; 2. sind die verschiedenen Sorten 
der EiweiBnahrung nicht in gleichem MaBe befahigt, an und fUr sich die Fundus
drusen anzuregen. Der letztere Umstand erleichtert bis zu einem gewissen 
Grade die Analyse ihrer Wirkung, indem er erkennen Hi13t, auf welche ihrer 
Bestandteile unsere Aufmerksamkeit gerichtet werden muB. Wir beginnen mit 
dem Fleisch. Worauf laBt sich seine safttreibende Wirkung zuruckfuhren? 
Welche von seinen Bestandteilen besitzen die Fahigkeit, den Drusenapparat 
des Magens zur Tatigkeit anzuregen? Von den Bestandteilen des Fleisches 
kennen wir Wasser, Salze, Extraktivstoffe und Fett. AuBerdem kannen unter 
dem EinfluB des Pepsins aus den EiweiBsubstanzen 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
drusen soll denn auch Gegenstand unserer Untersuchung sem. 

Wasser. 
Wasser erscheint, wenn auch nicht als starker, so doch immerhin als un

zweifelhafter Erreger der Magensaftabsonderung. In den vom Zwalffingerdarm 
abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) in einer Quantitat 
von 200 cern eingefUhrt, ruft es aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe 
von 2 Stunden die Sekretion eines in vollem Umfange wirksamen Magensafts 
(durchschnittlich 4,7 mm Verdauung) in einer Quantitat von etwa 5,5 cern 
hervor1). 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 119. - Lonnqvist, Skand. Archiv 
f. Physiologie 1906, Ed. XVIII, S. 221. 
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Auf Tabelle XXXIX sind die mittleren Zahlen aus einigen von Lonnqvist 
angestellten Versuchen aufgefiihrt. 

Tabelle XXXIX. 
::\lagensaftab,wnderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei EingieBung von 200 eem destillierten Wassers in den 
abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus). Mittlere 

Zahlen naeh Lonnqvist. 

Stunde II Saftmenge in ccm I Verdauungskraftin mm I Aciditit in % Hel 

I il 3,4 I 4,03 - I 0,45 
II 2,03 4,73 0,47 

r--n-s-g-e-sa-m-t-un-d-i-m-D-ur-eh-s-ehnitt! 5,43 I 4,38 I 0,46 

GroEer Magen .: ~- ~-.-·~·I 296,7 I 2,6 I 0,223 

Da der Magen wahrend des Versuches vom Zwolffingerdarm abgesondert 
war (die auBere Gastroenterostomose wurde entfernt), nahm sein Inhalt durch 
Beimengung von sich absonderndem Magensaft, Schleim usw. zu. An Stelle 
der in den Magen eingegossenen 200 cern Wasser wurden bei den Lonnqvistschen 
Versuchen nach Beendigung des Experiments durchschnittlich 296,7 cern 
Fliissigkeit herausgelassen mit einer Verdauungskraft von 2,6 mm und einer 
Aciditat von 0,223 %. 

Lonnqvist 1 ) steUte folgende interessante Bereehnung an, welehe zeigte, daB 
iIll Magen eine Aufsaugung vor sieh geht. Die mittleren Zahlen aus einigen 
13estirnrnungen der naeh zweisttindigelll Aufenthalt von 200 eem Wasser im Magen 
entnommenen Fliissigkeitsmenge betrug bei den Lonnqvistsehen Versuehen 296,7 eem. 
Wenn im Magen keinerleiAufsaugung stattfiinde, so wfude die Menge des im groBen 
Magen zur Absonderung gelangten Saftes nur 96,7 eem betragen. Die Aeiditat des 
l\iageninhalts entspraeh 0,223% HCI und folglieh die Gesamtmenge der dureh die 
Drusen ausgesehiedenen Saure 0,6616 eem. Bei Umreehnung auf den Magensaft 
zeigt sieh, daB die obenerwahnten 96,7 eem 0,68% HCI enthalten mussen. Da diese 
Zahl zu hoeh ist, und da sieh im groBen Magen der Saft sehwerlieh mit einer anderen 
Aeiditat sezernierte als im kleinen Magen, d. h. etwa 0,46%, so liegt die Annahme 
sehr nahe, daB 0,6616 cern Saure 138 eem Saft entspreehen. Nun ist aber 
138,0 - 96,7 = 41,3. Mit anderen Worten: im Magen wurden im Verlaufe von 
2 Stunden gegen 40 cern Fliissigkeit resorbiert. Weiter oben sahen wir (Krshysch
kowsky2», daB eine Aufsaugung im Fundusteil fast gar nieht stattfindet. Mithin 
muB man diese Fahigkeit dem Pylorusteil zusehreiben. 

Bei ungehindertem trbergang aus dem Magen in die Darme verlaBt das 
Wasser den Magen rasch, wobei es eine noch weniger bedeutende Magensaft
sekretion hervorruft. Wir zitieren die mittleren Zahlen aus den Chishinschen _ 
Versuchen3 ) mit Einfiihrung destillierten Wassers in den Magen eines Hundes 
(mit isoliertem kleinem Magen). 

150 cern Wasser verschwinden aus dem Magen in 50 Minuten, wobei sie 
aus dem isolierten kleinen Magen eine Sekretion im Umfange von 2,1 cern 
hervorrufen; 500 cern verlassen den Magen nach 11/2 Stunden, indem sie eine 
Absonderung von 7,2 cern bedingen. Eine Magensaftsekretion nahmen auch 

1) L6nnqvist, Skand. Arehiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S.220. 
2) Krshysehkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 
3) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 122. 

9* 
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Tabelle XL. 
Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen 
Magen bei Eingie.l3ung von 150 cern und 500 Wasser (mittlere 

Zahlen naeh Ohi8hin). 

Saftmenge .... 
Aciditat des Saftes 
Verdauungskraft . 
Erseheinen des erstens Tropfens nach: 
Sekretionsdauer . . . . . . . . 

150 cern 

2,1 
0,420 
5,2 

11 Min. 
50 Min. 

500 cern 

7,2 
0,450 
5,19 

29 Min. 
91 Min. 

Sawitsch und Zeljonyl) bei Einfiihrung von Wasser in den isolierten Pylorus 
wahr. Eine besonders starke Wirkung hatte das Wasser im FaIle bestandiger 
Ersetzung der in den Pylorus eingegossenen Portion durch eine frische. 

Somit erscheint Wasser als Erreger der Magendriisen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daB sowohl das Wasser des Fleisches als auch der Gelatine die Magen
drusen zur Arbeit anregen kann. Andrerseits jedoch ist es ebenso zweifeHos, 
daB es unmoglich ist, die gesamte sekretorische Arbeit bei Hineinlegen von 
Fleisch (14,9 ccm) und Gelatine (12.9 ccm) einzig und aHein auf die Wirkung 
des Wassers zuriickzufiihren. Daher muB man, abgesehen vom Wasser, noch 
nach anderen Erregem der Magensekretion suchen. 

Jetzt fragt es sich: warum denn das im Fleisch enthaltene Wasser und das 
Wasser der Gelatine eine safttreibende Wirkung ausiiben, das Wasser von hart 
gekochtem EiereiweiB dagegen diese Wirkung nicht aufweist. Die Ursache ist 
alIer Wahrscheinliehkeit nach darin zu sehen, daB sich im hart gekochten Eier
eiwei.B das Wasser in gebundenem Zustande befindet, wahrend 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 Ohi8hina2 ) mit rohem Eiereiwei.B, das er 
seinem Runde in den Magen einfiihrte, zitiert. Auf die Arbeit der Magendriisen 
schlo.B er aus der Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen. Es ergab sieh, daB 
fliissiges Eiwei.B nur in betraehtlichen Quantitaten (500 ccm) eine Absonderung des 
Magensaftes hervorruft (6,7 ccm), die die Wirkung einer gleichgroBen Quantitat 
destillierten Wassers nieht iibersteigt (7,2 ccm). Geringere Mengen EiweiB (120 bis 
150 cern), sowohl in reiner Form als auch in Wasser aufgelost (25 : 100) oder mit 
RCI angesauert, regen die Magendriisen entweder iiberhaupt nieht zur Arbeit an 
oder rufen eine solche nur in geringem Umfange hervor (1,5 -2,0 cern); infolgedessen 
sind wir berechtigt, die safttreibende Wirkung des rohen RUhnereiweiB dem in 
ibm enthaltenen Wasser, aber nicht der EiweiBsubstanz an sich zuzuschreiben. 

Kochsalz. 
Von den neutralen Salzen wurde der EinfluB verschiedener NaCI-Losungen 

auf die Arbeit der Magendriisen untersucht. Es zeigte sich, daB NaCI-Losungen 

1) Sawitsch undZeljony, PfliigersArchiv 1913, Bd. CL, S. 137. 
2) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 127. 



(von 0,5-7,5%) als Erregerder 
Magensekretion anzusehen sind. 
Die Energie ihrer Wirkung steht 
mit ihrer Konzentration in Be
ziehung. Die allergeringste Ab
sonde rung (geringer als hei del' 
gleichen Quantitat Wasser) ruft 
eine ph ysiologische (0,9 'Yo) N aCI
Lasung hervor. Schwachere La
sungen N aCI nahern sich, was 
ihre Wirkung anbetrifft, del' 
Wirkung des Wassel's; in dem 
:\IaBe, wie die Starke del' La
sungen zunimmt, steigt auch 
ihre Wirkung, und bei betracht
licheren Konzentrationen iiber
steigt sie auch die safttreibende 
Wirkung des Wassers l ). 

Tabelle XLI zeigt uns eine 
t~eihe von Versuchen, die Lonn
qvist entlehnt sind und als Be
statigung des eben Gesagten 
dienen (die Ziffern sind z. T. 
mittlere). Vergl. Fig. 11. 

Beim L6nnqvistschen Hunde 
war ein isolierter kleiner Magen 
hergestellt und auBerdem der 
groBe Magen von dem Darm an 
del' Grenze zwischen dem Pylorus 
Imd Zwolffingerdarm abgetl'ennt. 
Die Losungen in einer Quantitat 
von 200 cern wurden in den groBen 
Magen durch die Fistel eingegossen 
und verblieben dol'twahrend eineE 
Zeitraums von zwei Stunden. Nach 
Ablauf diesel' Zeit wul'de derMa· 
geninhalt herausgelassen und ge· 
messen sowie seine Vel'dauungs· 
kraft (nach Mett) und Aciditat 
bestimmt. 

Bei naherer Betrachtung 
del' sekretol'ischen Al'beit des 
isoliel'ten kleinen Magens kann 
man, abgesehen von den oben
erwahnten quantitativen Bezie
hungen, noch wahrnehmen, daB 
del' Magensaft bei samtlichen 
Konzentrationen del' NaCI-La
sungen eine hohe Aciditat be-

1) Lonnqvist, Skand. Ar
chiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, 
S.223ff. 

Kochsalz. 
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wahrte (0,46-0,50%). Ihre 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 2,5proz. 
Losung und bei Wasser die Verdauungskraft des Magensafts fast ein und die
selbe (4,3 und 4,38 mm); bei einer 5 proz. Losung NaCI faUt sie bis auf 2,87 mill 
und bei einer 7,5proz. Losung bis auf 2,4 mm herab. 

1m groBen Magen lieBen sich folgende Verhaltnisse beobachten (zur 
Vergleichung nehlllen wir Versuche mit Wasser, 2,5 %, 5 % und 7,5 % NaCI): 
Die Quantitat des Inhalts nimmt mit einer Erhohung der Starke der Salz
Wsung zu (315,0 ccm, 355,0 ccm und 420,0 ccm) - eine Erscheinung, die 
offen bar mit einer Steigerung der Magensaftsekretion bei hoherer Konzentration 
in Beziehung steht. Umgekehrt laSt sich bei der Verc1auungskraft (2,0 mill, 
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Fig. II. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem abgesonderten 
Magen bei Einfiihrung von Wasser und KochsalzlOsungen (nach Lonnqvist). 

- - - - - Saftmenge, kleiner Magen 
Fliissigkeitsmenge. groCer Magen 

.-.-.-.-. Verdauungskraft, kleiner Magen 
••.••..•• Verdanungskraft., groCer Magen. 

O,D mm, Spuren) und Aciditat des Mageninhalts (0,17 %, 0,12 %, 0,08 %) 
eine Abnahme beobachten. Das Absinken der Verdauungskraft erkIart Lonn
qvist 1 ) durch den hemmenden EinfluB des Kochzalzes auf die Wirkung des 
Pepsins (eine auch bis dahin wohl bekannte Tatsache2)). Die V erringerung der 
Aciditat des Mageninhalts bei Steigerung der Konzentration der NaCl-Losung 
bringt er mit einer von ihm bei seinen Versuchen beobachteten erhohten Magen
schleimabsonderung sowie gleichfaUs mit einer vermutlichen, reichlichen 
Sekretion von alkalischem Pylorussaft in Zusammenhang. Hieraus folgt, 
daB die Magendriisen des groBen Magens ein Sekret von gleicher Zusammen
setzung zur Ausscheidung bringen, wie die Drusen des kleinen Magens. Ihre 
verschiedenen Eigenschaften lassen sich durch die oben erwahnten Neben
umstande erklaren. 

1) Lonnqvist, Skand. Arehiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S.226. 
2) Vg!. C. Oppenheimer, Die Fermente und ihre Wirkungen. Leipzig 1909. 

3. Auf!. Spez. Teil. S. 277. 
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Diese Auslegung Lonnqvists ') hat vicl hir sich. Viel weniger Anspruch auf 
\Vahrscheinlichkeit hat die Annallme cineI' bcsondcren "Verdunnungssekretion" 
in diesem FaIle. Wenn im Magen Salz- odeI' Zuckerlosungen mit einem groBeren 
odeI' geringeren osmotisehen Druck yorhanden sind, als es del' osmotische Elut
drllek ist, so gleicht sich naeh einiger Zeit ihr osmotischer Druck mit dcm des Elutes 
aw'. Hieraus laBt sich die SchluBfolgerung ziphen, daB del' }lagen bestrebt ist, 
pine Isotonie zwischen seinem Inllalt und dem Blut hcrzustellen. Speziell im FaIle 
konzcntriertcr Losungen gelangt im Magen ein hypotonisches "Verdiinnungs
:,wkret" zur Ausscheidung (goth und StraufJ2), Pfeiffer lind Sommer3 ), Pfeif
fe1'4 ) und andere; vgl. auch I3onniger5 )). 

Nachdem eine Zuruckwerfung del' in dcm Zwolffingerdarrn abflieBenden Ver
dUliungssiifte, deren Gefrierpunktserniedrigung derjenigen des Blutes sehr nahe
kOlllmt, in den Magen festgestelIt worden ist, muB die ganze Fragc iiber die "Ver
diillnungssekretion" einer nocillnaligen Durchsicht unterzogen werden, wie dies 
seitens Jligays 6) denn auch hinsichtlich del' Salzsaurelosungen geschehen ist. Die 
LrJnnqvistschen Versuche sind nicht nul' in del' Hinsicht von hohem Werte, als bei 
ihnen eine Zuruckwerfung del' Duodenalsafte in den abgesonderten Magen nicht 
stattfinden konnte (gleiches erzielte auch Pfeiffer7 )), ihr Wert ninLmt besonders 
noeh dadurch zu, daB del' abgesonderte Magen des Hundes sich in vollig normalem 
Zustande befand (alIe Nervenverbindungen waren erhalten, das Tier war nicht frisch 
operiert, hatte seine Operation urn viele Monate uberlebt usw.) und man mit Sicher
heit naeh del' sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens auf seine Tatig
keit schlie Ben konnte. 

Allein selbst bei Akzeptierung del' Theorie einer "Verdiinnungssekretion" 
mtiBte man in bezug auf die Lonnqvistschen Versuche anerkennen, daB eben jene 
Fundusdriisen im groBen Magen ein Sekret mit anderen Eigenschaften als im iso
lierten kleinen Magen absondern. J e hoher hierbei die Aciditat des durch den kleinen 
~lagen hervorgebrachten Saftes ansteigt, urn so tiefer sinkt sie in dem Safte, del' sich 
in den groBen Magen sezerniert. Dies muB urn so weniger glaubhaft erscheinen, 
als sowohl die Fundusdrusen des groBen Magens wie auch die Drusen des kleinen 
.\'lag ens infolge Eeriihrung del' Salzlosung nicht mit del' Oberflache des Fundusteiles, 
sondern mit del' Oberflache des Pylorusgebietes angeI'egt worden. Folglich ist die 
einzige Ecsonderheit in del' Arbeit del' Magendrusen bei konzentrierten SalzlOsungen 
darin zu sehen, daB die Fermentproduzierung schwacher wird. Die Aciditat des 
:-laftes nimmt hierbei nicht nul' nicht ab, sondern liiBt sogar ein Ansteigen erkennen. 

Ein Zusatz von Kochsalz in groBeren Quantitaten (10-30 g) zu der durch 
die Fistel in den Magen eingefUhrten Nahrung erhoht die Arbeit der Magen
driisen. Wir bringen hier Versuche von Sokolow8) und Lonnqvist 9 ) mit Ein
fiihrung einer Mischung aus 100 g gehackten Fleisches und 100 g Wasser in 

1) Lonnqvist, Skand. Arch. f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S.224. 
2) W. Roth und H. StrauB, Untersuchungen iiber den Mechanismus del' 

Resorption und Sekretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. klin. Medizin, 
Ed. XXXVII, S. 144. 

3) Th. Pfeiffer und A. Sommer, nber die Resorption wasserigerSalzlosnngen 
aus dem menschlichen Magen unter physiologischen und pathologischen Verhalt
nissen. Archiv f. expel'. Pathol. und Pharmak. 1900, Bd. XLIII, S.93. 

4) Th. Pfeiffer, nber das Verhalten von SalzlOsungen im Magen. Archiv f. 
expel'. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, S.261. 

5) Eonniger, nber die Resorption im Magen und die sogenannte Verdun
nungssekretion. Archiv f. expel'. Pathol. und Pharmak. 1903, Ed. L, S. 76. 

6) F. J. Migay, Dber die Verii,nderung saurer Losungen im Magen. Diss. St. 
Petersburg 1909. 

7) Pfeiffer, Archiv f. expel'. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, S.272ff. 
8) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.114. 
9) Lonnqvist, 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 XLll. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen hei 
Einfiihrung von 100 g Fleisch und 100 g Wasser in den abgesonderten 
Magen (Fundusteil und Pylorus) mit Beimengung und ohne Bei-

mengung von NaCI (nach Sokolow und L6nnqvist). 

I 
N ach Sokolow I N ach Liinnqvist 

----

toO g Fleisch + 100 g 100 g Fleisch + 100 g 100 g Fleisch + 100 g 100 g Fleisch + 100 g 
Wasser, mitt!. ZaWen Wasser + 30 g NaCl Wasser,mittI.Zahlen Wasser + 10 g NaC! 

--
'13 !i~ J,s ':'13 I Stunde " 

., 
" " ~a gj,S ..., 

~~ 
..., 

~S ~S 
..., 

h ~S I ;:; 0 13= ~~ 13= .. 0 :C'3 e 

II S 8 ;a~ "" "'= ;a~ "" SI:::I ~~ 
;~ '" 13" ;~ 13" "'.~ 13'" ;:;:; I :E " I..., ~.S ;t:= ~.S ;t:= "'..., ~.S ~.e II ~.S 'B-:. 'B-:. "'- 't"!$ <'-"'.~ ",.~ ... ", 

~.!2 r:n. ~.!2 r:n. " ... r:n. ~.!2 . t>". 

II Ill,O 3,65 0,538 27,0 3,0 0,581 5,53 3,43 0,49 6,4 2,3 0,51 

u 

I 1 1l,213,371 0,511 15,213,0 1 0,539 4,9313,531 0,47 6,713,1 1°,46 

';;-,g ... ;;;' III I 
2,710,4: . imD';ll'ch-! 22,213,51 0,524 42,2 3,0 0,560 10,46 3,48 0,48 13,1 

schrutt _'I i .1-
GroBer 

111- I 
-

I 
- -760,OIS!~-1 0,259 485,0 13,1 1°,49 470,°1 1,61°,30 Magen 

Bei Hinzufiigung von 10 g NaCI zur Nahl'ungsmasse fand eine maBige Sekre
tionsel'hohung statt (13,1 ccm gegen 10,46 ccm im Verlauf von 2 Stunden). l<Jine 
Beimengung von 30 g steigerte die Arbeit del' Magendriisen fast urn das Doppelte 
(42,2 ccm gegen 22,2 ccm wahrend 2 Stunden). Die Aciditat des Magensaftes blieb 
entweder dieselbe (0,48% nach Versuch von L6nnqvist) odeI' stieg ein wenig an, 
zweifellos im Zusammenhang mit del' erhohten Geschwindigkeit del' Saftsekretion 
(0,56% anstatt 0,524% nach Versuch von Sokolow). Die Verdauungskl'aft verrin
gerte sich urn einiges bei den Vel'suchen mit Beimengung von Kochsalz (3,0 mm 
gegen 3,51 mm nach Sokolow und 2,7 mm gegen 3,48 mm nach L6nnqvist). Interes
sante Resultate ergab die Untersuchung des nach Ablauf von 2 Stunden aus 
dem Magen abgelassenen Mageninhalts. Die Aciditat des letzteren sank unter die 
Norm herab (0,30% anstatt 0,49% nach L6nnqvist); die Verdauungskl'aft nahm auf
fallend ab (1,6 mm anstatt 3,1 mm). (Rei den Sokolowschen Versuchen lieB sie nul' 
"Spuren" erkennen. Gewohnlich betl'ug nach den Feststellungen dieses Autol's 
die Verdauungskraft des Mageninhalts bei Fleisch und Wasser 3,0-4,0 mm. Leider 
hat er es unterlassen, die mittleren Zahlen zu berechnen.) 

Somit wil'd in dem FaIle, wo zusammen mit del' Nahrung groBel'e Quantitaten 
NaCI in den Magen eingefiihrt werden, die giinstige safttreibende Wil'kung des Saftes 
und seiner Aciditat vollstandig paralysiel't. 

Der Wirkungseffekt nicht starker (0,6-1,0%) Salzlosungen auf die 
Magendriisen bei unbehindertem Dbergang der Fliissigkeit aus dem Magen in 
die Darme ist nooh weniger betrachtlioh als im Falle ihrer EinschlieBung im 
abgesonderten Magen. So erhielt Chishin 1) an einem Runde mit isoliertem 
kleinem Magen bei 130-500 com einer 0,6proz. NaCI-Losung nicht mehr 
als 1,8 oom Saft. Rierbei konnen zweierlei Ursachen eine Rolle spielen: der 
rasche Dbertritt der Fliissigkeit in die Darme und die hemmende Wirkung 
der NaCI-Losungen vom Darm aus auf die Arbeit der Magendriisen. Offenbar 

1) Chishi n, 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 Zwalffingerdarm auf die Tatigkeit des Magendriisen
apparats ausgeiibten Einfliisse naher kennen lernen. 

Das gerade das Pylorusgebiet bei der Weitergabe des Reizes an die Fundus
driisen eine Hauptrolle spielt, zeigt folgender Versuch von Sawitsch und Zeljonyl). 
Einem Runde mit isoliertem Pylorusgebiet wurde in den Pylorus eine 7 proz. 
Lasung NaCl eingefiihrt und darin belassen. Die Arbeit der ]'undusdriisen 
wurde an der Rand der Saftsekretion aus del' i\Tagenfistel kontrolliert. 

Zeit 

15' 
15' 

Safhncllge in ('em 

In den Pylorus eine 7proz. Losung NaCl 
15' 

2,0 
2,.5 

eingefiihrt 
6,5 

13,5 15' 
Dip Losung herausgelassen. 

Hi' 8,0 

Die Extraktivstoffe des }'leisches. 

Eine bedeutend energischere Erregung der Magensaftsekretion als vVasser 
und Helbst starke Kochsalzlasungen rufen die Extraktivstoffe des Fleisches 
hervor. Sie kijnnen dem Runde in den Magen cntwcder als Fleischbriihe 
(Bouillon) oder als LiiHUng von Li e bigs Extrakt eingefiihrt werden. In del' 
einen wie in del' anelcren Gestalt regen die Extraktivstoffe die Fundusdriisen 
wr Arbeit an. \Vir geben hier die Versuche yon Lobussow2 ) wieder, del' die 
Wil'kullg del' }1'leischbriihe verschiedener Konzentration und einer 6,6pl'oz. 
Lasung von Liebigschcm Fleischextrakt an einem Runde mit isoliertem kleinem 
;Wagen untersuchte. Die Fliissigkeit wurde durch die '\Iagenfistel in den Ylagen 
eingefiihrt. 

'J'abelle XLIII. 
Die Ahsollderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes hei EingieBung von 150 ecm Fleischbriihe verschie
dener Konzentration und von 150 ccm einer 6,6proz. Lasung Liebig
Hchen FleiHchextrakts durch die Fistel in den groBen Magen (nach 

Lobassow). 

Ii 150 cern gewohnlicher 150 cern einer doppelt 150 cern von 6,6 proz. Liebigschem 
Bouillon so starken Bouillon Extrakt (mittlere Zahlen) 

Stunde 

cern kraft in cern bait m mec~~ In kraft in in % Hel 
I, Saito --V~r. Saito II Ver- Saft- Ver· -r----
I 

menge in dauungs- menge in dauunl;ts· . daUUngS-j Aciditat 

mm mm mm l 

-~~=====p====~==~=====~= 

! ~:! = ~:: II = ~:~ 'I' 4~'?411- g:!!;!-I 
II 

III I - - - - 1 Tropfen, - -
! -

_I __ n_s~_.e_~_·:_~_:_Chni_un_·~_t_im_ ~L4,6._ 3,~5 _1 __ 8_,_1_+-1_2_,2_5. --6-'4---I--::o-r~'~694 -

1~/~~~: = 11:/~~~: I = 1!!:~.1 = I = Sekretionsdauer 

Latende Periode 

1) Sawitsch und Zeljony, Pfliigers Archiv 1913, Bd. CL, S.137. 
2) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 74ff. 
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Wenn wir uns vergegenwartigen, daB an eben jenem Runde Chishin (s. oben 
Tab. XL) eine sehr schwache Magensaftabsonderung (2,1 ccm) bei EingieBung 
von 150 cern ''Vasser 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 urn so groBere Saft
menge wird ausgeschieden (4,6 cern und 8,1 cern). Jedoch wird die schon an 
und fiir sich nicht hohe Verdauungskraft (3,25 mm) bei kraftiger Bouillon noch 
weiter herabgesetzt (2,25 mm). Bei Liebigs Fleischextrakt dauert die Sekretion 
etwa 2 Stunden, wobei sie im Durchschnitt gegen 61/ 2 cern Magensaft hervor
ruft. Die Verdauungskraft dieses Saftes ist eine mittlere (4,0 mm); sie ist urn 
einiges hoher als bei Bouillon. Der ziemlich langsamen Saftabsonderung ent
sprechend ist seine Aciditat nicht hoch (0,469 % durchschnittlich). 

Die Versuche von Sokolow 1) und Lonnqvist2) mit EingieBung einer Losung 
von Liebigs Extrakt in den vom Zwolffingerdarm a bgesonderten Magen (Fundus
teil mitsamt dem Pylorus) sowie die Versuche von Sawitsch und Zeljonya) 
mit Einfiihrung von Losungen eben jenes Liebigschen Extrakts in den isoliertell 
Pvlorus fiihren uns zu del' Annahme, daB die Extraktivstoffe des Fleisches 
ihre Wirkung hauptsachlich von del' Oberflache des Pylorusgebiets ausiiben. 

So erhielt beispielsweise Sokolow aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe 
von 2 Stunden 14,5 cern Saft bei Einfiihrung von 200 cern einer 5proz. Li.isung 
des Liebigschen Extrakts. Eine gleichgroBe Menge Wasser bedingte wahrend ein 
und derselben Zeit eine Sekretion von nur 5,6 cern, d. h. 2,5mal weniger. 

Folgender Versuch wurde von Sawitsch und Zeljony angestellt. Eine 5proz. 
Losung von Liebigs Extrakt wurde in den isolierten Pylorus eingefiihrt; iiber die 
Sekretion des Magensaftes gab der aus der Fistel des Fundusteiles zum Abflusse 
komrnende Saft AufschluB. N ach ·Entleerung des Pylorus von den Losungen ver
mochte man noch einige Nachwirkungen zu beobachten. 

Zeit Saftmenge in cern 

15' 3,5 
In den Pylorns eine 5 proz. Losnng von Liebigs Extrakt eingefiihrt. 

15' 5,5 
15' 23,0 

Das Liebigsche Extrakt herausgelassen. 
15' 16,0 

Analoge Resultate erzielten Edkins und Tweed y 4) bei einem akuten Ver
such an einer Katze (s. Methodik S. 127). Fleischextrakt, besonders das Rerzensche 
Extrakt, erwies sich als einer der starks ten Erreger der Fundusdriisen. Das Extrakt 
wurde in den durch einen BaIlon 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 beirn Runde Li.isungen von Liebigs 
Fleischextrakt befahigt, eine Absonderung des Magensaftes hervorzurufen. Dieses 
wurde von vielen Autoren sowohl in dem FaIle, wo Patienten solche Extrakt16sungen 
tranken, als auch beim EingieBen derselben in den Magen durch eine Sonde kon
statiert5 ). 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.49 und 131. 
2) 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. 
5) Talma, Zur Untersuchung der Sauresekretion des Magens. Berliner 

klin. Wochenschrift 1895, Nr. 36. - Troller, Zeitschr. f. krin. Medizin 1899, 
Bd. XXXVIII, S. lR2. - 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 Loba88ow1) folgende interessante Versuche vor. Er legte 
einem Runde in den Magen Fleisch, das im Verlaufe von 6 Tagen unter be
standiger Erneuerung des Wassers ausgekocht worden war. Solch Fleisch 
hatte, wenn es in den groBen Magen hineingelegt wurde, eine Magensekretion 
aus dem isolierten kleinen Magen nicht zur Folge. Das Fleisch blieb im groBen 
Magen liegen, ohne seine alkalische Reaktion im geringsten zu verandern. 
Weniger lange gekochtes Fleisch (2-3-4 Tage lang) hatte noch die Fahigkeit, 
die Magendriisen anzuregen, freilich in einem urn so geringeren Grade, je langer 
man das Auskochen des Fleisches fortgesetzt hatte. 

llh 45' bis llh 48 1/ 2 ' wurde einem Hunde 100 g 6 Tage lang ausgekochtes 
Fleisch in den Magen hineingelegt. Urn das Hineinlegen zu erleichtern, wurde das 
Fleisch mit 50 ccm Wasser angefeuchtet. 

11 h 55' zeigte sich Schleim 
llh 55' bis 12h 45' Schleim kaum saurer Reaktion 
12h 45'" Ih 45' 0,3 cern Saft mit Schleim 

1 h 45'" 2h 15' 0,3 cern fast ausschlieBlich Schleim 
2h 15'" 2h 55' Schleim. 

Vergleichungshalber mag man sich vergegenwartigen, daB bei Hineinlegen 
yon 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 
.\ bfluB; 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, die aus dem Fleisch durch an
haltendes Kochen entfernt waren, hinzuzufiigen. Der folgende Versuch von 
Loba88ow bestatigt dies. 

lOh 25' legte man in den Magen 100 g 6 Tage lang ausgekochten, mit 50 cern 
Wasser, in dem 20 g Liebigschen Fleischextrakts aufgelost waren, angE'feuchteten 
FleischeR. Der erste Tropfen zeigte sich urn lOh 40'. 

Zeit II S~ftmenge I Verdauungs· I Aciditat 
In cern kraft in mm in % Hel 

lOh 25' bis llh 25' II 6,1 
I 

7,0 I 0,5015 
llh 25' bis 12h 25' 6,0 7,0 

I 
0,5471 

12h 25' bis 1h 25' 2,3 5,5 0,4820 
1h 25' bis 2h 25' 1,9 6,0 

I 2h 25' bis 3h 25' 1,6 6,0 
3h 25' bis 4h 25' 0,9 

I 
I 

4h 25' bis 5h 25' 0,3 I 
1m Verlaufe von 7 St. 19,1 cern I 6,38mm 10,5081% 

Hieraus ergibt sich, daB die Absonderung des Magensaftes bei einer Kom
bination von ausgekochtem Fleisch mit Liebigs Extrakt nicht nur nicht geringer, 
sondern sogar groBer ist, als bei Rineinlegen von 130 g rohen Fleisches (14,9 ccm, 
Tab. XXXVI). 

Bei Untersuchung der Wirkung der Bestandteile des Lie bigsehen Fleiseh
extrakts zeigte sich, daB kein einziger von den bekannten Extraktivstoffen (Kreatin, 
Kreatinin, Sarkin, Xantin, Karnin, sowie Leucin) eine irgendwie merkliche saft-

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S.77ff. 
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treibende Wirkung aufweist. Bei Behandlung des Lie bigschen Extrakts mit ab
soluteIn Alkohol gelang es, jenes in zwei Teile zu scheiden. Derjenige Teil, der in den 
Alkoholauszug ubergeht, steHte sich als unwirksam heraus, wahrend der in den Aus
zug nicht ubergehende Teil umgekehrt die Magendrusen in energischem Maile an
regte 1). 

Somit sind im Fleisch geniigend Erreger vorhanden, die auch bei Besei
tigung der ersten Phase der Magensaftabsonderung befahigt sind, den Driisen
apparat des Magens in Tatigkeit zu setzen. Die erste Stelle unterihnenmuH, 
was die Wirkungsstarke anbetrifft, den Extraktivstoffen des Fleisches zuer
kannt werden. Es leuchtet durchaus ein, daH diejenigen EiweiBsubstanzen, 
die keine Extraktivstoffe enthalten, geringere safttreibende Eigenschaften auf
weisen, als Fleisch, oder selbst solche Eigenschaften ganzlich entbehren. Als 
Beispiel sole her Substanzen lal3t sich HiihnereiweiB anfiihren. Es enthalt 
nicht diejenigen Extraktivstoffe, welche im Fleisch vorhanden sind; im hart 
gekochten EiweiB befindet sich das Wasser in gebundenem Zustand; das rohe 
EiereiweiH stellt zwal' eine Fliissigkeit dar, ist jedoch in Hautchen eingeschlossen, 
die nach ihrer Zusammensetzung der Hornsubstanz nahekommen 2). Diese 
Eigenschaften, sei es des hart gekochten, sei es des rohen Eiereiweil3, bedingen 
seine Unwil'ksamkeit in bezug auf die Magendriisen. 

Was die Gelatine anbetrifft, so kann die Absonderung des Magensaftes bei 
Einfiihrung derselbcn in den Magen, wenigstens im Anfangsstadium, erstens durch 
Wasser und zweitens durch Extraktivstoffe crkliirt werden. Wasser wird bei Her
steHung der Gelatine in groBer Menge verwendet (auf 22 g trockener Gelatine 
nahIn Lobassow 1:28 g 'Vasser), und Extraktivstoffe geraten zweifellos in die kiiuf
liche Gelatine infolge ihres Herstellungsverfahrens3 ). 

Fett. 
An dicser Stelle miiBten wir eigentlich nun den EinfluB des Fettes, das "tets 

im Fleisch vorhanden ist, auf die Arbeit der Magendriisen einer Betrachtung unter
ziehen. Doch es diirfte wohl zweckmi1Biger erscheinen, auf diese Frage bei Er
orterung der Wirkung des Fettes im allgemcinen auf einmal eine Antwort zu geben, 
um so mehr, als Fett nicht nur iIll Fleisch vorkommt, sondern auch einen der haupt
siichlichsten Bestandteile der Milch ausmacht. 

Verdauungsprodukte del' Eiwei6substanzen. 

AUein die von uns erforschtell Momente: der Speiseaufnahmeakt und die 
safttreibende Wil'kung del' oben aufgefiihrten Substanzen, vermogen immerhin 
llicht uns iiber die gesamte Saftabsonderungsperiode bei Genul3 einiger EiweiH
substanzen aufzuklaren. Es gelliigt, auf das EiereiweiH zuriickzukommell. 
Bei Hineinlegen von hal'tgekochtem EiereiweiH in den Magen erhalten wir 
keinerlei Sekretion. Folglich sind im EiweiB solche Substanzen, die befahigt 
waren, die Magensaftabsonderunganzuregen, nicht vorhanden. Indes sezel'
niert sich jedoch beim GenuB von eben jenem EiweiB der Magensaft nicht nur 
in energischem Mal3e, sondern auch wahrend einer langen Zeit: etwa 6 Stunden 
(s. Tab. XXXVIII). Da sich einzig und allein durch die erste Phase del' Magen
sekretion diesel' Umstand offensichtlich nicht erklaren laBt, so muH man an-

1) Lo bass ow , Diss. St. Petersburg 1896, S. 8lff. 
2) O. Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemic. St. Petersburg 

1904, S.461. 
3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S.82. 
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nehmen, daB aus dem EiweiB unter dem Einflu13 von Pepsin und der Salz
saure des Magensafts irgendwelche neue Substanzen zur Bildung gelangen, 
welche die Fahigkeit besitzen, auch wahrend der spateren Stunden der Ver
dauung die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Magensaftabsonderung 
aufrechtzuerhalten. 

In gleichem Sinne sprechen auch die Sokolowschen1 ) Versuche mit Einfiihrung 
von 100 g rohes EiereiweiB in den abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem 
Pylorus) eines Rundes. 1m Verlaufe von 1 Stunde 10 Minuten fand aus dem isolierten 
kleinen Magen irgendwelche Absonderung nicht statt. Eine solche begann im ersten 
Viertel der zweiten Stunde und hielt sich in dieser und der folgenden Stunde inner
halb maBiger Ziffern. Wir zitieren hier die entsprechenden Zahlen: I. Stunde 0; 
II. Stunde 1,4 ccm; III. Stunde 1,4 ccm; IV. Stunde 0,5 ccm. Mithin bildeten sich 
aus dem EiereiweiB bereits im Magen Sekretionserreger, die den Driisenapparat 
denn auch in Tatigkeit setzten. Aller Wahrscheinlichkeit nach rief das im EiweiB 
enthaltene Wasser die Absonderung des Magensaftes hervor, und dieser letztere 
wirkte in dem MaBe auf die EiweiBstoffe ein, daB sie safttreibende Eigenschaften 
annahmen. 

Welches sind nun diese Substanzen ~ Am naheliegendsten ist die Annahme, 
daJ3 es Produkte der EiweiBverdauung sind. Eine experimentelle Nachpriifung 
hestatigte diese Annahme. 

Allein bis auf den heutigen Tag kann die Frage nicht als gelost geIten, welche 
von den Produkten der EiweiBspaltung namlich als Erreger der Magensekretion 
anzusehen sind. Die Albumosen konnen ihnen nicht zugerechnet werden. Ohishin2 ) 

fiihrte einem Runde mit isoliertem kleinem Magen ohne sichtbaren Effekt eine Losung 
"Pepton" von Stoll & Schmidt in St. Petersburg ein. Dieses "Pepton" bestand 
jedoch fast ausschlieBlich aus Albumosen. Andere Autoren (Lobassow3 ), Sokolow') , 
Lonnqvist 5» konstatierten von eben jenem Praparat eine Wirkung, die derjenigen 
des Wassers nahekam. Die safttreibende Wirkung der Spaltungsprodukte des 
EiweiB auf das Vorhandensein von Peptonen in ihnen zuriickzufiihren, gelang eben
sowenig. Freilich wies "Pepton"derFirma Chapoteaut, das 50% Peptone und 50% 
Albumose enthielt, eine energische saf1;treibende Wirkung (Ohishin6» auf. Als 

Tabelle XLIV. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einfiihrung von Losungen Pepton Chapoteaut und Stoll 

& Schmidt in den abgesonderten Magen (nach Lonnqvist). 

Stunde 
1

200 ccm einer 5proz. Liisun. g Pepton 200 ccm einer 5 proz. Liisuug Pepton 
Chapoteaut __ . __ S,to_Il_&_S_c_h_m_id,t ___ _ 

~= ~~=~%~ ~= ~ft~=~%~ I Saftmenge Iverdauungs.! -Aclditat Saftmenge I Ver:lauunge· I Aciditat 

-~==·-===1========~I===5,=7==~I===3,=2==dl==0=,=46==~===1,=6~i===2'=8==~1====== 
II 3,8 3,6 0,50 2,4 i 2,7 0,46 

Insgesamt und im 
Durchnitt 

--------
GroBer Magen 

~-r-·~~~-I-· o,~~--_-_4~0 I. 2'7~11_--=-_ 
380,0 1 4,0 I 0,34 280,01 3,5 0,25 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.53. 
2)Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 134. 
3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 72 
4) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.125ff. 
5) Lonnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 251. 
6) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 130. 
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jedoch imLaboratorium von wei· 
land M. W. Nencki aus diesem 
Priiparat ein wirklich reines Pep. 
ton erzielt wurde, ergab selbst 
eine 15 proz. Liisung davon eine 
auBerordentlich schwache Ab· 
sonderung des Magensaftes aus 
dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes (durchschnittlich 
proStundel,25ccm).Lobassow1 ), 

der diesen Versuch anstellte, ist 
der Meinung, daB das Chapo
teautsche Praparat seine Wir· 
kungen irgendwelchen Beimi· 
schungen verdankt. 

Nichtsdestoweniger unter
liegt es keinem Zweifel, daB die 
Produkte der EiweiBverdauung 
durch den Magensaft liber aus
gesprochene safttreibende Eigen. 
schaften verfiigen . 

Auf Tabelle XLIV sind die 
L6nnqvistschen 2) Versuche mit 
EingieBung von 200 ccm 5proz. 
Losungen von Pepton Chapo. 
teaut und Stoll & Schmidt 
In den abgesonderten Magen 
eines Hundes (Fundusteil mit
samt dem Pylorus) dargestellt. 
Die Ziffern der Tabelle bezeich
nen den Gang der Magensaft
sekretion aus demisolierten klei
nen Magen. Bei Betrachtung 
dieser Versuche muB berlicksich
tigt werden, daB eine gleichgroBe 
Quantitiit Wasser (200 ccm) im 
Durchschnitt im Verlaufe von 
2 Stunden 5,43 ccm Magensaft 
ergab (s. Tab. XXXIX). Folg
lich rief Pep ton von Stoll & 
Schmid t eine geringere Abson
derung als Wasser (4,0 cern), 
Pepton von Chapoteaut da. 
gegen eine bedeutend groBere 
(9,5 ccm) hervor. 

Die ne benstehende Ta belle 
XLV enthiiJt die Ergebnisse 
der Versuche mit Einfiihrung 
der Produkte der Verdauung 
von Fibrin und rohem Eier· 
eiweiB durch den Hundemagen. 

1) Lo bassow, Diss. St. Pe
tersburg 196, S. 70. 

2) Lonnqvist, Skand. Ar. 
chiv f. Physiologie, 1906, Bd. 
XVIII, S.251. 
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saft in den abgesonderten Magen eines Hundes CFundusteil mitsamt dem Pylo
I'm.;). Die Ziffern der Tabelle geben den Gang der 8ekretion aus dem isoliertt'n 
kleinen Magen an (nach Lonnqvist1). 

Sowohl Fibrin wie auch Eiereiweiil wurden im Thermostat in verschiedenen 
Zeitriiumen von 2 Stunden, 12 Stunden und 24 Stunden verdaut. In den von del' 
Mischung abfiltrierten Proben untersuchte man die Biuretreaktion. Sie ergab eine 
rote Farbung. Die Uffelmannsche Reaktion (Anwesenheit von Mi1chsaure) ergab 
ein positives Resuitat. Von freiem Hel waren nul' Spuren wahrnehmbar. Die Mi-
8chung wurde in den abgesonderten Magen in urspriinglicher, d. h. saurer Form 
pingefiihrt odeI' vorher neutralisiert. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daB sowohl die Produkte der Fibrin
\Oerdauung durch den Magensaft als auch die Produkte der EiweiBverdauung 
die Fundusdriisen zur Tatigkeit anregen. Die ersteren iiben eine energischere 
Wirkung aus als die letzteren. Indes rufen die einen wie die andern 
cine urn so groBere Sekretion hervor, je langer sich das EiweiB im Thermostat 
in Beriihrung mit dem Magensaft befindet. (Die Produkte der zweistiindigen 
Verdauung von 100 g Eiereiwei13 haben offenbar eine nicht gro13ere Magen
sekretion zur Folge als eine entsprechende Menge Wasser.) Eine Neutralisation 
der Mischung erhoht etwas ihre Wirkung. Erwahnung verdient, daB auf die 
Produkte del'" EiweiBverdauung ein am Ferment reicherer Saft (gegen 4,0 mm) 
wr Ausscheidung gelangt, als auf die entsprechenden Produkte von Fibrin 
(etwa 3,0 mm). 

Doch eine besonders starke Sekretion be ding ten beim Versuch von Lonnqvist 1), 
der den analogen Lobassowschen 2 ) Versuch in erfolgreicher W~eise abanderte, die 
Produkte einer natiirlichen Verdauung von hart gekochtem EiereiweiB. 

Ein Hund mit abgesondertem Magen erhieit 3 'rage hintereinander je 100 g 
hartgekochtes Eiereiweiil. Del' Mageninhalt wurde taglich entnommen und filtriert. 
Alle drei Filtrate wurden im Vakuum bis auf 200 ccm verdampft und in den ab
gesonderten Magen des Lonnqvistschen Hundes eingefiihrt. Man beobachtete die 
Absonderung aus dem isolierten kleinen Magen. 

Zeit 

I 
II 

----~---.----~ 

Baftmenge in ccm 

13,0 
12,0 

Verdauungskraft 
in cem 

2,0 
2,6 

_________ .L-__ __ 

25,0 2,3 

Aciditi1t in % Ret 

0,51 
0,52 

0,515 Insgesamt und im Durchschnitt 
II--------------+_ 

GroJ3er Magen . . . . '.' . 650,0 3,2 0,43 

80mit kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB die Produkte der EiweiB
verdauung die Magensaftsekretion anregen. Dieser Satz gilt, wie wir weiter 
unten sehen werden, nicht nur fiir tierische Eiwei13stoffe, sondern auch fiir 
PflanzeneiweiB. 

N unmehr ist uns der Verlauf der Magendriisentatigkeit bei GenuB von 
EiweiBnahrung verstandlich. Der Magensaft beginnt sich dank dem Speise
aufnahmeakt abzusondern; weiter wird dann seine Sekretion 1. durch die 
bereits in einigen Eiwei13sorten z. B. im Fleisch vorhandenen (Wasser, Extraktiv
stoffe usw.) und2. durch die aus EiweiBstoffen unter dem EinfluB des Magen
safts zur Bildung gelangenden (Produkte der EiweiBverdauung) Erreger aufrecht
erhalten. 

1) Lonnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Ed. XVIII, S.251. 
2) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S.88. 
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Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Einwirkung chemischer Erl'egel'. 

Wahrend der bei 8cheinfiitterung mit Fleisch zur Absonderung gelangende 
Magensaft einen groBen Fermentgehalt auf weist (nach den Bestimmungen von 
Sanozki1) im Durchschnitt 5,65 mm, nach Konowalow2 ) durchschnittlich 
7,4 mm), ist er bei Anregung der Magensekretion durch chemische Erreger 
fermentarmer. 80 erhielt Lobassow bei EingieBung von 150 cern einer 6,6 proz. 
Losung Liebigschen Fleischextrakts einen 8aft, der im Durchschnitt nur 4,0 mm 
EiweiBstabchen verdaute (s. Tab. XLIII). Pepton Chapoteaut, Pepton 
8 to 11 & 8 c h mid t, die Produkte einer Pepsinverdauung von Fibrin 
riefen bei den Lonnqvistschen Versuchen (s. Tab. XLIV und XLV) die Ab
sonderung eines Magensaftes hervor, dessen Verdauungskraft urn 3,0 mm 
herum schwankte (der 8aft wurde mit einer 0,25proz. HCI-Lasung vier mal 
verdiinnt). Dasselbe gilt auch von konzentrierteren NaCI-Lasungen (s. Tab. 
XLI). Die Verdauungsprodukte von EiereiweiB (Tab. XLV und XLI) 
und schwache NaCI-Losungen ergaben eine Verdauungskraft von 4,0 mm 
und dariiber. Eine 8aftsekretion mit groBter Verdauungskraft rief Wasser 
hervor (nach den Versuchen von Chishin gegen 5,2 mm im nichtverdiinn
ten Saft). Somit gelangt bei Einwirkung chemischer Erreger ein im Durch
schnitt einen geringeren Fermentgehalt aufweisender 8aft zur Absonderung 
als beim 8peiseaufnahmeakt. In besonders markDnter 'Veise treten diese Ver
haltnisse beispielsweise beim Hineinlegen von Fleisch in den Magen (unter 
Beseitigung der ersten Phase der Sekretion) und beim GenuB eben jenes Fleisches 
hervor. Auf Tabelle XXXVI sind nebeneinander zwei solcher Versuche dar
gestellt. Beim Hineinlegen des Fleisches in den Magen betragt die Verdauungs
kraft des Durchschnittssaftes 2,75 mm, beim GenuB des Fleisches dagegen 
4,46 mm. 

Gleiche VerhliJtnisse beobachtete Bulawinzow3 ) auch am Menschen. Bei 
EinfUhrung von Lie bigschmn Fleischextrakt in den Magen mittelst einer Sonde 
filter Beseitigung der ersten Phase wurde ein Saft sezerniert, dessen Verdauungs
kraft 2,5 mIll Eiwei13stabchen gleichkam. Wenn jedoch der Patient hierbei einelll 
speziellen Reiz durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung ausgesetzt wurde, 
so wuchs die Verdauungskraft des Saftes bis zu 7 IllIll an. 

Allein sowohl beim GenuB von Fleisch als auch besonders beim Hinein
legen von Fleisch pflegt wahrend einiger 8tunden der Verdauungsperiode der 
Magensaft besonders fermentarm zu sein (dasselbe laBt sich beobachten, wenn 
man in den Magen anstatt Liebigschen Fleischextrakts Fleischbouillon eingieBt 
[so S. 137]). Dieses Absinken der Verdauungskraft auf die Wirkung der uns 
bekannten chemischen Erreger zuriickzufiihren, ist offenbar nicht moglich. 
Man muB nach einer andern Ursache suchen. Und solche Ursache ist vorhanden: 
namlich die hemmende Wirkung des Fettes. Wir werden sie weiter unten noch 
eingehend kennen lernen. 

Eine gewisse Abweichung von der soeben angefiihrten Regel stellt der Ver
such Illit Hineinlegen von ausgekochtem, Illit Lie big s Fleischextrakt verlllengten 
Fleisch in den Magen dar (s. S. 139). Die Verdauungskraft des Durchschnitts
saftes war sehr hoch - 6,38 1ll1ll. Spielt hier nicht die feste Konsistenz des lange 
Zeit (6 Tage lang) gekochten Fleisches eine Rolle? 

1) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S.43. 
2) Ko nowalow, Diss. St. Petersburg 1893, S. 13. 
3) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903, S. 50. 
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Die chemischen Erreger im Brot. 

Brot erwies sich als auBerordentlich arm an chemischen Erregern. Einem 
Runde in den Magen eingefiihrt (unter AusschluB der ersten Phase), kann 
es dort - ahnlich dem hart gekochten EiereiweiB - 2 bis 3 Stunden liegen, 
ohne eine irgendwie bedeutende Magensaftabsonderung hervorzurufen. Gleiches 
gilt auch vom Starkekleister, den man unter eben denselben Voraussetzungen 
in den Magen hineinlegt. 

Wir geben hier einen Versuch Lobassows 1) wieder. 
Magen leer. Eine spontane Absonderung findet nicht statt. 9h 15' in den Magen 

mit Hilfe einer Rohre mit genau eingepaBtem Kolben 125 g Brot, das man mit 100 cern 
Wasser vermengt hatte (sonst laBt sich das Brot nicht durch die Rohre hindurch
schieben), hineingestoBen. 9h 55' zeigte sich Schleim saurer Reaktion. II h 15' horte 
die Saftabsonderung auf. Insgesamt erhielt man 0,7 cern Saft mit einer groBen 
Menge Schleim. Auf die gleiche Quantitiit Brot wiirde der Hund, wenn man sie ihm 
zu fressen gabe, etwa 20,0 cern Saft aus dem isolierten kleinen Magen sezernieren. 

Bei drei Versuchen mit Hineinlegen von 200 g Starkekleister in den Magen 
erzieite man im Verlaufe von 2 Stunden eine Sekretion von 1,0-1,1 cern Magensaft. 
Der GenuB eben jener 200 g Kleister ergab 15,8-16,8 cern Magensaft aus dem iso
lierten kleinen Magen. 

Somit sind weder EiweiBstoffe, noch Starke, noch das Wasser des Brotes 
(letzteres vermutlich infolge seines gebundenen Zustandes) befahigt, die Magen
drusen zur Tatigkeit anzuregen. 

Als unwirksam in bezug auf die Magendriisen erwies sich sowohl Trauben
zucker 2) als auch Rohrzucker 3). Ihre Losungen rie£en eine gleichstarke, sogar 
schwachere Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen hervor als 
Wasser. 

Indes vermochten Edkins und Tweed y 4), indem sie sich der Methodik 
der akuten Versuche bedienten, festzustellen, daB bei Einfiihrung von Dextrose
und Dextrinlosungen (5 %) in den vom Fundusteil des Magens einer Katze 
abgesonderten Pylorus die Magensaftabsonderung angeregt wurde. Bei Ein
gieBung einer Dextroselosung in den Magenfundus verblieben seine Drusen 
im Zustande der Untatigkeit. 

Bei GenuB von Brot dehnt sich, wie wir wissen, die Sekretion bis auf 
10 Stunden aus (s. Tab. XXIII). Rechnet man selbst die vier ersten Stunden 
auf die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene erste Phase der Magen
saftabsonderung, so bleiben noch immerhin 5-6 Stunden, wahrend welcher 
die Arbeit der Magendriisen durch irgendwelche, sich aus dem Brot bildende 
Erreger aufrechterhalten werden muB. Am natiirlichsten erscheint die Annahme, 
daB - in Analogie mit dem Fleisch - die Ursache in den Produkten der 
Pepsinverdauung der EiweiBstoffe des Brotes zu suchen ist. In Anbetracht 
ihrer schweren Verdaulichkeit gelangen diese Produkte langsam und in geringen 
Quantitaten zur Bildung, was auch die bei GenuB von Brot typische sparliche 
Magensaftabsonderung in den spateren Stunden der Sekretionsperiode bedingt 5). 

SteUt man sich auf den Standpunkt von Ed kins und Tweedy (siehe oben) 
hinsichtlich der Wirksamkeit von Dextrin und Dextrose als Erreger der Magen
sekretion, so muB man zugeben, daB die zweite Phase des Saftsekretion bei 

1) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 56. 
2) Pawlow, Vodesungen. Wiesbaden 1898, S.127. 
3) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 127. 
4) Edkins and Tweedy, Journ. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, S. 263. 
5) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Halfte, S. 716. 

Babkin, Sekretion. 10 
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GenuS von Brot nicht nur von Produkten der EiweiBverdauung, sondern 
auch von Produkten der Starkeumwandlung aufrechterhalten wird. Die Moglich
keit fur eine solche Starkeumwandlung im Magen ist, wie wir we iter unten 
sehen werden, gegeben. Das Ptyalin des Speichels vermag noch etwa 1/2 Stunde 
seine fermentative Arbeit im Mageninhalt fortzusetzen. 

Einflull der Starke auf d;e Fermentanhaufung im Safte. 

Wenn Starke auch tiber keine safttreibenden Eigenschaften verfiigt, so 
beeinfluBt nichtsdestoweniger ein Starkezusatz zur Speise den Fermentgehalt 
des Saftes in auffaIlender Weise. Schon eine nahere Betrachtung der Versuche 
mit GenuB von Brot (s. Tab. XXIII) zeigt, daB der in solchem FaIle im Verlaufe 
einiger Stunden zur Sekretion gelangende Saft eine hohere Verdauungskraft 
besitzt als bei Scheinfutterung. Doch ganz besonders lenkt der Umstand 
unsere Aufmerksamkeit auf sich, daB die hochste Verdauungskraft der Saft 
nicht wahrend der ersten Stunde seiner Sekretion (6,10 mm), sondern im Laufe 
der weiteren Stunden (z. B. zweite und dritte Stun de 7,97 und 7,51 mm), d. h. 
dann besitzt, wenn die erste Phase der Absonderung bereits ihrem Ende ent
gegengeht. Foiglich sind im Brot selbst Stoffe vorhanden, welche eine Ferment
ansammlung im Saft befordern. Da die Produkte der EiweiBverdauung, wie 
wir bereits wissen, die Absonderung eines Saftes mit mittlerem und jedenfalls 
geringerem Fermentgehalt als der Speiseaufnahmeakt (Scheinfiitterung) hervor
rufen, so lag es nahe, sich der Starke eingehender zuzuwenden. Dieser Satz 
fand durch folgende Versuche Lobas8ows Bestatigung1). 

Da sich auf Fleisch ein Magensaft durchschnittlich mit geringerer Ver
dauungskraft absondert als auf Brot (3,65 mm und 6,14 mm, Tab. XXIII), 
so stellte Lobassow aus rohem Fleisch, Starke und Wasser "kunstliches Brot" 
her, in der Erwagung, daB die Beimengung von Starke den Fermentgehalt 
im Saft erhohen durfte. So erwies es sich denn auch in Wirklichkeit. 

Einem Runde wurde eine aus 100 g Starke (arrow-root) und 150 cern koch en
des Wasser hergestellte Masse, der man 100 g gehackten Fleisches beimischte, 
zu fressen gegeben. Die Masse war von auBen leicht betrocknet. Der erste Tropfen 
Saft aus dem isolierten kleinen Magen zeigte sich nach 6 Minuten. 

Stullde "[ Saftmellge I Verdauungs· 
In cern kraft in mm 

----- --------l-
1 '1,.1 13,5 7,88 

II 1l,O 7,0 
III 8,9 6,13 
IV 4,9 5,63 

V 4,3 5,0 
VI 1,9 6,5 

VII I 1,2 6,0 

I~;~~amt~~d im Durchsehnitt I' } 45 ~-1-~75 ---
7 St. ' I ' 

" 

Beim Fressen von 200 g rohen Fleisches (s. Tab. XXIII) gelangte bei eben 
jenem Hunde durchschnittlich 40,5 ccm zur Ausscheidung, d. h. eine Menge, 
die der Quantitat, die wir bei diesem Versuche sehen (45,7 ccm) nahekommt. 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 103. 
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Indes belief sich bei Pleisch allein die durchschnittliche Verdauungskraft im 
ganzen auf 3,65 mm, wahrend sie bei Pleisch mit Starke 6,75 mm ausmachte. 
Oder wir finden, wenn wir die Quadrate der Verdauungsmillimeter nehmen 
(12,96 und 45,39), daB eine Beimischung von Starke zum .Fleisch den Ferment
gehalt im Safte urn ein Dreifaches erh6hte. 

lndes k6nnte man meinen, daB bei GenuB von ~meisch mit Starke die 
Fermenteigenschaften des innerhalb der ersten Phase zur Absonderung kom
menden Saftes aus irgendwelchem Grunde sich verandert hatten. Er ist an 
Pepsin reicher geworden, und dies hat die gesamte Saftsekretionsperiode be
einfluBt. Urn diesen Einwand zu entkraften, fiihrte Lobassow in den Magen 
Starkekleister zusammen mit Liebigs Fleischextrakt ein, nachdem er natiirlich 
die erste Phase eliminiert hatte. 

Es ergab sich ein gleiches Resultat: der Zusatz von Starke zu Liebigs 
Extrakt erh6hte den Fermentgehalt im Magensaft. 

Wir lassen hier zwei Versuche von Lobassowl ) folgen: einen mit Einfiihrung von 
150 cern Wasser, in dem 10 g Liebigschen Extrakts aufgelOst waren, in den Magen 
und sodann einen zweiten mit Einfiihrung von 200 g einer Mischung aus 75 g Arrow
root, 10 g Liebigschen Extrakts und 150 cern Wasser. Die Versuehe sind insofern 
yon Interesse, als die durch den isolierten kleinen Magen abgesonderten Saftrnengen 
in beiden Fallen gleich waren (7,9 cern und 7,7 cern). 

Tabelle XLVI. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einfiihrung einer Lasung Liebigschen Extrakts und einer 
Misehung Liebigschcn Extrakts mit Starke in den groBen Magen 

~tlLnde 

(nach Lobassow). 

III .. I In den Magen dureh die Fiste! 200 g 
II In den Magen dureh. die Flstel 150 cern einer Misehung aus 75 gArrow-root, 10 g 
: :','asser ,emgegossen, m dern ~O g Liebig- Liebigsehen Fleisehextrakts und 150 cern 
'1 scJ~en F le!sehextrakts aufgelost. wurden. Wasser eingegossen_ Erster Safttropfen I Erster tlafttropfen nach 13 Mmuten. naeh 17 Minute_n,. ___ _ 

'1:18aft~~~~-1 verd~nu;~~iditiit Saftrnenge I Yerdauungs- I. Aciditiit 
in cern kraft in mm ,in % Hel in cern kraft in rnm m % HOI 

_==~_~~_~_ I ~_~ __ ~_~_~~~~= 

1.1' 5,3 I 4,25 0,4429 2,2 II 5,75 I 
II 

III 
IV 

Insgesamt und 
durchschnittlich 

2,6 4,0 0,5210 2,2 5,5 
I 2,3 , 5,88 

1,0 __ I _ 5,25 

~,2~-----1~~-~7 5,5 

I 

,1 ___ -

I} 7,9 0,4559 

Aus diesen Versuehen folgt, daB die Hinzufiigung von Starke zum Liebig
schen Fleischextrakt den Fermentgehalt im Safte fast verdoppelte (die Quadrate 
der Verdauungszahlen 17,64 und 33,25). 

Somit ist Starke an und fUr sich nicht befahigt, die Absonderung des Magen
saftes anzuregen, doch seine Anwesenheit im Magen veranlaBt die in Tatigkeit 
befindlichen Driisen einen an Ferment besonders reichen Saft zu produzieren. 

Die chemischen Erreger in der Milch. 
Wahrend Brot an chemischen Erregem arm ist, weist Milch einen groBen 

Reichtum an solchen auf. Als direkter Beweis dieses Satzes k6nnen die Ver-

I) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 76 und 190. 

10* 
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suche mit EingieBung von Milch unmittelbar in den Magen dienen. Es ergab 
sich (nach den Befunden von Chishin 1)), daB bei Einfiihrung von Milch in den 
Magen unter Beseitigung der ersten Phase die Magensaftsekretion nicht nur 
nicht geringer, sondern sogar starker ist, als beim Verzehren der Milch. Dies 
ist aus Tabelle XLVII ersichtlich, wo nebeneinander die mittleren Zahlen 
der Geschwindigkeit der Magensaftsekretion, der Verdauungskraft und der 
Aciditat bei GenuB und bei Einfiihrung von 600 cern gekoehter Milch mittelst 
einer Sonde in den Magen aufgefiihrt sind. 

Tabelle XL VII. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei GenuB und EingieBung von 600 ccm Milch in den Magen. 

(Mittlere Zahlen nach Chishin.) 

GenuB von 600 ccm Milch EingieBung von 600 cem Milch in 
i! ____________ den Magen 

Stunde 
I; Saftmenge i Verdauungs- I 

--

I Aciditit S,!-ftmenge I Verdauungs- I Aciditat 
I: in cem i kraft in mm in % HCI In cern kraft in mm in % HCI 

-- --I ----I--~ 
1 

I 1 4,0 4,21 I 5,5 3,98 0,502 
II 8,6 2,35 14,4 2,32 0,538 

III 9,2 2,35 18,3 2,37 0,547 
IV 7,7 2,65 13,5 2,34 0,556 
V 4,0 4,68 3,3 4,34 

VI 0,6 6,12 0,1) 5,01 
- -----! ----------- - j 

Durchschni ttlich 33,9 3,21) 0,493 55,8 I 2,89 0,547 

Die Saftmenge bei EingieBung von Milch mittelst einer Sonde (55,8 ccm) 
ist P/2mal groBer als bei GenuB derselben (33,9 cern). Die Aciditat ist ent
spreehend der groBeren Geschwindigkeit der Magensaftsekretion im ersteren 
FaIle (0,547 %) hoher als im zweiten (0,493 %). Doch die Verdauungskraft 
bei GenuB von Milch ist urn einiges betrachtlicher als bei Einfiihrung derselben 
mittelst einer Sonde (3,25 mm gegen 2,89 mm). Der Absonderungsgang ist 
in beiden Fallen ein und dersel be. 

Somit fiihrt bei Milch die Beseitigung der erst en Phase nicht zu den Re
sultaten, die wir bei ihrer Beseitigung bei den Versuchen mit Fleisch und Brot 
beobachteten, d. h. zu einer Verminderung oder sogar einem Ausbleiben der 
Sekretion. Hieraus muB man zweierlei SchluBfolgerungen ziehen: einmal, daB 
die erste Phase bei GenuB von Milch unbedeutend ist, was wir auch oben bei 
den Versuchen von Krshyschkowski gesehen haben (s. Tab. XXXIII), und 
zweitens, daB in der Milch eine geniigende Menge chemischer Erreger vor
handen sind. 

Welches sind nun diese Erreger? An erster Stelle steht natiirlich Wasser. 
Sodann sind zweifellos die in groBer Menge zur Bildung gelangenden Prod u kte 
cler Verdauung der MilcheiweiBstoffe zu nennen. Weiter folgen dann, 
wie wir unten sehen werden, die Produkte der Fettumwandlung (Seifen). 
SchlieBlich kommen als Erreger der Magensaftabsonderung die Milchsaure 
und Buttersaure in Frage. Die erstere bildet sich leicht aus dem Milchzucker, 
wenn man die Milch in freier Luft dem EinfluB der Mikroorganismen aussetzt, 
die zweite macht einen Bestandteil des in der Milch enthaltenen Fettes aus. 

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S.95ff. 
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Die nachfolgenden Versuche Sokolows 1 ) (Tab. XVIII) zeigen, daB die 
Milchsaure in einer einer O,5proz. SalzsiiurelOsung aquivalenten Losung tiber ziem
lieh schwaehe safttreibende Eigensehaften verfiigt. Sie regt die Magendrtisen etwas 
~tiirker an, als eine entspreehende Quantitiit Wasser (14,6 cern anstatt 11,1 eem). 
Umgekehrt erscheint die Buttersaure in einer einer 0,5 proz. Salzsiiurelosung aqui
valenten Lasung als energiseher Erreger de:,; Magendriisenapparats (46,5 eem). 

Die Versuche wurden an einemHunde mit isoliertern kleinemMagen und Yom 
Zwolffingerdarm abgesondertem Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) vor
genommen. In den letzteren wurden die Lasungen eingegossen und daselbst 2 Stun
den lang belassen. 

Die Aciditiit ist urn so haher, je groBer die Geschwindigkeit der Saftabsonde· 
rung ist. Die durchsehnittliehe Verdauungskraft, die bei Wasser und Buttersaure
lasung gleiehgroB ist (4,5 mm), steUt sich etwas haher bei Milchsiiure (5,2 mm). 

Tabelle XL VIII. 
Die Saftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines Hu~des 
bei Einfiihrung von 610 cern Wasser und einer 0,5proz. HOI-Lasung 
aquivalenter Milchsaure- und Buttersaurelasungen in den abgeson-

derten Magen (naeh Sokolow). 

Die Verdauungskraft des Magensafts bei Milch. 

Die Verdauungskraft des Magensaftes bei GenuB von Milch ist nm ganz 
unbedeutend hoher als bei ihrer Eingie13ung in den Magen mittelst einer Sonde. 
Diese Tatsache legt erneut Zeugnis dafUr ab, daB die erste Phase der Saft
absonderung eine wenig wichtige Rolle beim GenuB von Milch spielt. Eine weit 
gro13ere Bedeutung ist einer anderen Eigentiimlichkeit des Milchsaftes beizu
messen, namlich seiner allgemeinen Fermentarmut im Vergleich mit dem auf 
Fleisch und besonders auf Brat erzielten Magensaft (3,2 mm gegen 3,6 und 
6,64 mm s. Tab. XXIII). Ebenso wie beim Fleisch konnen wir auch hier 
nicht die Verarmung des Saftes an Ferment dem EinfluB der in der Milch 
vorhandenen chemischen Erreger zuschreiben. Durchschnittlich rufen die 
chemischen Erreger die Sekretion eines Magensaftes mit einer Verdauungskraft 
von etwa 4,0 mm EiweiBstabchen (in nicht verdunnten Saftportionen) hervor. 
Hieraus folgt, daB noch irgendeine andere Ursache fur solche Erniedrigung 
der Verdauungskraft des Milchsaftes vorhanden sein muB. Und so ist es auch 
in der Tat - eine solche Ursache haben wir, wie weiter unten gezeigt werden 
soIl, in dem EinfluB des in der Milch enthaltenen Fettes zu suchen. 

1) So kolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 105ff. 
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Speichel, Pankreassaft, Galle und Losungen von Salz- und Essigsaure, 
sowie CO2 • 

Die zusammenfassende Dbersicht iiber die chemischen Erreger der Magen
saftsekretion diirfte keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben konnen, 
wenn wir nicht auch den EinfluB des Speichels, des Pankreassaftes, der Galle 
und der Salzsaurelosungen, resp. des Magensaftes auf die Arbeit der Magen
driisen einer naheren Betrachtung unterzogen. 

Diese samtlichen Substanzen kommen bei normaler Verdauung im Magen 
vor. Der Speichel gelangt zusammen mit del' verschluckten Speisemasse (in 
besonders groBen Quantitaten mit Brot) in den Magen; del' Pankreassaft und 
die Galle werden, wie wir weiter unten sehen werden, haufig in den Magen 
aus dem Duodenum zuriickgeworfen. Salzsaure in 0,5 proz. Losung bildet 
einen Bestandteil des Magensaftes. 

Tabelle XLIX enthalt Versuche von Sokolow l ) mit Einfiihrung del' 
oben aufgefiihrten Fliissigkeiten in den abgesonderten Magen eines Hundes 
(Fundusteil mitsamt dem Pylorus), wobei diese Fliissigkeiten 2 Stunden lang 
im Magen belassen und dann durch die Magenfistel wieder aus dem Magen 
herausgelassen wurden. Die Ziffern der Tabelle geben die Magensaftsekretion 
aus dem isolierten kleinen Magen an. 

Tabelle XLIX. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einfiihrung von 200 cern Speichel, Pankreassaft, Galle, 
5proz. Salzsaurelosung und Wasser in den abgesonderten Magen 

(naeh Sokolow). 
'. 

I 200 cern Pankreas· 200ccm einer 200 cern 
I 200 cern Speiche! salt 200 cern Galle Hgi~:crfs~Z~g Wasser 

Stunde I ~;- ~ ~ : (3 ~ S ~ ~ : 5 ~ S ~ ~ -: (3 g:~-'~1- ~ s ~ § 

II 
ill 8 g .s 't! ~ I s 8 S .s 't!1ll " " S .s ~ III I Ii 8 S .s ill 8 ~ .S 

~.S U ~~ ~.S jj ~~ ~.~ !~ ~~ ~.s, U ~.S ~! 
-. ---==='!===¥~*=='*==~~==F=~~~===lo===;~4==~i-":c~ 

I I 3,815,0 \0,410 8,°
1
' 3,010,511 13,312,751°,5321 01- 3,21 4,5 

II \ 5,4 3,750,511 9,7 3,0:0,546 7,613,5 0,532 0,5 2,0 2,4 5,0 

-i~~~ri~~11 9,2]4,4 0,460 17,73,01

1
10,528 20,9

1

1

3,1 1

1

°,532 -:=-~~114'7 
Durehschmtt II i 

GroBer Magenil-5-00-,-0!-i 3-,'0-+lo-,-2-3-3 11 -5-25-,-0!-12-,-o-'!0-,-5-25 650,01 0:6-1°,238 230,01 =' 390.014,5 

Gleich dem Speichel sind auch der Pankreassaft und die Galle als Erreger 
der Magensekretion anzusehen. Als schwacherer Erreger (verglichen mit Wasser, 
das im Verlaufe von 2 Stunden eine Sekretion von 5,6 ccm hervorrief) erwies 
sich del' Speichel (9,2 cern), als starkerer der Pankreassaft (17,7 ccm) und die 
Galle (20,9 ccm). Dieselben quantitativen Verhaltnisse lassen sich auch hin
sichtlich der Zunahme des nach 2 Stunden aus dem Magen wieder heraus~ 
gelassenen Mageninhalts wahrnehmen. Die Verdauungskraft ist bei den Ver
suchen mit Speichel hoher als bei denen mit Pankreassaft und Galle (4,4 mm 
gegen 3,0 und 3,1 mm). 1m Mageninhalt beobachten wir eine auffallende Ab
nahme der Verdauungskraft bei Galle (0,6 mm). Erklaren laBt sie sich durch 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904. 
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den hemmenden EinfluB der Galle auf die Pepsinwirkung. Die Aeiditat des 
Haftes ist, wie es aueh in del' Regel zu sein pflegt, urn so hoher, je groBer die 
Gesehwindigkeit seiner Absonderung ist. Einen fOrdernden EinfluB des 
Hpeiehels auf die dureh die Nahrungsaufnahme hervorgerufene Magensaft
Rekretion sah aueh Frouin1). 

Eine 0,5proz. Salzsaurelosung hatte eine so sehwaehe 8ekretion des Magen
saftes zur Folge (0,5 eem im Verlaufe von 2 Stunden), daB man hier nieht mehr 
von einer Anregung der Sekretion, sondern eher von einer Hemmung derselben 
spreehen muB. Das Wasser der Losung hatte infolge der Anwesenheit der 
~aure in ihm seine Fahigkeit eingebiiBt, safttreibend zu wirken. 

Die hemmende Wirkung einer 0,5 proz. Salzsaurelosung wird durch folgenden 
interessanten Versuch von Sokolow2) bestatigt. Dureh EingieBung von 610 cem 
einer 0,5proz. HCI-Losung gelang es fiir langere Zeit (1 Stunde), eine ziemlich ener
giHche spontane (erste Phase?) Absonderung des Saftes aus dem isolierten kleinen 
:vragen voIlig zum Stillstand zu bringen. 

Saftmenge in cern 

\'or dem Versuch: 3,8 ccm 
Verdauungskmft in mm Aciditiit in % Hel 

3,5 0,469 
In den abgesonderten Magen 610 ccm einer 5 proz. HCI-Losung eingegossen. 

I. St. 0 
II. St. 2,2 ccm 5,5 

-----''- ---_. ~-.. 

GroBer Magen 750 ccm 2,5 0,536 

Nur bei EingieBung einer 0,6proz. Losung HCI nahm Sokolow in der zweiten 
Htnnde eine Hemmung der Sekretion nicht wahr (I. Stunde 0,2 cern; II. Stunde 
5.0 cern). Infolge der Konzentration der Losung nimmt Sokolow an, daB der durch 
c\iese Losung auf die Schleimhaut ausgeiibte Reiz an der Grenze eines pathologi
Kchen steht. 

Die hemmende Wirkung der Salzsaure auf die Magensekretion wird nach 
Sokolow3 ) auch in folgendem FaIle ausgelOst. Gibt man einem Hunde Fleisch mit 
Wasser zu fressen oder fiihrt man solches in den abgesonderten und vom ZwOlf
fingerdarm abgetrennten Magen ein, so sinkt die Magensaftabsonderung allmah
lich, trotzdem der Erreger der Magendriisen die ganze Zeit liber sich im Magen be
findet. Haufig erfiihrt der Versuch durch Erbrechen ein vorzeitiges Ende. Aus 
den Kontrollversuchen ergab sich, daB die Ausdehnung der Magenwand durch den 
im Laufe einiger Stunden anwachsenden Mageninhalt hierbei keinerlei Rolle spielt. 
Ebensowenig HiBt sich die beobachtete Erscheinung auf eine Aufsaugung und all
mahliche Entfernung der Erreger der Magensekretion aus dem Magen zuriick
fiihren. Die direkten Versuche bestatigen, wie wir sahen, den hemrnenden Ein
fluB der Salzsaure. 

Edkins und Tweedy4), die einer Katze eine 0,2proz. HCI-Losung in den 
vom Fundusteil des Magens abgesonderten Pylorus einfiihrten, beobachteten eine 
sehr schwache Magensaftabsonderung (Salzsaure nahm, was die Wirkungsstarke 
anbetrifft, die allerletzte Stelle unter den von ihnen untersuchten Erregern ein). 

AuBer den genannten Substanzen besitzen noeh CO2 sowie Essigsaure 
(Cohnheim und Marchand 5)) eine safttreibende Wirkung. Wolkowitsch6) , 

1) Frouin, Action de la salive sur la secretion et la digestion gastriques. Soc.· 
BioI. 1907, T. LXII, p.80. 

2) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.101. 
3) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.89f£. 
4) Edkins and Tweedy, Journ. of :Physiology 1908, Vol. XXXVIII, p. 263. 
5) 0. Cohnheim und F. Marchand, Zur Pathologie der Magensaftsekretion. 

Zeitsehr. f. physioi. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 41. 
6) A. N. 'Volkowitsch, Die Physiologie und Pathologie der Magendriisen. 

Diss. St. Petersburg 1898, S. 50f£. 
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der einem Runde moussierende (C02) und nichtmoussierende Milch verab
reichte, beobachtete, daB der isolierte Magen Jl/2 mal mehr Saft im ersteren 
FaIle sezernierte als im zweiten. Sawitsch und Zeljonyl) fanden, daB Essigsaure
lOsungen eine energise here Wirkung ausiiben als Butter- und besonders Milch
saure. Eine 1 proz. Losung Essigsaure wurde in den isolierten Pylorus ein
gefiihrt; den zur Absonderung gelangenden Saft sammelte man aus der Fistel 
des Fundusteils. Ferner nahmen Cohnheim und Dreyfus2 ), die einem Runde 
durch die Fistel des Zwolffingerdarms eine 4proz. Losung Mg S04 einfiihrten, 
eine Diarrhoe und Steigerung der Magensekretion wahr. 

Der EinfluJl der chemischen Erreger auf die Magensekretion bei ihrer 
Einfiihrung in den Zwolffingerdarm. 

Wenn auch das oben angefiihrte experimentelle Material (Versuche mit 
abgesondertem Magen und insonderheit mit isoliertem Pylorus) dafiir spricht, 
daB es der Pylorus ist, von wo aus die Wirkung der verschiedenen chemischen 
Erreger auf die Fundusdriisen hauptsachlich zur Entwicklung gelangt, so 
erschien es jedoch nichtsdestoweniger hochst wiinschenswert, direkte Beweise 
hierfiir zu erbringen. Die Moglichkeit hierzu boten Runde von Sokolow und 
Lonnqvist mit isoliertem kleinem Magen und abgesondertem groBem Magen 
(d. h. Fundusteil mitsamt dem Pylorusgebiet). lndem man nach Entfernung 
der die Magenfistel mit der Fistel des Zwolffingerdarms verbindenden auBeren 
Gastroentorostomose die Untersuchungssubstanz einmal in den abgesonderten 
Magen, das andere Mal in das Duodenum einfiihrte, vermochte man an der 
Hand der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens auf die jedem 
einzelnen Teile zukommende Rolle einen SchluB zu ziehen. Rierbei stellte sich 
heraus, daB die hauptsachlichsten der von uns oben naher betrachteten Sub
stanzen entweder die Fundusdriisen des Magens vom Zwolffingerdarm aus sehr 
schwach anregen (Wasser, Losungen Liebigschen Fleischextrakts, Fleisch und 
Wasser) oder sogar auf ihre Arbeit bis zu einem gewissen Grade hemmend 
einwirken (starke NaCl-Losungen, Losungen von Salzsaure (0,5%) und Gly
kose (25%)3). 

Die entsprechende safttreibende Wirkung des Wassers aus dem abgesonderten 
Magen (Fundusteil und Pylorus) und aus dem Zwolffingerdarm ist aus den nach
folgenden Versuchen Lonnqvists4 ) ersichtlich. Die Ziffern geben die Saftabsonderung 
aus dem isolierten kleinen Magen an .. 

EingieJ3ung von 200 cern Wasser in den Magen 
EingieJ3ung von 200 cern Wasser ins Duodenum 

I. Stuude 
3,4 cern 
0,4 " 

II. stuude 
2,03 ccm 
0,4 " 

Iusgesamt 

5,43 ccm 
0,8 " 

1m nachsten Versuch fiihrte Sokolow") zuerst 150 ccm einer 6,6proz. Losung 
von Liebigs Fleischextrakt in den Darm und sodann die gleiche Quantitat der
selben Losung in den Magen ein. 1m ersteren Falle war eine schwache safttreibende 
Wirkung im Verlaufe von 1/4 Stunden bemerkbar, im zweiten wurden die Magen
drusen zu einer zweistiindigen Arbeit angeregt. 

1) Sawitsch und Zeljony, Pfliigers Archlv 1913, Ed. CL, S. 136. 
2) O. Cohnheim und G. L. DreyfuJ3, Zur Physiologie und Pathologie der 

Magenverdauung. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVIII, S.50. 
3) P. Leconte, Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 1900, Vol. XVII, 

S.307. 
4) Lonnqvist, Skand. Archlv f. Physiologie, Bd. XVIII, S.221-222. 
5) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S.50. 
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Stunde Saftmenge aus dem isolierten kleinen Magen in cern 

EingieBung einerLasung Liebigschen Fleischcxtrakts (10 g auf 150 cern Wasser) 
III den ZwOlffingerdarm: 

1 0,4 0,1 ) 
~1 0,6 cern 

EingieBung einer Lasung Liebigschen Fleischextrakts (lOg auf 150 ccrn "Vasser) 
III den .Magen: 

1 
II 
15 Min. 

2,3 CCIH 

2,5 ccni 
0,4 ccrn 

Insgesalut 5,2 ccni 

Die folgende Tabelle L zeigt die Versuche Sokolows 1 ) lnit Einfiihrung einer .M:i
schung aus 100 g gehackten rohen Fleisches und 100 cern Wasser in den abgeson
derten Magen und den Darm. 1m ersteren Falle dauerte die Arbeit del' Magendriisen 
7 Stunden und ergab (aus dem isolierten kleinen Magen) eine Gesamtsaftmenge 
von 10 ccm; irn zweiten Falle harte die Sekretion bereits nach 3 Stunden auf, und 
aus dem isolierten kleinen Magen erzielte man irn ganzen 1,5 ccrn Saft. 

Tabelle L. 

Die Magensaftabsonderung aus den isolierten kleinen Magen hei 
Einfiihrung von 100 gFleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonderten 

Magen und den Zwalffingerdarm (nach Sokolow). 

, 11 00 g Fleisch + 100 cern Wasser in 100 g Fleisch + 100 cern Wasser in 
i den Magen eingefllhrt den ZwBlffingerdarm eingefiihrt 

Stnnde I 

i, Saftmenge I Verdauungskraft Saftmenge I Verd~uungskraft 
il in cem in mm ,_, in cem lD mID 

-

II I 2,7 3,0 1,0 1,75 
II 

II 
2,0 2,0 0,4 2,5 

III 1,5 3,0 0,1 -
IV 

Ii 
1,4 3,0 - -

V 1,2 3.0 - -
IV 1,0 3,0 - -

VII 0,2 - - -
---

I 
.. ~-

I 
-----

Insgesamt } 10,0 2,8 1,5 2,12 
und im Durchschnitt I 

Auf Tabelle LI sind dargestellt die Versuche mit Hemmung del' durch Ein
fiihrung von 100 g Fleisch und 100 cern Wasser in den abgesonderten Magen her
vorgerufenen Magensaftsekretion bei EingieBung von 20 ccm einer 25proz. NaCI
Losung sowie 386 cern Magensaft yom Hunde (Aciditat ca. 0,5% HCI) in den Zwalf
fingerdarm. (Weniger konzentrierte Lasungen NaCI (0,9%, 2% nach L6nnqvist 2 ), 

selbst in graBeren Quantitaten (200 cern) in den Darm eingefiihrt, hernmten die 
Magensekretion nicht. Eine schwache Hemmung konstatierte auch Sokolow 3 ) bei 
Einfiihrung von 20 ccm einer 15 proz. Losung NaCI in das Duodenum.) 

Die 20 ccm einer 25 proz. Lasung NaCl werden gleichzeitig Init del' EiagieBung 
der Mischung aus 100 g Fleisch und 100 ccrn Wasser in den abgesonderten Magen 
in den Darm eingefiihrt. Mit der portionsweisen EingieBung des Magensaftes in 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 48. 
2) Lannqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 228. 
3) Sokolow, Diss. St. Petersburg, 1904, S. 114. 
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den Darm wurde 1/4 Stunde vor Einfiihrung der Mischung in den abgesonderten 
Magen begonnen, und sie dauerte mit Vnterbrechungen von je 2 Minuten 2 Stunden 
und 15 Minuten. 

Abgesehen von diesen beiden Versuchen finden wir auf eben jener Tabelle 
einen Kontrollversuch mit Einfiihrung einer Mischung aus Fleisch und Wasser 
in den abgesonderten Magen. 

Tabelle LI. 
Hemmung der Magensaftsekretion bei Einfuhrung von 25proz. NaCl

Losung und Magensaft in den Zwolffingerdarm (nach Sokolow). 

Stunde 

I 
II 

Insgesamt 

In den lfagen 100 g Fleisch 
+ 100 g Wasser und in den 
Zwiilffingerdarrn 20 cern einer 
25 proz. Liisung NaCI ein· 

gefiihrt 

Saftrnenge in cern 

5,9 
9,8 

15,7 

In den Magen 100 g Fleisch 
+ 100 cern Wasser und in In den Magen 100 g Fleisch 
den Zwiilfflngerdarrn 386 cern + 100 cern Wasser eingefiihrt 

Magensaft eingefiihrt 

Saftrnenge in cern 

2,5 
9,6 

12,1 

Saftmenge in cern 

11,2 
1l,0 

22,2 

Somit setzte eine Reizung des Darmes durch Kochsalz fast urn ein l!i2faches 
(15,7 cern gegen 22,2 cern), eine Reizung durch Magensaft, resp. eine 0,5proz. Losung 
HCI fast urn das Doppeltc die Arbeit der Magendrusen herab. Eine Hemmung der 
Magensekretion bei Einfiihrung von NaCI-Losungen in den Zwolffingerdarm be
obachteten Cohnheim und Dreyfus!) und bei Einfiihrung von HCI-Losungen 
Cohnheim und Marchand 2 ). Hieraus folgt, daB starke Kochsalzlosungen vom 
Pylorus aus die Magensaftsekretion anregen, vom Zwolffingerdarrn aus dagegen 
hemmen. Was die 0,5proz. Salzsaurelosung anbetrifft, so wirkt sie nicht nur von 
der Magenhohle aus (vermutlich von der Oberflache des Pylorus), was wir bereits 
oben gesehen habcn, sondern auch von der Hohle des Duodenums aus hemmend 
auf die Magensaftsekretion ein. 

Behufs Untcrsuchung der Wirkung der verschiedenen Substanzcn aus dem 
Zwolffingerdarm auf die Arbeit der Magendriisen benutzte Leconte 3 ) Hunde mit 
Magenfisteln und Fisteln des Zwolffingerdarms. In die Darmhohle wurde durch 
die Fistel in der Richtung des Pylorus ein Ballon eingefiihrt, die Losungen in den 
Darm eingegossen und die aus der Magenfistel vor sich gehende Saftabsonderung 
beobachtet (bei einigen Versuchen fand ein Zuruckwerfen von Galle in den Magen 
statt). Ais Erreger erwiesen sich PeptonlOsungen, Fleischsaft und "Ie fromage 
fermente en suspension". Jegliche Wirkung blieb aus bei Milch, 14 Stunden lang 
verdauter saurer Milch, peptonisiertem CaRein und Lie bigschem Fleischextrakt. 
Eine hemmende Wirkung auf die Magensekretion ubten Glykoselosungen (25%) und 
in geringerem Grade Losungen von Sacharose (25%) aus. 

Bei Anwendung der von uns schon des ofteren erwahnten Methodik der akuten 
Versuche beobachteten Edkins und Tweedy4) an einer Katze eine Absonderung 
des Magensaftes im Falle einer EingieBung von Herzenschem Fleischextrakt in 
den Zwol£fingerdarm. 

1) Cohnheim und Dreyfus, Zeitsehrift f. physio!. Chemie 1908, Bd. LVIII, 
S. 50. 

2) Cohnheim und Marchand, Zeitschrift fUr physio!. Chemie 1909, 
Rd. LXIII, S. 41. 

3) Leconte, La Cellule 1900, Vol XVII, S.297ff. 
4) Edkins and Tweedy, Journ. of Physiology 1908, Vo!. XXXVIII, S. 263. 
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Das Fett. 
Ganz besondere Verhaltnisse weist das Fett auf. 
Bei Einfiihrung von neutralem Fett, z. B. Provencerol, in den Magen lassen 

sich zwei diametral entgegengesetzte Phasen in der Arbeit der Magendriisen 
beobachten. 1m Verlaufe der ersten Phase, die 2-4 Stunden umfaBt, ver
bleiben - je nach Menge des in den Magen eingefiihrten Fettes - die Magen
driisen im Zustande der Untatigkeit. Wahrend der zweiten, sich gleichfalls 
auf mehrere Stunden ausdehnenden Phase bringen sie mehr oder weniger be
deutende Quantitaten Saft mit schwacher Verdauungskraft zur Ausscheidung. 

Auf Tabelle LII sind zwei Versllche Piontkowskis 1 ) mit EingieBung von 100ccm 
I'rovencerol dureh die Fistel in den Magen eines Hundes wiedergegeben. Stiindlich 
wllrde der Mageninhalt gemessen und dessen Reaktion bestimmt. Darauf -wurde er 
wieder in den Magen zuriiekgegossen. Die im Versuehe angegebenen Ziffern beziehen 
sieh auf die Magensaftabsonderung aus dent isolierten kleinen Magen (s. Fig. 12). 

Tabelle LU. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hnndes bei Einfiihrung von 100 cern Provencerol in den groBen Magen 

(nach Piontkow~ki). 

100 ccrn ProvencerOl 
in den Magen eingefiihrt in den Magen eingeliihrt 

I 100 cern Provenceriil 

Stun"e 
1 ~en~e des aus. dern \ Umfang und Reak· M.en~e des aus. dern I Urnfang und Reak· 

lsollerten klemen tion des Inhalts des lsoherten klemen tion des Inhalts de" 
Magen abg~sonderten groBen Magens Mag~~f~:~~~~:t,en groBen Magens ! Saftes m cern _ 

= . 

I I 0,2 (Schleim) 90ccm 0,8 (ScWeim) 105 ccm 

\ 

0,4 (Sehleim) 1 125 ecm 
II 0,2 (Schleim) 85 ccm 1 alk. Reakt. 

(Schleim) { 110 ccm } 0,1 (Schleim) 75 cern III 0,2 alk. Reakt. 
{ 1,0 (S,hI,lin, 1,2 no ccm 
gegen Ende der I 60,= I (gegen Ende der saurer Reakt. 

IV Stunde saurer Beimisch. von Stunde sauer Beimisch. von 
Reaktion) 

Galle Reaktion) Galle 
V 8,8 (Saft) 10ccm 7,0 (Saft) 15 ccm 

VI 1,0 (Saft) - 1,4 (Saft) -
Insgesamt 11,4 ccm - - -'--I 1O,9ccm_1 

Verdautingskraft in mm --------r,g--
1 

- 1,9 I -
Aciditat in % HOI 0,575 -

Fig. 12. 
Die Magensaftabsonderung aus dem kleinen Magen bei 
Einfiihrung von 100 ccm ProvencerOl in den groBen 
Magen und die Schwankungen des Inhalts des letzteren. 
(Fiir den Mageninhalt ist der MaBstab zelmmal ver· 

kleinert.) 

----- Magensaft Mageninhalt 

0,378 ; -
Stunden, 1 2 .3 4 5 Ii 

12 

10 
, \ , 

I , 
e \ 

I I , f 
\/ , Y 

j \ , I 

o /' 

I) L. Ph. Piontkowski, Der EinfluB von Seifen auf die Arbeit der Pepsin
drii;;en. Diss. St. Pet.ersburg 1906, S. 19--20. 
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In beiden Versuchen begann die Sekretion erst gegen Ende del' vierten Stunde, 
als sich zu dem aus dem isolierten kleinen Magen zur Ausscheidung gelangenden 
alkalischen Schleim saurer Magensaft beizumengen begann. Wiihrend der fiinften 
Stunde befanden sich die Drusen in energischer Tatigkeit, und in del' sechsten Stunde 
harte die Absonderung des Magensaftes ganz auf. Die Verdauungskraft belauft 
"ich auf etwa 2,0 mm. 

Besonderes Interesse erwecken die Schwankungen hinsichtlich des Umfanges 
des Mageninhalts. Bei EingieBung von Fett in den Magen nimmt bekanntlich die 
Quantitat seines Inhalts nach einer gewissen Zeit zu. Er nimmt eine grunliche 
Farbung an, wird dann sauer und verlaBt allmahlich den Magen. Del' Mageninhalt 
nimIllt vor allem durch Hinzutreten del' sich in das Lumen des Zwolffingerdarmes 
ergieBenden Verdauungssafte (Galle, Pankreas- und Darmsaft), sodann aber auch 
durch Beimengung von Magensaft zu. Diese Tatsache wurde zuerst im Labora
torium von J. P. Pawlow im Jahre 1896 durch Damaskin1 ) konstatiert. Indem 
Damaskin in den Magen eines Hundes Provencerol eingoB, urn seinen EinfluB 
auf die Pankreassekretion zu erforschen, nahm er wahl', daB del' Magen bisweilen 
bereits 1/2 Stunde nach Einfuhrung des Ols leer war. Allein nach einiger Zeit be
gann aus del' Magenfistel eine alkalische Fliissigkeit von gelb-griiner Farbung mit 
einer Beimischung von emulgiertem 01 auszufiie13en. Zweifellos fand hier eine 
Zuruckwerfung der Darmflussigkeiten mitsamt dem in den Darm iibergegangenen 
01 in den Magen statt. Und noch etwas spater (1 bis 2 Stunden) wurde die 
alkalische Reaktion im Magen durch eine saure ersetzt. Mit anderen Worten: 
os wurde eben jene Folge von Erscheinungen beobachtet, welche wir bei den 
Piontkowski schen Versuchen wahrnahmen. 

Eine Beimischung von Fett zu anderen Nahrungssorten beeinfluBt in gleich 
auffallender Weise den Verlauf der Magensaftsekretion. Die Kurve der Magen
saftabsonderung nimmt einen eigenartigen Charakter an: die Sekretion dehnt 

Tabelle UlI. 
Die Arbeit del' Magendrusen bei fettem Fleisch und Brot. Mittlere 

Zahlen (nach Gordeiew). 

StUD de 

lOO g Fleisch 100 g Fleisch 
+ 50 g Butter 100 g Brot 100 g Brot 

+ 100 g Butter 
-------- --I--~---I------.-----+--;:---

Saft
menge 
in cern 

Ver- Ver~ 
dauungs- ~:~~e dauungs-

kraft in cem kraft 
in mm in mm 

Saft
menge 
in ccm 

Ver
dauungs

kraft 
in mm 

Saft- Ver-
menge dauungs· 
In cem Inkr:::;' 

I II 7,4 4,0 1,8 4,0 3,8 4,31l.6-1 2,4 
II 7,2 3,4 0,9 3,6 2,2 5,7 I ~,~ 2,4 

III i 4,6 4,2 1,0 3,0 1,3 6,1 0,6 2,6 
IV ,2,0 5,2 2,3 3,0 1,3 6,1 0,5 2,8 

V I 1,8 5,3 4,5 2,5 0,7 I 5,8 1,2 1,8 

VII 05 - 09 53 1 
VI 0,9 5,9 2,2 3,6 0,3 I 5,9 2,0 1,4 

VIII ' " - . ,8 2,2 
- - 0,7 - - 0,7 3,3 

----- __ .!.~ ________ -_____ -= _11---0-"-,2_+-___ ~ __ -+-____ I_O-',:..3_+_-=-

Insgesamt und} II I' I I durchsc~nittlich _ 24,4 3,9 14,5 3,1 9,6 5,6 9,6 

Sekretionsdauer 7 Stl---------=--- -9-S-t.-oI--_--I --6-S-t-.-+,-- --=. 9 St. 1 

2,7 

1) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 159. - Vgl. auch Damaskin, 
Die vyirkung des Fettes auf die Absonderung des Pankreassaftes. Verhand
lungen der Gesellschaft russ . .Al'zte zu St. Petersburg] 895-1896, 63. Jahrgang,' 
Februar, S. 7. 
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sieh auf einen bedeutend langeren Zeitraum aus, die 8aftmenge andert sich 
im Vergleich zur Norm, meist im Sinne einer Verringerung, und die Verdauungs
kraft des Saftes sowie seine Aeiditat sinktl). Die latente Periode der 8aft
sekretion nimmt zu2). 

Auf Tabelle LUI sehen wir die Versuehe Gordejews3 ), del' die Arbeit W'ir
,schu/J,skis wiederholte, mit fettem Fleisch (100 g Fleisch -1- 50 g Butter) und Brot 
(100 g Brot -+ 100 g Butter). Daneben sind Kontrollversuehe mit Fleisch und Brat 
anfgefiibrt. 

Bei Genul3 von fettem Fleiseh steigt die Kurve del' Magensekretion zweirnal an 
(in del' 1. und dann 4. bis 5. Stunde) und sinkt in del' Zwisch~nzeit (2. und ~l. Stunde) 
wieder abo Wenn wir den geringen Anstieg wiihrend del' ersten Stunde auf die durch 
den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Sekretion zuriickfiihl'en, so sehen wir auch 
bei den Versuchen mit fettem Fleisch die gleichen zwei typischen Phasen del' Magen
saftabsondernng, wie bei reinem Fett. Wenn auch in weniger pragnanter Form, 
so finden wir doch genau eben jene Verhaltnisse auch bei fetter Brotnahrung. Die 
Saftmenge ist bei fettem Fleisch geringer als in del' Norm; fettes Brot rie£ trotz 
einer Gewichtszunahme an Fett in Hohe von 50 % keine lebhaftere Sekretion her
VOl' als gewohnliches Brot. Die Sekretionsdauer nahm in beiden Fallen zu, die Ver
dauungskraft dagegen abo Somit wies trotz einer gewissen Steigerung del' Saft
sekretion innerhalb del' zweiten Phase die Arbeit del' Magendriisen im allgemeinen 
eine Hemmung auf. Weiter unten werden wir noeh Gelegenheit haben, eingehend 
auf die Fettnahrung zuriickzukammen. 

Milch stellt ein Nahrungsmittel dar, das schon an und fUr sich Fett enthiilt 
(gegen 3,5%). Durch die Gegenwart von Fett lal3t sich zum Teil die langsame Sekre
tion auf Milch wahrend del' ersten und ihre Steigerung in del' zweiten und dritten 
Stunde erklaren. Mit anderen Worten: wir sehen bei GenuE von Milch eine Ab
sanderung des Magensaftes VOl' uns, die nach ihrem Verlauf derjenigen ahnlich ist, 
die wir auch bei anderen Sorten fetter Nahrung beobachten konnten. Eine Fett
zunahme in del' Milch auBert sich in einer Hemmung del' Magensekretion, in einer 
Ausdehnung diesel' letzteren auf einen weit liingeren Zeitraum sowie in einer Ab
nahme del' Verdauungskraft. 

Tabelle LIV (S. 158) enthalt zweierlei Versuche: einen mit GenuB von 600 cern 
Milch (nach Chishin 4 )) und einen mit 600 ccm Sahne (nach Lobassow 5 )). Sahne 
unterscheidet sich von Milch durch einen groBeren Fettgehalt (20% gegen 3,6%). 

So mi t ii bt Pett, besonders wahrend der ersten Phase seiner Wirkung, 
auf die quantitative Seite der Magensaftsekretion eine hemmenden Ein
fl uB a us. Was die Verdauungskraft anbetrifft, so halt sie sich fast bis zum 
Ende der Sekretionsperiode in sehr schwachen, bedeutend schwacheren Gren
zen als bei den chemischen Erregern. Ja, in einigen Fallen, wo die Absonderung 
wahrend der zweiten Phase zunimmt, laBt sich sogar ein Absinken bei ihr wahr
nehmen. (Wenn sich eine Erhohung der Verdauungskraft iiberhaupt beobach
ten laBt, so geschieht das nur ganz gegen Ende der Verdauungsperiode.) Mit
hin divergiert sich gleichsam die Wirkung des Fettes innerhalb der zweiten 
Phase: die Sekretion der fliissigen Teile des Saftes wird starker, die Ferment
sekretion bleibt eine gleich niedrige wie in der ersten Phase oder nimmt sogar 
noch ab6). 

1) A. M. Wirsch ub5ki, Die Arbeit del' .:\Iagendriisen boi verschiedenen Sorten 
fetter Speise. Diss. St. Petersburg 1900. 

2) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. llS. 
3) J. M. G ordej ew, Die Arbeit des Magens bei verschiedenen Speisesortcn. 

Diss, St, Petersburg 1906, S. 102 1L 150. 
4) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 93. 
5) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 131. 
6) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 123. 
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'l'abelle LIV. 
Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei 
Gen uB von 600 cern Milch und 600 cern Sahne durch ein und denselben 

Hund (nach Chishin und Lobassow). 

II 
600 cern Milch 600 ccm Sahne 

Stunde 
~aftmenge in cern I 

Verdauungskraft Verdaunngskraft 
in mm Saftmenge in cem inmm 

I 4,0 4,21 2,4 2,2 
II 8,6 2,35 3,4 2,0 

III 9,2 2,35 4,1 2,0 
IV 7,7 2,65 2,2 1,75 
V 4,0 4,68 2,2 2,0 

VI 0,6 6,12 1,8 1,38 
VII - - 2,5 1,88 

VIII 
I 

-
I 

- 1,3 1,63 

Durchschnittlich 

I 
39,9 I 3,25 19,9 I 1,63 

Sekretionsdauer 51/ 2 St. I - 73 / 4 St. I -
Die Reihenfolge, die hinsichtlich der Einfiihrung des Fettes und der Nahrungs

aufnahme eingehalten wird, hat auf die hemmenden Eigenschaften des Fettes 
keinerlei EinfluB. Das Fett kann, wie in den oben zitierten Versuchen, mit der 
Nahrung vermischt sein; es kann jedoch auch 1-2 Stunden vor der Nahrungsauf
nahllle oder gleichzeitig mit der Nahrung (z. B. durch die Magenfistel) in den Magen 
eingefiihrt werden. In samtlichen Fallen nimmt der Gang der Saftsekretion die fUr 
Fettnahrung typischen Ziige an. Wird das Fett in den Magen im Hochststadium 
der sekretorischen Arbeit der Magendriisen, d. h. nach der Speiseaufnahme ein
gefiihrt, so kommt von der ersten Viertelstunde an seine hemmende Wirkung zur 
Entwicklung 1 ). 

Bei Untersuchung der verschiedenen Fettsorten ergab sich, daB den starksten 
hemlllenden EinfluB auf die Arbeit der Magendriisen Sahnenbutter, sodann Pro
vencerol und an dritter Stelle zerlassene Kuhbutter ausubt, und daB am schwach
sten das 01 suBer Mandeln wirkt2 ). 

Nunmehr drangen sich uns eine Reihe von Fragen auf. Wie kommt es, 
daB das Fett in seiner ersten Wirkungsphase hemmend auf die Arbeit der Magen
drusen einwirkt, wahrend es innerhalb der zweiten sie gerade anregt ~ Welche 
Erscheinung liegt der hemmenden Wirkung des Fettes zugrunde ~ Von welchem 
Teile des Verdauungskanals aus gelangt sie zur Entwicklung ~ Welche Erreger 
der Magensekretion wirken innerhalb der zweiten Phase ~ Von wo aus regen sie 
die Arbeit der Fundusdrusen an ~ 

Wir wollen die erste und zweite Wirkungsphase des Fettes getrennt von
einander betrachten. 

Die hemmende Wirkung des Fettes kann durch lokale Ursachen erklart 
werden. Das Fett kann beispielsweise die Speiseteilchen einhullen und die 
Einwirkung des Magensaftes auf sie, folglich auch die Vermischung der bereits 
vorhandenen chemischen Erreger mit dem Magensaft oder die Bildung neuer 
verhindern. Endlich kann man meinen, daB das Fett die Offnung der Aus
fiihrungsgange verstopft und es dem Safte unmoglich macht, sich in die Magen
hohle zu ergieBen. Keine von diesen Annahmen halt einer experimentellen 
Kritik gegeniiber stand. 

1) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. lI8. 
2) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 124. 
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Man kann die chemischen Erreger aus dem Versuch vollstandig eliminie
ren, aber nichtsdestoweniger tritt die hemmende Wirkung des Fettes in vollem 
Umfange in die Erscheinung. Rierzu bedient man sieh der dureh den Speise
aufnahmeakt hervorgerufenen Absonderung des Magensaftes. Einem Runde 
mit O~sophagotomie und einer Magenfistel gieBt man in den Magen 50-100 g 
Provencer()l ein und nimmt dann 20-:30 Minuten spater in iiblicher Weise 
t'ine Scheinfiitterung mit Fleisch vor. Jetzt kann man das 01 aus dem Magen 
herauslaHsen und die Sekretion des Magensaftes beobachten. 1m Gegensatz 
zu den unter normalen Umstanden gemaehten Beobachtungen setzt die Se
kretion erstens auBerordentlich spat ein - d. h. die latente Periode umfaBt an
stntt der iibliehen fiinf bis sieben·Minuten einen Zeitraum von 1/4-1/2 Stunde
und zeigt sich zweitens von einer sehr schwachen Seite oder bleibt sogar ganz 
aUH. 1m Falle der Sekretion des Magensaftes verfiigt letzterer iiber eine 
hedeutend geringere Verdauungskraftl). 

Behufs Entkraftung der zweiten Annahme iiber die Verstopfung der Aus
fiihrungsgange der Driisen mit Fett wurden an einem Runde nicht nur mit 
('iner Oesophagotomie und Magenfistel, sondern auch mit isoliertem kleinem 
Magen analoge Versuche mit Scheinfiitterung angestellt. Das in den groBen 
Magen eingegossene 01 verblieb daselbst wahrend der ganzen Versuchsdauer 
und kam natiirlich mit der Schleimhaut des isolierten kleinen Magens nicht in 
Beriihrung. Gleichwohl gelangte aus dem isolierten kleinen Magen im Ver
laufe eines Zeitraums von 2 Stunden, wahrend dessen diese Beobachtung an
gestellt wurde, kein einziger, Tropfen Saft zur Ausscheidung. Selbstverstandlich 
hatte beim Kontrollversuch die Scheinfiitterung eines solchen Rundes eine 
lebhafte Arbeit der Magendriisen zur Folge 2 ). 

Also verhindert das Fett die Saftsekretion nicht auf mechanischem Wege. 
f:-lomit bleibt uns nichts weiter iibrig, als das Fett den iibrigen ehemischen Er
regern zuzureehnen, von denen die einen die Magensekretion anregen, die ande
ren hemmen. 

Wir wenden uns nun der Frage zu, von wo aus die hemmende Wirkung 
des Fettes zur Entwicklung gelangt. 

Die folgenden Versuche Sokolows3 ) (Tab. LV) zeigen, daB das Fett eine 
hemmende Wirkung nicht vom Magen, vielmehr vom Zwolffinger
darm aus zur Entwicklung bringt. 

Einem Runde mit isoliertem kleinem Magen wurde Fett (50 g Sahnenbutter) 
einmal in den abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus), das andere 
Mal in das Duodenum eingefiihrt. (Die auLlere Gastroenterostomose zwischen der 
Magen- und Duodenalfistel wurde entfernt.) Eine Stunde spater wurde dann bei 
beiden Versuchen in den abgesonderten Magen 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser 
eingefiihrt. Da Fett an sich weder bei seiner Einfiihrung in den Magen noch bei 
seiner Einfiihrung in den Darm eine Absonderung des Magensaftes zur Folge hatte, 
so konnte man nach der Veranderung der Saftsekretion, wie sie auf eine Mischung 
von Fleisch und Wasser eintrat, schlie£en, von wo aus es seine Wirkung ausiibt, 
und welcher Art diese letztere ist. 

Auf Tabelle LV ist neben diesen Versuchen ein Kontrollversuch mit Einfiihrung 
einer gleichen Mischung von Fleisch und Wasser in den abgesonderten und vom 
Darm abgetrennten Magen dargestellt. 

Wie aus Tabelle LV ersichtlich, libte das vorher in den Magen eingefiihrte 
Fett fast gar keinen EinfluLl auf die Arbeit der Magendriisen aus (im Verlaufe von 

1) Lo bass ow , Diss. St. Petersburg 1896, S. 125. 
2) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 127. 
3) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 65. 
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4 Stunden 6,9 cern gegen 7-6 cern in der Norm). Umgekehrt hatte seine Einfiih
rung in den Zwolffingerdarm eine auffallende Remmung der Magensaftsekretion 
im Gefolge (3,9 cern gegen 7,6 cern). 

Tabelle LV. 
Remm ung der Magensekretion bei Einfiihrung von :Fett in den Zwolf

fingerdarin (nach Sokolow). 

Stun de 

I 

I 
II 

III 
IV 

Insgesamt 

II 
In den Magen 50 g I In das Duodenum 50. II I 

Sahnenbutter eingefl1hrt Sahnenbutter eingefllhrt Kontrollven!uch 

Saftmenge in cern I Saftrnenge in cern I Saftmenge In, cern 

0,1 I ° ~ 0,3 

In den Magen 100 g I In den Magen 100 g I In den Magen 100 g 
Fleisch + 100 cern Wasser Fleisch + lOO cern Wasser Fleisch + 100 cem, Wasser 

elngeflihrt elng~fUhrt elngefllhrt 

1,7 I 0,4 I 2,7 
1,9 1,6 2,0 

1,6 I 0,9 /' 1,5 
1,7 1,0 1,4 

6,9 I 3,9 I 7,6 

Als weiterer einwandfreier Beweis dafiir, daB das Fett seine hemmende Wir
kung gerade yom Zwolffingerdarm aus ausiibt, dienen die Versuche mit Zuriick
haltung von Milch im abgesonderten Magen. 

Unter normalen Bedingungen, d. h. bei unbehindertem Dbergang der Milch 
aus dem Magen in die Darme, ist fiir die Kurve der Magensekretion, wie wir wissen, 
in der ersten Stunde ein Tiefstand, ein leichtes Ansteigen wahrend der zweiten 
und ein Maximalanstieg innerhalb der dritten Stunde charakteristisch. 

Weiter oben gingen wir davon aus, obs nicht ein solcher Verlauf der Magen
sekretion sich zum Teil auf den hemmenden EinfluB des in der Milch enthaltenen 
Fettes zuriickfiihren lasse. Und in der Tat bekommt die Kurve, wenn man die Yom 
Runde verzehrte Milch im abgesonderten Magen zuriickhalt, ein vollig verandertes 
Aussehen. Das Maximum der Sekretion entrallt nunmehr auf die erste Stunde; 
im weiteren Verlaufe nimmt die Absonderung ab (Sokolow l ), Lonnqvist2 ». Mit einem 
Wort: das Bild der Kurve ist ein solches, als hatte man dem Runde Fleisch zu fressen 
gegeben. 

Auf Tabelle LVI geben wir den entsprechenden Lonnqvistschen Versuch wieder. 
Rier kann man sehen, daB eine vorhergehende Einfiihrung von Fett in den abge
sonderten Magen auf die durch den GenuB von Milch hervorgerufene Sekretion 
ganz ohne jeglichen EinfluB geblieben ist, wiihrend seine Einfiihrung in den Darm 
jene nicht nur herabsetzt, sondern der Sekretionskurve auch ihren charakteristi
schen "Milch"-Typus zuriickgegeben hat. 

Wir wenden uns nun der zweiten W'irkungsphase des Fettes zu. 
Wie wir oben gesehen haben, falIt bei Einfiihrung von reinem Fett die 

Absonderung des Magensaftes gewohnlich mit einer Zuriickwerfung von emul
giertem Fett mitsamt den 'sich in den Zwolffingerdarm ergieBenden Verdauungs
saften in den Magen und einem Anwachsen des Mageninhaltes zusammen. 
Dies berechtigt zu der Annahme, daB als Erreger der Magensekretion 
wahrend der zweiten Phase die Produkte der Fettspaltung und 
Fettumwandlung anzusehen sind. Die Versuche bestatigten diese 
Auffassung. 

1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 70. 
2) Lonnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 213. 
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Tabelle LYI. 

Die' Arbeit del' Magendriisen bei Zuriickhaltung der genossenen Milch 
l~n ahgcsonderten Magen und der Einflu13 des in den Magen oder Zwolf
hngerciarm eingefiihrten Fettes auf den Verlauf der durch Milch 11er
YOrgerllf«nen Sekretion. (Hund mit isoliertem klcinen Magen nnd 
abgesonciertem gro13em Magen, in dern bei allen drei Versuchen Milch 

zuriickgehalten wird.) Nach Lonnqvist. 

Saftmenge in cern Saftmenge in cern 

II Stunde Sa.ftmenge in cem In den Ma.gen 40 ccm lIn den ZwBlfftngerdarm 40 cern 
!I ProvencerBl eingegossen ProvencerBl eingegosesn 

=:-=---.::..-==--

II Genu3 von 0 ! 0 
I I 

I 600 ccm :!.\1ilch GenuB von 600ccmMilch!Genuf3 von 600ccmMilch -----_._--, 
I I 7,05 7,3 0,8 

II 4,9 5,6 2,0 
III 2,9 1,4 2,4 

Insgesamt 14,85 14,3 5,2 

Gr03er Magen 925 cern 1000 cern 730 ccm. 

vVahrend Glycerin 1) keinerlei safttreibende Eigenschaften aufzuweisen 
vermoehte, wurden solehe bei Oleinsaure und besonders bei Seifen konstatiert. 

Del' ~afttreibende EinfluB von SeifenlOsungen (beispielsweise von 2,5-10-
proz. Losungen Natrii oleiniei) wurde von Babkin2 ) konstatiert und in eingehen
del' Weise von Piontkowski3) untersueht. 

Auf Tabelle LVII sehen wir die Versuche Piontkowskis an einem Runde mit 
iRoliertem kleinem Magen mit EingieBung von Wasser, einer 5proz. Glycerinlosung 
einer 2proz. Sodalosung sowie einer 10proz. und 1proz. Losung von Natrium 
oleinicum durch die Fistel in den groBen Magen. 

\Viihrend eine GlycerinlOsung eine ebenso starke (2,4 cern) und eine Soda
lUSlll1g cine geringere (1,5 cern) Magensaftsekretion hervorrief als Wasser (2,2 cern), 
zeigte Natrium oleinieum selbst in einer bereits eine deutlieh-alkalisehe Reaktion 
aufweisenden 1 proz. Losung energisehe safttreibende Eigensehaften (4,0 cern; 
10proz. Losung 12,8 cern). Bei konzentrierteren Losungen Natrii oleinici (5% und 
10%) liiBt sieh eine voriibergehende Zunahme des Mageninhalts und ein Dbergehen 
seiner alkalisehen Reaktion in eine saure beobaehten. Der sieh auf Seifen abson
dernde Saft ist nicht reich an Fermenten. 

Die Tatsaehe der safttreibenden Wirkung von Seife, als einem Produkt 
der :Fettumwandlung, gewann besonders an Glaubwiil'digkeit, als es Piont
kowski4) gelang, den Nachweis zu erbringen, daB aueh die sich bei Verarbeitung 
neutralen Fettes durch den Pankreassaft und Darmsaft in Vermisehung mit 
Galle bildenden natiirliehen Seifen die Magensaftabsonderung in energischer 

~Weise anregen. 

1) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 23. - A. S. Bylina, tiber 
den EinfluB von neutralem Fett und seinen Komponenten auf die Arbeit del' Magen
drusen und des Pankreas. Russki Wratsch 1912, Nr. 9 u. 10. 

2) B. P. Babkine, L'influenee des savons sur la secretion du pancreas. Arch. 
d. Sciene. Biol. 1904, T. 11, Nr. 3. 

3) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 23ff. 
4) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 29ff. 

11 
B a b kin, Sekretion. 
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Tabelle LVII. 
Die :;\'Iagensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einfiihrung von Wasser und Losungen von Glycerin, 
Soda und Natrium oleinicum in den groBen Magen (naeh Piontkowski). 

~~ 

II 100 ccm Wasser 
100 cern einer 10~O cern e~ner I ~100 crm einer 100 cern e ner 

5 proz~ 2 proz. 110 proz. Lasung 1 proz. Losung 
G1ycerinl6sung Sodaiosung N. oleiniei. N. o~einici. Stunde I, ----~-

I 
II 

III 

Verdaungskraft 
in mm 

Aeiditat 
III Proz. HOI 

I, Saftmenge 
!I in cern 

1,6 
0,6 

Saftmenge 
in cern 

1,8 
0,6 

Saftmenge I Saftmenge 
in ccm I in cern 

1,0 
0,5 

5,6 
5,0 
2,2 

I 2,4 1,5 I 12,8 
T---~-----i~- ------
! 

2,3 

I 
0,4235 

Saftmenge 
in ccm 

3,4 
0,6 

4,0 

Die Versuche wurden in folgender Weise vorgenommen. Einem Runde mit 
einer Fistel des Zwolffingerdarms entnahm man Pankreassaft, Darmsaft und Galle. 
Die an fettspaltenden Fermenten reiche Fliissigkeit wurde mit ProvencerOl ver: 
mengt und mit einem Zusatz von Thymol fUr die Dauer von 10-20 Stunden in den 
Thermostat gestellt. Rierauf wurde sie gekocht, dann mit einer 5 proz. Sodalosung 
neutralisiert und schliel3lich das nicht in Zersetzung iibergegangene 01 von ihr ab
gegossen. Die auf diese Weise erhaltene Fliissigkeit wurde in den groBen Magen 
eines Rundes, bei dem ein isolierter kleiner Magen hergestellt war, in einer Quantitat 
von 100 ccm eingefiihrt. Zu Kontrollzwecken goB Inan eben jenem Runde 100 cern 
von den Duodenalsaften ein, die im Thermostat mit Thymol 10 Stunden lang gestan
den hatten. 

Aus Tabelle LVIII ist ersichtlich, daB auch die natiirlichen Produkte der Fett
verwandlung, d. h. die Seifen, iiber eine deutliche safttreibende Wirkung verfiigen 
(6,4 ccm pro 2 Stunden). Der Kontrollversuch mit einer Mischung aus den Duodenal
saften zeigte, daB auf sie ein nur sehr unbedeutender Teil des safttreibenden Effekts 
entfallt: auf ihre Mischung gelangte nur wenig Inehr Saft zur Absonderung, als 
auf eine entsprechend groBe Quantitat Wasser (3,0 cern gegen 2,2 ccm). 

Tabelle LVIII. 
Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei Einfiihrung natiirlieher 
Seifen und einer Misehung aus den sich in den 
ZwolffingerdarIn ergieBendenSaften (nach Piontkowski.) 

---T-w~-cm der n~ttiilicl~~~- ~ --~-~---
II Produkte der Fettumwandlung ~oo e~m von den D~lOden.al-
I: in den Magen eingefiihrt saften m den lIiagen emgefuhrt 

---- :I-----~ ~--- --~~ ~~-
___ !'tunde __ ~---'L ___ ~tmen!l.e~~""m Saftmenge in cern 

-:MEmt Ii ---=::: ---1 --=1:~ - ~ 
Was den Teil des Verdauungskanals anbetrifft, von dem aus die Seifen 

ihre safttreibende Wirkung auf die Fundusdriisen zur Entwicklung bringen, 
so ist als solcher der Pylorus zu betrachten. Wie wir weiter oben gesehen 
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haben (S. 119), bleibt die Einfiihrung einer Seifenlosung in den abgesonderten 
Magenfundus ergebnislos. Ebenso bleibt jegliche sekretorische Wirkung aus, 
wenn man die Seifen in den Zwolffingerdarm eines Hundes eingieBt, dessen 
groBer Magen abgesondert ist (Zeljonyl). Umgekehrt ruft die Einfiihrung 
einer SeifenlOsung in den isolierten Pylorus eine ergiebige Magensaftsekretion 
hervor. Als Beispiel diene folgender Versuch von Sawitsch und Zeljony2). 

Zeit 

15' 
15' 

Saftrnell~e in cern ang der 
Fistel des graBen ~[agens 

o 
o 

In den isolierten Pylorus eine 3 proz. Losung 
15' 

~. oleinici 
2,0 

eingefUhrt. 

15' 
15' 
Losung abgela~sen. 
15' 

10,0 
9,0 

4,5 

Somit ii ben die Seifen - gleich vielell anderen chemischen Erregern -
ihre Wirkung von der Oberflache des Pylorus aus. 

GroBes Interesse bietet die Frage libel' den EinfluB der Fettsauren (z. B. der 
Oloinsaure) auf die Magensekretion. Das Fett spaltet sich unter dem EinfluB lipo
lytischer Fermente in Glycerin und Fettsaure. Das erstere ist, wie wir wissen, un
wirksam; die Fettsaure bedingt eine Absonderung des Magensaftes (Piontkowski3 ), 

Rabkin und Ishikawa4 )). Allein hierbei entsteht die Frage: ob diese Wirkung der 
Fettsiiure selbstandig vor sich geht oder ob die Saure, urn safttreibende Eigenschaften 
zu erhalten, vorerst alkalisches Salz, d. h. Seifen bilden muB. Die Moglichkeit fUr 
eine derartige Umwandlung der Saure ist im Duodenum infolge Vorhandenseins 
einer groBen Quantitat sich in dessen Lumen ergieBender alkalischer Safte ge
geben. 

Piontkowski vertrat gerade diesen letzteren Standpunkt. Nach seinen Yer
suchen ruft eine reine Oleinsaureemulsion bedeutend spater eine Sekretion des 
Magensaftes hervor, als eine gleiche Emulsion doch mit Galle vermischt. Eine Seifen
bildung in dieser letzteren Kombination annehmend, spricht Piontkowski der Olein
saure die Fahigkeit, die Magendriisen zur Arbeit anzuregen, abo Indes waren diese 
Daten an einem Runde mit Magen- und Duodenalfisteln erzielt worden; die Yer
suchslosungen wurden in den Zwolffingerdarm eingegossen; man beobachtete die 
Magensaftsckretion aus der Magenfistei. Diese Methodik begegnet einigen Ein
wcndungen. Sowohl neutrales Fett, als auch Fettsauren und Seifen rufen vom Zwolf
fingerdarm aus einen reflektorischen VerschluB des Pylorus hervor5 ). Allein wir 
wis8cn nicht, wer eine energischere Wirkung ausiibt: Fettsaure, und zwar in Ge
stalt von Oleinsaure, oder Seife - mit anderen Worten: in welchem Fane der Sphinc
ter pyloricus sich friiher affnet und die Fliissigkeit in den Pfortner hindurchlaBt. 
Ferner iiben, wie Bylin(6 ) dargetan hat, nicht nur Fett, sondern auch Oleinsaure 
auf die durch den Speiseaufnahmeakt, beispielsweise den GenuB von Fleisch her
vorgerufene Magensaftsekretion einen hemmenden EinfluB aus. Was die Seife an-

1) Zeljony, Arch. d. Sciences bioI. 1912, T. XVII, Nr. 5. 
2) Sawitsch und Zeljony, Pflligers Archiv 1913, Bd. CL, S. 133. 
a)'Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 35. 
4) B. P. Babkin und R. Ishikawa, Zur Frage iiber den Mechanismus der 

Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise. Pfliigers 
Archiv 1912, Bd. CXLYII, S. 307. 

5) S. J. Li n twarew, Dber die Rolle der Fette beim Dbergang des Magen
inhalts in die Darme. Diss. St. Petersburg 1901. 

6) Bylina, Russki Wratsch 1912, No.9 u. 10. 

11* 
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betrifft, so hemmt sie in einem derartigen Fane die Arbeit der Drusen nur wahrend 
der ersten Phase der Magensekretion und auch hier lediglich innerhalb der ersten 
Stunde. 1m allgemeinen aber gelangt bei Eingie3ung von Seife in den Magen und 
nachfolgendem Genu3 von Fleisch selbst mehr Magensaft zur Absonderung als nur 
bei GenuB von Fleisch. Daher ist die Annahme durchaus zulassig, da3 Olein
saure gleich dem neutralen Fett vom Duodenum aus die Magensaftsekretion auf
halt. Dies schlie3t naturlich die Moglichkeit nicht aus, daB vom Pylorus aus die 
Oleinsaure umgekehrt die Magendriisen zur Tatigkeit anregt. Die Frage la3t sich 
eher unter Anwendung einer anderen Methodik entscheiden: beispielsweise bei 
EingieBung einer Oleinsaureemulsion in den isolierten Pylorus, wenngleich auch 
hier die Moglichkeit einer Bildung von Seifen mit Alkali des Pylorussaftes nicht 
ausgeschlossen ist. 

Wir diirfen nicht unterlassen, noch der antagonistischen Wirkung des 
Fettes und der Seife auf die Magendriisen Erwahnung zu tun. Neutrales Fett 
hemmt, wie wir wissen, die Magensekretion vom Zwolffingerdarm aus, Seife 
regt sie vom Pylorus aus an. Mischt man einer Seifenlosung Fett bei, so wird 
die Wirkung der Seife schwacher, wahrend die Dauer der Sekretion zunimmtl). 
Dies erhellt aus Tabelle LIX, auf der nebeneinander dargestellt sind Versuche 
mit Eingie13ung von 100 ccm einer 10proz. Losung Natrii oleinici und Ein
gie13ung einer gleichen Losung, doch mit Beimischung von 30 cern Provencerol. 
Die Saftmenge sank von 12,8 cern bis auf 7,5 ccm, die Sekretionsdauer stieg 
dagegen von 3 auf 4 Stunden. 

Tabelle LIX. 
Der EinfluB einer Beimischung neutralen Fettes auf 
die durch eine 10proz. Losung Natrii oleinici hervor
gerufene Arbeit der Magendriisen (Absonderung aus 

dem isolierten kleinen Magen). (Nach Piontkowski.) 

II In den groJJen Magen 100 cern ' In den groGen Magen 100 cern 
, einer 10 proz. Liisung Natrii einer 10 proz. Liisung Natrii 
. oleinici + 30 cern ProveneerOl 
I, oleinici eingegossen ________ ~i~~e!ossen __ _ 

i' Saftmenge in cern Saftmenge in cern 

Stunde 

'--~----r-~~== --_.- ~- -- ~,-~ -~~~=o __ 

l~ il 5,6 0,5 
I 5.0 1,1 

~lVI I. 2,2 4,0 
1,9 

Insgesamt 1- -12,8- 7,5 

Diesen antagonistischen Einfliissen des neutralen Fettes und der Seife auf 
die Arbeit der Magendriisen mu13 man bei Beurteilung der Saftsekretion auf 
fette Nahrung Rechnung tragen. Zum mindesten mu13 in einigen Momenten 
der Saftsekretion hier ein Widerstreit stattfinden zwischen dem negativen 
und dem positiven Einflu13 des Fettes und der gleichzeitig mit diesem im Magen
darminhalt vorhandenen Produkten seiner Umwandlung. 

Soda. 
Kompliziert operierte Runde mit abgesondertem Magen (Fundusteil mit

samt dem Pylorus), isoliertem kleinem Magen und Fisteln des Fundusteiles des 
abgesonderten Magens sowie des Zwolffingerdarmes, die auf Wunsch vermittels 
einer auBeren Gastroenterostomose verbunden werden konnten, gaben die Mog-

1) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 



lichkeit, die hiichst,,;treitige 
Frage hinsichtlich der anregen· 
clen oder hernrnenden Wirkung 
von Soda auf die Magendriisen 
zu entscheiden. Die Wahrheit 
liegt, wie sich herausstellte, in 
del' Mitte. Hecht hatten so· 
wohl diejenigen, welche be· 
haupteten, daB Soda die Ar
bcit del' Pepsindriisen anrege, 
als auch die anderen, die in 
Soda eine die Tatigkeit jener 
Driisen hernrnende Substanz 
sahen. Alles hangt davon ab, 
von welcher Oberflache desMa· 
gendarmkanals aus das Soda 
seine Wirkung hervorbringt. 
U,5 proz. und starkere Soda· 
liisungen riefen, wenn sie in 
(len abgesonderten Magen eines 
Hundes eingefiihrt wurden, 
fline Magensaftabsonderung 
hervor, wahrend ihre Einfiih· 
rung in den Zwiilffingerdarm 
auf die durch irgendeinen an· 
deren Erreger bedingte Arbeit 
der Fundusdriisen hemmend 
einwirkte (Lonnqvist1 )). Foig. 
lich regt Soda von der Ober· 
flache des Pylorus aus die Ma· 
gendriisen zur Arbeit an, wah· 
rend es von der Oberflache des 
Zwiilffingerdarrnes aus hem· 
mend auf sie einwirkt. 

Auf der ersten Halfte del' 
Tabelle LX (vgl. Fig. 13) sind 
die Versuche L6nnqvists mit 
Einfiihrung von 0,5-, 1,0· und 
1,5proz. Sodaliisungen in den 
abgesonderten Magen eines 
Hundes dargestellt. Weniger 
konzentrierte Liisungen wirk
ten annahernd in gleiehem 
MaBe, wie entsprechende Quan
titaten Wasser (irn Verlaufe 
von 2 Stunden 5,43 cern; s. 
Tab. XXXIX). Auf der zwei
ten Halfte eben jener Tabelle 
kann man sehen, wie Soda· 
liisungen (0,5, 1,0 und 1,5%), 
in den Darrn eingefiihrt, die 
dureh EingieBung von Wasser 
III den abgesonderten Magen 

1) Lonnqvist, 
Arehiv. f. Physiologie 
Bel. XVIII, S. 232ff. 

Skand. 
1906, 
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eines Hundes hervorgerufene Arbeit der Magendriisen hemmten. Je konzentrierter 
die in den Magen eingegossene Sodalosung ist, eine urn so energischere Arbeit der 
Magendriisen ruft sie hervor. Die Aciditat (im Saft aus dem isolierten kleinen Magen) 
erhoht sich entsprechend der Geschwindigkeit der Sekretion. Die Verdauungskraft 
dagegen sinkt. Analoge Erscheinungen sahen wir auch bei KochsalzlOsungen (s. 
oben S. 132). 

Sodalosungen, die man in den Zwolffingerdarm eingoB (ihre Konzentration 
spielte hierbei keine Rolle), setzten die Sekretion auf Wasser aunahernd urn ein 

~ ~ 
g. ~ 

:>: ~ 
<t ~ 
cern 
~ 

48014 

1;60 13 

1;4012 

'l-ZO 11 

48010 

380 .9 

36'0 8 

3"0 7 

320 6' 

300 5 

280 If 

2603 

3402 

220 1 

200 0 

1 
I 
I 

/, 

If 
/ 

mm 

i,~ 

-- - -- I ...... ./ 
.t/, - -- -' '-.... 

~/ '-

I 

, 
, 

" 
, / [.....-

/ 
, 

---
V , 

/1.....-17 

~ 
IP' 

.;' V' , 

" 
==-. f--. -. I- . 

-',-' 
i 

Fig. 13. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem 
abgeschlossenen Magen bei Einfiihrung von Wasser- und Soda

losungen in den letzteren (nach Lonnqvist). 
- - - - - Saftmenge, kleiner Mal!en, 
--'--- Fllissigkeitsmenge, groBer Magen, 

-. - • -- . - Verdauung,kralt, kleiner Magen. 

Doppeltes herab (im Durchschnitt 3,0 cern gegen 5,4 cern bei "Vasser). Die Ver
dauungskraft des Saftes nahm mit einer Erhohung der Konzentration der Losung 
sehr unbedeutend abo (0,5% Soda 4,4 mm; 1,0% 4,0 mm; 1,5% 3,8 mm . Durch
schnittliche Verdauungskraft pro Stunde bei bloBem Wasser 4,03 mm.) 

Als Beweis damr, daB Soda seine safttreibende Wirkung gerade vom Pylorus 
aus entwickelt, dient folgender Versuch von Sawitsch und Zelionyl). Diese Forscher 
fiihrten in den isolierten Pylorus 2,25- und 4 proz. Sodalosungen ein und gewahrten 
eine Magensaftsekretion aus den Driisen des Fundusteiles. 

Zeit 
15' 
15' 

Saftmenge in ccm 
o 
o 

In den Pylorus eine 2,25 proz. Sodalosung eingegossell. 
15' 5,0 
15' 8,0 

Soda abgelassen. 
15' 7,0 
15' 3,5 

In den Pylorus elne 4 proz SodalOsung eingegossen. 
15' 7,5 
15' 11,0 

1) Sawitsch und Zeljony, Pfliigers Archiv 1913, Ed. CL, S. 136. 
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Diesel' Vel'sueh ist auch noch deswegen von gl'oJ.\er Wichtigkeit, weil er in un
zweifelhafter Weise die safttreibende Bedeutung von Soda hervorhebt. Bei den 
L6nnqvistschen Versuchen mit Einfiihrung von SodalOsungen in den abgesonderten 
Magen konnte man den Einwand erheben, dall nicht Soda die safttreibellde Wir
kung ausiibe, sondern NaCl und Kohlensaure, die am; Soda ZURarnmen mit del' 
Salzsaure des Magensaftes zur Bildung gelangen. 

Wie wirken nun Sodalosungen bei ihrem nnbehinderten Cbergang aus dem 
Magen in die Darme? 1m Einklang mit den Befunden von Chishin 1 ), Soborow2 ) 

und anderen wirken O,Ol-l,Oproz. Sodalosungen auf die Magensekretionhemmend 
ein. Diese El'scheinung findet ihre El'klarung darin, daLl die alkaliscl.en Fliissig
keiten aullerordentlich rasch den Magen verlassen. (1m Gegensatz zu sauren Lo
sungen und Fett haben die alkalischen FHissigkeiten einen SchlieLlreflex des Pylorus 
nicht zur Folge.) Yom Darm aus bringen sie die ihnen eigentiimliche hemmende 
Wirkung hervor. 

Auf diese Daten gestiitzt, untersuchte Pimenow3 ) an einem Hunde mit isolier
tem kleinem Magen die Frage betreffs des EinflusRes der Alkalien auf die Arbeit 
del' Magendriisen vom klinischen Standpunkt aUR. Er goll einmll Runde in den 
grollen Magen eine gewisse Zeit VOl' dem Fressen oder gleichzeitig mit dem Futter 
300 cern einer O,G proz. Sodalosung ein (annahernd den gleichen Sodagehalt finden 
wir in den Mineralwassern Vichy, Essentuki u. a.). Aus diesen Versuchen ergab 
sich, dall bei Einfiihrung del' Sodalosung vor dem Fressen (beRonders 11/2 oder 
2 Stunden VOl' der Futterung) das Soda auf die Magensekretion einen hemmenden 
Einflull hat, wahrend es bei seiner Einfiihrung zusammen mit del' Nahrung die 
Absonderung erhoht. (Dieselbe Wirkung haben 0,1- und 1 proz. Sodalostmgen.) 

Aus Tabelle LXI folgt, dall die Einfuhrung von Soda vor dem Fressen die Arbeit 
der Magendriisen auffallend herabsetzt (bei Fleisch um ein P/2faches, bei Brot 
und Milch nm ein Doppeltes). Die Kontrallversuche mit Wasser zeigen, dall diese 

Tabelle LXI. 
Der EinfluG ciner 0,5proz. Sodalosung, die 2 Stunden var der Fiit
terung oder zusammen mit del' Nahrung in den graBen Magen ein
gefiihrt wird, auf die Arbeit del' Magendriisen. Saftabsanderung aus 

de In isalierten kleinen Magen (nach Pimenow). 

I!Saftrnenge in ; Saftrnenge i~-I·· SaftIllenge in 
I' cern auf Genua I cern auf Genull 

Was und walln in den Magen eingegossen? ,I von 100 g cern auf GenUBt von 300 cern 
II Fleisch I von 100 g Bro IUllch 

--=:----=--=--:--~ - -=- --- ----'-=---=:::----=====--:-:-::-=-'"::'--=-:-=-------=~--=-::-:-=-=--===:.:----=::--=-:-"--=-.::-I= =------::---. --1---- --------==----==--, 

- . Ii 24,2 14,0 25,8 
300 ccm Wasser 2 Stunden VOl' der Spelse-i 

aufnahme eingegassen . . . . . . . . i, 21,6 16,5 25,0 
300 cern einer 0,5praz. SadalOsung 2 Stun-I 

den vor der Speiseaufnahme eingegossenl 16,-1 7,8 13,-1 
300 cern .wasser gleichzeitig mit der Nah-II 

rung elngegossen . . . . . . . . . .', 
300 ccm Soda gleichzeitig mit del' Nahrung l 

34,2 25,0 24,8 

t'ingegossen 37,4 28,0 28,7 

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 124. 
2) J. K. Sobarow, Del' isolierte kleine Magen bei pathalogischen Zustanden 

des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899, S. 25. 
3) P. P. Pi me naw, Die Wirkung von Alkalien auf die Arbeit del' Pepsindriisen 

des Magens. Zentralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1907, 
Nr. 12. Vgl. aueh A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen uber den EinfluB 
del' Mineralwasser auf die sekretorische Magenfunktion. Berl. klin. Wochensehrift 
1906, Nr. 2 und Th. Boradenko, Zur Frage uber die physiologische Wirkung 
kaukasischer Mineral wasser. Diss. Charkow 1908. 
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Wirkung einzig und allein auf das Soda zuriiekgefiihrt werden muB. Die Einfiih
rung von Soda in den Magen gleiehzeitig mit der Nahrung erhoht die Absonderung 
des Magensaftes. Indes muB hier, wie aus den Kontrollversuehen mit Wasser 
ersichtlich, der Effekt zum groBeren Teil der safttreibenden Wirkung des Wassers 
und nur in unbedeutendem Umfange (3-4 cem) dem Soda zugeschrieben werden. 
Dies stimmt vollauf mit den oben zitierten Befunden Lonnqvists iiberein, der auf 
eine O,5proz. Soda16sung nur einen sehwachen sekretorischen Effekt wahrnahm 
(s. Tab. LX). Bei groBerer Konzentration der Sodalosung (z. B. Bestreuen von 
100 g Fleisch mit 1,5 g Soda) nimmt die Magensaftsekretion zu (41 ccm). 

Die Ursache einer so verschiedenen Wirkung der in den Magen vor Nahrungs
aufnahme und zusammen mit der Nahrung eingegossenen Soda16sungen ist offen
bar in dem Umstande zu suchen, daB sie im ersterem FaIle unbehindert und rasch 
in den Darm iibergehen, im letzteren dagegen im Magen zuriickgehalten werden. 
Bei Verbindung von Soda mit der Salzsaure des Magensaftes bilden sich NaCI 
und CO 2, die, wie wir wissen, die Pepsindriisen zur Arbeit anregen. Pimenow be
statigte dies an der Rand direkter Versuche, indem er in den Magen eines Hundes 
destilliertes Wasser und mit CO2 gesattigtes Wasser einfiihrte. 300 ecm vom ersteren 
ergaben 2,7 ccm, vom letzteren 5,9 cern. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB Soda seine hemmende Wirkung 
nicht nur bei seiner EingieBung in den Magen, sondern auch bei Einfiihrung seiner 
Losungen direkt in den Darm ausiibte. Kasanski 1 ) fiihrte einem Runde mit iso
liertem kleinen Magen taglich eine Stunde vor Fiitterung 100 ccm einer 1/2proz. 
Soda16sung in rectum ein und beobachtete eine Verringerung der Magensaftab
sonderung urn ein Doppeltes. Diese Beobachtung spricht deutlich dafiir, daB Soda 
seine Wirkung auf die Magendriisen durch das Blut ausiibt, in das es nach der Re
sorption gelangt. 

Zusammenfassende Ubersicht der chemischen Erreger. 

Also bildet der Pylorus denjenigen Teil des Verdauungstrakts, von dem 
aus die chemischen Erreger der Magensekretion ihre energischste Wirkung 
entfalten. Zu den Erregern der Sekretion rechnen wir: Wasser, Losungen 
von NaCI und Na2COa, die Extraktivstoffe des Fleisches, die Verdauungs
produkte des tierischen und PflanzeneiweiB, den Speichel, den Pankreassaft, 
die Galle, CO2, Essig-, Milch-, Butter- und Oleinsaure (~) sowie Seifen. Hin
sichtlich einiger dieser Stoffe (Wasser, Extraktivstoffe des Fleisches) steht 
fest, daB sie eine sehr schwache safttreibende Wirkung vom Zwolffingerdarm 
aus entwickeln. Andere hinwiederum (Seifen) erwiesen sich unter ahnlichen 
Voraussetzungen als ganzlich unwirksam. 

Allein auBer den die Magensekretion anregenden Substanzen gibt es solche, 
die auf sie hemmend einwirken. An erster Stelle ist hier neutrales Fett zu 
nennen; sodann kommen Soda, Oleinsaure, Seifen, Salzsaure und Kochsalz. 
Die Oberflache, von der aus Fett, Soda und Kochsalz ihre hemmende Wir
kung entfalten, ist die Schleimhaut des Zwolffingerdarms. Offensichtlich ist 
sie es auch, von wo aus Oleinsaure und Seifen ihren hemmenden EinfluB aus
iiben. Salzsaure dagegen (in 0,5 proz. Losung) wirkt sowohl von der Oberflache 
des Pylorus als auch vom Duodenum aus hemmend auf die Magensaftab
sonderung ein. 

Die von uns erorterte zweite Phase der Magensekretion erhielt infolge 
der Anregung der Pepsindriisentatigkeit durch chemische Agenzien den Namen 
chemische Phase. Sie laBt sich ihrerseits in zwei weitere Phasen: die che-

1) N.P. Kasanski, Material zur experimentellen Pathologie und experimen
tellen Therapie der Magendriisen eines Rundes. Diss. St. Petersburg 1901, S. 93; 
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mische Pylorusphase und die chemische Darmphase zerlegen. 1m 
Verlaufe der ersteren wirken die Erreger, indem sie mit der Schleimhaut des 
Pylorus in Beriihrung kommen. Von hier aus entwickeln sie in der iiberwie
genden Mehrzahl der Falle eine energische safttreibende Wirkung auf die 
Fundusdriisen. Der hierbei zur Absonderung gelangende Saft besitzt eine 
mittlere Verdauungskraft. In Ausnahmefallen (0,5 proz. Salzsaurelosung) wer
den von der Oberflache des Pylorus aus hemmende Impulse zu den Fundus
driisen vermittelt. 

Wahrend der Darmphase gehen yon del' Schleimhaut gewohnlich schwache 
Erregungsimpulse aus. Umgekehrt erreichen die hemmenden Einfliisse bei 
einigen Erregern eine sehr betrachtliche Starke. 

Der Einnu.B einiger Stoffe vom Rectum aus auf die J\iagensaftsekretion. 

Wedel' Wasser noch Li:isungen Lie bigschen Fleichextrakts regen bei 
ihrer Einfiihrung in rectum die Arbeit der Magendriisen an. Die Versuche 
wurden von Lobassow1) an Runden mit einer Magenfistel und einem Reiden
hain-Pawlowschen kleinen Magen oder einem kleinen Magen nach Reiden
h a in angestellt. Del' Autor verwendete au13erordentlich gro13e Mengen von 
Liebigs Fleischextrakt (60 g in 600 ccm Wasser), gelangte aber gleichwohl 
zu einem negativen Resultat. Ein gleiches negatives Ergebnis erhalt man 
bei Injektion von Milch, Dextrin und Pepton in rectum (Sanozki 2 )). Soda
IOsungen, die in rectum eingegossen werden, wirken, wie wir bereits gesehen 
haben, hemmend auf die Arbeit der Magendriisen ein (Kasanski 3 )). Umgekehrt 
regen Alkohollosungen ihre Tatigkeit an. Dies ist sowohl in bezug auf Runde 
als auch in bezug auf Menschen (Metzger4)), S piro 5), Fro uin und Molinier 6), 

Radzikows kF), Pe kelharing8 ), Zitowitsch 9 )] nachgewiesen. Eingehender 
tiber Alkohol S. Abschnitt "Gifte der Magendriisen". 

Einige Kohlenhydrate (z. B. Dextrin) fordern bei ihrer Einfiihrung III 

rectum nach Rerzen10) die Fermentanhaufung im Magensaft. 

Synthese der Sekretionskurve. 

Nunmehr verfiigen wir iiber eine gro13e Anzahl von Daten, die die Arbeit 
del' Magendriisen bei verschiedenen mehr oder weniger elementaren Erregern 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 90. 
2) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S. 69. 
3) Kasanski, Diss. St. Petersburg 1901, S. 93. 
4) L. Metzger, Dber den Einflu13 von Nahrklysmen auf die Sekretion des 

Magens. MUnch. med. Wochenschr. 1900, Nr. 45. 
5) R. Spiro, Dber die Wirkung der Alkoholklysmen auf die Magensaftsekre

tion beim Menschen. Miinch. med. Wochenschr. 1901, Nr. 47. 
6) A. Frouin et M. Molinier, Action de l'alcool sur la secretion gastrique. 

C. R. de l'Acad. des Sc. 1901, T. CXXXII, p. 1001. 
7) C. Radzikowski, Ein rein safttreibender Stoff. Pflugers Archiv 19(H, 

Bd. LXXXIV, S. 513. 
S) C. Pekelharing, Over den invloed van alcohol op de afscheiding van 

maagsap. Weekblad van het nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde 1902, Nr. 16. 
9) J. S. Zitowitsch, Dber den EinfluB des Alkohols auf die Magenverdauung. 

Berichte der Kaiserlichen Militar·Medizinischen Akademie 1905, Bd. XI, N r. 1, 
2 und 3. 

10) A. Herzen, Einflu13 einiger Nahrungsmittel und -stoffe auf die Quantitat 
und Qualitat des Magensaftes. Pflugers Archiv 1901, Bd. LXXXIV, S. 101. 
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charakterisieren. Im Besitze dieser Daten konnen wirzudem Punkte zurUckkehren, 
von dem wir ausgegangen sind, namlich zur Arbeit der Magendriisen bei den 
drei hauptsachlichsten Nahrungssorten: Fleisch, Brot und Milch, und sowohl den 
typischen Verlauf der Magensaftabsonderung in jedem einzelnen Falle als auch 
die Schwankungen in der Zusammensetzung des Saftes aufzuklaren versuchen. 

Die Kurve der Magensaftsekretion steigt bei Gen uB von Fleisch, wie 
wir bereits wissen, steil an, erreicht ihr Maximum im Verlaufe der ersten oder 
zweiten Stunde und falIt dann allmahlich ab, um ziemlich rasch auf den Null
punkt hiniiberzusinken (bei200 g Fleisch in 6 Stunden seit der Nahrungsauf
nahme). Die in der ersten Stunde hohe Verdauungskraft nimmt in der zweiten 
Stunde rasch ab, erreicht in 3 bis 4 Stunden ihr Minimum und steigt dann gegen 
Ende der Verdauungsperiode wieder langsam an. 

Aus den Versuchen mit Scheinfiitterung eines Hundes mit Fleisch einer
seits und den Versuchen mit Hineinlegen von Fleisch in den Magen anderer
seits konnen wir mit Recht den SchluB ziehen, daB die erste Stunde der Magen
saftsekretion bei Fleisch das Resultat des Speiseaufnahmeakts ist. Diese Stunde 
charakterisiert sich sowohl durch eine groBe Energie der Saftsekretion, als auch 
durch eine hohe Verdauungskraft, wie sie dem Safte der ersten Phase eigentiim
lich ist. Allein bereits in der zweiten Halfte eben jener ersten Stunde beginnt 
die Wirkung der chemischen Erreger, an denen das Fleisch reich ist. In erster 
Linie miissen wir hier mit Wasser und den Extraktivstoffen des Fleisches rech
nen; im weiteren Verlaufe gesellen sich ihnen die Verdauungsprodukte des 
FleischeiweiB zu. Durch den Reichtum des Fleisches an chemischen Erregem 
erklart es sich, warum die zweite Stunde bei GenuB von Fleisch, was die 
Geschwindigkeit der Magensaftsekretion anbetrifft, der ersten gleichzukommen 
oder sie selbst zu iibertreffen pflegt. Die abflauende Sekretion der ersten 
Phase vereinigt sich mit einer energischen chemischen Absonderung. Durch 
den EinfluB der chemischen Erreger erklart sich durch die Abnahme der 
Verdauungskraft von der zweiten Stunde abo Der auf sie zur Absonderung 
gelangende Saft ist bedeutend armer an Fermenten als der Saft der ersten 
Phase. In der dritten und vierten Stunde nimmt die Verdauungskraft noch 
mehr abo Freilich geht um diese Zeit die erste Phase der Sekretion zu Ende, 
und die chemischen Erreger wirken bereits alIein. Jedoch ist das Absinken 
der Verdauungskraft immerhin alIzu betrachtlich. Wir diirften kaum fehl
gehen, wenn wir diese Erscheinung auf den EinfluB von Fett zuriickfiihren, 
das stets im Fleisch vorhanden ist und um die dritte Stunde bereits in den Zwolf
fingerdarmiiberzugehen beginnt. Von hier aus vermutllCh entwickelt sich denn 
auch sein hemmender EinfluB sowohl auf die Fermentproduzierung als auch 
auf die Saftabsonderung. Im weiteren Verlaufe geht der Mageninhalt all
mahlich in die Darme iiber, die Zahl der Erreger wird immer geringer und ge
ringer, und schlieBlich hort die Sekretion ganz auf. 

Pawlow1 ) entlehnen wir folgende interessante Synthese einer Kurve der 
Magensaftabsonderung auf Fleisch. 

Dem Runde wird 
Scheinfiitterung In den Magen 

200 g Fleisch zu wird 150 gFleisch Summe aus den 
Stunde fressen gegeben illlt Fleisch hine:ngelegt beiden letzten 

(Chishin) (Lobassow) (Lobassow) Versuchen 
Saftmenge Saftmenge Saftmenge Saftmenge 

I 12,4 7,7 5,0 12,7 
II 13,5 4,5 7,8 12,3 

III 7,5 0,6 6,4 7,0 
IV 4,2 5,0 5,0 ------

1) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 106. 



Synthese der Sekretionskurve. 171 

Wenn man die sich bei Scheinfiitterung mit Fleisch sezernierenden (erste 
Phase) und die bei Hineinlegen von Fleisch in den Magen zur Sekretion gelangen
den (chemische Phase) stiindlichen Saftmengen addiert, so ergeben sich Ziffern, 
die den wirklichen Ziffern der Magensaftabsonderung bei GenuB von Fleisch 
auBerordentlich nahekommen (vgl. Fig. 14). 

Die Kurve der Magensaftsekretion bei Gen uB von Brot erreicht ihr 
Maximum im Laufe der ersten Stunde, fallt in der zweiten Stunde steil ab 
und halt sich dann sehr lange Zeit innerhalb niedriger Ziffern (bis zu 10 Stun
den bei 200 g Brat). Die in der ersten Stunde hohe Verdauungskraft nimmt 
in der zweiten und dritten Stunde noch zu, um dann etwas abzusinken, bleibt 
jedoch immerhin bis zum SchluB des Versuches auf recht betrachtlicher Rohe. 

Das Anschwellen der Saftsekretion innerhalb der ersten Stunde muB auf 
den Speiseaufnahmeakt zuriickgefiihrt werden. Rierfur spricht sowohl die 
Geschwindigkeit der Saftabsonderung als auch die dem Safte der ersten Phase 
eigentiimliche Verdauungskraft. K6nnen nun schon innerhalb der ersten 
Stunde die chemischen 
Erreger zu wirken be- St""den, 1 2 J t;. 1 Z 3 4- 231 Z 3 

ginnen? Wie wir wissen, 
kann in den Magen durch 
die Fistel hineingelegtes 
Brot dort stundenlang 
liegen, ohne die geringste 
Sekretion hervorzuru
fen, d. h. es fehlt in ihm 
an praformierten chemi
schen Erregern. Allein 
der GenuB von Brot wird 
von einer reichlichen 
Speichelsekretion beglei
tet, und der Speichel er
scheint, wenn auch nicht 
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Fig. 14. A Sekretionsverlauf beim GenuE von 200 g Fleisch. 
- B Bei direkter Einfiihrung in den Magen 150 g Fleisch. 
- C Bei der Scheinfiitterung. - D Summationskurve von 

B und C (nach Pawlow). 

als starker, so doch immerhin als Erreger der Magendrusen. Foiglich sind be
reits innerhalb der ersten Stunde die Voraussetzungen fUr die Entstehung der 
chemischen Phase gegeben. Dank dem im Speichel vorhandenen Ptyalin kann 
sich aus Starke bereits im Magen eine gewisse Quantitat Dextrin und vielleicht 
auch Dextrose bilden. 1m weiteren Verlaufe bilden sich unter dem EinfluB 
des Magensaftpepsins die Verdauungsprodukte des BroteiweiB. AIle diese Stoffe 
fordern auch die hauptsachlich durch den Speiseaufnahmeakt und teilweise 
durch den Speichel hervorgerufene Magensaftsekretion. Indes ist die Quanti
tat der Umwandlungsprodukte von Starke nicht bedeutend; die Bildung der 
Verdauungsprodukte des EiweiB geht nur mit Miihe vor sich, die Drusen 
werden nur schwach angeregt, und die Verdauungsperiode zieht sich in die 
Lange. Diese trage Sekretion kann zum Teil ebenfalls durch die vom Darm 
ausgehenden hemmenden Einfliisse erklart werden (Glykose, Rohrzucker). 
Bei einigen Runden nahm Pawlow1) einen fast vollstandigen oder sagar voll
standigen temporaren Stillstand der Magensaftabsonderung nach der ersten 
Stunde wahr. Mit anderen Worten: es fand eine na tiirliche Teilung· der Ver
dauungsperiode in zwei Phasen statt: die erste Phase hatte bereits ihr Ende 
erreicht, die chemische Phase aber hatte noch nicht Zeit gefunden sich zu ent
wickeln. 

----
1) Pawlow, Nagels Handbuch der Physielogie 1907, Bd. II, S. 716. 
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Wie der Verlauf der Sekretion bei GenuB von Brot fUr uns jetzt verstand
lich ist, ebenso verstandlich sind nunmehr auch die Schwankungen in der 
Verdauungskraft des Brotsaftes. Wie wir gesehen haben, begiinstigt die Starke, 
obwohl sie selbst nicht als Erreger der Magensekretiongelten kann, nichts
destoweniger die Fermentanhaufung im Saft. Zweifellos ist es die Anwesen
heit der Starke im Brot, auf die wir den allgemeinen Reichtum des Brotsaftes 
an Pepsin zuriickfiihren miissen. Was den Fermentgehalt in den stiindlichen 
Saftportionen anbetrifft, so wird er durch folgende Bedingungen bestimmt. 
Im Safte der ersten Stunde ist viel Ferment enthalten, da es einmal ein Saft 
der ersten Phase ist und sodann ein Saft, dessen Absonderung durch den Ge
nuB einer Speisesubstanz von fester Konsistenz hervorgerufen ist. In der zwei
ten und dritten Stunde beginnt auf der Grundlage einer durch den Speiseauf
nahmeakt hervorgerufenen abflauenden Sekretion eine eigenartige Wirkung 
der Starke in die Erscheinung zu treten: der Fermentreichtum des Saftes nimmt 
in auBerst hohem MaBe zu. Sobald jedoch die chemischen Erreger zu wirken 
anfangen, sinkt der Fermentgehalt. Allein die Anwesenheit der Starke im Magen 
fahrt fort, die Arbeit der Driisen bis zum SchluB zu beeinflussen. Die Verdau
ungskraft des Saftes sinkt nicht bis zu dem Grade, wie dies bei Wirkung ande
rer chemischer Erreger der Fall zu sein pflegt. 

Die Bedeutung des zusammen mit den Speisesubstanzen und besonders mit 
Brot verschluckten Speichels beschrankt sich nicht allein auf die safttreibende Wir
kung. Bei den Tieren, in deren Speichel ptyalin enthalten ist, erfiillt der Speichel 
eine andere noch weit wichtigere Rolle: er spaltet die Starke bereits im Magen. 
Grutzner 1) wies nach, daB die verschluckte Speise sich im Magen schlchtenweise 
ablagert und nur sehr allmahlich miteinander vermischt. Daher findet an der 
Peripherie der im Magen liegenden Speisemasse eine peptische Verdauung statt, 
wahrend im Inneren derselben im Verlaufe von 20-40 Minuten das Ptyalin unbe
.hlndert zu wirken fortfiihrt. Auf die Moglichkeit einer fermentativen Wirkung 
des Speicheis im Magen wies bereits Frerichs2) hin. 

Nur ganz allmahlich dringt der Magensaft in das Innere der Speisemasse ein 
und bringt die Wirkung des Ptyalins zum Stillstand. In sehr schwachen Konzen
trationen (z. B. 0,14%) jedoch begiinstigt sogar die Salzsaure die Wirkung dieses 
Ferments. So stellte beispielsweise ZebrowskP) fest, daB im Speichel der Ohr
speicheldriise des Menschen bei Zusatz einer doppelten Quantitat 0,14proz. HCI
Losung die Wirkung des Ptyalins in dem Falle zunimmt, wenn es an Asche und foIg
lich auch an Alkalien reiche Speichelsorten waren, und gehemmt wird oder ganz 
aufhort, wenn man sich fUr den Versuch eines an Salzen armen Speichels bediente. 
Durch eine 0,2 proz. Losung HCI wird die Fermentwirkung des Speichels sistiert, 
doch bei einigen Speichelsorten kann sie durch eine Neutralisation einer Mischung 
0,3proz. Na2CO wiederhergestellt werden. 

Zweifellos wird bei Brot, das liingere Zeit im Magen als feste Masse liegt, die 
Bedingungen fur Saccharifikation der Starke auBerordentlich giinstig. 

Die Kurve der Magensaftabsonderung bei Gen uB von Milch charak
terisiert sich durch ein ma13iges Ansteigen innerhalb der ersten Stunde, eine 
allmahliche Steigerung dieses Anstiegs in der zweiten und dritten Stunde, 

1) P. Griitzner, Ein Beitrag zum Mechanismus der Magenverdauung. Pflii
gers Archlv 1905, Bd. CVI, S. 463. 

2) F. Frerichs, Verdauung. Wagners Handworterbuch der Physiologie, 
Braunschweig 1846, Bd. III, Abt. I, S. 774. - Vgl. W. B. Cannon and H. F. Day, 
Salivary digestion in the stomach. Amer. Journ. of Physiologie 1903, Vol. IX, 
p. 396. 

3) E. v. Zebrowski, Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis beim 
Menschen. Pfliigers Archlv 1905, .Bd. CX, S. 150ff. 
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wo die Sekretion ihren Hohepunkt erreicht, und ein Absinken im Verlaufe 
der letzten Stunden. 51/ 2-6 Stunden nach Beginn der Nahrungsaufnahme 
hort die Sekretion auf (fUr 600 ccm Milch). Die wahrend der ersten Stunde 
maBige Verdauungskraft nimmt in der zweiten und dritten Stunde stark ab 
und steigt gegen Ende der Sekretionsperiode langsam an. Sie ist bei Milch ge
ringer als bei den iibrigen beiden Nahrungsarten. 

Wie kommt es, daB bei GenuB von Milch innerhalb der ersten Stunde jenes 
auffallende Anschwellen der Sekretion ausbleibt, wie es stets bei GenuB von 
Fleisch und Brot beobachtet wird, und die Absonderung des Magensaftes erst 
zu Beginn der dritten Stunde allmahlich zunimmt? Dies hat mehrere 
Griinde. Zunachst ist, wie uns bereits bekannt, die erste Phase bei GenuB 
von Milch recht wenig bedeutend, weit geringer, als bei GenuB von Fleisch 
und Brot. 

Doch diese schon an und fiir sich schwache Sekretion wird noch durch 
das in der Milch vorhandene Fett gehemmt. Beim Trinken der Milch gehen 
seine ersten Portionen in unveranderter Form in den Zwolffingerdarm iiber, 
von wo aus das Fett seine hemmende Wirkung entwickeln kann. 1m weiteren 
Verlaufe nimmt die Sekretion zu. Wir stehen hier wieder vor einer kompli
zierten Erscheinung. Einerseits bilden sich aus dem Casein der Milch unter 
dem EinfluB des Magensaftes, dessen Absonderung durch den Speiseaufnahme
akt und das in der Milch vorhandene Wasser angeregt ist, nach und nach die 
Verdauungsprodukte. Aber diese letzteren erscheinen als unverkennbare Er
reger der Magensaftabsonderung. Andererseits spaltet sich das in der Milch 
enthaltene Fett unter dem EinfluB der lipolytischen Fermente des Pankreas
und Darmsaftes und verwandelt sich in Seifen. Ob diese Fettumwandlung im 
Pylorus dank den in diesen zuriickgeworfenen Duodenalsaften vor sich geht 
oder ob die Produkte der Fettverdauung selbst aus dem Zwolffingerdarm in 
den Pylorus zuriickgeworfen werden, ist im gegebenen FaIle gleichgiiltig. 
Wichtig ist, daB das Fett infolge seiner Spaltung allmahlich seine Fahigkeit, 
auf die Arbeit der Magendriisen hemmend einzuwirken verliert, die sich aus 
ihm bildenden Seifen dagegen iiber hohe safttreibende Eigenschaften verfiigen. 
Somit muB die Sekretionszunahme bei GenuB von Milch wahrend der zweiten 
und dritten Stunde erstens auf den anregenden EinfluB der Produkte der 
EiweiBverdauung und zweitens auf die safttreibende Wirkung der Seife sowie 
die Abschwachung des hemmenden Einflusses des Fettes zuriickgefiihrt werden. 
In dem MaBe wie die Speisemengen den Magen verlassen, nimmt auch die Magen
safta bsonderung a b. 

Durch die soeben aufgezahlten Einfliisse lassen sich auch die Schwan
kungen in der Verdauungskraft bei Milch erklaren. 

Infolge der unbedeutenden ersten Phase und dem hemmenden Einflusse 
des Fettes ist der Fermentgehalt in der ersten Stunde nicht hoch. Er muB 
im weiteren Verlaufe auBerordentlich stark abfallen, da die durch den Speise
aufnahmeakt hervorgerufene Absonderung aufhort und die chemische Phase 
an ihre Stelle tritt. Die an und fiir sich nicht hohe Verdauungskraft des auf die 
chemischen Erreger zum AbfluB kommenden Saftes erfahrt noch dadurch 
eine Erniedrigung, daB das Fett und die Produkte seiner Spaltung und Um
wandlung zu wirken fortfahren. Erst gegen Ende der Sekretionsperiode wird 
die Wirkung des Fettes schwacher, was sich aus der Steigerung der Verdau
ungskraft des Saftes wahrend der letzten Stunden schlieBen laBt. 

Fassen wir das oben Gesagte noch einmal zusammen, so leuchtet ein, 
warum die Einfiihrung von Milch den gleichen sekretorischen Effekt zur 
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Folge hat wie der GenuB der Milch (schwache erste Phase, Reichtum der 
Milch an chemischen Erregern, d. h. Wasser, Produkten der EiweiBverdau
ung usw.). 

Auf die Anpassungsfahigkeit der Magendriisen an die Art des Erregers erscheint 
es uns bequemer, weiter unten nach Erorterung der Arbeit der Pylorus- und und 
Brunnerschen Drusen einzugehen. Die Tatigkeit der Drusen des Magens, des 
Pylorus und des Anfangsteils des Duodenums stehen in engem funktionellem Zu
sammenhang. 

Die Aciditat des Magensaftes. 
'Weiter oben hatten wir zu wiederholten Malen Gelegenheit, uns davon 

zu iiberzeugen, daB sich die Aciditat des Magensaftes parallel mit der Geschwin
digkeit seiner Absonderung vera,ndert: je groBer die Schnelligkeit der Saft
sekretion ist, um so hoher ist seine Aciditat, und umgekehrt. W ovon hangen 
nun diese Schwankungen in der Aciditat des Saftes ab 1 Etwa davon, daB 
mit ErhOhung der· Geschwindigkeit der Saftsekretion auch die Saureproduktion 
- analog dem Anwachsen des Gehalts an Salzen im Speichel unter gleichen 

Voraussetzungen - zunimmt oder die Pepsindriisen stets Saft mit ein und dem
selben Sauregehalt produzieren, der jedoch in diesem oder jenem Grade von 
dem alkalischen Magenschleim neutralisiert wird1). Das Laboratorium von 
J. P. Pa,wlow schloB sich der zweiten Annahme an. Ketscher2 ) wies nach, 
daB die Aciditat des Saftes damit in Zusammenhang steht, wie schnell er an 
der mit Schleim bedeckten Magenwand abflieBt. Je groBer die Geschwindigkeit 
seiner Sekretion ist, um so weniger vermag die Salzsaure sich zu neutralisieren, 
und um so hoher ist die Aciditat des Saftes, und umgekehrt. So ist zu Beginn 
des Versuches die Aciditat de~ Saftes stets niedriger als um die Mitte desselben. 
Bei mehrmals wiederholter Scheinfiitterung nimmt mit jedem einzelnen Male 
die Aciditat des Saftes zu, mit der Einstellung der Fiitterung und folglich 
mit der Abnahme der Sekretion wird sie niedriger. Allein man kann auch den 
Zusammenhang zwischen der Aciditat und der Sekretionsgeschwindigkeit des 
Saftes aufheben. Man braucht beispielsweise nur die Scheinfiitterung auf einen 
Iangeren Zeitraum auszudehnen.Der Schleim wird von dem reichlich zur 
Absonderung gelangenden Safte abgespiilt, und die Aciditatsschwankungen 
fallen bei Verzogerung der Absonderung fort. 

Ketscher erbrachte auch direkte Beweise fiir die neutralisierende Wirkung 
des Schleims. Indem er den beim Hunde unter dem EinfluB einer Schein
fiitterung zur Absonderung gelangenden Saft bald fiinf Minuten lang im Magen 
zuriickhielt, bald unbehindert nach auBen hin abflieBen lieB, beobachtete er 
jedesmal im ersteren FaIle eine Verringerung der Aciditat des Saftes, im zweiten 
FaIle eine Erhohung derselben. Somit setzte eine langere Beriihrung des Saftes 
mit dem Magenschleim seine Aciditat herab. 

In den Fallen, wo die Scbleimhaut mehr Schleim absonderte, war die 
Aciditat des Magensaftes bedeutend niedriger. So betrug beispielsweise bald 
nach der Anlegung einer Oesophagotomie und Magenfistel die hOchste Aciditat 
des Magensaftes eines Hundes bei Scheinfiitterung im ganzen 0,267 %, einen 
Monat spater stieg sie bis auf 0,489 % an und hielt sich dann weiterhin auf einer 
Hohe von 0,560 %. 

1) Pawlow und Sch umow - Si manowski. Wratsch 1890, Nr. 41. 
2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 45ft 
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lm gleichen Sinne sprechen auch die Versuche Pawlows1 ) hinsichtlich 
der Magensekretion eines hungrigen Hundes. 

Runde mit Oesophagotomie und Magenfistel lieB man 17 Tage lang hungern. 
Eine Sekretion des Magensaftes wurde mittelst Scheinfiitterung hervorgerufen. 
Die bei stets gleich langer Scheinfiitterung erzielte Saftmenge sank taglich, bis die 
Absonderung am fiillften Tage vollig zum Stillstand kam. Die Einfiihrung destil
lierten Wassers gab den Drusen ihre sekretorische Fahigkeit sofort zuruck. lndes 
beginnt trotz taglich vorgenommener EingieBung des Wassers Yom achten oder 
neunten Tage an ein neues Absinken der Magensaftsekretion. Dieses Absinken laBt 
sich durch Zusatz von NaCl (0,7%) zum Wasser vermeiden. Das Aussetzen und 
Erneuern der Sekretion konnte im Verlaufe ein und derselben Hungerperiode mehr
mals wiederholt werden, indem man dem Hunde das Wasser und NaCl vorenthielt 
oder verabreichte. 

Es ergab sich, daB- die Aciditat des Saftes ebenso wie seine Verdauungs
kraft wahrend der gesamten Hungerperiode annahernd auf ein und derselben 
Hohe blieben. Entweder gelangte Saft uberhaupt nicht zur Absonderung 
oder, wenn es geschah, so zeigte er eine vollig normale Zusammensetzung. 
LieB sich auch eine gewisse Abnahme der Aciditat des Saftes wahrnehmen 
(bis 0,4 %), so fiel sie stets mit einer Verringerung seiner Sekretionsgeschwin
digkeit zusammen, d. h. geringere Saftmengen wurden vom Schleim in hoherem 
MaBe neutralisiert, als bedeutendere Saftportionen, die an der Magenwand 
schnell abflossen. 

Auf Grund all dieser Daten lassen sich die Schwankungen in der Aciditat 
des sich bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch sezernierenden Saftes leicht 
erklaren. Die allergroBte Saftmenge sondert sich bei GenuB von 200 g Fleisch 
ab (40,5 cern in 61/ 4 Stunden durchschnittlich). Dementsprechend findet man 
die groBte Aciditat im Fleischsaft (0,561 % durchschnittlich). Obwohl die 
Gesamtmenge des bei GenuB von 200 g Brot und 600 ccm Milch zum AbfluB 
gelangenden Saftes die gleiche ist (33,6 cern und 33,9 cern), so erstreckt sich 
die Absonderung bei Brot auf einen langeren Zeitraum als bei Milch (10 Stunden 
gegen 6 Stunden). lnfolgedessen ist im Durchschnitt die stundliche Anspannung 
der Drusentatigkeit bei Brot geringer als bei Milch. Hieraus folgt, daB bei Ge
nuB von Brot der an der Magenwand langsam abflieBende Saft vom Schleim 
in hoherem Grade neutralisiert wird, als der an der Magenwandung rasch 
abflieBende Saft auf GenuB von Milch. Dies tritt auch an der Aciditat des 
entsprechenden Saftes in dem einen und anderen FaIle klar hervor: in dem Brot
safte ist sie niedriger als im Milchsafte (0,471 % gegen 0,493%). AuBerdem 
sondert sich bei GenuB von Brot mehr Schleim ab, als bei GenuB von Fleisch 
und Milch. Dieser Umstand begunstigt naturlich ebenfalls ein Absinken der 
Aciditat des Brotsaftes. 

Von diesem Gesichtspunkt aus werden die Schwankungen in der Aciditat 
der stundlichen Portionen bei GenuB ein und derselben Nahrung verstandlich. 

1) J. P. Pawlow, Dber die sekretorische Arbeit des Magens bei Hunger. Ver
handlungen der Gesellschaft russ. Arzte zu St. Petersburg, Jahrg. 65, 1897-1898, 
September. 
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3. Kapitel. 
Der :M:echanisrnus der Arbeit der :M:agendriisen innerhalb der ersten Phase. - Der 
Mechanisrnus der Magensaftsekretion beirn Anblick, Geruch usw. der Nahrung 
und bei Scheinfiitterung. - Der reflektorische Bogen. - Der :M:echanisrnus der 
Magendriisenarbeit wahrend der zweiten Phase. - Die sekretorische Arbeit der 
Magendriisen ohne Beteiligung der Nn. vagi. - Theoretische Bemerkungen. -

Die Schleirnsekretion. 

Der Mechanismus der Arbeit der Magendriisen innerhalb der ersten Phase. 

Wie wir gesehen haben, ruft eine ganze Reihe der mannigfachsten Erreger 
von den verschiedensten receptorischen Oberfliichen aus (Auge, Nase, Mund
hohle, Pylorusteil des Magens, Zwolffingerdarm, Rectum) eine Absonderung 
des Magensaftes hervor. Auf welche Weise werden nun diese Reize an die Magen
driisen vermittelt? Hier sind folgende zwei Annahmen denkbar: Entweder 
werden die Reize an die Magendrusen durch Vermittlung des Nervensystems 
geleitet, oder es ist das Blut, das diese Weitergabe vermittelt. 1m letz
teren FaIle muB der Erreger - diese oder jene Substanz - im Verdauungs
kanal resorbiert werden, in das Blut gelangen und zusammen mit dem Blute 
den Drusen zugefiihrt werden. Durch Vermittlung des Blutes konnen die 
Erreger unmittelbar auf die Drusenelemente selbst oder mittel bar im Wege 
einer Reizung des zentralen oder peripheren Nervensystems der Drusen ein
wirken. 

Was den unmittelbaren mechanischen Reiz der Magenschleimhaut und 
folglich auch hOchstwahrscheinlich den mechanischen Reiz (Druck, StoB) des 
Driisengewebes selbst anbetrifft, so ist er, wie wir bereits wissen, als Erreger der 
Magensaftsekretion unwirksam. 

Den gesamten komplizierten Akt der Magensaftabsonderung haben wir 
in zwei Phasen zergliedert: die erste und die zweite Phase. 

Hinsichtlich der ersten Phase ist man schon a priori geneigt, anzunehmen, 
daB die Weitergabe des Reizes hier durch Vermittlung des Nervensystems 
verwirklicht wird. 

Vnd in der Tat, auf welche Weise sonst kann der durch den Anblick, 
Geruch usw. der Nahrung hervorgerufene Reiz an die Magendrusen uber
mittelt werden, wenn ~cht durch die Vermittlung der Nerven? Es durfte 
wohl schwerlich jemand in Abrede stellen, daB der von den in der Mundhohle 
befindlichen Stoffen ausgehende Reiz an die Magendrusen durch Vermittlung 
des Nervensystems weitergegeben wird. Allzu kurze Zeit dauert der Speise
aufnahmeakt, allzu schwach ist die Resorptionsfahigkeit der Mundhohle ent
wickelt - hauptsachlich aber - allzu groBe AhnIichkeit besteht zwischen 
der durch Scheinfutterung hervorgerufenen Saftsekretion und dem dU.rch den 
Anblick, Geruch usw. der Nahrung auf das Tier ausgeubten Reiz, als daB man 
die Weitergabe des Reizes durch das Blut fUr denkbar halten konnte. 

Endlich werden von dem Magenfundus aus seinen Drusen auf irgend
welchem komplizierten Wege nur mechanische, aber nicht chemische Reize 
vermittelt. 

Die Wirklichkeit bestatigte diese Annahme. Wahrend der ersten Phase 
der Magensaftabsonderung haben wir es, wenn auch mit einem sehr kom
plizierten, so doch immerhin reflektorischen Akt zu tun. 

Als zentrifugaler, sekretorischer Nerv der Magendrusen er
wies sich der N. vagus. 
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Diese Tatsache wurde zuerst von Pawlow und Schumow-Simanowski1) 
an einem Runde konstatiert. Die genannten Forscher bedienten sich zweier 
Versuchsformen zwecks Erhartung dieses Satzes. 

Erstens verschwand mit der Durchschneidung der Nn. vagi fUr immer 
jeglicher Ecflex von der Mundhohle aus auf die Magensaftsekretion (Schein
fiitterung cines oesophagotomierten Rundes). Zweitens rief eine Reizung der 
Nn. vagi am RaIse mittelst Induktionsstromes beim Runde mit einer Oesophago
tomie und Magenfistel eine Absonderung des Magensaftes hervor. 

Das Gelingen der Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowski _ 
im Gegensatz zu den MiBerfolgen ihrer zahlreichen Vorganger - hat seinen 
Grund in der Beseitigung der schwerwiegenden Folgen einer beiderseitigen 
Durchschneidung der Nn. vagi am RaIse und der Vermeidung sensibler 
Reize, die fUr langere Zeit die Arbeit der Magendriisen hemmen (N etscha
jew 2)). 

Die Versuehe mit Durehtrennung der Nn. vagi wurden folgendermaBen an
gestellt: 

Einem Runde wurde vorerst der reehte Vagus 1-2 em unterhalb der Art. 
subclavia durehRehnitten, wobei der oberhalb der Durehtrennungsstelle ausgehende 
N. laryngeus inferior und fast aIle Rerzaste des Vagus intakt blieben. Gleiehzeitig 
mit dieser Operation wurde eine Magenfistel angelegt und einige Zeit spater dann 
eine Oesophagotomie hergestellt. Eine SeheinfUtterung rief bei solehem Tiere den 
ubliehen Effekt: eine reiehliehe Magensaftsekretion aus der Magenfistel hervor. 
Wenn man jetzt bei solehem Runde - natiirlieh ohne Narkose - aueh den linken 
Vagus am RaIse durehsehneidet (hierzu braueht man 2-3 Minuten oder noeh 
weniger, falls der Nerv im voraus abprapariert ist3 )], so verlangsamt sieh die Magen
saftabsonderung siehtbar und kommt sehlieBlieh bald ganz zum Stillstand. Diese 
Erseheinung auf den schwer en Zustand des Tieres infolge beiderseitiger Dureh
trennung der Nn. vagi zuriiekzufiihren, ist unmoglieh. Da reehts die Nn. laryngei 
und die Rerzaste des Vagus unversehrt geblieben waren, so wurde die Durehtren
nung des zweiten N. vagus Yom Tier vollauf gut uberstanden. Die Temperatur 
stieg nieht an. Die Pulsfrequenz erhohte sieh nur sofort naeh der Durehtrennung 
bis auf 20-30 Sehlage pro Minute, kehrte jedoeh dar auf raseh zur Norm zuruek. 
Die Atmung verlangsamte sieh, doeh nieht sehr betraehtlieh (anstatt der iibliehen 
18 Atemzuge in der Minute - im Durehsehnitt 12). Das Verhalten und der Appetit 
des Tieres zeigten keine Veranderungen: wie vorher konnte man langere Zeit eine 
Seheinfiitterung vornehmen, jedoelt nur mit einzigen dem wesentliehen Unter
sehiede, daB sieh jetzt aus der Magenfistel kein Tropfen Magensaft absonderte. 
Sornit kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB in den Nn. vagi zentrifugale Bahnen 
fur die Magendriisen verlaufen. 

Bei der anderen Versuehsform - mit Reizung des Vagus - wurde das Tier 
gleiehfalls in der oben besehriebenen Weise vorbereitet. Schon 2-3 Tage vor der
Versuehsvornahme wurde am RaIse der linke Vagus durehsehnitten und das 
periphere Ende desselben abprapariert, an einem Faden befestigt und unter der 
Raut in der Wunde belassen. Am Versuehstage nahm man ihn vorsiehtig heraus, 
legte ihn auf die Elektroden und reizte ihn dureh einzelne seltene Induktions
sehlage (in Abstanden von 1-2 Sekunden). (Das Tier lieB sieh aIle diese Mani-
pulationen ganz ruhig gefaHen.) . 

Naeh Ablauf einer mehr oder weniger langen Latenzdauer begann slCh aus dem 
voHig leeren Magen Saft abzusondern. Diese Sekretion stand zwei~ellos I?it. der 
Reizung in Zusammenhang, da sie mit Einstellung der letzteren aufhorte, mit ihrer 
Erneuerung abermals einsetzte. 

1) Pawlow und Seh umow - Simanowski. Wratseh 1890, Nr. 4l. 
2) Netsehajew, Diss. St. Petersburg 1882. 
3) PawIow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 64. 

B a b kin, Sekretion. 12 
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Wir geben hier €.linen dar entsprechenden Versuche von Pawlow und Schumow
Simanowski1 ) wieder. 

Hund mit Oesophagotomie, Magenfistel und durchschnittenen Nn. vagi: rechts 
unterhalb der Ausgangsstelle des Laryngeus inferior und der Herziiste des Vagus, 
links am Halse. 1m Gestell befestigt. Aus der geoffneten Fistel im Verlaufe von 
20 Minuten 1/2 ccm Schleim gesammelt. Das periphere Ende des am Tage zuvor 
durchschnittenen linken Vagus auf die Elektroden gelegt. Um 12h 30' Reizung 
mit einzelntm InduktionsschUigen - in Abstiinden von je einer Sekunde - be
gomien. 

Um 12h 36' erscheint der erste Tropfen reinen Saftes. 
Bis 12h 40' 5,0 ccm. Reizung eingestellt. 

12h 45' 2,5 
12h 50' 1,5 
12h 55' 0,5 " 

" 1 h - 2 Tropfen, zurn groBten Teil aus Schleim bestehend. 
Um Ih I' Erneuerung der Reizung. 

" 1 h 8' erscheint der erste Tropfen Saft. 
Bis 1 h 15' 3,5 ccm. Reizung eingestellt. 
Aciditiit des erhaltenen Saftes 0,370%, Verdauungskraft nach Mett 5,25 mm. 
Foiglich kommt bei Reizung des Vagus durch Induktionsstrom ein Magensaft 

mit hoher Verdauungskraft zur Ausscheidung. Die Aciditiit des Saftes ist infolge 
seiner langsamen Absonderung nicht bedeutend. 

Diese Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowski wurden von anderen 
Forschern an verschiedenen Tieren (Tauben, Reptilien, Hunden) in akuter 
Form wiederholt und ergaben gleichfalls ein positives Resultat (Axenfeld2), 

Contejean3), Schneyer4)). Eine besonders genaue Methode zur Erlangung 
des Magensafts beim Hunde in einem akuten Versuch mittelst Reizung des 
N. vagus wurde von Uschakow5) ausgearbeitet. 

U schakow stellte seine Versuche an Hunden an, denen nach einer rasch aus
gefUhrten Tracheotomie innerhalb einiger Selc;:unden das Riickenmark unterhalb 
des verliingerten Marks durchschnitten wurde. Auf diese Weise machte er das 
Tier irlcht nur bewegungsunfiihig, sondern beseitigte auch die reflektorischen Ein
fliisse auf die Magendriisen, die die Arbeit der letzteren aufhalten konnten. Sodann 
wurden am Halse die Nn. vagi abprapariert und durchschnitten, im Magen eine 
Fistel angelegt, der Pylorus und die Speiserohre (am Halse) mittelst Ligaturen 
unterbunden und der Hund in stehender Stellung im Gestell festgebunden. Den 
Korper des Tieres urnwickelte man mit Watte, urn ihn vor Abkiihlung zu schiitzen. 
Der gesamte operative Teil des Versuches nahm 10~15 Minuten in Anspruch. Er 
wurde ohne Narkose oder unter Anwendung einer nur kurzdauernden Narkose 
vorgenommen. 1m letzteren Falle waren die Versuche von mehr Erfolg begleitet 
als im ersteren. (Ein Kontrollversuch an einem Hunde mit einer Oesophagotomie 
und Magenfistel gab Uschakow die GewiBheit, daB eine Chloroformierung von 10 bis 
15 Minuten Dauer auf die Arbeit der Magendriisen ohne jeglichen EinfluB ist. So
bald solch Rund sich von der N arkose erholt hat, friBt er gern das ihm vorgesetzte 

1) Pawlow und Sch umow - Simanowski, Archiv f. (Anatomie und) 
Physio1.l895, S. 67. 

2) Axenfeld, L'azione del nervo vago sulla secretione gastrica degli uccelli. 
Atti e rendic. della Accad. med. chirurg. di Perugia 1890. Zit. nach Uschakow. 

3) Ch. Contejean, Contribution a l'etude de la physiologie de l'estomac. 
These de Paris 1892. 

4) J. Schneyer, Magensekretion unter Nerveneinfliissen. (1m Feuilleton: 
"Wiener Bericht".) Deutsche med. Wochenschr. 1896, S. 173. 

5) W. G. Uschakow, Zur Frage iiber den EinfluB des Vagus auf die Abson
derung des Magensaftes beim Runde. Diss. St. Petersburg 1896. 
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Fleisch. 6 Minuten nach Beginn der Fiitterung fangt aus der Magenfistel Magen
saft sich zu sezernieren an. 1m Verlaufe von 20 Minuten wurden 73 cern Saft mit 
einer Aciditat von 0,54-0,56% HOI und einer Verdauungskraft von 5,25--5,50 mm 
EiweiJ3stabchen gesammelt.) 

Die peripheren Enden der durchschnittenen Nn. vagi reizte man durch Induk
tionsschlage in Form rhythmischer Tetanisierung. (In die Kette schaltete man ein 
Metronom ein, das auf 60-70 Schlage in der Minute eingestellt war. Die Nn. vagi 
wurden abwechselnd gereizt, jeder einzelne 10-20 Minuten lang.) 

Bald nach Beginn der Nervreizung (bereits innerhalb der ersten 5 Minuten) 
nahm Uschakow eine Erhohung der Peristaltik des Magens wahr. Aus der 
Fistel wurde Schleim ausgestoBen, bisweilen mit Blut vermischt infolge Ver'
letzung des Magens bei Anlegung der Fiste!. Allmahlich wurde der zunachst 
dickfliissige Schleim immer diinner und schlieBlich begann nach 40--45 Minuten 
- bisweilen auch 1-11/2 Stunden - langer ununterbrochener Reizung der 
Nerven anfangs langsamer, dann aber rascher ein diinnfliissiger saurer Magen
saft abzutropfen. Nunmehr lieB sich wahrend vieler Stunden seine Sekretion 
aufrechterhalten. Diese Absonderung stand in unverkennbarem Zusammenhang 
mit der Nervreizung: mit Einstellung des Reizes kam sie zum Stillstand, mit 
Erneuerung des Reizes setzte sie von neuem ein. Indes war der sezernierte 
Saft niemals vollig rein; er war mehr oder weniger mit Schleim vermischt. 
(Um Bestimmungen im Safte vorzunehmen, muBte man diesen Schleim ab
filtrieren.) Daher war seine Aciditat nicht hoch und schwankte zwischen 0,02 
und 0,42 % HOI. Die Verdauungskraft dagegen war sehr bedeutend, im Durch
schnitt gegen 6 mm und erreichte in vereinzelten Portionen 9 mm. Eine Ver
giftung des Tieres mit Atropin machte die Nervenreizung unwirksam: die 
Magensaftsekretion kam zum Stillstand. 

Als Beispiel sei auf umstehender Tabelle LXII einer der Uschakowschen 1) 

Versuche wiedergegeben. 
Gegen diese Versuche lassen sich schwerlich irgendwelche Einwendungen 

erheben. Die lange Latenzperiode, wahrend welcher die im Stamm des N. vagus 
verlaufenden motorischen und vasomotorischen Nervenfasern des Magens ihre 
Wirkung bereits zu entwickeln vermogen, spricht zugunsten eines wirklichen 
sekretorischen Einflusses einer Reizung des peripheren Endes des N. vagus 
auf die Magendriisen. Sollte man es mit einem einfachen Herauspressen des 
in den Magenfalten sich anstauenden Saftes durch die Magenkontraktionen 
zu tun haben, so ware dies zweifellos bereits friiher eingetreten. Andrerseits 
spricht fUr einen wirklichen sekretorischen ProzeB auch die Sekretionsdauer 
(beispielsweise bei den Versuchen auf Tab. LXII iiber 4 Stunden). Endlich 
zeugt auch der Stillstand der Sekretion bei Anwendung von Atropin, das 
die sekretorischen Fasern paralysiert und die vasomotorischen nicht paralysiert 
- dafiir, daB in den Nn. vagi sekretorische iiste fiir die Magendriisen verlaufen. 
AuBerdem nimmt Uschakow an, daB es auch spezielle im Stamm des Vagus 
verlaufende schleimtreibende Nerven gibt (s. unten). 

Vergleicht man die Versuche mit kiinstlicher Reizung der sekretorischen 
Nerven der Speichel- und Magendriisen miteinander, so tritt zwischen ihnen, 
ungeachtet einer Ahnlichkeit in den Grundziigen, eine wesentliche Verschieden
heit hervor, namlich eine Differenz in der Latenzdauer des Reizes. Die Speichel
driisen reagieren bei Anwendung eines Induktionsstromes auf das periphere 
Ende ihres zentrifugalen Nervs bereits nach einigen Sekunden mit einer_.8ekret
absonderung. Zwischen dem Beginn der Reizung des zentrifugalen Nervs der 

1) Uschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 15. 
12* 
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Tabelle LXII. 
Die Magensaftabsonderung bei Reizung der Nn. vagi eines Hundes 

in akuter Versuchsform (nach Uschakow). 
Operation ohne Narkose. 10h 50' Hund im Gestell festgebunden. llh Beginn einer 
rhythmischen Tetanisierung der Nn. vagi. R.-A. = 12 cm. llh 05' bis llh 30' 
kommt dickfliissiger Sehleim. R.-A. = 11,5 em. 11 h 45' zeigen sieh diinnfliissige 

Tropfen. R.-A. = 11 em. 

<h~ ~ m I 0: .;,S 

I '" '"''' ~ =~ gf's ",.>d .~- gf's 
§~ m"'", .. 0 

NN der Zeit "'" ~trlJ ~= ~.5 Bemerkungen Portion S" :'::S 

~g.~ I I 
;::;0: ~.~ ~~ '0'" 
",.~ ~~ rn J5] '" " ~ >~ 

~ '" 

1 llh 45' bis 12h 50' 10,0 65'1 2,6 0,175 -
2 12h 50' 

" 
Ih 20' 10,0 30' 4,0 0,331 7,25 

3 Ih 20' 
" 

2h 05' 10,0 45' 4,8 0,357 7,33 Ih 40' R.-A. = 10,5 cm. 
4 2h 05' 

" 
2h 37' 10,0 32' 5,6 0,386 7,0 

5 2h 37' 
" 

4h 20' 10,0 103' 4,8 0,196 6,0 2h 37' Nervreizung eingestellt. 
6 4h 28' 

" 
4h 47' 10,0 19' 3,8 0,138 - 4h28'WiederaufnahmederNerv-

reizung. R.-A. = 10,5 em. 
7 4h 47' 

" 
5h 10' 10,0 23' 5,8 0,331 6,75 In Portion Nr. 6 viel Sehleim 

enthalten. 
8 5h 10' 

" 
5h 35' 10,0 25' 7,4 0,335 6,0 

9 5h 35' 
" 

7h 25' 10,0 110' 6,6 0,124 4,5 5h 35' N ervreizung eingestellt. 
10 7h 25' 

" 8h-' 10,0 35' 4,6 0,109 7,5 7h 25' Wiederaufnahme derNerv-
I reizung. R.-A. = 10,5 em. 

11 
I 

8h -
, 

8h 26' 10,0 26' i 7,0 I 0,277 5,5 " 12 8h 26' 
" 

9h 01' 5,0 35'1 2,8 0,342 - 8h 26' N ervreizung eingestellt. 

I
I 

Ins- i 

gesamt: 
9h 16' 

Magendriisen und dem Beginn ihrer Sekretion verlauft, selbst in den Fallen, 
wo die Schmerzreize beseitigt werden, d. h. bei Anwendung von Chloroform, 
eine betrachtliche Zeitspanne. Die Annahme erscheint durchaus berechtigt, 
daB im Vagus neben den sekretorischen Fasern auch sekretionshemmende 
Fasern verlaufen (Uschakow 1)). Man kann meinen, daB die hemmenden Fasern, 
die gleichzeitig mit den sekretorischen einer Reizung durch Induktionsstrom 
ausgesetzt werden, leichter erregt werden, als die sekretorischen, und ihre 
Wirkung verdunkeln. 1m weiteren Verlaufe biiBen sie ihre Erregbarkeit friiher 
ein, und an die erste Stelle tritt die Wirkung der sekretorischen Fasern. 

Die Annahme einer Existenz sekretionshemmender Fasern findet auch 
von anderer Seite Bestatigung. Wie wir wissen, hemmt Fett die Arbeit der 
Magendriisen. Indem Orbeli2 ) die muskular-serose Verbindungsbriicke mitsamt 
den darin verlaufenden Nerven durchschnitt, vermochte er eine hemmende 
Wirkung des Fettes nicht zu beobachten. Da das Fett seine hemmende Wirkung 
vom Zwolffingerdarm aus zur Entwicklung bringt, so war offenbar bei den 
Orbelischen Versuchen das zentrifugale Glied des reflektorischen Bogens, mit 
anderen Worten: die sekretionshemmenden Nerven beschadigt. Wir werden 
auf diese Versuche noch zuriickkommen. 

1.) Usehakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 26. 
2) L. A. Orbeli, De l'activite des glandes a pepsine avant et apres la section 

des nerfs pneunlOgastriques. Arch. d; Scienc. Biol. 1906, T. XII, No.1. 
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Somit fuhrt der N. vag us se kretorische und se kretio nshem me nde 
Fasern fur die Magendrusen. 

Ob der andere Magennerv, der Sympathicus, in irgendwelcher Be~ 
ziehung zur Magensaftsekretion wahrend der ersten Phase steht, laBt sich zurzeit 
nicht sagen. Die Durchtrennung der Nn. splanchnici hat auf die quantitative Seite 
der Magensekretion bei Scheinfiitterung, wie dies Pawlow und Schumow-Simanowski 1 ) 

feststellten, keinen EinfluB. Allein eben diese Forscher lenkten die Aufmerksam
keit darauf, daB eine Steigerung der Magensaftsekretion nicht sofort eine Zunahme 
des prozentualen Gehalts an fest en Riickstanden im Gefolge hatte, wie dies in ahn-
lichen Fallen bei Intaktheit der Splanchnici die Regel zu sein pflegt. . 

Nunmehr wenden wir uns der Arbeit der einzelnenMomente der ersten 
- reflektorischen - Phase zu. 

Der Mechanismus der Magensaftsekretion beim Anblick, Geruch usw. 
der Nahrung und bei Scheinfiitterung. 

Wie wir bereits gesehen haben, kommen die Magendriisen nicht nur bei Schein
fiitterung, sondern auch schon allein beim Anblick, Geruch usw. der Nahrungs
substanzen in Tatigkeit. Ja, bei einigen besonders erregbaren Runden steht die 
Magensaftabsonderung im letzteren Falle des ofteren der Sekretion bei Scheinfiitte
rung nicht nacho In welcher Beziehung stehen nun diese Prozesse zueinander? 
Kommt die Rauptbedeutung im Akte der Scheinfiitterung der Reizung der Mund
hoWe und des Rachens durch diese oder jene Substanz zu oder ist die Scheinfiitte
rung nur deshalb imstande, die Absonderung des Magensaftes hervorzurufen, weil 
die gegebene Speisesubstanz gleichzeitig durch ihr Aussehen, ihren Geruch usw. 
einen Reiz hervorbringt? Mit anderen Worten: spielen chemische und mechanische 
Reize der Mundhohlenschleimhaut und des Rachens irgendwelche Rolle bei der 
Scheinfiitterung oder nicht? 

Lange Zeit neigte die Physiologie dazu, auf diese Frage eine verneinende Ant
wort zu geben. Nicht nur eine Reizung der Mundhohle und des Rachens mittelst 
aller moglicher chemischer Agenzien (Losungen von Salzsaure, Essigsaure, Chinin, 
Kochsalz, Senf, Pfeffer usw. 2», sondern auch mittelst Fleischsaftes (EingieBung 
von Fleischsaft in den Mund, selbstandiges Fressen eines solchen :Fleischsaftes 
durch den Rund, Rindurchfiihrung. von Schwammstiickchen, von Fleischsaft durch
trankt, durch die Mundhohle2» rief eine Absonderung des Magensaftes hervor. 

Ein gleiches Resultat ergab sich auch bei mechanischem Reiz der Mundhohlen
schleimhaut: weder die EingieBung von Wasser in den Mund, noch die Rindurch
fiihrung von Schwammstuckchen, Siegellackkugelchen oder glatten Steinchen durch 
die Mundhohle regte die Magendrusen zur Tatigkeit an. 1m Laboratorium von 
J. P. Pawlow kamen Runde vor, die sich dazu abrichten liellen, aus der Rand 
glatte Steinchen zu nehmen und sie dann zu verschlucken. Die Steinchen fielen 
natiirlich aus der oberen Offnung der Speiserohre heraus. lrgendwelche Sekretion 
des Magensaftes war nicht zu beobachten3 ). Somit zog auch der ProzeB des Schluk
kens eine Magensaftsekretion nicht nach sich. SchlieBlich regte auch das Kauen 
indifferenter Gegenstande (in das Maul des Rundes gesteckter Stock) die Magen
drusen nicht zur Tatigkeit an4 ). 

Infolge dieser Ergebnisse wurde der ganze Schwerpunkt der Frage iiber das 
Wesen der Scheinfiitterung auf die Reizung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. 

1) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. und) Physiol. 
1895, S. 67. 

2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 11-12. - Sanozki, Diss. St. 
Petersburg 1893, S. 23-45. 

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 30. 
4) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 13. 
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der Nahrung ubertragen. Da jedoch in diesem letzteren FaIle unwillkiirlich der Ge
danke an gewisse psychische Zustande des Ti,eres entgegentrat, so wurde das Re
sultat der Scheinfiitterung als das Entstehen "eines leidenschaftlichen Verlangens 
nach Speise und des Gefiihls der Befriedigung und Wonne bei ihrem GenuB"1) 
empfunden. 

Von diesem Standpunkte aus wurden viele Tatsachen verstandlich. So flieBt, 
wenn das Tier aus irgendwelchem Grunde sein Futter ungern friBt, bedeutend weni
ger Magensaft, als in dem FaIle, wo es sich gierig auf eben jene Substanz stiirzt. 
Aufbeliebtere Speisesorten (die meisten Runde ziehen Fleisch dem Brot vorl son
dert sich energischer Saft ab, als auf weniger beliebte usw. 

Jedoch' uns zurzeit diesem Standpunkte anzuschlieBen, sind wir nicht in der 
Lage. Wenn rein mechanische und manche chemische Reize (mit nichtgenieBbaren 
Substanzen) auf die Mundhohle in der Tat keinen EinfluB auf die Arbeit der Magen
drusen ausuben, so HiBt sich dieses nicht von allen chemischen Reizen uberhaupt 
und von einer Kombination dieser letzteren mit mechanischen Reizen sagen. In 
uberzeugender Form gelang es Zitowitsch2), den Nachweis zu fiihren, daB einige 
chemische Erreger und bespnders ihre Verbindung mit einem mechanischen Reiz 
der Mundhohle zweifellos die Arbeit der Magendrusen anregen. Aber in derselben 
'Zeit waren die von eben jenen Substanzen ausgehenden Reize des Auges und der 
Nase unwirksam. Mit anderen Worten: die receptorische Oberflache der Mund
hohlenschleimhaut spielte eine Rauptrolle beim Akte der Scheinfutterung und der 
durch diese hervorgerufenen Magensaftsekretion. 

Zitowitsch zog junge Runde im Verlaufe mehrerer Monate ausschlieBlich mit 
Milch auf. 2-3 Monate nach der Geburt wurden den Tieren Magenfisteln ange
legt; spater unterzog man sie dann der Operation der Oesophagotomie. Die Ver
suche wurden in der Weise angestellt, daB man dem jungen Runde durch ein hohles 
Rohrchen, das dem Tiere wie ein Zaumeisen in den Mund gesteckt war, Milch 
oder einen AufguB von Substanz, die ihnen noch unbekannt waren (Fleisch, Brot) 
eingoB. Zu Kontrollzwecken wurde durch eben solches Rohrchen, an das sich der 
Rund vollstandig gewohnte, Wasser eingegossen. In einer anderen Versuchsreihe 
wurde eine einfache Scheinfiitterung mit Substanzen, die dem Tiere noch neu waren 
(Fleisch, Brot), vorgenommen. Wir lassen hier Beispiele solcher Versuche folgen: 

Zeit 
10 h25' 
10h 35' 

Saftmenge in ccm 

0,8} 
0,7 

Aciditltt in % Verdauungskraft in mm 

0,2062 

Dem Rund wird Fleisch gezeigt und zu riechen gegeben. 
IOh 45' 0,6} 
10h ' 0,1718 55 0,6 

Viermaliges EingieBen von Wasser im Verlaufe von 2 Minuten. 

llh 05' o,5) 
llh 15' 0,4 

Wasser eingegossen 
llh25' 0,2 
lIh 35' 0,2 

0,1718 

Viermaliges 
llh 45' 
llh 55' 
12h 05' 

12h 15' 
12h 25' 

EingieBen von Fleischsaft im Verlaufe 
2,2 0,3437 

1,0} 0,2406 
0,8 

EingieBung von Wasser. 

0,8} 0,2406 
0,5 

1) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 92. 

3,0 

von 2 Minuten. 
3,6 

3,6 

2) I. S. Zitowitsch, Entstehung und Bildung natiirlicher bedingter Reflexe. 
Diss. St. Petersburg 1911, S. 154ff. 
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Aus dem Versuche ergibt sich, daB 1. der Anblick und Geruch von Fleisch, 
das dem jungen Runde zum erstenmal in seinem Leben vorgesetzt wurde, eine Er
hohung der Magensaftsekretion nicht hervorrief; 2. das EingieBen und folglich auch 
das Hinunterschlucken von Wasser ebenfalls die Arbeit der Driisen nicht beein
£IuBte (eine bereits von Ketscher1 ) beobachtete Tatsache); 3. dagegen das EingieJ3en 
von Fleischsaft in gleichen Quantitaten, wie man sie bei EingieBung des Wassers 
benutzt batte, eine auffallende Zunahme der Magensaftsekretion hervorrief. 

AhnIich dem· Fleischsaft iibte auch ein Brotinfus eine safttreibende Wirkung 
aus. Allein einen bedeutend groBeren Effekt erzielt man, wie aus dem nachfolgenden 
Versuch an eben jenem jungen Runde ersichtlich ist, bei Scheinfiitterung mit Sub
stanzen, die das Tier noch nichr, kennt. 

Zeit Saftmenge in cem 

10h 50' 0,6 
llh -' 0,2 
llh 10' 0,2 

Dem Rund wird Fleisch gezeigt 
und zu riechen gegeben 

llh 20' 0,5 
llh 30' 0,2 

Aciditilt in % Verdauungskraft in mm 

0,1718 4,0 

Scheinfiitterung mit Fleisch im Verlaufe von 5 Minuten. 
llh 40' 12,4 {3,4 0,2400 3,8 

9,0 0,4870 4,0 
llh 50' 16.0} 12h -' 10,5 
12h 10' 10,0 0,5490 3,1 
12h 20' 10,0 
12h 30' 8,5 
12h 40' 7,4 
12h 50' 4,5 
Ih-, 

3,5 
Ih 10' 3,5 
Ih 20' 3,5 

Der Versuch ist auch noch insofern interessant, als der Anblick und Geruch 
von Fleisch eine ganz unbedeutende Steigerung der Magensaftsekretion hervor
riefen, trotzdem dem IIunde bereits kurz zuvor einigemal FleischaufguB in den 
Mund eingegossen und selbst eine Scheinfiitterung mit Fleisch vorgenommen wor
den war. Folglich erhohte die Kombination eines chemischen Reizes durch die 
Bestandteile des Fleisches mit einem mechanischen Reiz infolge Hindurchgehens 
des Fleisches durch die Mundhohle und den Rachen bedeutend den Effekt der 
Scheinfiitterung. (Der EinfluB der Festigkeit der die Mundhohle passierenden 
N ahrung auf den Effekt der Scheinfiitterung wurde bereits von Pawlow und Schur 
mow - Simanow8ki2 ), Ketscher3) und besonders von Gordejew4) hervorgehoben; bier
von ist bereits oben gesprochen worden.) 

Rieraus folgt, daB die Reaktion der Magendriisen auf bestimmte chemische 
Reize offensichtlich angeboren ist. 

Um den Mechanismus der Magensaftsekretion bei Reizung des Tieres 
durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung oder bei Scheinfiitterung zu 

1) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 13, 15. 
2) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 

1895, S. 67. 
3) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890. 
4) J. M. Gordej ew, Die Arbeit des Magens bei verscbiedenartigen Speise

sorten. Diss. St. Petersburg 1906. 
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verstehen, muB man in Betracht ziehen, daB die Oberflii.che des Mundes die 
primare, hauptsachllchste receptorische Oberflii.che ist, von wo aus in erster Linie 
der Reflex auf die Magendriisen seine Entstehung nimmt. Nur beim Zusammen
fallen einer Reizung der Mundhohle durch irgendwelche Substanz mit einer 
durch eben diese Substanz hervorgerufenen Reizung anderer receptorischer 
Oberflii.chen (Auge, Nase, Ohr) ergibt sich die Moglichkeit einer Anregung 
der Magendriisen durch den Anblick, Geruch usw. der gegebenen Substanz. 

Zweifellos haben wir dieselbe Erscheinung vor uns, wie sie uns auch an 
den Speicheldriisen entgegentritt: eine Absonderung des Speichels nicht nur 
bei Vorhandensein der Substanz in der Mundhohle, sondern auch bei Reizung 
anderer receptorischer Oberflachen (Auge, Nase, Ohr) durch sie. -oberdies 
ist gerade der Mechanismus der Bildung dieser reflektorischen Verbindungen 
in beiden Fallen vollig iibereinstimmend. Daher konnen wir mit vollem Recht 
von unbedingten und bedingten Reflexen auf die Magendriisen 
sprechen. Die Sekretion des Magensaftes beimAnblick, Geruch usw. der Nahrung 
ist ein bedingter Reflex. Die Magensaftabsonderung bei Scheinfiitterung stellt 
sich als Verbindung eines bedingten Reflexes mit einem unbedingten dar. 
Ein unbedingter Reflex entsteht bei Reizung der Mundhohle durch chemische 
und vielleicht auch physische Eigenschaften derjenigen Substanz, die das 
Tier im gegebenen Moment friBt. Bedingte Reflexe bei GenuB eben dieser 
Substanz werden an die Magendriisen von den receptorischen Oberflachen 
des Auges, des Ohres und der Nase sowie auch vermutlich von der Mundhohle 
aus vermittelt. 

Ebenso wie an den Speicheldriisen konnte man auch an den Magendriisen 
kiinstliche bedingte Reflexe zur Bildung bringen. So erhlelt beispielsweise Bogen1 ) 

an einem 31/ 2 jiihrigen Knaben mit einer Stenose der Speiserohre und einer Magen
fistel einen bedingten Reflex auf den Klang einer Trompete, in die man gerade 
wiihrend des Essens von Fleisch hineinblies (das verschluckte Fleisch wurde im 
Diverticulum der Speiserohre aufgehalten und dann nach auBen hlnausgestoBen). 
An der Rand von Vorversuchen war der Autor zur GewiBheit gelangt, daB das 
Passieren des Fleisches durch den Mund eine Absonderung des Magensaftes bedingt. 
Nach vierzig Kombinationen des Trompetenklanges (bedingter Reiz) mit dem Essen 
von Fleisch (unbedingter Reiz) rief bereits der Trompetenklang allein eine Ab
sonderung des Magensaftes herVor. Mit anderen Worten: es bildete sich ein kiinst
licher bedingter Schallreflex auf die Magendriisen. Dieser bedingte Reflex erfuhr 
sowohl durch den Zustand zorniger Erregung des Knaben als auch durch Schmerz 
(Anwendung eines starken elektrischen Stromes!) eine Remmung. 

Zitowitsch2 ) bildete bei jungen Runden, die ausschlieBlich mit Milch auf
gezogen worden waren, kiinstliche bedingte Reflexe auf die Magendriisen aus dem 
Glockenklang, dem Geruch von Campher und dem Klopfen des Metronoms. N ach 
40-50maligem Zusammenbringen dieser Erreger mit dem GenuB von Milch ver
mochte Zitowitsch wahrzunehmen, daB schon allein die bedingten Erreger die 
Magensa~tabsonderung auffallend erhohten. Ferner konnte er diese bedingten Re
flexe zum Erloschen bringen, wiederherstellen, enthemmen und differenzieren. 
Somit konnten die hauptsiichlichsten Eigenschaften der bedingten Speichelreflexe 
auch an den Magendriisen beobachtet werden. 

Cohnheim und Soetbeer3 ) sahen eine Absonderung des Magensaftes bei 
oesophagotomierten, 1-4 Tage alten Runden nicht nur in dem Falle, wo sie an den 
Zitzen der Mutter, sondern auch dann, wenn sie an den Zitzen einer tragenden 

1) Bogen, Pfliigers Archlv 1907, Bd. CXVII, S. 150. 
2) Zitowitsch, Diss. St. Petersburg 1911, S. 134ff. 
3) o. Cohnheim und F. Soetbeer, Die Magensaftsekretion des Neugeborenen. 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXVII, S. 467. 
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Riindin saugten. Ob im letzteren Falle der Reflex ein unbedingter und angeborenel' 
oder ein bedingter war, laBt sich schwer sagen, da auch der einen Tag alte Rund 
in der Nacht zur Welt gekommen war und sich bis zur Operation 9 Stunden lang 
bei der Mutter befunden hatte. 

Der renektorische Bogen. 

Welches ist nun der Weg, den die bedingten und unbedingten Reflexe 
auf die Magendriisen im Nervensystem nehmen ~ 

Das zentrifugale Glied dieses Bogens kennen wir bereits: es sind die Nn. vagi. 
Als zentripetale Nerven erscheinen offenbar die den Reiz von den receptorischen 
Oberflachen der Mundhohle; des Auges, des Ohres, der Nase an das Zentral
nervensystem weitergebenden Nervenfasern, d. h. die Geschmacks-, Gefiihls-, 
Seh-, Geruchs- und Gehornerven. 

Wo aber verlauft im Zentralnervensystem der Bogen des unbedingten 
und derjenige des bedingten Reflexes ~ 

An einem der GroBhirnrinde beraubten Runde beobachtete Zeljonyl) , 
daB, wahrend der Reiz durch den Anblick, Geruch usw. der Speisesubstanzen 
eine Absonderung des Magensaftes nicht hervorrief, die Scheinfiitterung stets 
ein positives Resultat ergab. Diese Versuche bestatigen erstens die Richtigkeit 
des Gedankens einer Zergliederung der Reflexe auf die Magendriisen in un
bedingte und bedingte und sprechen zweitens dafiir, daB zur Bildung bedingter 
Reflexe die Anwesenheit der Rirnrinde unerlaBlich ist, wahrend der Weg 
der unbedingten Reflexe irgendwo unterhalb der Rinde verlauft. 

Als saftsekretorisches Arbeitszentrum sind offenbar die Kerne des Vagus 
anzusehen, in denen denn auch die zentripetalen Bahnen (im weitesten Sinne 
dieses \Vortes zu verstehen) mit den zentrifugalen Bahnen· sich vereinigen. 

Die Versuche, das Rindenzentrum der Magensaftsekretion aufzufinden, er
wiesen sich als erfolglos. Gerwer2 ) behauptete, daB bei Reizung des in den unteren 
Teilen des Gyrus sygmoideus vor dem Sulcus cruciatus gelegenen Rirnrinden
gebietes eines Rundes mittelst Induktionsstromes in der Regel bereits nach VerI auf 
von 2 Minuten eine deutliche Sekretion des Magensaftes eintritt. Indem Gerwel' 
dieses Rindengebiet beim Runde entfernte und das Tier weiterleben lieB, vermochte 
er beim Anblick, Geruch usw. der Nahrung keine Absonderung des Magensaftes 
mehr zu erzielen. Rieraus zog der Forscher die SchluBfolgerung, daB das bezeichnete 
Rindengebiet als oberstes Zentrum zu betrachten sei, das die saftsekretorische Tatig
keit der Magendriisen beherrsche. Allein Tichomirow3 ) und spater dann Pawlow4 ) 

vermochten die Befunde Gerwers nicht zu bestatigen. Runde, denen das "Gerwer
sche Rindenzentrum der Magensaftsekretion" entfernt war, reagierten sowohl beim 
Anblick und Geruch der Nahrung als auch bei Scheinfiitterung mit einer gleich 
energischen Sekretion. 

1) Zeljony, Verhandlungen der Gesellschaft russ . .A.rzte zu St. Petersburg 
1911-1912, S. 50 u. 147. 

2) A. W. Gerwer, Dber den EinfluB des Gehirns auf die Sekretion des Magen
saftes. Rundschau f. Psychiatrie, Neurologie u. experim. Psychologie (russ.) 1900, 
S. 191 und 275; vgl. R. A. Greker, Demonstrierung von Runden, denen die 
Zentren der Magensaftsekretion entfernt worden waren. Ibidem 1909, p. 121. 

3) N. P. Tichomirow, Ein Versuch streng objektiver Untersuchung del' 
Funktionen des GroBhirns. Diss. St. Petersburg 1906. S. 113ff. 

4) J. P. Pawl 0 w, Die bedingten Reflexe bei Zerstorung verschiedener Be
zirke der GroBhirnhemispharen bei Runden. Verhandlungen der Gesellsch. russ. 
Ante zu St. Petersburg 1907-1908, S. 148. 
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Die MageIll\aftsekretion der ersten Phase ist, wie wir wissen, starken Schwan
kungen unterworfen: der Zustand des Sattseins und des Hungers beirn Tiere, 
die Auswahl der Nahrungssubstanz, der EinfIuB iiuBerer Reize - all dies be
einfluBt die sekretorische Reaktion der Magendriisen .. Bis in die jiingste Zeit 
hinein wurden diese auBerordentlich komplizierten Wechselbeziehungen zwi
schen dem Organismus und der AuBenwelt nur yom subjektiven Gesichtspunkte 
aus erklartl). Dieser oder jener Grad des "Appetits" bestimmte das Vorhanden
sein oder das FehIen einer sekretorischen Reaktion, ihre Stiirke oder Schwiiche. 
Das "Interesse" des Tieres fiir diese oder jene Substanz, sein "Geschmack" 
usw. wurde in Beriicksichtigung gezogen. 

Gegenwartig konnen wir den Schwankungen in der Saftabsonderung 
wahrend der ersten Phase eine objektive Erklarriug geben, indem Wir una der 
Lebre iiber die bedingten Reflexe bedienen. Von einer solchen Wendung der 
Frage kann die Sache nur gewinnen. Vor unseren Augen zeigt sich der feine 
physiologische Mechanismus, der die komplizierte Reaktion des Tieres hin
sichtlich der Nahrungssubstanz beherrscht. Dies war natiirlich nicht moglich 
bei subjektiver Behandlung des Gegenstandes. 

Einen auBerordentlich interessanten Versuch Bolch objektiver Erklarung 
der Nahrungsreaktion des Tieres machte Pawl0w2), indem er die Lehre yom 
"Nahrungszentrum" aufstellte. 

Es ist zweifellos, daB bei den hoheren Tieren die Erniihrungsfunktion unter 
Kontrolle des Zentralnervensystems steht. N ach Analogie mit dem "AtInungs
zentrum", das die Gasemiihrung beherrscht, ist Inan berechtigt, die Existenz eines 
besonderen "Nahrungszentrums" im Zentrainervensysteni anzunehmen, dessen 
Tatigkeit auf Regulierung der anderen Emahrungsarten gerichtet ist. Nach auBen 
hin tritt die Tatigkeit des Nahrungsz~ntrums in zweierlei Form hervor: in Gestalt 
einer motorischen Reaktion, gerichtet auf das Nahrungsobjekt zum Zwecke seiner 
Habhaftwerdung, Festhaltung und Weiterfiihrung in das Innere des Verdauungs
kanals. und in Gestalt einer sekretorischen Reaktion der Drusen des oberen Teiles 
des Verdauungstrakts (Speichel-, Magendriisen). 

Subjektiv perzipieren wir den erregten Zustand des Nahrungszentrwns als 
Appetitempfindung; bei sehr starkem Erregungsgrad des Nahrungszentrums ver-
spiiren wir Hunger. " 

Was. aber regt die Tatigkeit des Nahrungszentrums an? Nach Analogie mit 
dem Atmungszentrum konnte man annehmen, daB auch das N ahrungszentrum 
auf zweierlei Weise erregt wird: einmal automatisch durch das Blut und dann reflek
torisch seitens der verschiedenen receptorischen Oberfli:i.chen, von· denen aus die 
Heize durch die zahlreichen zentripetalen Nerven an das ZentralnervensysteIn ver
mittelt werden. 1m letzteren Falle ist nicht nur eine reflektorische Erregting des 
Nahrungszentrums, sondern auch seine reflektorische Hemmung denkbar - eine 
Erscheinung, die sich auch am Atmungszentrum beobachten laBt. 

1) A. Meisel, Dber die Beziehungen zwischen Appetit und Speichelsekretion. 
Klinisch-therap. Wochenschr. 1903, Nr. 32. - A. Mayer, Influence des iInages 
sur les secretions. J oumal de Psycho!. normale et pathologique 1904, No.3, p. 255. 
- W. Sternberg, Die Schmackhaftigkeit und der Appetit. Zeitschr. f. Sinnes
physiologie 1909, Bd. XLIII, S. 224. - Geschmack und Appetit. IbideIn 1909, 
Bd. XLIII, S. 315. - Physiologische Psychologie des Appetits. IbideIn 1910, 
Bd. XLIV, S. 524. - Physiologische Grundlage des Hungergefiihls. IbideIn 1911, 
Bd. XLV, S. 71. - Der Appetit in der exakten Medizin. Ibidem 1911, Bd. XLV, 
S. 433. - R. Turro, Die physiologische Psychologie des Hungers. I. Teil. Ibidem 
1910, Bd. XLIV, S. 330. - II. Teil. Ibidem 1911, Bd. XLV, S. 217 u. 327. 

2) J. P. Pawlow, Dber das Nahrungszentrum. Verhandlungen der Gesell
schaft russ. Arzte zu St. Petersburg 1910-1911, Dezember. 
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Wie das Atmungszentrum durch das Blut, in dem eine unzureichende Menge 
Sauerstoff und ein DberfluB an Kohlensaure (und dies ist sein hauptsachlichster 
Erreger) vorhanden ist, automatisch zur Erregung gebracht wird, so kommt auch 
das Nahrungszentrum in Tatigkeitszustand bei Verarmung des Blutes an Nahrungs
stoffen und einer besonderen chemischen Veranderung desselben. Die "Hunger
zusammensetzung" des Blutes erscheint denn auch als starkster Erreger des Nah
rungszentrurns bei einem Tier, das eine gewisse Zeit lang keine Nahrung zu sich 
genommen hat. Dies erhellt schon daraus, daB die Durchschneidung der verschie
denen yom Verdauungstrakt ausgehenden (Nn. vagi, splanchnici, glossopharyngei 
und linguales) und die Reize dem Zentralnervensystem und folglich auch dem Nah
rungszentrum zuleitenden Nerven nicht zu einem Verschwinden der positiven Reak
tion des Tieres auf die Nahrungssubstanz fiihrt. Bei Sattigung des Tieres wird das 
Blut mit dem Nahrungsmaterial reichlich versehen, und das Nahrungszentrum 
kommt in Untatigkeitszustand. Diese Erscheinung ist der Apnoe analog. Da ver
mittelst der chemischen Bestandteile des Blutes der Bedarf des Organismus an Nah
rungsstoffen reguliert wird, so kann bei Veranderung des Chemismus des Korpers 
(Schwangerschaft, einige Geisteskrankheiten usw.) ein Bediirfnis an solchen Sub
stanzen eintreten, die unter normalen Bedingungen keine Verwendung finden 
(z. B. Kalk). 

Unter den reflektorischen Erregern, die das Nahrungszentrum zur Erregung 
bringen, miissen hervorgehoben werden: das Leersein des Magens, der Anblick und 
Geruch der N ahrungsstoffe, Laute und Gerausche, wie sie der Speiseaufnahmeakt 
in der Regel mit sich bringt, und schlieBlich der machtige EinfluB der Reize der 
zentripetalen (hauptsachlich der Geschmacks-)Nerven der Mundhohle. Wer wiiBte 
nicht, daB selbst bei Abwesenheit von Appetit sich ein solcher sofort einstellt, so
bald nur die ersten Speiseportionen in den Mund kommen. In solchen Fallen findet 
eine starke Erregung des N ahrungszentrums auf reflektorischem Wege von der Mund
hohle aus statt. "Der Appetit kommt mit dem Essen." (Bedeutung pikanter Vor
speisen.) 

Eine andere Form reflektorischer Einwirkung auf das N ahrungszentrum ist 
die Hemmung seiner Tatigkeit durch die von dem sich mit Speise anfillienden Magen 
ausgehenden peripherischen Reize. Subjektiv perzipieren wir dies in Gestalt eines 
Nachlassens des Appetits - ofters bereits gleich zu Beginn des Essens ("den Appetit 
verderben"), objektiv dagegen kann eben diese Erscheinung an einem bedingten 
Speichelreflex auf irgendwelche Nahrungssubstanz bei haufiger Anwendung dieses 
Reflexes unter gleichzeitigem GenuB eben jener Substanz beobachtet werden. 

Von der Annahme ausgehend, daB die Abschwachung des bedingten Speichel
reflexes im gegebenen Falle auf die in dem sich mit Speise anfillienden Magen zur 
Entstehung gelangenden hemmenden Impulse zuriickzufiihren sei, wiederholte 
Boldyreffl) diese Versuche an einem oesophagotomierten Hunde. Und in der Tat 
schwand bei einer derartigen Versuchsanordnung die Abschwachung des bedingten 
Speichelreflexes im Verlaufe des Versuches. . 

AuBerdem hat auf die Erregbarkeit des Nahrungszentrums der Zustand der 
Erregung oder Hemmung anderer Zentren EinfluB. Hier beobachtet man kom
plizierte Wechselbeziehungen, Erscheinungen der Hemmung, Enthemmun~ usw. 
Weiter oben haben wir bereits die Falle einer Hemmung der sekretorIschen 
Reaktion des Magens beim Erschrecken des Tieres, beim "Aff~kt" u. a. m. erwa~t 
(Leconte2 ), BickeP». Sie miissen samtlich dieser Kategorle von Tatsachen em-
gereiht werden. . 

Das Nahrungszentrum ist nach Pawlows Meinung ein receptorIsches Zentrum 
und gleich den anderen receptorischen Zentren (Seh-, Horzentrum u~w.) sehr k?m
pliziert. Es ist ahnlich dem Atmungszentrum offenbar in verschwdenen TeIlen 

1) W. N. Boldyreff, Die bedingten Reflexe und ihre Fahigkeit sich zu ver
starken und abzuschwachen. Charkowsche Med. Zeitschrift (russ.) 1907. 

2) Leconte, La Cellule, 1900. Vol. XVII, p. 291. 
3) Bickel, Deutsch. med. Wochenschr. 1905, Jahrg. 31, S. 1829. 
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des Zentralnervensystems, beginnend mit der Hirnrinde, gelegen. Allerdings lassen 
jedoch auch Tiere, denen die Hirnrinde entfernt ist, beim Eintritt des Hunger
zustandes eine gewisse Unruhe (lebhaftere Bewegungen) erkennen. Foiglich stehen 
auch die niederen Abschnitte des Zentralnervensystems mit der Ernahrung des 
Tieres in Beziehung. 

Geht man von der Existenz eines Nahrungszentrums aus, so mull man zu
geben, dall der Bogen des bedingten Speichel- und Magenreflexes durch jenes Zen
truro seinen Weg nimmt. Es bildet das Mittelglied zwischen den Zellen des Gehirn
endes des entsprechenden Analysators und den Zellen des saftabsondernden Arbeits
zentrums. 

Somit haben wir es wahrend der ersten Phase der Magensaftsekretion 
mit einem komplizierten Reflex zu tun. Daher ist diese Phase denn auch 
reflektorische Phase genannt worden. 

Der im Verlaufe der reflektorischen Phase zur Sekretion gelangende Saft 
besitzt eine hohe Verdauungskraft. Wir haben dies sowohl bei den Versuchen 
mit Scheinfiitterung als auch im FaIle einer unmittelbaren Reizung der zentri
fugalen Nerven des Magens gesehen. Bei GenuB irgendwelcher Substanz weist 
wahrend der ersten Stunden der Sekretion der Saft deswegen eine hohe Ver
dauungskraft auf, weil die Fermentproduzierung hier unter dem EinfluB der 
Nn. vagi vor sich geht. 

Zwei Besonderheiten kennzeichnen den nerVQsen Mechanismus, der die 
Magendriisen im Verlaufe der ersten Phase in Tatigkeit setzt: eine lange Latenz
dauer und eine leichte Hemmbarkeit. Die Ursache der ersteren ist uns nicht 
klar. Ob wir hier ein Spiel antagonistischer Einfliisse der sekretorischen und 
sekretionshemmenden Nerven, was wir besonders geneigt sind anzunehmen 
(s. S. 180), oder eine verlangsamte Reizleitung von einem Gliede des Nerven
bogens an das andere oder endlich eine Besonderheit des Driisengewebes selbst 
(das letztere ist am wenigsten wahrscheinlich) vor uns haben, laBt sich nicht 
entscheiden. 

Auf Grund der Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowski 1 ) erscheint 
jedoch die Annahme zulassig, dall die Hemmung in der Weitergabe des Impulses 
an die Magendriisen auch an der Peripherie vor sich gehen kann. Bei Reizung des 
vorher durchtrennten Vagus am RaIse eines Hundes mit permanenter Magenfistel 
setzt~ die Sekretion ebenso wie in der Norm nach Ablauf von 6-7 Minuten ein 
(s. S. 178). Man konnte meinen, daB bei einer solchen Versuchsanordnung die weniger 
widerstandsfiihigen sekretionshemmenden Fasern bereits einer Degeneration unter
lagen, wahrend die sekretorischen Fasern noch wirksam warEn. In solchem Fane 
muB die lange Latenzperiode auf eine Hemmung in der Weitergabe des Reizes an 
die Driisenelemente irgendwo in den peripheren Nervengebilden zuriickgefllhrt 
werden. 

Die leichte Hemmbarkeit der Magensaftsekretion wahrend der ersten 
Phase steht in vollem Einklang mit der Annahme einer Existenz sekretions
hemmender Fasern fiir die Magendriisen. Es lassen sich nicht nur die bedingten 
Reflexe auf die Magendriisen, sondern auch die unbedingten leicht hemmen. 
Eine leichte Hemmung der bedingten sekretorischen Reaktion sahen wir auch 
bei den Speicheldriisen, doch eine Hemmung der unbedingten Reaktionen 
trat dort durchaus nicht so leicht ein wie bei den Magendriisen. DemgemaB 
kann auch die Existenz sekretionshemmender Nerven der Speicheldriisen an 
und fUr sich nicht als endgiiltig erwiesen angesehen werden. 

1) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1895 
S. 67. 
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Der Mechanismus der Magendriisenarbeit wiihrend der zweiten Phase. 

Wahrend der Mechanismus der Magendriisentatigkeit innerhalb der ersten 
Phase mehr oder weniger verstandlich erscheint, ist die Frage iiber die Art 
der Erregung des Magendriisenapparates wahrend der zweiten Phase vollig 
unaufgeklart. Wie stets in derartigen Fallen begegnen wir einer groBen Anzahl 
von Hypothesen, die auf Schritt und Tritt sich gegenseitig ausschlieBen. 

Die grundlegende Tatsache, von der man bei Darstellung des Mechanismus 
der Magendriisentatigkeit wahrend der zweiten Phase ausgehen muB, ist, daB 
die chemischen Erreger aus einem der extragastralen Nerven beraubten Magen 
eine Saftabsonderung hervorrufen kann. Eine Sekretion des Magensaftes aus 
dem der Nn. vagi beraubten ganzen Magen eines Hundes oder einem ebenfalls 
dieser Nerven beraubten Teil des Magens unter dem EinfluB chemischer Er
reger beobachteten Jurgens 1) (Durchtrennung der Nn. vagi u~terhalb des 
Diaphragmas), Tscheschkow2 ) (Durchtrennung der Nn. vagi am HaIse), Heiden
hain3), Sanozki 4 ) , Lobassow 5 ) , Orbeli6 ) , Borodenko 7 ) und Rheinboldt8 ) 

(isolierter kieiner Magen nach Heidenhain; Rheinboldt durchtrennte 
nach Moglichkeit samtliche zu einem solchen kleinen Magen fiihrenden Mesen
teriainerven; er nennt ihn einen "nervenlosen Magen"). Endlich vermochte 
Popielski9 ) eine Magensaftsekretion auf chemische Erreger nach Durch
schneidung der Nn. vagi, Entfernung des Riickenmarks, des Plexus coeliac us 
und des Grenzstranges des Sympathicus unterhalb des Diaphragmas zu kon
statieren. 

Somit bewahrten trotz Zerstorung samtIicher Nervenverbindungen zwischen 
dem Magen und dem Zentrainervensystem die chemischen Erreger die Fahig
keit, eine Sekretion des Magensaftes hervorzurufen. Demzufolge lassen sich 
foigende Hypothesen aufstellen: entweder sind im Magen selbst Nervengebilde 
vorhanden, die die Rolle lokaler Zentren spielen konnen, oder aber die Driisen
elemente werden durch die in das Gebiet iibergehenden chemischen Erreger Ull

mittelbar ohne irgendwelche Beteiligung des Nervensystems zur Erregung 
gebracht. Moglich ist auch noch ein dazwischenliegender Weg: die chemischen 
Stoffe werden resorbiert und zusammen mit dem Blut dem peripheren Nerven
system der Driisen (beispielsweise ihren Nervenendigungen) zugefiihrt, das sie 
dann zur Anregung bringen. 

1) N. P. Jurgens, tiber den Zustand des Verdauungskanals bei chronischer 
Paralyse der Nn. vagi. Diss. St. Petersburg 1892. 

2) A. M. Tscheschkow, Neunzehn Monate lange Lebensfristung eines Rundes 
nach gleichzeitiger Durchschneidung beider Nn. vagi am RaIse. Diss. St. Peters
burg 1902. 

3) R. Reidenhain, tiber die Absonderung der Fundusdrusen des Magens. 
Pflugers Archiv 1879, Bd. XIX, S. 148. 

4) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1892. 
5) Lo bass ow , Diss. St. Petersburg 1896. 
6) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, T. XII, No. l. 
7) Th. Borodenko, Untersuchungen uber den nervosen Regulationsmecha

ni,smus der Magensaftsekretion, insbesondere uber das Regulationszentrum in der 
Regio pylorica. Internationale Beitrage zur Pathologie u. Therapie der Ernahrungs
storungen 1910, Bd. I, S. 48. 

8) M. Rheinboldt, tiber den Sekretionsablauf an dem der extragastralen 
Nerven beraubten Magenblindsack. Ibidem 1910, Bd. I, S. 65. 

9) L. Popielski, tiber das peripherische reflektorische Zentrum der Magen
drusen. Zentralblatt f. Physiol. 1902, Bd. XVI, S. 121. 
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In der Tat sind in der Magenwandung Anhaufungen von Nervenzellen 
vorhanden (z. B. im Gebiet des Pylorus), und man findet hier so komplizierte 
Nervengebilde wie den A uer bachschen Plexus. Ein Anhanger der lokalen 
reflektorischen Zentren ist Po piels ki 1). Indes wissen wir nicht, ob die Nerven
zellen der Magenwandung eine derartige Rolle spielen konnen: die Magen
schleimhaut Reize zu, rezipieren und sie dann an die Drusenelemente weiter
zugeben. 

Zugunsten einer rein humoralen Wirkung der chemischen Erreger sprechen 
die Edkinsschen2) Versuche. Dieser Autor ist nach Analogie mit der Wirkung 
der Salzsaure auf die Arbeit der Bauchspeicheldriise (hiervon spater) der Mei
nung, daB die chemischen Erreger, indem sie im Pylorus zur Resorption ge
langen, eine in seiner Schleimhaut vorhandene besondere Substanz, das "Pro
secretin" in sich aufnehmen, sich mit diesem verbinden und das "Secretin" 
(Magensecretin) bilden. Dieses Secretin wird mit dem Blute den Fundus
drusen des Magens zugetragen und regt ihre Arbeit an. Atropin paralysiert 
nicht die durch das Magensecretin hervorgerufene Arbeit der Magendrusen. 
Nach Edkins nimmt das Nervensystem an dem gesamten sekretorischen 
ProzeB keinen Auteil. 

Edkins bediente sich der Methodik der akuten Versuche. Der Magen einer 
mit Chloroform und Ather betaubten Katze wurde (zusammen mit den Nn. vagi) 
im Gebiete der Kardia vermittelst einer Ligatur unterbunden. Durch eine Offnung 
im Zwolffingerdarm wurde in den Pylorus eine KanUle eingefiihrt, die mit einem 
mit einer physiologischen KochsalzlOsung angefUllten Behalter in Verbindung stand. 
In den Magen wurde eine genau abgemessene Quantitat der physiologischen Losung 
eingegossen, die nach der Ansicht des Forschers eine Sekretion des Magensaftes 
nicht anregte und nicht resorbiert wurde. N ach Einstellung des Versuches wurde 
die Losung aus dem Magen abgegossen, durch Titrierung seine Aciditat sowie auch 
der Pepsingehalt in ihm bestimmt. Das "Magensecretin" wurde in der Weise her
gestellt, daB man aus der Schleimhaut des Pylorus mit verschiedenen Losungen 
Extrakte bildete. (Durch Kochen wurde die Wirkung solcher Extrakte nicht nur 
nicht aufgehoben, sondern vielmehr erhoht.) Zu Kontrollzwecken stente man aus 
anderen Teilen des Magens: der Kardia und dem Fundus Extrakte her. All diese 
Extrakte wurden in das Blut (durch die Vena jugularis) eingefiihrt. Zum Zwecke 
der Kontrolle wurden auch diejenigen Substanzen in das Blut eingefiihrt, mit deren 
Losungen die Extrakte hergerichtet worden waren. Hierbei ergab sich, daB iiber 
eine safttreibende Wirkung nur die Extrakte der Schleimhaut des Pylorusteiles 
auf Pepton Witte, 0,4% ROl, 5% Glykose, 5% Dextrin und Glycerin, verfiigen 
(wasserigeExtrakte wiesen eine zweifelhafte Wirkung auf). Extrakte aus der Schleim
haut der Kardia und des Fundus sowie die Substanzen selbst, die zur Rerstellung 
der Extrakte gedient hatten, riefen eine Sekretion des Magensaftes nicht hervor. 
Atropin iibte auf die durch ein Extrakt aus der Pylorusschleimhautauf 0,4% RCI 
hervorgerufene Sekretion keinen hemmenden EinfluB aus. 

Dasselbe beobachtete auch MaydelJ3) bei einem chronischen Versuche an 
einem Runde mit einer Magenfistel und Oesophagotomie. Die subcutane Injektion 
eines Extraktes der Pylorusschleimhaut von einem Runde, einem Schweine oder 
einer Katze auf ROl-Losung rief eine energische Arbeit der Magendriisen hervor. 
Extrakte der Schleimhaut des Magenfundes, des Zwolffingerdarms, eine physio
logische Losung NaCl sowie neutralisierter Magensaft hatten im Falle ihrer sub-

1) Popielski, ZentraIblatt f. Physiol. 1902, Bd. XVI, S. 121. 
2) J. S. Edkins, The chemical mechanism of gastric secretion. Journal of 

Physiol. 1906, Vol. XXXIV, p. 183. 
3) E. Maydell, Zur Frage des Magensekretins. Pfliigers Archiv 1913, Bd. CL, 

S. 390. 
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cutanen Injektion eine Saftabsonderung aus dem Magen nicht zur Folge. Dti der 
Forscher eine Vergiftung des Tieres mit Atropin nicht zur Anwendung brachte, 
so laBt sich auch nicht sagen, auf welche Teile des nervosen Driisenapparats oder 
die Driisenzelle selbst ein Extrakt der Pylorusschleimhaut einwirkte. 

Endlich nimmt Eisenhardtl) an, daB die Magensaftsekretion durch den zur 
Resorption gelangenden Magensaft angeregt wird. Das wirksame Agens befindet 
sich in dem aus dem gesamten Magen, aber nicht aus seinem Fundusteil erzielten 
Saft. "Diese Tatsache," sagt er, "deckt sich mit den Befunden von Edkins." 
Die Versuche wurden an Runden mit einem kleinen Magen nach Reidenhain 
und einem "nervenlosen" kleinen Magen angestellt. Der alkalisierte Saft aus dem 
ganzen Magen wurde den Tieren subcutan injiziert. Eine Absonderung des Magen
saftes beim Runde im FaIle einer subcutanen Injektion von neutralisiertem Magen
saft beobachtete schon vor Eisenhardt Frouin2). 

Die auBerordentliche Bedeutung der Edkinsschen Versuche unterliegt 
keinem Zweifel. Seine Auffassung vom Mechanismus der Saftsekretion wahrend 
der zweiten Phase hat sehr viel fur sich. Nichtsdestoweniger begegnet sie 
ernsthaften Einwendungen. 

Vor aHem wird die Moglichkeit einer Einwirkung des "Secretins" durch 
die Nerven durch die Versuche mit Atropin immerhin nicht ausgeschlossen. 
Wenn das sympathische Nervensystem des Magens irgendwelche Beziehung 
zu seiner Sekretion hat, so muB doch die Annahme durchaus berechtigt er
scheinen, daB es ahnlich dem sympathischen Nervensystem der Speicheldrusen 
durch Atropin uberhaupt nicht (Hund) oder doch nur durch sehr groBe Dosen 
dieses Giftes (Katze) paralysiert wird. In solchem FaIle konnte das "Secretin" 
auch an einem mit Atropin vergifteten Tier seine Wirkung ausuben, indem 
es beispielsweise die Endigungen der sekretorischen Fasern des Sympathicus 
anregt. 

Ein anderer Einwand, der sich gegen die Ed ki n ssche Auffassung anfUhren 
laBt, ist folgender. Dber einen safttreibenden Effekt verfugten die Extrakte 
aus der Schleimhaut des Pylorus nicht nur, wenn sie mit Hilfe von Losungen 
chemischer Erreger der Magensekretion (Pepton, Glykose, Dextrin), sondern 
auch dann, wenn sie mit Hille indifferenter Substanzen (Glycerin, HCl-Losungen; 
die letzteren hemmen nach Sokolow 3 ) und Rheinboldt4) eher sogar die Ab
sonderung des Magensaftes) hergesiellt worden waren. Mit anderen Worten: 
fUr die Bildung des Secretins war es belanglos, ob das Prosecretin mit einer 
unter normalen Bedingungen die Magensaftsekretion anregenden Substanz 
oder mit solchen Stoffen, die sie nicht anregen und selbst hemmen, in Beruh
rung kam. 

Endlich darf nicht auBer acht gelassen werden, daB eine subcutane In
jektion verschiedener Substanzen oder in noch hoherem MaBe ihre Einfuhrung 
in das Blut in einigen Fallen zu auffallenden Storungen des chemischen Gleich
gewichts im Organismus fUhren kann. Als Reaktion hierauf kann ein~ Abson
derung vieler Drusen des Verdauungskanals einsetzen behufs Befremn? des 
Organismus von der ihm fremdartigen Substanz. Umgekehrt konnen dIe be
kannten Erreger der Magensekretion sich unter derartigen Bedingungen als 

1) W. Eisenhardt, Beitrag zur Kenntnis des Magensekretins. Intern. Bei
trage zur Pathol. u. Therapie der Ernahrungsstorungen 1910, Rd. I, S. 358. 

2) A. Frouin, Action secretoire du sue gastrique sur la secretion stomacale. 
Soc. Biol. 1905, T. LVIII, p. 887. 

3) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 97ff. 
4) Rheinboldt, Intern. Beitrage zur Patho1. u. Therapie der Ernahrungs

storungen 1910, Bd. I, S. 76. 
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unwirksam erweisen. So beobachtete beispielsweise Eisenhardt1) keine saft
treibende Wirkung bei subcutaner Injektion von Wasser, Natrium oleinicum, 
Trauben- und Rohrzuckerlosungen, Produkten der Verdauung von Casein 
durch den Saft aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes und eine sehr 
schwache Wirlmng von den Produkten der Verdauung von Casein und Lact
albumindurch den aus demganzenMagen erhaltenenSaft. AIle dieseSubstanzen 
erscheinen jedoch, wie wir wissen, als unzweifelhafte Erreger der Magensaft
sekretion im FaIle ihrer Einfiihrung in den Magen. Einige von ihnen, wie z. B. 
<>leinsaures Natrium und die Produkte der EiweiBverdauung, regen die Arbeit 
der Magendriisen sehr energisch an. 

Daher erscheinen neue Untersuchungen zum Zwecke allseitiger Aufklarung 
der Frage iiber den Ursprung und die Wirkung des "Magensecretins" - wie 
dies hinsichtlich des "Pankreassecretins" bereits geschehen ist - hochst 
wiinschenswert. Wie wir weiter unten sehen werden, ist das Vorhandensein 
eines humoralen Mechanismus der Wirkung einiger Erreger der Pankreas
sekretion dargetan. 

Also kann zurzeit der Mechanismus der Magendriisenarbeit wahrend der 
zweiten Phase nicht als aufgeklart angesehen werden. Zweifellos ist nur, 
daB die chemischen Erreger befahigt sind, die Arbeit eines'Magens, der samt
licher von auBen zugeleiteter Nerven beraubt ist, zur Anregung zu bringen. 
Somit kommen wir naturgemaB zu der Frage, wie diese Arbeit vor sich geht 
und welches ihre Besonderheiten sind. 

Bevor wir uns jedoch der erwahnten Frage zuwenden, wollen wir vorerst noch 
die interessante Auffassung von Zeliony und Sawitsch iiber den Mechanismus der 
Magensekriltion wahrend der zweiten Phase und die Bickelsche Theorie der 
Magensaftabsonderung einer naheren Betrachtung unterziehen. 

Zeliony und Sawitsch2 ) verneinen den humoralen Charakter der Magensaft
ttbsonderung wahrend der zweiten Phase und sind geneigt, ihr auf folgender Grund
lage einen nervosen Charakter zuzuerkennen. An einem Runde mit isoliertem Pylorus 
und einer Magenfistel sahen sie, daB die subcutane Injektion von Atropin die saft
treibende Wirkung einer in den Pylorus eingefiihrten Losung Liebigschen Fleisch
extrakts oder Natrii oleinici zum Stillstand bringt. Da Atropin die durch Ein
fiihrung von Liebigs Fleischextrakt in das Blut oder unter die Raut hervor
gerufene Magensaftsekretion nicht hemmt (Molnar 3 ), Zeliony und Sawitsch 4 )} , 

so ist seine unmittelbare Einwirkung auf die Driisenzellen des Magens selbst aus
geschlossen. Die genannten Forscher sind der Ansicht, daB Atropin den zentri
fugalen Teil des reflektorischen Bogens paralysiert. Einen Stillstand der Magen
saftsekretion bei Einfiihrung von Liebigschem Fleischextrakt in den Pylorus 
beobachteten Zeliony und Sawitsch auch in dem Falle, wo man in den Pylorus zu
vor 2-4 proz. Cocainlosungen eingoB. Sie nehmen an, daB in diesem FaIle die in 
der Schleimhaut des Pylorus gelegenen Nervenendigungen der zentripetalen Nerven 

1) Eisenhardt, Intern. Beitrage zur Pathol. u. Therapie der Ernahrungs
storungen 1910, Bd. I, S. 358. - Dber die hamatogene Anregung der Magensaft
sekretion durch verschiedene Bestandteile der Nahrung. Ibidem 1911, Bd. II, 
S. 206. 

2) G. P. Zeljony und W. W. Sawitsch, Dber den Mechanismus der Magen
sekretion. Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1911-1912, 
Januar-Mai. 

3) B. Molnar, Zur Analyse des Erregungs- und Remmungsmechanismus der 
Magendriisen. Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 754. 

4) G. P. Zeljony und W. W. Sawitsch; Verhandlungen der Gesellsch. russ . 
.Arzte zu St. Petersburg 1911-1912, Januar-Mai. 
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paralysiel't worden waren. DaB die paralysierende Wirkung von Cocain nicht auf 
eine GefaBverengung und mithin einem schwachen Zutritt von hypothetischen 
Secretin zum Blut beruht, weisen sie an der Hand von Versuchen mit Adrenalin 
nach, das die Sekretion auf eine in den Pylorus eingefiihrte Losung von Liebigs 
Fleischextrakt nicht hemmte. 

Bickell) vertritt die Ansicht, daB die Magendrusen auf zweierlei Weise an
geregt werden: einmal durch Vermittlung del' extragastralen Nerven (N. vagus 
und vermutlich N. sympathicus) und sodann durch das Blut (hierbei ist nicht be
kannt, ob die chemischen Erreger auf die Drusenelemente direkt einwirken oder 
durch Vermittlung der intragastralen sympathischen Plexus). Die el'stel'e Sekre
tionsart ("cephalogene Sekretion") HiBt sich bei Reizung der Nn. vagi (Scheinfiitte
rung, kunstliche Reizung der Vagi usw.), die letztere ("chemische Sekretion") bei 
Einfiihrung der Erreger (beispielsweise Lie big schen Fleischextrakts) in das Blut 
beobachten. Diese Sekretionsart wird durch Atropin nicht paralysiert. Die che
mische Sekretion ist den yom extragastralen N ervensystem ausgehenden nervosen 
Hemmungseinflussen unterworfen. An und ffu sich ist diese Sekretion permanent, 
da im Blut stets chemische Erreger enthalten sind. Normaliter zeigt sie jedoch einen 
ausgesprochen intermittierenden Charakter gerade infolge der nervosen Hemmungs
einflusse, die von dem in der Pars pylorica gelegenen Regulationszentrum aus
gehen2 ). Beseitigt man den EinfluB dieses Zentrums, indem man die von ihm zu 
den Drusen fiihrenden Nerven durchschneidet (z. B. im isolierten kleinen Magen 
nach Heidenhain), so wird die Sekretion eine ununterbl'ochene. Atropin bringt 
diese Sekretion zum St.illstand, indem es den Hemmungsfasern abermals ein Dber
gewicht verleiht. 

Wenn der erste Teil des Bickelschen Theorie uber die Trennung der Magen
saftsekretion in eine cephalogene und chemische sich mit den allgemein anerkannten 
Ansichten hinsichtlich dieses Gegenstandes deckt und natfulich Einwendungen 
nicht begegnet, so entspricht der zweite originelle Teil seines Gebildes von der 
permanenten chemischen Sekretion und ihrer Regulierung durch ein besonderes 
Zentrum in der Pars pylorica nicht vollig den wirklichen Verhaltnissen. Bickel 
stiitzt sich auf die Versuche Molnars und Borodenkos, die eine ununterbrochene 
permanente Sekretion aus dem nach demHeidenhainschen Verfahren (siehe S. 90) 
hergestellten isolierten kleinen Magen (sowie aus dem "nervenlosen" kleinen Magen) 
wahrnahmen. Indes laBt sich solche permanente Sekretion aus dem Heidenhain
schen kleinen· Magen durchaus nicht immer beobachten. Heidenhain vermochte 
sie nur bei einem von zwei Versuchshunden und nur wahrend eines gewissen Zeit
raums nach der Operation festzustellen. Lobassoufl) und Orbeli4 ), die die Arbeit 
des isolierten kleinen Magens nach Heidenhain auf das sorgfiiltigste untersuchten, 
kommen auf seine permanente Sekretion mit keinem Worte zu sprechen. Um
gekehrt registrieren sie iiberall die Zeit des Erscheinens des ersten Tropfens bei Ein
fiihrung diesel' oder jener Erreger in den groBen Magen. Dafiir erwahnen beide Au
toren die hypersekretorische postoperative Peri ode, die stets voriibergehender Natur 
ist und nach ihrer Meinung mit del' infolge des Traumas erhohten Erregbarkeit 
des nervosen Driisenapparats in Zusammenhang steht. Die Menge des auf gewohn
liche eBbare Stoffe zur Absonderung gelangenden Saftes ist im vorliegenden Falle 
erhoht, ebenso wie auch die Dauer del' Sekretionsperiode. Ein solcher hypersekre
torischer Zustand wird bisweilen auch bei Anlegung einer einfachen Magenfistel 
beobachtet (Orbeli), wo natfulich von einer Beseitigung des Einflusses des Regu
lationszentrums des Pylorus keine Rede sein kann. 

1) A. Bickel, Theorie der Magensaftsekretion. Sitzungsberichte der Konigl. 
PreuB. Akademie del' Wissenschaften, Jahrg. 1908, 2. Halbbd., S. 1144. 

2) Borodenko, Intern. Beitrage zur Pathol. u. Therapie del' Ernahrungs
storungen 1910, Bd. I, S. 48. 

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 154. 
4) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, T. XII, No. 1. 
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Endlich standen Krshyschkowski1 ) Runde mit abgesondertem Fundusteil des 
Magens (der Pylorus verblieb beim Zwolffingerdarm) und mit abgesondertem Magen 
(der Schnitt verlief an der Grenze zwischen dem Pylorus und Zwolffingerdarm) 
zur Verfiigung. Einer der Hunde mit abgesondertem Magen sezernierte in der Tat 
geringe Quantitiiten Saft in permanenter Form, dafiir begann der Forscher bei dem 
anderen Runde die Versuche fast immer bei Ruhezustand der Driisen sowohl im 
isolierten kleinen Magen als auch im groBen Magen. Besonderes Interesse verdient 
jedoch, daB der Rund mit abgesondertem Magen (wo folglich das regulierende 
Pyloruszentrum yom Fundusteil nicht abgetrennt war) selbstiindig in nicht groBen 
Quantitiiten Magensaft absonderte. 

Auf Grund des Gesagten sind wir der Meinung, daB man gegenwiirtig schwer
lich berechtigt ist, ohne weitere Forschungen das Vorhandensein eines besonderen 
Regulationszentrums im Gebiete des Pylorus anzunehmen. 

Die sekretorische Arbeit del' Magendriisen ohne Beteiligung del' Nn. vagi. 
Das bequemste Verfahren einer Erforschung der Tiitigkeit der ihrer Nn. vagi 

beraubten Magendrusen ist die Betrachtung der Arbeit des isolierten kleinen Magens 
nach Reidenhain beim Hunde unter der Bedingung einer normalen Ernahrung 
des Tieres. 

Bekanntlich werden bei Exstirpation des kleinen Magens nach der Heiden
hainschen Methode die in der Muskelschicht verlaufenden Fasern des Vagus durch
schnitten. Nur ein sehr unbedeutender Teil von ihnen - auch ist dies offenbar 
nicht bei allen Runden der Fall - erreicht jedoch yom Mesenterium aus den Magen 
(Orbeli2 ), Molntir3». Urn den Reidenhainschen kleinen Magen auch dieser 
Astchen sowie ferner siimtlicher ubrigen extragastralen Nerven zu berauben, durch
schnitt Rheinboldt4 ) im Mesenterium eines Reidenhainschen isolierten kleinen 
Magens alle Nerveniiste, soweit sie nur mit der Lupe irgendwie sichtbar waren. 
Abgesehen von einem volligen Fortfall der reflektorischen Phase, wie man ihn auch 
bei einigen Runden mit Heidenhainschem kleinem Magen beobachten konnte, 
wies ein solcher "nervenloser" kleiner Magen - im Vergleich mit dem ersteren -
in seiner Arbeit irgendwelche auffallenden Besonderheiten nicht auf. 

Unserer weiteren Darlegung sollen hauptsiichlich die Arbeiten von Lobassouf) 
und Orbeli6 )zugrunde gelegt werden, die mit der groBten Sorgfalt ausgefiihrt wurden 
und identische Resultate ergaben. Besonderes Interesse verdient die Untersuchung 
von Orbeli, die uns die Moglichkeit gibt, an ein und demselben Tiere die Arbeit 
des isolierten kleinen Magens vorund nach Durchschneidung der Nn. vagi genau 
zu vergleichen. Orbeli hatte zwei Runde mit Magenfisteln und isolierten kleinen 
Magen nach Reidenhain - Pawlow. Nachdem die Norm der Magendrusenarbeit 
bestimmt worden war, wurden die Runde der Operation der Durchtrennung der 
muskuliiren Verbindungsbrucke zwischen dem groBen und dem kleinen Magen 
unterzogen. Somit war der groBte Teil der zum isolierten kleinen Magen 
fuhrenden Fasern des Vagus durchtrennt und aus dem Reidenhain - Pawlow
schen kleinen Magen war ein Reidenhainscher geworden. Selbstverstandlich 
hatte der groBe Magen seine gesamte Innervation in volliger Intaktheit bewahrt. 
Die Versuchsbefunde hinsichtlich beider Tiere deckten sich vollstiindig. 

Die Arbeit des der Hauptmasse der Fasern der Nn. vagi beraubten Heiden-
hainschen isolierten kleinen Magens bietet folgende Besonderheiten. 

1) Krshyschkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 
2) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, T. XII, No.1. 
3) Molnar, Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 754. 
4) Rheinboldt, Intern. Beitriige zur PathoI. u. Therapie der Ernahrungs

storungen 1910, Bd. I, S. 15. 
5) Lo bassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 139ft. 
6) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, T. XII, No.1. 



Die sekretorische Arbeit der Magendriisen ohne Beteiligung der Nn. vagi. 195 

Nach einer bisweilen der Operation folgenden kurzen Periode der Ryper
sekretion bei GenuS verschiedener Nahrungssorten tritt ein allmahliches, von 
Tag zu Tag wahmehmbares Absinken der Arbeit des isolierten kleinen Magens 
ein, das dann auf einer sehr niedrigen Norm zum Stehen kommt. 

So erhielt man beispielsweise bei einem der Orbelischen Runde, wo die Ab
nahme der Saftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eine besonders 
auffallende war, folgende Durchschnittsziffern bei GenuS verschiedener Nah
rungssorten vor und nach Durchtrennung der Nn. vagi. 

600 em Milch 
100 g Fleisch 
100 g Brot 

Vor 

18,0 cern 
20,6 

" 8,0 
" 

Nach Abnahme um eln 
7,7 cern 2,3£aches 
3,9 5,6 

" 0,9 8,9 
" 

i Als Ursache des allmahlichen Sinkens der Sekretion aus dem isolierten 
kleinen Magen kann nicht eine Atrophie der denervierten Driisenelemente 
angesehen werden. Rier handelt es sich eher um eine Abnahme der Erregbar-

v J! 
~A 

A 

Fig. 15. Isolierter kleiner Magen 
nach Heidenhain-Pawlow. 

Fig. 16. Isolierter kleiner Magen 
nach Heidenhain-Pawlow mit 
durchschnittener muskularer Ver-

bindungsbrucke (nach Orbeli). 

keit des Driisenapparats infolge Beseitigung der allerstarksten durch die Nn. 
vagi den Zellen zugeleiteten Impulse. Wahrend schwachere Reize schon fast 
gar nicht mehr die Arbeit des isolierten kleinen Magens anregen, geben starkere 
Reize (z. B. Verdoppelung der Nahrungsportion, Alkohol) und besonders ihre 
wiederholte Anwendung seinen Driisen bis zu einem gewissen Grade die sekre
torische Fahigkeit zuriick (Lobassow, Orbelij. So nahm beispielsweise Lobassow, 
der seinen Rund mit einer an chemischen Erregem - wie wir weiter unten 
sehen werden, den einzigen Erregern der Driisen des Reidenhainschen 
isolierten Magensackes - armen Nahrung fiitte.rte, ein auffallendes Absinken 
der Sekretion wahr. Man brauchte dem Runde jedoch nur ein an chemischen 
Erregern reiches Futter zu geben, z. B. Fleisch, und die Sekretion nahm sofort 
bedeutend zu. 

Andererseits stellte sich die mikroskopische Struktur der D:r,Usen des im 
Laufe von 1 Jahr und 9 Monaten seiner Innervation beraubten isolierten Magen
sacks als vollig normal dar (Orbeli). 

Die Arbeit der der Nn. vagi beraubten Magendriisen muS sich vor allem 
durch Fortfall der reflektorischen Phase charakterisieren. Und in der Tat 

13* 
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werden sowohl die unbedingten als auch die bedingten Reflexe auf die Driisen des 
Heidenhainschen isolierten Magensackes entweder iiberhaupt nicht geleitet 
(Sanozkil), Loba88our)) oder aber nur in aullerordentlich abgeschwachtem Malle 
(Orbeli8 ), Molnar4)). 1m Zusammenhang mit dem Fortfall der reflektorischen 
Phase steht auch die ungewohnlich lange Latenzdauer (10-35 Minuten) bei 
GenuB verschiedener Nahrungssorten. Sie nahert sich der latenten Periode, 
wie sie beim Hineinlegen der Nahrung in den Magen durch die Fistel beob
achtet wird (10--40 Minuten). 

Die Wirkung der chemischen Erreger bleibt bestehen. In quantitativer 
Hinsicht nimmt sie jedoch etwas abo In qualitativer Beziehung (Fermentgehalt) 
erleidet der Sait unbedeutende Veranderungen (s. Tab. LXIII). 

Tabelle LXm. 
Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes vor und nach Durchschneid ung der Nn. vagi bei Ein
fiihrung verschiedener chemischer Erreger in den groJ3en Magen. 

Mittlere Zahlen (nach OrbeU). 

Nach D.urchschneldung 
Erreger 

II Vor D.urchschneldung 
Saftmenge In I Verda:uungs· Saftmenge in I Verdauungs· 

ccm kraft lD mm cem kraft in mm 

600 cern Wasser ... 7,2 I 2,5 3,6 3,75 
10: 150 Liebigs Extrakt 7,7 I 3,9 4,5 3,2 
150 ccm 5 proz. Alkohol . 8,4 I 4,2 6,6 3,35 

Ob dieses Sinken der Sekretion auf chemische Erreger ohne weiteres 
dem AusschluB der Nn. vagi zugeschrieben werden kann, vermogen wir nicht 
zu sagen. Natiirlich ist die Annahme denkbar, daB die chemischen Erreger 
zum Teil auf die Driisenelemente durch Vermittlung der Vagi einwirken, 
andererseits jedoch ist es moglich, daB die Ursache dieser Sekretionsabnahme 
in eben jener Verringerung der Erregbarkeit der Driisenzellen zu sehenist, 
von der bereits oben die Rede war. 

Der Verlauf der stiindlichen Magensaftabsonderung aus dem nach Heiden
hain isolierten kleinen Magen auf die verschiedenen Nahrungssorten (Fleisch, 
Brot und Milch) ist infolge Fortfalls der reflektorischen Phase bed.eutend ver
andert. Die groBten Abweichungen erfii;hrt er bei Brot, die geringsten bei 
Milch. Diese Erscheinung ist fiir uns vollauf verstandlich, da Brot die geringste, 
Milch die groBte Menge chemischer Erreger enthalt. Bei GenuB von Brot 
hOrte oft bereits 3--4. Stunden nach der Nahrungsaufnahme die Sekretion 
aus dem der Nn. vagi beraubten isolierten kleinen Magen auf, wahrend der 
groBe Magen noch mit Brot angefiillt war. Dies ist ein treffender Beweis dafiir, 
erne wie unbedeutende Menge und noch dazu schwach wirkender chemischer 
Erreger im Brot vorhandensind! 

Entsprechende Veranderungen finden wir auch in der Verdauungskrait 
des Saftes eines der Nn. vagi beraubten Magens. 1m allgemeinen ist der Fer
mentgehalt niedriger als in der Norm. Sein starkstes Absinken beobachtet 
man bei Brot (2-3 mal), das schwachste bei Milch (fast unverandert); eine 

1) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S. 81. 
B) Lo bass ow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 146. 
8) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, T. XII, No. 1. 
') Molnar, Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 754. 
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Mittelstellung nimmt Fleisch ein (1,5 mal). Diese Veranderungen stehen -ohne 
Zweifel auch mit dem Fortfall der reflektorischen Phase der Sekretion im 
Zusammenhang. Die besonders starke Abnahme der Verdauungskraft bei 
Brot spricht nach Orbeli auBerdem dafiir, daB der EinfluB von Starke auf die 
Fermentproduzierung nur bei Intaktheit der Nn. vagi ins Leben tritt. Was die 
Aciditat des Saftes anbetrifft, so erfahrt sie keine besonderen Veranderungen 
und schwankt wie gewohnlich parallel mit der Sekretionsgeschwindigkeit. 
All diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle LXIV wahrnehmen. 

Tabelle LXIV. 
Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes vor una nach Durchschneidung der Nn. vagi bei~Genu13 

von Fleisch, Brot und Milch (nach Orbeli). 

-

I 100 g Fleisch 

Vor I Nach 
Stunde Durchschneidung 

S,,:ftmenge I S,,:ftmenge 
lD ccm lD ccm 

II 
I 5,0 

II II 5,3 
III II 5,0 
IV 

I: 
3,8 

V II 
2,2 

VI 2,3 
VII 0,2 

Insgesamt 23,8 I 

Durch") 
I 

schnittliche ' I 

V erda~lUngs- I 6,2 
I 

.krsft m mm I I 

Fig. 17. 
Magensaftabsonderung . vor 
und nach Durchschneidung 

der Nn. vagi. 

1,6 
1,5 
1,0 
0,2 
-
-
-

4,3 

3,6 

Stun den , 
8 

---- Vor Dmchschneldung, 
- - - - nach Dmchsclmeldung. 

o 

100 g Brot 600ccm Milch 
·-~;-I-·· Nac~-- '-y;;--r·· N~~h -

Durchschneidung Durchschneidung 
-

Sll;ftmenge I Saftmenge in ccm Saftmenge Saftmenge 
In cern in ccm in cern 
.. - -

I 
3,3 0,2 (Saft) 3,4 4,7 
1,2 0,1 (alk. Schleim) 5,6 3,0 
1,3 0,1 " " 

5,6 1,1 
0,9 1,0 (sauerer Schl.) 5,3 0,2 
0,6 0,6 (alk. Schleim) 1,2 -
0,2 0,1 

" " 
1,2 -

- - - -
- . 

I 7,5 , 2,1 22,3 I 9,0 
-_ .. .--

I 
\ 

I 
6,4 2,2 4,6 3,9 

I 

1 Z .3 '1'567123'156123'156 

- r--. 
'\ N 

I , \ 1\ 
I , \ il \ \ 

II - \. ,I 11 
, 

f-- -I "', , 
"" " 

~ -
Flslsch Brot Milch 

Eine weitere interessante Beobachtung machte Orbeli an Hunden mit 
einem der Vagi beraubten isolierten kleinen Magen. Es ergab sich, daB Fett 
seine Fahigkeit, die Sekretion des Magensaftes zu hemmen und dessen Ver
dauungskraft herabzusetzen, einbiiBte. Eine Beimengung von Fett zur Nahrung 
in dieser oder jener Form hatte nur eine VerIangerung der Sekretionsperiode 
zur Folge (vermutlich infolge der safttreibenden Wirkung der. Produkte der 
Spaltung und Umwandlung des Fettes). Die Latenzdauer hatte nicht zuge
nommen, die Saftmenge und die Verdauungskraft waren nicht herabgesetzt, 
wie dies bei Fett gewohnlich der Fall_ zu sein pflegt. 
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Wir geben hier zwei Versuche von Orbeli an Runden wieder: einen mit 
GenuB von 100 g Fleisch und einen anderen mit GenuB von 100 g Fleisch nach 
EingieBung von 50 ccm Provencerol in den Magen (Tab. LXV). 

Tabelle LXV. 
Die Saftabsonderung aus dem der Nn. vagi beraubten isolierten klei
nen Magen bei GenuJ3 von 100 g Fleisch und 100 g Fleisch nach vorheriger 
EingieJ3ung von 50 ccm Provencerol in den Magen (nach Orbeli). 

I 

100 g Fleisch nach vorheriger 
100 g Fleisch Eingietlung von 50 ccm 

Stunden Provencerol in den ]dagen 

I S~ftmenge Verdauungs· Saftmenge Verdauungs· 
III ccm kraft in mm in cern kraft in mm 

I II 3,9 I 2,1 3,2 3,1 
II I 2,8 I 2,1 3,1 2,1 

III 1,9 
I 

3,1 3,3 2,0 
IV 0,2 - 1,9 2,1 
V - - 0,3 -

VI - - - -
Insgesamt und durchschnittlich 8,8 2,4 11,8 2,3 

Da sich das Fett in dem groBen Magen befand, der seine Innervation 
bewahrt hatte, und nur der kleine Magen der Nn. 'vagi beraubt war, so konnten 
die zentripetalen Reize in das Zentralnervensystem gelangen und taten es 
natiirlich auch. Allein den kleinen Magen vermochten die zentrifugalen Rem
mungsimpulse infolge der Unterbrechung seiner Nervenbahnen nicht zu er
reichen. Demzufolge konnte man meinen, daB der hemmende EinfluB beim 
Fett durch die Nn. vagi an die Magendriisen geleitet wird. 

Theoretische Bemerkungen. 
Aus dem oben Dargelegten folgt, daB die Absonderung des Magensaftes ein 

sekretorischer Vorgang ist. Ebenso wie bei den Speicheldrusen beobachten wir 
hier mit einer Verstarkung des Reizes eine Zunahme der Fermentproduktion 
(Ketsoher1»; ferner findet bei Einwirkung einiger Erreger (besonders von Fett und 
Starke) eine Divergenz zwischen der Geschwindigkeit der Saftsekretion und der 
Menge des Ferments sowie der festen Substanzen statt (Lobassow2 ». Da die Fundus
drusen des Magens mit zweierlei Arten von Zellen: Haupt- und Belegzellen ver
sehen sind und es hochst wahrscheinlich ist, daB die ersteren Pepsin, die letzteren 
Salzsaure ausscheiden, so diirfte die einfachste Erklarung der an den Magendrusen 
beobachteten Erscheinungen folgende sein. (Als Beispiel nehmen wir uns den als 
besser bekannten Mechanismus der Sekretion der reflektorischen Phase.) Zu jeder 
einzelnen Art von Zellen der Magendrusen fiihren sekretorische Fasern, durch welche 
diesen Zellen nur quantitativ verschiedene Impulse vermittelt werden. Die Beleg
zellen sezernieren eine SalzsaurelOsung von stets ein und derselben Konzentration, 
doch nur in verschiedenen Quantitaten: bald mehr, bald weniger. Die Hauptzellen 
geben dem sich in das Lumen der Drusen ergieBenden Saft bald eine groBere, bald 
eine geringere Fermentmenge abo Bei einer gewissen Unabhangigkeit des einen 
oder anderen sekretorischen Prozesses kiinnen sich aHe moglichen Kombinationen 
zwischen der Quarititat des zur Absonderung kommenden Saftes und seinem Fer-

1) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1893. 
2) Lo bassow, Diss .. St. Petersburg 1896. 



Die Schleimsekretion. 199 

mentgehalt ergeben. So verhiilt es sich denn auch in Wirklichkeit, wenn 'durch die 
zentripetalen Nerven aus dem Magen den zentralen Innervationsherden verschie
dene, die Arbeit einer jeden Zellenart im einzelnen bestimmenden Reize zugetragen 
werden. Abgesehen von den sekretorischen Fasern, werden sowohl den Haupt
wie den Belegzellen offensichtlich auch sekretionshemmende Fasern zugesandt. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Annahme einer Existenz beson
derer trophischer Fasern im Sinne Heidenhains entbehrlich. 

Es versteht sich von selbst, daB die Aufstellung irgendwelcher Theorien liber 
die Magensaftsekretion zurzeit noch als verfrliht angesehen werden muB, da ihr 
Mechanismus noch lange nicht aufgekIart ist. 

Die Schleimsekretion. 
Das die obere Schicht der Magenschleimhaut bildende Epithel scheidet 

einen Schleim aus, der sich dem Magensafte beimengt. 1m allerreinsten Safte, 
wie man ihn aus dem isolierten kleinen Magen erhli1t, kann man stets Schleim
flocken finden. Besonders reichlich ist er in den ersten Portionen des sich 
abzusondern beginnenden Magensaftes vorhanden. Der in den Magengriibchen 
sich ansammelnde und anstauende Schleim wird durch den an den Magenwanden 
abflieBenden Magensaft abgespiilt und gelangt zusammen mit diesem in den 
an die Fisteloffnung gebundenen Behalter. 

Die physiologische Aufgabe des Schleims besteht offenbar darin, 
1. die Magenschleimhaut vor mechanischen und chemischen Reizen zu 

schiitzen und 
2. die Magensaftsauren zu neutralisieren. 

Eine mechanische Reizung der Magenschleimhaut ruft, wie dies schon 
lange im Laboratorium von J. P. Pawlow bekannt ist, eine Schleimabsonderung 
hervor. Auf diese Weise kann der Schleim die harten und gro ben Teilchen 
der in den Magen gelangenden eBbaren und nichtgenieBbaren Stoffe einhiillen 
und dadurch die Schleimhaut vor Beschadigungen schiitzen. 

Andererseits rufen scharfe chemische Reize der Magenschleimhaut durch 
absoluten Alkohol, Senfolemulsion, Sublimatlosung (1 : 500), Ather, Losung 
Argenti nitrici (10 %) (Sawriewl)) , Tinctura jodi (Bic keI2 )) eine reichliche 
Absonderung alkalis chen Schleimes hervor. Eine analoge Erscheinung laBt 
sich auch bei Einfiihrung von heisem Wasser von 60° R fUr die Dauer von 
1-2 Minuten in den Magen wahrnehmen (Soborow)). Der Zweck dieser 
Erscheinung ist vermutlich gleichfalls im Schutz der Schleimhaut vor schad
lichen chemischen und physischen Agenzien zu sehen. Somit wird eine gewisse 
Analogie zwischen der Schutzsekretion der Speicheldriisen und der Tatigkeit 
des Magenepithels hergestellt. 

Die Bedeutung des Schleims fUr die Neutralisation des sauren Magen
saftes bei normaler Verdauung ist noch wenig erforscht. Allein es fehlt nicht an 
Hinweisen darauf, daB eine solche Neutralisation bei einigen Nahrungssorten 
stattfindet. So weist beispielsweise Pawlouf) darauf hin, daB die verhaltnis
maBig niedrige Aciditat des bei GenuB von Brot zur Absonderung gela~genden 
Magensaftes zum Teil dem Schleim zugeschrieben werden muB, der bel GenuB 

1) Sawriew, Diss. St. Petersburg 1900. 
2) A. Bickel, Zur Kenntnis der Jodwirkung. Klin.-therap. Wochenschr. 1907. 

Nr. 48. 
3) J. K. Soborow, Der isolierte kleine Magen bei pathologischen Zustiinden 

des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 
4) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 721. 
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von Brot· in reicblicherem MaBe als bei GenuB von Fleisch und Milch sezerniert 
wird. Vergegenwartigt man sich, daB gerade bei Brot die Wirkung des diasta
tischen Speichelferments im Magen auch noch in schwach saurer Reaktion 
fortdauert, so wird die Bedeutung der Verringerung der Aciditat des Magen
inhalts in diesem Falle verstandlich. AuBerdem gibt der Schleim, indem er 
die Aciditat der Speisemassen herabsetzt, dem Pylorus die Moglichkeit, diese 
aus dem Magen ohne Schaden fiir den Zwolffingerdarm herauszulassen, dessen 
Schleimhaut auf eine 0,5 proz. Losung HOI. krankhaft reagiert (Kaznelson1)). 

Gibt es spezielle schleimtreibende Magennerven? Uschakow2) beobachtete 
eine vielstiindige Absonderung eines diinnfliissigen Schleimes aus dem Magen 
eines Hundes bei Reizung der Nn, vagi mittelst Induktionsstromes und neigt 
zu der wahrscheinlichen Annahme, daB es spezielle sekretorische Nervenfasern 
gibt, die die Schleimabsonderung bedingen. Diese Erklarung wird jedoch 
von Bicke!3) bestritten, der der Meinung ist, daB es sich bei den Versuchen 
Uschakows nicht um eine Neubildung eines Schleimsekrets, sondern um eine 
Auswaschung des vorher in den Magenfaltchen zur Ansammlung gelangten 
Schleimes durch den Magensaft handelte. 

4. Kapitel. 
Die Arbeit der Magendriisen bei den verschiedenen Nahrungssorten. - Hiihnereier. 
- Milchprodukte. - Fleischprodukte. - Fleisch in mundgerechter Zubereitung. -
Die Produkte der vegetabilischen Nahrung. - Die Fischprodukte. - Die Calorien 
bei ungemischter und gemischter Nahrung. - Der EinfluB' der Muskelarbeit auf 
die Magendriisentatigkeit. - Die Magendriisengifte. - Der EinfluB des Alkohols 
auf die durch die verschiedenen Nahrungsmittel hervorgerufene Arbeit der Magen
driisen. - Einige pathologische Beobachtungen und Untersuchungen an Hunden 

mit isoliertem kleinem Magen. 

Die Arbeit der Magendriisen bei den verschiedenen Nahrungssorten. 
Bisher hatten wir es nur mit drei typischen Vertretern der Nahrungs

substanzen: Fleisch, Brot und Milch zu tun. Ein nicht geringeres theoretisches 
und besonders praktisches Interesse bietet die Frage, wie die Arbeit der Magen
drusen bei den verschiedenen yom Menschen als N ahrung verwendeten Stoffen 
vor sich geht. Wie groB ist die Saftmenge, die auf diese oder jene Nahrung zum 
AbfluB gelangt? 1m Verlaufe welcher Zeit wird diese Saftmenge abgesondert, 
undwie groB ist ihr Fermentgehalt? Wie schnell wird die Nahrung einer Ver
arbeitung im Magen unterworfen? Wie rasch verlaBt sie diesen letzteren? 
Kurz - mit welchem Kraftaufwand verarbeitet der Magen die eine oder andere 
Nahrungssubstanz? Es unterliegt keinem Zweifel, daB nur eine genaue Kennt
nis der Magendriisentatigkeit bei diesen oder jenen Nahrungsmitteln als Unter
lage fiir die Aufstellung diatetischer Regeln sowohl fUr den gesunden wie auch 
den kranken Magen dienen kann. 

1) L. S. Kaznelson, Die normale und pathologische Erregbarkeit der Duo
denalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 

2) Uschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 28. 
3) A. Bickel, Magen und Magensaft. Oppenbeimers Handbuch der Biochemie 

1910, Bd. III, 1. Halfte, S. 55. 



Hiihnereier. 201 

Die Untersuchung des Einflusses der verschiedenen Nahrungsmittel auf 
die Arbeit der Magendriisen wurde im Laboratorium von J. P. Pawlow an 
Runden mit isoliertem kleinem Magen vorgenommen. Als grundlegende Arbeit 
in dieser Frage ist die umfangreiche und sorgfiiJtige Untersuchung von Gordejew1) 

zu betrachten. Dann folgen die Arbeiten von Wolkowitsch2 ) (verschiedene Milch
sorten), Wirschubski3) (Fettnahrung), Boldyreff4) (Fischprodukte), Zitowitsch5) 

(EinfluB des Alkohols auf die Magenverdauung). 
Selbstverstandlich sollen hier die Ergebnisse dieser Arbeiten nur in den 

allgemeinsten Ziigen angefiihrt werden. Gordejew, auf dessen Arbeit wir uns 
hauptsachlich stiitzen werden, bestimmte die Verdauungskraft des Saftes nach 
der Mettschen Methode, wobei er stets den Saft viermal in 0,2-0,4 proz. ReI 
verdiinnte. AuBerdem berechnete er (s. oben S. 94) die Menge der Ferment
einheiten sowohl in den stiindlichen Portionen als auch im Durchschnittssaft 
wahrend der genannten Sekretionsperiode. 

Die Bestimmungen der chemischen Zusammensetzung der Nahrungs
mittel sind Konig 6) und Piper 7) entnommen. 

H iihnereier. 
Untersucht wurde die Saftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen 

eines Rundes bei GenuB von 1. rohem EiweiB, 2. hart gekochtem EiweiB, 
3. rohem Eigelb, 4. hart gekochtem Eigelb, 5. rohen Eiern, 6. hartgekochten 
Eiern und 7. weich gekochten Eiern. 

Die chemische Zusammensetzung der Eibestandteile ist nach Konig 
folgende: 

EiweiB (roh) Eigelb (roh) Eier (roh) 

Wasser 85,9% 50,9% 73,67% 
EiweiB 12,9% 16,2% 12,55% 
Fett 0,3% 31,7% 12,11% 
Asche 0,9% 1,1% 0,55% 

Die Arbeit der Magendriisen bei Eiprodukten (auBer weich gekochten 
Eiern) wurde an ein und demselben Runde ("Phryne") untersucht und ist auf 
Tabelle LXVI dargestellt. 

Nach der Quantitat des auf ein und dieselbe Gewichtsmenge der ver
schiedenen Eiprodukte sezernierten Saftes lassen sich diese in folgender an
steigender Reihenfolge anordnen: 1. rohes EiweiB, 2. hartgekochtes EiweiB, 

1) J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906. 

2) A. N. Wolkowitsch, Physiologie und Pathologie der Magendriisen. Diss. 
St. Petersburg 1898. 

3) A. M. Wirsch ubski, Die Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen Sorten 
von Fettnahrung. Diss. St. Petersburg 1900. 

4) W. N. Boldyreff, Die Arbeit der wichtigsten Verdauungsdriisen, der 
Magendriisen und der Bauchspeicheldriise bei Fisch- und Fleischnahrung. Archlv 
f. Verdauungskrankheiten 1909, Bd. XV, S. 1 und 268. 

5) J. S. Zitowitsch, Dber den EinfluB des Alkohols auf die Magenverdauung. 
Nachrichten der Kaiser!. Militar-Med. Akademie in St. Petersburg 1905, Bd. XI, 
Nr. 1, 2 und 3. 

6) Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel1903. Zitiert 
nach Gordejew. 

7) Piper, Untersuchung von saurer Sahne, Quark und saurer Milch. Diss. 
St. Petersburg 1889. Zitiert nach Gordejew. 
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Tabelle LXVI. 
Die Arbeitder Magendriisen eines Hundes ("Phryne") bei GenuB von 

Eiprodukten. Mittlere Zahlen (nach Gordejew). 

100 g rohe 100 g hart 
Eier 

100 g rohes 100 g hart ge· 100 g rOheS

I
1100 g hartge-

Eiweil3 kochtes EiweiJ3 Eigelb kochtes Eigelb 
---- -~--~-!l--~-~--I--,-----,----;;- ii' , .' 

gekochte Eier 

~ ~- ~~" ~ g}. ~ ~ ~ ~ .,.!, ~ ~ ~ ~ ~ Stunde _ '" ~ '" '" <=I., <=I" " ,;., ,;" ,; ",.,,;.s 
~ :::S+=, 0):: ~ I ="- Q)~ Q) :=s ..... CD::: 4.> :::s- Q) ..... 

8 ~':e 8~ ~ .§ ~ E.s ~ .H E~ ..... .tl "" .... " ~ E~ 
~ 'EJa t.!:! ~ -~.,!1.1 r~'::: ~ .~ r~·;;;j I oS G) r~:S 
~ .;. ~ Q) 00 > ,.., Q) ro l~ /""'I Q.) rn >- - Q) 

" '" " 
.:, 

'" '" ~~ '" '" -i:j § ~~ " El;: ".- " 8:8 8 "''' 8" 8 ~~ ., .g.&l t:s ~ 1a", ... 1a 1><" 1a ~.~ 
1T.l I>- m I>-

I 9,3 3,31120 9,0 6,0 39015,5 3,6 85 7,7 4,7 204 10,0 3,1 115 1 6,8 5,1 212 
II 1,9 3,11 18 5,4 5,4 157 16,01,2 23 12,02,7 87 11,7 2,8 92 7,0 4,1 118 

III 0,9 2,8 i 7 2,2 6,4 90
1
14,7 2,0 59 12,3 3,2 126 3,5 3,4 40 6,9 3,4 80 

IV 0,32,4 2 1,15,7 36 6,13,5 75 6,83,4 79 2,34,5 47 2,8 3,9, 43 
V - - - 0,7 - - 3,04,3 55 3,34,4 64 0,8 4,5 16 1,2 4,0 19 

VI - - - 0,4 - - 1,2 4,5 24 1,7 4,8 39 - -- 0,7[- -
VII - - - - - - - - - 0,85,4 23 - - - - -I -

~:'~:::it:~h}1112'413'21137 18,815,51620 46'512'~ 128044,613,31515 28,313,1 1291 25,41 4,01 440 

3. rohe Eier, 4. hart gekochte Eier, 5. hartgekochtes Eigelb und 6_ rohes Eigelb. 
(Weich gekochte Eier nahmen, was die Menge des auf sie abgesonderten Saftes 
anbetrifft, einen Platz zwischen rohen und hart gekochten Eiern ein. Ein 
anderer Hund.) 

Das Eigelb erhalt mehr Erreger als das EiweiB (man braucht nur an die 
Seifenbildung aus dem Fett der Fermente zu denken). Hart gekochtes EiweiB 
ruft eine lebhaftere Sekretion hervor als rohes; gleiches laBt sich auch bei rohem 
und hart gekochtem Eigelb beobachten. 

Die Verdauungskraft des Saftes ist hoher bei GenuB von EiweiB als bei 
GenuB von Eigelb. Die gesamte Fermentmenge (Fermenteinheiten) ist jedoch 
bei Eigelb groBer. Gekochte Produkte erfordern zu ihrer Verarbeitung star
keren Saft als rohe. Am raschesten verlassen den Magen rohes EiweiB und rohe 
Eier (4 Stundenund 5 Stunden); hart gekochtes EiweiB und harte Eier sowie 
rohes Eigelb verbleiben imMagen 6 Stunden, hart gekochtes Eigelb 7 Stunden 
lang. 

Milchprodukte. 
Von den Milchprodukten untersuchte Gordejew an eben jenem Hunde: 

1. Vollmilch, 2. abgesahnte Milch, 3. Sahne, 4. saure Sahne, 5. saure Milch (ge
ronnene), 6_ Sahnenbutter und 7. Quark. 

Wir fiihren hier die chemische Zusammensetzung einiger von diesen Pro
dukten an: 

Vollmilch Sahne Saure Sahne Saure (geronnene) Milch Quark 
Wasser 87,4% 71,7% 57,21% 88,77% 80,64% 
EiweiB 3,4% 3,1% 3,91% 3,09% 14,58% 
Fett 3,6% 20,0% 35,06% 2,28% 0,59% 
Milchzucker 4,8% 4,6% 3,56% 1,16% 
Milchsaure 0,7 % 0,52% 1,22% 
Asche 0,8% 

1) In ccm. 
2) In mm EiweiBstabchen. 



Abgesahnte Milch 
unterscheidet sich von 
V ollmilch durch einen 
geringeren, Sahne da
gegen durch einen gro
BerenFettgehalt. Sa ure 
Sahne ist nichts weiter 
als sauer gewordene 
Sahne, saure (geron
nene) Milch nichts wei
ter als Milch in gesauer
tem Zustande. Charak
teristisch fUr diese wie 
fiir jene ist die An
wesenheit von Milch
saure. Sahnenbutter 
charakterisiert sich 
durch einen iiberaus 
groBen Fettgehalt (ge
gen 84%). Quark um
gekehrt ist sehr arm 
an Fett (im ganzen 
0,59%), dafUr jedoch 
reich an EiweiBstoffen 
(14,58%). 

Auf Tabelle LXVII 
ist die Magensaftsekre
tion bei GenuB aller 
dieser Substanzen dar
gestellt. Die Versuche 
wurden an demselben 
Hunde ("Phryne") wie 
die vorherigen ausge
fUhrt. 

AuBerdem unter
suchte Gordejew von 
den Milchprodukten 
noch Mager- und Fett
kase (einanderer Hund, 
"Jack"). Ihre Zusam
mensetzung ist fol
gende: 

Wasser 

:EiweiB 

Fett 
Milch-

zucker 
Asche 

Mager
kitse 

48,0% 
32,6% 

8,4% 

6,8% 
4,1% 

Fett
kitse 

35,7% 
27,2% 
30,4% 

2,5% 
4,1% 

Q;) .... 
A 
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Tabelle LXVIII. 
Die Arbeit der Magendriisen eines Hundes ("Jack") bei GenuJ3 von 
Milch und Kiise (mager und fett). Mittlere Zahlen (nach Gordejew)_ 

I 300ccm Milch 100 g Fettkli.se 100 g Magerkllse 

Stunde I Saft- 1 Ver- -IFerment- saft-I a::;~- s_IFerment- saft-I Ver- 1 Ferment~ 
I menge da~~~fs- einheiten menge d kraff einheiten menge dauungs- einheiten 

kraft 

I 

I I 
26,0 I 2,8 

I 
246 30,0 2,7 

I 

260 I I 
20,2 2,5 151 

II 
I 

20,1 2,9 169 24,0 2,0 
! 

96 27,2 1,3 46 

III 5,0 
I 

3,7 1 
68 12,5 2,1 55· 21,0 1,2 30 

IV I 3,5 3,6 ! 45 11,0 1,4 22 12,0 2,9 100 
V II 2,4 I 3,7 

I 
43 4,7 3,3 51 7,5 4,3 138 

VI II - I - - 3,5 4,2 62 4,7 5,5 102 
VII 

I 
- I - - 1,7 - - 3,7 - -

VIn I - - - - ,- - 2,7 - -
;1 

nsgesamtund im 11}51 2 r 83,41 108,81 
1 

.-~ 

2,9 448 2,3 486 2,3 
, 

626 I 

Durchschnitt I, ' 
I , 
, 

I 

Die Wirkung von Kase wurde von einem anderen Runde ("Jack"), dessen 
isolierter kleiner Magen eine bedeutend groBere Saftmenge absonderte, ala
dies beim ersteren der Fall war, gepriift. Zwecks Vergleichung wird ein Ver
such mit GenuB von 300 ccm Milch angefiihrt. 

Die Besonderheiten in der Arbeit der Magendriisen bei GenuB von Milch
produkten werden vor aHem durch den Gehalt der letzteren an Fett und Milch
saure bestimmt. Das erstere hemmt die Driisentatigkeit, die letztere erhoht 
sie. So gelangt bei GenuB einer gleichen Quantitat abgesahnter Milch mehr 
Saft zur Absonderung (33,3 ccm), als bei GenuB von Vollmilch (22,8 ccm) und 
erst recht von Sahne (16,9 ccm). (Vgl. ebenfalls Mager- und Fettkase: 108,8 ccm 
und 83,4 ccm.) Umgekehrt erhoht das Vorhandensein von Milchsaure in saurer 
Sahne und saurer (geronnener) Milch ihren safttreibenden Effekt im Vergleich 
mit Sahne und Milch (20,5 ccm gegen 16,9 ccm und 31,4 ccm gegen 22,8 ccm). 
In saurer (geronnener) Milch ist auBerdem etwas weniger Fett enthalten als 
in Milch (2,28% gegen 3,6%). An und fiir sich ruft Fett (Sahnenbutter) eine 
andauernde Arbeit der Magendriisen hervor (11 Stunden). Die stiindliche An· 
spannung der Driisen ist nicht betrachtlich. Die gesamte Saftmenge ist etwas 
gorBer (24,4 ccm) als bei Milch (22,8 ccm). 

Sowohl die Verdauungskraft des Saftes als auch die Menge der Ferment
einheiten in den bedeutende Quantitaten Fett enthaltenden Milchprodukten 
ist herabgesetzt. Die Milchsaure iibt offensichtlich in dieser Richtung keinen 
EinfluB aus. Die Anwesenheit von Fett im Nahrungsmittel und dessen festere 
Konsistenz verlangern .die Aufenthaltszeit der Nahrung im Magen (beispiels
weise Milch 5 Stunden und Kase 7-8 Stunden). Ein gleiches laBt sich nicht 
von der MiIchsaure sagen. Je fester die Substanz ist, urn so reicher ist der auf 
sic zur Absonderung kommende Saft an Fermenten. 

Die verschiedenen Milchsorten (rohe warme Milch von 40 0 C, rohe kalte 
Milch von 1.....,4 0 C, mit CO2 gesattigte und sterilisierte Milch, beide letzteren 
von 18-220 C) rufen, wie dies Wolkowitsch 1) dargetan hat, eine ungleichartige 
Arbeit der Magendriisen hervor. . 

1) \Volkowitsch, Diss. St. Petersburg 1898. 
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Tabelle LXIX. 
Die Gesamtmenge des Saftes, seine Verdauungskraft, die Dauer der 
Sekretion und die Latenzperiode bei GenuB von 550 cern Milch ver

schiedener Sorte. Mittlere Zahlen (nach Wolkowit8Ch). 

II 'Ii, Warme Milch I Kalte Milch I ~i~ CO. ~e- \ Steri~isierte 
_ sattIgte M1lch M1lch 
=~~~~ I ~===~~ 

Gesamte Saftmenge 43,1 cern 39,1 cern 87,7 cern ! 67,4 cern 
Verdauungskraft 5,49 mm 5,43 mm I 4,37 mm ! 4,16 mm 
Sekretionsdauer . . 47/8 Std. 6 Std. 61 / 4 Std ! 54/ 5 Std. 
Dauer der latenten Periode 54/ 9 Min. 7 Min. '71/3 Min. 87/ 10 Min. 

Die Saftabsonderung bei kalter Milch beginnt spater, erstreckt sich auf 
einen groBeren Zeitraum und ist im allgemeinen weniger ergiebig als bei warmer 
Milch. Die Kurve der Magensaftsekretion betragt in beiden Fallen einen fUr 
Milch typischen und ubereinstimmenden Charakter. Die lange Dauer der Magen
saftsekretion bei kaIter Milch ist der Autor geneigt, durch eine Verlangsamung 
der motorischen Tatigkeit des Magens zu erklaren. Zwar ist bei GenuB kalter 
Milch die Saftmenge um einiges geringer, als bei GenuB warmer Milch (gleich
sam ein Haushalten mit Ferment), doch spricht die groBere Sekretionsdauer 
schwerlich zugunsten einer Anwendung von kalter Milch. 

Mit CO2 gesattigte Milch ruft die energischste Magendrusentatigkeit hervor. 
Sie verdankt diese Wirkung hauptsachlich der CO2 , die sich als Eqeger der 
Magensaftsekretion darstellt. (Es muB noch bemerkt werden, daB der Hund mit 
CO2 gesattigte Milch lieber fraB, als sterilisierte.) Der Verlauf der Sekretion 
nimmt bei ihr eine andere Richtung, man' erhalt eine fur Fleisch typische 
Sekretionskurve, "Fleisch"-Sekretionskurve, mit dem Maximum innerhalb 
der ersten Stunde. Die Magensaftabsonderung bei, sterilisierter Milch ist eine 
fur Milch typische - mit dem Maximum wahrend der 2.-3. Stunde. Steri
lisierte Milch hat eine energischere Arbeit der Magendrusen zur Folge als rohe 
warme. Die Sekretionsdauer ist bei ihr gleichfaUs hoher, als bei roher warmer 
Milch. Die mittlere Verdauungskraft bei mit CO2 gesattigter und sterilisierter 
Milch ist niedriger als bei roher, vermutlich infolge der groBeren Geschwindig
keit der Saftabsonderung. 

Fleischprodukte. 
Untersucht wurde die safttreibende Wirkung bei GenuB folgender Fleisch

produkte (in rohem Zustande): 1. Pferdefleisch, 2. Kalbfleisch, 3. Hammelfleisch, 
4. Magergans, 5. Fettgans, 6. Rinderfett und 7. kleinrussischer Schweinespeck. 
AuBerdem wurden Versuche gemacht mit GenuB von Fleisch in Kombination 
mit einer verschieden groBen Quantitat Sahnenbutter. Die chemische Zusam
mensetzung der genannten Nahrungsmittel ist folgende: 

Pferdefleisch Kalbfleisch Hammelfleisch 

Wasser 74,27% 78,8% 76% 
EiweiB 21,71 % 19,8% 18,1 % 
Fett 2,55% 0,8% 5,8% 

Fettp;ans 

40,87% 
14,21 % 
44,26%1) 

Extraktivstoffe 0,46% 
Asche 1,01 % 0,5% 1,3% 0,66% 

Die Zusammensetzung des Rinderfettes und Schweinespecks steUt sich 
folgendermaBen dar: 

Wasser 
Bindegewebe 
Fett 

Rlnderfett 

9,9% 
1,6% 

88,4% 

Schweinespeck 

6,4% 
1,4% 

92,2% 

1) In magerem Giinsefleiseh ist etwa 15% Fett enthalten. 
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Zu den Versuchen wurde kleinrussischer, d. h. gesalzener Schweinespeck 
verwendet. 

Auf Tabelle LXX sehen wir Versuche mit GenuB verschiedener Fleisch
sorten und Rinderfettes durch ein und denselben Hund ("Osman"). Die dann 
folgende Tabelle LXXI zeigt uns einen Versuch mit GenuB von 100 g Schweine
speck und zur Kontrolle einen Versuch mit GenuB von 100 g Pferdefleisch 
durch einen anderen Rund ("Sjery"). Am letzteren Runde wurden auch die 
Versuche mit GenuB von Fleisch in Kombination mit Sahnenbutter vorgenom
men (s. oben Tab. LIII). 

Tabelle LXX. 

Die Arbeit der Magendriisen eines Hundes ("Osman") bei verschiedenen 
Sorten rohen Fleisches. Mittlere Zahlen (nach Gordeiew). 

100g 100 g mageres 100 g fettes lOOg 100 g 100 g 
Pferdefle.sch Kalbfleisch Hammelfleisch G Iinsefleisch Giinsefleisch Rinderfett 

" .L 
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.. 
~j " .L " .L ., .L ill. ~ ~H Stunde '" '" 'U '" 

OJ) OIl '" ~~ '" '" ~~ to> '" ~S5 <l §.., <l g~ <l §.., ~~ <l ~t: <l §.., gJ.., il §::: 
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I 

I 

5,6 2,21 37 5,3 1,8/20 5,7 2,0/28 6,41 2,3 41 2,3 2,61 19 1,91 2,9 19 
II 3,6 1,8 12 2,6 2,4 15 3,2 2,4 18 4,2 1,7 12 1,8 1,9 6 0,2 2,8 16 

III 
I 

0,8 2,7 6 0,7 3,3 8 1,0 3,6 13 1,9 2,0 8 3,2 1,6 8 0,1 2,3 5 
IV 0,2 4,0 3 0,5 3,6 6 0,4 3,4 5 0,6 2,2 3 6,6 1,3 11 1,0 3,8 14 
V - - - - - - 0,2 - - 1,5 2,6 10 3,8 1,3 6 3,0 3,6 29 

VI - - - - - - - - - 0,6 - - 2,4 1,7 7 3,0 2,0 12 
VII - - - - - - - - - - - - 1,7 2,1 7 2,6 1,4 5 

VIII -
1= 

- - - - - - - - - - 0,5 2,4 3 1,7 1,1 2 
IX - - - - - - 1- - - -1- - - - 0,4 - -

Insgesamt und I 
urchschnittlich d 10,21 2,11 48 9,11 2,1/45 10,5/2,3/60 15,2/2,0/67 22,3/1,6/62 13,91 2,31 88 

Tabelle LXXI. 

Die Arbeit der Magendriisen eines Hundes ("Sjery") bei Genul3 von 
Pferdefleisch und Schweinespeck. Mittlere Zahlen (nach Gordeiew). 

I 100 g Pferdefieisch 100 g Schweinespeck 
Stunde 

Saftmenge I 
I Saftmenge I 

-
Verdauungs· Ferment- Verdauungs- Ferment-

kraft einheiten kraft einheiten 

I 

II 
7,4 4,0 I 138 5,0 I 4,7 132 

II 7,2 3,4 83 2,9 3,2 30 
III 

\ 

4,6 4,2 81 1,7 2,7 12 
IV 2,0 5,2 54 1,4 1,8 5 
V 1,8 5,3 50 1,2 2,8 9 

VI I 0,9 5,9 31 0,7 1,7 2 
VII 0,5 - - 0,3 2,1 2 

VIII - - - 0,3 1,8 1 
Insgesamt und I} 24,4 I 3,9 I 400 13,7 

/ 

3,8 
/ 

198 durchschnittlich 
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Bei den Fleischprodukten spielt eine wichtige Rolle der Gehalt an Extraktiv
stoffen, die die Saftabsonderung erhohen, und der Gehalt an Fett, das die 
Arbeit der Magendriisen hemmt. So enthiUt Kalbfleisch wenig Extraktivstoffe. 
Es bedingt behufs seiner Verarbeitung etwas weniger Saft (9,3 ccm) als das 
Fleisch ausgewachsener Tiere (lO,2 ccm). Der etwas verlangsamte Charakter 
der Magensaftsekretion bei Hammelfleisch (5 Stunden) kann auf seinen Fett
gehalt zuriickgefiihrt werden. 

Die Magensaftabsonderung bei fetter Fleischnahrung charakterisiert sich 
durch eine Verzogerung innerhalb der ersten Phase (Wirkung des neutralen 
Fettes) und eine Steigerung der zweiten (Wirkung der Fettprodukte). Je groBer 
die Fettbeimischung zur Nahrung ist, urn so starker ist solch ein Sekretions
typus ausgepragt (vgl. beispielsweise die Sekretion bei GenuB von fettem und 
magerem Gansefleisch; Tab. LXX). 

Die Verdauungskraft des Saftes sinkt bei fetter EiweiBnahrung im Ver
gleich zur Norm, die Sekretionsdauer nimmt einen groBeren Umfang an. 

Bei Rinderfett ist die Magensaftabsonderung eine fUr Fettnahrung ty
pische (Absinken in der II. und III. Stunde und Ansteigen in der V., VI. und 
VII. Stunde). Die Fermentmenge ist jedoch im Vergleich mit Fleisch nicht 
herabgesetzt (Tab. LXX). Die Kurve der Magensaftsekretion bei Schweine
speck (Tab. LXXI) betragt einen fUr Fleisch typischen Charakter, d. h. das 
Maximum entfallt auf die erste Stunde. Dieser Umstand muB mit der Anwesen
heit des die Magendriisen anregenden Kochsalzes im Speck in Verbindung· 
gebracht werden. Den verhaltnismaBig hohen Fermentgehalt in dem sowohl 
auf Rinder- als auch auf Schweinefett zur Absonderung gelangenden Saft muB. 
man zum Teil der Festigkeit dieser Produkte zuschreiben (vgl. z. B. den Gehalt 
an Fermenten in dem sich auf GenuB von Sahnenbutter sezernierenden Saft~ 
Tab. LXVII). Andererseits konnen auch die positiven geschmackverleihenden 
Eigenschaften dieses oder jenes Specks eine Rolle spielen. 

Fleisch in mundgerechter Zubereitung. 
Zum Vergleiche wurde die Arbeit der Magendriisen bei rohem Rindfleisch 

herangezogen. Dann verabreichte man dasselbe Fleisch in gebratenem und 
gekochtem Zustande. Das Fleisch wurde zum Kochen entweder in bereits 
siedendes Wasser gelegt (boeuf-bouilli), oder aber man legte es in kaltes Wasser 
und lieB es dann 5-lO Stunden lang kochen (Suppenfleisch). 

Beirn Braten des Fleisches bilden sich auf dessen OberfHiche besondere 
geschmackverleihende Stoffe, was beim GenuB jenes Fleisches zu einer Steige
rung der ersten Sekretionsphase fiihrt. Das im Fleisch enthaltene Wasser ver
liert sich hierbei teilweise, die Extraktivstoffe jedoch bleiben im Innern des. 
Stiickes erhalten. Die Saftmenge bei GenuB gebratenen Fleisches ist groBer 
als bei GenuB von rohem Fleisch, die Verdauungskraft etwas hoher, die Aufent
haltsdauer im Magen jedoch gleichgroB. 

Die Wirkung des in siedendes Wasser gelegten und auf diese Weise ge
kochten Fleisches ist der Wirkung gebratenen Fleisches sehr ahnlich. Dagegen 
ruft in kaltem Wasser aufgesetzes und dann - besonders 10 Stunden lang -
gekochtes Fleisch eine geringere Magensaftsekretion hervor und halt sich langere 
Zeit im Magen als andere Fleischsorten. Dieser Umstand ist aller Wahrschein
lichkeit nach darauf zuriickzufiihren, daB solches Fleisch einen Teil seiner Ex
traktivstoffe, die in die Briihe iibergehen, einbiiBt, eine groBere Festigkeit 
annimmt und vielleicht seine geschmackverleihenden Eigenschaften verliert_ 



208 Magendriisen. 

AIle diese Verhaltnisse lassen sich auf Tab. LXXII erkennen. (Die Versuche 
wurden am Runde "Sjery" angestellt.) 

Tabelle LXXn. 
Die Arbeit der Magendriisen eines Hundes ("Sjery") bei Genu6 von 
Rindfleisch verschiedener Zubereitung. Mi tt1ere Z ah1en (nachGordejew). 

lOO g rohes lOO g gebrateneR 100 g gekochtes 100 g fiinf Stunden 100 g zehn Stunden 
Fleisch (in kochendem lang gekochten lang gekochten 

Fleisch Fleisch Wasser aufgesetzt) Fleisches Fleische~ 

'" ~ iJ, " gj, " 
.;, I 

Stunde g '" " to ilj to '0:= bIl ilj .. <ig .. .. ·il~ g §~ "',~ 
g ~~ ~~ il :3;:= S'S 

g :3;: <1':~ § :3.::: "'-8 ",,, 8'" ~ ~ll ~ " .. ~ " .. Elll ~ "' .. 8" 
~ ~.tI ~:S ~.tI ~,~ 

~,!;i d ~.tI ~.~ ~,!;i ~:Ei ol fil 1><", .. ~ ~ """ 
.. fil .. fil """ r:J). 

I> 
r:J). 

I> 
r:J). 

I> 
r:J). 

I> rn I> 

I II 7,61 3,2 94 9,713,51143110,4 3,1 
1 

120 
I 8,8/3,9/161 6,9 3,51102 

II I: 5,8 3,0 52 8,7 2,8 68 8,9 3,4 103 8,0 3,7 110 6,0 3,4 : 69 
III 

II 

4,9 3,2 50 6,8 2,9 57 7,9 3,1 76 6,9 3,6 87 4,9 3,31 53 
IV 2,6 3,3 28 5,3 3,0 48 5,2 3,0 47 4,7 3,4 54 2,6 4,0 i 42 

V 2,6 3,5 32 3,3 3,2 34 3,6 2,8 28 3,0 3,3 33 2,2 3,8 I 32 
VI 1,5 3,9 23 1,0 3,0 9 2,3 2,9 19 1,4 3,2 14 1,3 3,4 15 

VII 0,8 3,6 10 0,3 - - 1,4 4,1 23 0,4 - - 0,7 4,4 13 
VIII - - - - - - - - - - - - 0,4 - -

Insgesamt und } 
'm Durchschnitt I 

25,8! 3,21276 35,11 3,1 1346 39,71 3,2 1411 33,21 3,61 450 25,01~1;16 
• I 

AuBerdem wurden folgende Fleischprodukte einer Untersuchung unter
zogen: Fleisch mit Salz, Schinken (mager), "Teewurst" (gekochte Wurst). 
und geraucherte Wurst. Die entsprechenden Versuche sind auf Tabelle LXXIII 
wiedergege ben. (Rund" Osmann".) 

Tabelle LXXIII. 
Die Arbeit der Magendriisen eines Hundes ("Osman") bei GenuE von 
Fleisch mit Salz, Schinken, gekochter und geraucherter Wurst. 

Mittlere Zahlen (nach Gordejew). 

1100 g Pferdeflelsch 100 g PferdefieiSChl 100 g magerer I 100 g gekochte 100 g gerlluchert" 
+ 5,0 g NaCI Schinken Wurst ("Teewurst") Wurst 

'" gj, '<l " "' ~~ '" "' " gj, '" 
.;, 

Stunde "" to bll .. or. ilj bIl i=~ "" OIl '0: 
il :3;: "'Oi'" g §~ 0:= :3.::: 0:= :3;: il :3;: d.$ Q.)~ a'S " 8'S " S'S S'" E ",ol El'" ~ ~ " .. ~ " .. a " .. ~.tI fil] ~,!;i ... -" ~,!;i ... -" ~.tI t::-a ~ ~.tI ~'E ~ fil ""'" 

.. fil ~,~ .. fil ~,~ .. ... ",,'S ... "'0 r:J). r:J). r:J). rn '" rn " I> .- .- .- .-
I II 5,6 2,2 31 Ill,o 1,6 33 I 5,4 2,1 29 3,7 3,6 58 /10,3 1,4: 24 

II I, 3,6 1,8 12 1,1 1,0 1 4,3 1,4 8 1,9 3,0 17 10,8 0,8 ' 7 
III II 0,8 2,7 6 0,1 0,9 1 4,0 1,4 8 0,8 3,8 12 4,0 1,2 6 
IV I 0,2 4,0 3 0,6 4,6 12 1,8 1,5 4 0,4 3,7 5 1,3 1,51 3 

V 1= - - 0,2 - - 0,6 2,1 3 - - - 0,8 1,61 2 VI - - 13,0 - - 0,2 - - - - - 0,4 2,0 2 
VII 11- - - - - - - - - - - - 0,2 

-------
! 

16,31 1,71 
I ,Insgesamt 1lll:d }III021 2 1 1 48 13,01 27,81 

I 
1,61 40 49 6,81 3,4 85 1 1 I 39 

1m Durchschmtt "', ' I , I I 
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Die Beimengung von Kochsalz zum Fleisch selbst in einer Quantitat von 
5% erhoht, wie wir bereits wissen, die Magensaftsekretion, verlangert die Aufent
halts zeit der Nahrung im Magen und setzt die Fermentkraft des Saftes herab. 
Bei magerem Schinken hat, teils infolge des Gehalts an Salz, teils infolge des 
groBeren Fettgehaltes in ihm, als im Fleisch (gegen 8%), die Saftmenge F/2 mal 
zugenommen, die Verdauungskraft sich verringert und die Dauer der Magensaft
sekretionsperiode im Vergleich mit rohem Fleisch eine Ausdehnung erfahren 
(um 2 Stunden). 

Gekochte Wurst ("Teewurst") ruft eine unbedeutende Arbeit der Magen
drusen hervor (6,8 ccm) und verlaBt rasch den Magen (4 Stunden). Umgekehrt 
regt geraucherte Wurst die Magendrusen zu einer auBerordentlich energischen 
und anhaltenden Arbeit an (27,8 cern in 7 Stunden). Der auf sie zur Absonde
rung gelangende Saft ist jedoch auffallend fermentarm (1,1 mm). Die Zusammen
setzung der geraucherten Wurst ist sehr kompliziert: geschmackverleihende 
Stoffe, Fleisch, Kochsalz und Fett. Ohne weitere Analyse ist es schwer, den 
EinfluB jedes einzelnen dieser Bestandteile festzustellen. 

Die Produkte der vegetabilischen Nahrung. 
Folgende an Kohlenhydraten reiche Produkte der vegetabilischen Nahrung 

werden einer Untersuchung unterzogen: WeiBbrot, Hirsegrutze, Buchweizen
grutze, gekochter Reis und gekochte Kartoffeln. 

Die chemische Zusammensetzung der vegetabilischen Produkte stellt sich 
foIgendermaBen dar: Brot Hirse Buehweizen Reis Kartoffel 

Wasser 35,59% 12,82% 12,7% 14,4 % 76,9 % 
Stickstoffsubstanzen 7,06% 7,25% 2,6% 6,94% 2,08% 
Fett 0,46% 1,15% 0,9% 0,51 % 0,8 % 
Zucker 4,02% 
Kohlehydrate 52,56% 76,19% 81,8% 77,61 % 21,6 % 
Cellulose 0,32% 1,0 % 0,7% 0,2 % 0,69% 
Asche 1,0 % 0,19% 

AufTabelle LXXIV sind entsprechende Versuchedargestellt(Hund "Jack"). 

Tabelle LXXIV. 
Die Arbeit der Magendriisen bei einem Runde ("Jack") bei GenuE von 
vegetabilischen Nahrungsmitteln. Mittlere Zahlen (nach Gordejew). 

200 g 
Hirsebrei 

200 g 
Buchweizenbrei 

200 g 
gekochter Reis 

200 g gekochte 
Kartoffeln 

Stunde 

I 1124,8 4,7 66019,514,6 49525,0 4,5 606 17,2 4,1 347bl,5i 4,0 
II i114,7 5,3 413 11,9 5,8 400 18,2 5,3 511 14,3 6,2 550 22,0 4,8 

III 1110,5 5,0 263 7,515,7 244 15,0 5,0 375 10,7 5,7 348 6,8 5,6 
IV ,.10,4 4,7 230 5,2 5,5 157 7,7 4,6 163 5,2 5,6 163 4,8 6,1 

606 
507 
213 
179 

57 V I' 8,0 4,8 192 4,2 4,9 100 4,7 4,7 I 104 4,2 5,2 113 2,7 4,6 
VI I 6,2 5,0 155 2,9 4,1 49 4,0 3,61 52 4,0 4,6 85 1,3 - -

VII I 4,3 4,2 76 - - - 2,5 3,1 24 3,0 3,2 31 - - -

:~~;t:;:J -8-:-::-+1-4-, 9-+1-9-5-2+5-'. 21 :: 1':8 7~' 14~7 i, :9 t5~. 61 5. , i 1580 6:"1 4." i \480 
Babkin, Sekretion. 14 



210 Magendriisen. 

Die Magensaftabsonderung bei GenuB verschiedener Breiarten usw. 
kommt sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht der Saftsekretion 
auf Brot sehr nahe. Bei GenuB einer gleichen Menge Brot ist sie nur urn einiges 
ergiebiger. Der Fermentgehalt im Saft ist hoch; er steigt besonders wahrend 
der 2.und 3. Stunde an, was fiir Starkenahrung typisch ist. 

Dieselben Verhaltnisse lassen sich auch bei GenuB von Kartoffeln beob
achten. Infolge ihrer Armut an chemischen Erregern hort die Saftsekretion 
bei ihnen friiher auf als bei Brot (6 Stunden statt 8 Stunden): 

Was die Kombination von Brot mit Fett (Sahnenbutter) anbetrifft, so 
ergab sie eine fiir Fettnahrung weniger typische Sekretionskurve als eine Kom
bination von Fleisch mit Fett. Der abermalige Anstieg der Kurve in den spa
teren Stunden, besonders bei maBigen Buttermengen (z. B. 50%), war hier 
nicht so erheblich, wie bei fettem Fleisch. Sonst waren Abweichungen nicht 
wahrnehmbar. Die Fermentmenge bei fettem Fleisch sank, die Sekretions
dauer dagegen nahm zu. Diesbeziigliche Versuche findet man oben auf Ta
belle LUI. 

Die Fischprodukte. 
Die Untersuchungder Fischprodukte hat gezeigt, daB sie iiber eine be

deutende safttreibende Wirkung verfiigen. Die Fahigkeit, die Magensaft
absonderung anzuregen, verdanken sie nicht nur - soweit es die gesalzenen 
Fischsorten anbetrifft - dem in diesen letzteren enthaltenen Kochsalz, son
dern auch den Extraktivstoffen und den Verdauungsprodukten der Fisch
substan~ selbst. 

Gordejew untersuchte den EinfluB des Genusses von gesalzenem und von 
ausgewassertem Hering auf die Magensaftsekretion beim Hunde. 

Die Zusammensetzung eines gesalzenen Herings ist nach Konig folgende: 

Wasser 46,23% 
EiweiB 18,9 % 
Fett 16,9 % 
Asche 16,4 % 

Auf Tabelle LXXV sind Versuche mit GenuB von 150 g salzigen Herings. 
150 g eines in flieBendem Wasser 10 Stunden lang abgewasserten Salzherings 
und 150 g Pferdefleisch dargestellt. Aus den Zahlen dieser Tabelle ergibt sich, 
daB salziger Hering eine auBerordentlich starke Absonderung (200,2 ccm) 
eines an Fermenten sehr armen Magensaftes hervorrief (durchschnittliche Ver
dauungskraft 0,9 mm; Anzahl der Fermenteinheiten 192). Sowohl das eine 
wie das andere laBt sich zweifellos bis zu einem gewissen Grade auf den hohen 
Gehalt des Herings an Kochsalz zuriickfiihren. Da indes der in flieBendem 
Wasser zehn Stutiden lang abgewasserte Hering zwar eine dreimal so schwache 
Magensaftabsonderung (66,5 ccm) hervorrief als salziger Hering, die durch 
ihn bedingte Sekretion andererseits jedoch der Magensaftabsonderung bei Ge
nuB von 100 g Pferdefleisch (72,0 ccm) fast gleichkam, so kommen offensicht
lich auch der Fischsubstanz selbst safttreibende Eigenschaften zu. 

Boldyrefp) arbeitete die Frage weiter aus und fand in der Tat, daB sowohl 
die Extraktivstoffe der Fische als auch die Produkte ihrer tryptischen Verdau
ung iiber auffallend hohe safttreibende Eigenschaften verfiigen. So ruft bei
spielsweise die Einfiihrung einer Fischextraktivstoffe enthaltenden Fisch-

l) Boldyreff, Archlv f. VerdauWlgskrankheiten. 1909. Bd. XV. S.1 u. 268. 
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Tabelle LXXV. 
Die Arbeit der Magendrusen eines Hundes ("Jack") bei GenuJ3 von 
salzigem und abgewassertem Hering und rohem Pferdefleisch (nach 

Gordejew) . 

•. '1 150 g sa]zl'ger 150 g eines 10 Stun-den lang in fliellen- 100 g rohes Pferde-

11 

___ "'on _ H~r_i:~~ ___ ge~~s~:~e1e~l:;'gs fleisch 

'" '" I. ." ~ '" 
111: .~"" i>~~~ 1~ gf 1 ~ <;0$ ~ ~h 1~ 

Stunde 

- ~ ... r~:§ ~ I~~~ n ; i>~~ E;"§ 
"t:l ,...... _ ~ "CI ~ <l) 00 "0 ~.Q3 

~~~==~==~c==~====~==_~===c~I==== 
I II 54,4[1,4 128 15,0 1 4,4[348 36,0 2,7 i 

II 65,2 0,5 16 24,0 1,3 41 18,9 3,2 
III 1.[39,5 0,5 10 12,0 1,8 I 39 6,6 4,1 
IV I 14,3 0,7 7 5,5 5,1 143 4,4 4,1 
V I 6,0 1,0 6 5,0 6,2 192 3,6 3,1 

VI 6,2 1,9 22 3,0 6,8 139 2,5 2,6 

VIII 4,9 1,7 14 

312 
194 
HI 
74 
35 
17 

VII 5,3 1,9 19 2,0 1 5,6 I 63 

IX I _4_-'--,4-: __ -+-_--t-__ f ____ i __ , ___ -'--_-!--__ 

In~es~mt~ddurchsch~ttlichiI200,21 0,9 192 66,51 3,0 1 598 72 I 3,1 1 716 

bouillon durch die Magenfistel (unter AusschlieBung der reflektorischen Phase) 
eines Hundes mit isoliertem kleinem Magen im Durchschnitt eine lebhaftere 
Magensaftsekretion hervor als Fleischbouillon. Besonders energisch regt die 
Arbeit der Magendriisen eine aus kleinen Fischen wie Kaulbarsch, Anchovis. 
Meerbarbe hergestellte Fischbouillon an (durchschnittlich gegen 12,3 cern Saft 
auf 150 ccm Fischbouillon. VergL mit den Zahlen der Tab. LXXVI). Fisch
bouillon aus groBen Fischen (Wels, Zander, Stockfisch) ruft zwar eine lebhaftere 
Magensaftabsonderung hervor als Fleischbouillon, jedoch ist die durch sie 
bedingte Sekretion geringer als bei GenuB von Fischbouillon aus kleinen 
Fischen. Die Produkte der Fischverdauung rufen gleichfalls eine lebhaftere 
Sekretion hervor als die Produkte der Fleischverdauung. 

Tabelle LXXVI zeigt den Absonderungsverlauf nach Stunden und d,ie 
Gesamtmenge des Magensaftes bei EingieBung von 150 ccm Fischbouillon 
(Durchschnitt fUr samtliche Fischsorten), 150 cern Fleischbouillon und 150 ccm 
einer 8proz. Losung Liebigschen Fleisehextrakts in den Magen, sowie die bei 
Einfiihrung der Produkte der Fischverdauung (Durehschnitt fUr einige Fisch
sorten) und Fleischverdauung erhaltenen analogen Daten. 

Tabelle LXXVI. 
Die safttreibende Wirkung der Extraktivstoffe und Verdauungs
prod ukte von verschiedenen Fischen und Fleisch. Isolierter kleiner 
. Magen eines Hundes. Mittlere Zahlen (nach Boldyreff). 

150 cern 150 cern 1150 cern einer I Verdauungs- Verdauungs-8 proz. Lilsung 150-200 ccm 
Stunde Flsch- Fleisch- Liebigschen prod ukte von produkte von Wasser 

bouillon bouillon 1 Fleischextrakts 100 g Fisch 100 g Fleisch 

I 6,3 3,8 7,4 
I 

6,6 4,2 0,24 

II 3,0 1,0 3,4 

I 
2,8 2,8 0,18 

III 0,3 0,4 0,3 0,3 

Insgesamt 9,6 4,8 11,2 I 9,7 7,3 0,42 

14* 
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DemgemaB gelangt bei GenuB von Fisch (in einer an N 100 g Fleisch 
aquivalenten Menge) mehr Magensaft zur Absonderung, und dies itinerhalb 
einer llingeren Zeit, als bei Fleischnahrung, wenngleich die reflektorische Phase 
bei GenuB von Fisch etwas geringer ist als bei Fleisch. Dies ergibt sich aus den 
nachfolgenden Versuchen Boldyreff8 an einem Runde mit isoliertem kleinem 
Magen (angefUhrt sind die mittleren Zahlen fUr aIle Fisch- und Fleischsorten). 

Stunde GenuB von Fisch GenuB von Fleisch 

I 18,2 cern 9,8 cern 
II 18,5 

" 
8,4 

" III 9,7 " 
5,7 " IV 4,2 

" 
3,5 

" V 2,4 
" 

2,2 
" VI 2,2 

" 
1,3 

" IVI 1,3 
" 

0,5 
" VIII 0,2 

Insgesamt 56,7 cern 31,4ccm 

Wenn auch der Magensaft bei FischgenuB durchschnittlich einen etwas 
geringeren Pepsingehalt aufweist als der Saft auf Fleischnahrung (3,4 mIU gegen 
4,5 mm), so ist doch immerhin die Gesamtmenge der Fermenteinheiten im 
ersteren groBer als im zweiten (690 gegen 608). 

Die Calorien bei ungemischter und gemischter Nahrung. 
Gordejew machte einen interessanten und praktisch wichtigen Versuch 

behufs Bestimmung der Arbeit der Magendriisen bei verschiedenen in calori
metrischer Hinsicht gleichen Nahrungsmitteln. 300 Calorien waren enthalten 
in 100 g Brot, 430 g Milch, 310 g Fleisch, 125 g Magerkase, 190 g hart gesottener 
Eier und 35 g Sahnenbutter. 

Sie riefen, wie dies auf Tabelle LXXVII ersichtlich (Hund "Osman"), 
eine in quantitativer und qualitativer Beziehung keineswegs gleichartige Arbeit 
der Magendriisen hervor. So verwendete beispielsweise auf die Verarbeitung 
von 430 ccm Milch der Magen erne fiinfstiindige Arbeitsleistung und brachte 
insgesamt 34 Fermenteinheiten zur Ausscheidung, auf die Verarbeitung von 
:no g Fleisch dagegen eine Arbeitsleistung von acht Stunden und dreimal mehr 
Fermenteinheiten (106)! 

Tabelle LXXVII. 

Die Arbeit der Magendriisen bei verschieodenen Nahrungsmitteln, 
deren entsprechende Gewichtsmengen 300 Calorien ergaben (nach 

Gordeiew). 

N ahrungssorte 11100 g Brot ! 
430 cern 1310 g Fll'isch I 125 g 1 1909hart geo !35 g Sahneno 

Milch (Pferdefieisch) Magerkase kochter Eier butter 

Gesamtmenge } 4,9 23,3 62,8 22,2 15,3 11,0 des Safts in ccm 
Verdauungskraft } 4,3 1,2 1,3 1,5 3,4 1,6 in mm 
Fermenteinheiten 91 34 106 50 176 28 

Dauer der } 6 St. 5 St. 8 St. 8 St. 6 St. Magensaftsekretion 6 St. 
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Ferner erbrachte Gordejew den Nachweis, daB die in einer bestimmten 
Weise gemischte Nahrung vom Magen mit einem geringeren Krafteaufwand 
verarbeitet wird, als entsprechende (nach dem Caloriengehalt) Quantitaten 
reiner Nahrungsmittel. Die Ursache dieser Erscheinung ist vermutlich zum 
Teil darin zu sehen, daB die gemischte N ahrung in vielen Fallen sich zur Ver~ 
arbeitung durch den Magensaft als geeigneter erweist (beispielsweise die Auf
lockerung des Brotes durch Milch oder Fleisch), zum Teil darin, daB sie mehr 
chemische Erreger enthiilt (Brot und Kase) usw. 

Auf Tabelle LXXVIII sind diesbezugliche Versuche dargestellt (eben jener 
Hund "Osman"). 

Tabelle LXXVIII. 
Die Arbeit der Magendriisen bei Mischnahrung; jede einze1ne Kom

bination derse1ben enthielt 300 Calorien (nach Gordejew). 

Art der Mischung , + 215 ccrn + 155 g + 63 g ro. + 18 g 11 50 g Brot I 5.0 g .. Brot I. 50 g Brot 150gB t 1 50 g Brot . 
I Milch Fleisch I Rase + 95 g El Butter 

0=· =es=a=m=tm=e=n=g=e=d=e=s=s=a=f=te=s=i=n=cc=m=\\oil =1~~9=,=0=~1 30~~-=-1 17,1 11,0· -I -~~ . 

Verdauungskraft in mm ... I 1,2 I 1,7 I 1,6 2,9 I 2,9 
F t . h· II I I I ermen eln elten . . . . . . II 27· 88 44 93 I 37 
Dauer der Saftsekretion . . . i 5 St. 6 St. i 7 St. 5 St. . 6 St. 

Der EinfluB der Muskelarbeit auf die Magendriisentatigkeit. 
Hunde mit isoliertem kleinem Magen boten ein sehr geeignetes Objekt fUr 

die Untersuchung des Einflusses der Muskelarbeit auf die Tatigkeit der Magen
drusen. Kadygrobow1) spannte einen Hund mit isoliertem kleinem Magen vor 
ein Wagelchen und lieB ihn eine Last von 12-24 Pfd. ziehen. Der Hund bekam 
unmittelbar vor dem Ziehen oder gleich darauf zu fressen. 1m ersteren FaIle 
wurde der EinfluB der Muskelanspannung auf die in Tatigkeit befindlichen 
Magendrusen untersucht. (Der Hund zog den Wagen mit geringen Erholungs
pausen wahrend der ganzen Verdauungsperiode; der Magensaft wurde in einem 
an die Offnung des kleinen Magens gebundenen Zylinderchen gesammelt.) 
1m zweiten FaIle wurde der EinfluB der auf die physische Arbeit eintretenden 
Nachwirkung untersucht. Wahrend in der letzteren Versuchsreihe die Muskel
arbeit keinerlei EinfluB auf die Magendrusentatigkeit ausubte, wurden in den 
ersteren einige Abweichungen yom normalen Sekretionsverlauf konstatiert; 
Die Gesamtmenge des Saftes, seine Verdauungskraft und Aciditat stellten keine 
merklichen Abweichungen von der Norm dar. DafUr jedoch nahm die Magen
saftsekretion einen anormalen Verlauf: Innerhalb der ersten Stunden der 
Verdauungsperiode beobachtete man eine Hyposekretion, die von einer Hyper
sekretion in den letzten Stunden kompensiert wurde. lndes wurden diese Ab"' 
weichungen vom normalen Verlaufe der Magensaftabsonderung nicht immer 
wahrgenommen. Kadygrobow weist darauf hin, daB sie am haufigsten zu Beginn 
jeder einzelnen Versuchsserie auftreten und dann spater je nach dem Grade 
der Gewohnung des Tieres an die Arbeit allmahlich ausgeglichen werden. Die 
Ursache der beschriebenen Abweichungen blieb unaufgeklart. Jedenfalls 
kam der genannte Forscher auf Grund von Spezialversuchen zu der Uber
zeugung, daB die Erhohung der Saftsekretion nicht auf die Entstehung einer 
Welle reflektorischer Sekretion ("psychischer Saft") wahrend der spateren 

1) J. S. Kadygrobow, Der EinfluB der Muske1arbeit auf die Pepsindriisen
tatigkeit. Diss. St. Petersburg 1905. 
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Stunden der Verdauung zuriickzufiihren ist. Ebenso erachtet er es fiir unmog
lich, die oben beschriebenen Abweichungen im Sekretionsverlauf durch die 
veranderte Verteilung des Wassers zwischen den arbeitenden Muskeln und den 
Driisen zu erklaren. Bei den Versuchen mit Wasserentziehung und EingieBung 
des Wassers in rectum erhieIt man gleichfalls bisweilen einen anormalen Ver
lauf der Sekretion. 

Bei Muskelarbeit erfahrt der Dbergang des Mageninhalts in den Darm eine 
Beschleunigung. 

Die Magendriisengifte. 
Als Gift, das die Sekretion der Magendriisen paralysiert, verwendet man zum 

Zwecke einer Erforschung des Mechanismus ihrer Arbeit haufig das Atropin 
(Netschajew1». Atropin paralysiert die durch 'Reizung der Nn. vagi hervorge
rufene Sekretion, mag diese Reizung in einer Scheinfiitterung oder einer kiinstlichen 
Erregung der Vagi, beispielsweise mittelst Induktionsstromes, bestehen « U scha
kow 2». Somit kommt die erste Phase der Magensekretion unter dem EinfluB des 
Atropins zum Fortfal!. Was die zweite Phase der Magendriisentatigkeit, d. h. die 
Wirkung der chemischen Erreger anbetrifft, so verhindert Atropin ihre Einwirkung 
in dem FaIle, wo sie sich iIll Magen (Sanozki 3» oder im isolierten Pylorus (Zeljony 
und Sawitsch4» befinden. Bei Einfiihrung der chemischen Erreger (z. B. einer 
Losung Liebigschen Fleichextrakts) subcutan oder direkt in das Blut hat jedoch 
das Atropin nicht die Kraft, ihre safttreibende Wirkung aufzuhalten (Molnar 5), 

Zeljony und Sawitsch 6». 
Hieraus folgt, daB Atropin die Driisenelemente nicht selbst paralysiert. Der 

Mechanismus seiner Wirkung bei chemischen Erregern bleibt jedoch nichtsdesto
weniger unaufgeklart. 

Es muB noch hinzugefiigt werden, daB die Wirkung des Edkinsschen 
"Magensecretins" vom Atropin gleichfalls nicht paralysiert wird 7). 

Unter den die Magensaftsekretion anregenden Giften verdient vom physio
logischenStandpunkte aus ein besonderesInteresse Pilocarpin und Muscarin. 
Sowohl ein physiologisches als auch praktisches Interesse bieten Nicotin (im Tabak) 
und Alkohol. Ohne natiirlich auf die Einzelheiten der Wirkung all dieser Gifte 
naher eingehen zu konneil, mochten wir nur auf die Grundziige in ihrer Wirkung 
hinweisen. Unserer Darlegung sollen vornehmlich die aus dem Laboratorium 
von J. P. Pawlow hervorgegangenen und an Runden mit einer Oesophagotomie 
und Magenfistel oder einem isolierten kleinen Magen nach Reideilhain-Pawlow 
in Verbindung mit einer Magenfistel oder einem abgesonderten Magen zugrunde 
gelegt werden (Tschurilow8), Zitowitsch 9),10), GrofJll), L6nnqvistI2». 

1) Netschajew, Diss. St. Petersburg 1882. 
2) U schakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 20ff. 
3) Sanozki, Diss. St. Peterburg 1893, S.80. 
4) Zeljony und Sawitsch, Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu 

St. Petersburg 1911-1912, Januar-Mai. 
5) Molnar, Deutsche Med. Wochenschr. 1909, Nr.17. 
6) Zeljony und Sawitsch, Verhandlungen der Gesellschaft russ. Arzte zu 

St. Petersburg, 1911-1912, Januar-Mai. 
7) Edkins, Journal of Physiology. 1906. Vol. XXXIV, p.133. 
8) J. A. Tschurilow, Sekretorische Gifte hinsichtlich der Magensaftsekretion. 

Diss. St. Petersburg. 1894. 
D) J. S. Zitowitsch, Uber den EinfiuB des Pilocarpins auf die Sekretion 

der Magendriisen. Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg. 1902. 
10) Zitowitsch, Nachrichten der Kaiserl. Militar-Medizinischen Akademie. 

1905. Bd. XI. Nr. 1, 2 und 3. 
11) GroJ3, Verhandl. derGesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg, 1906, Februar. 
12) Lonnqvist, Skandin. Arch. f. Physiol. 1906. Bd. XVIII. S.241ft'. 
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Pilocarpin, bekanntlich ein energischer Erreger der Speichelsekretion,er
wies sich als sehr schwacher Erreger der Magendriisen. In einer Dosis von 0,003 
bis 0,005 g (Pilocarpini muriatici subcutan) ruft er eine Absonderung des Magen
saftes iiberhaupt nicht hervor, wahrend Speichel und Schlehn aus Nase und Magen 
reichlich sezerniert werden (Tschurilow). In groBeren Dosen (0,006-0,01 g oder 
0,1-0,2 mg auf ein Kilogramm Korpergewicht des Hundes) regt es die Arbeit der 
Magendriisen an, wenn auch bedeutend schwacher (urn ein Zehnfaches) als die Arbeit 
der Speicheldriisen (Zitowitsch). So wurde beispielsweise bei einer groBen Dosis 
Pilocarpin (0,001 g subcutan) an Speichel gegen 700 cern, an Magensaft dagegen 
im ganzen 42,5 cern ausgeschieden. Indes wurden bei dieser Dosis bereits Neben
erscheinungen einer Vergiftung beobachtet: eine heftige starke Peristaltik, Husten
reiz infolge Absonderung des Bronchialschleimes usw. Der erste Tropfen Magensaft 
enttropft der Magenfistel nach Verlauf von 8-16 Minuten (je nach der GroBe 
der Dosis). . 

Die Aciditiit des auf Pilocarpin erhaltenen Magensaftes war urn so niedriger, 
je mehr Magenschleim abgesondert wurde; im allgemeinen war sie herabgesetzt. 
Die Verdauungskraft erreichte in den Portionen mit nicht stark erniedrigter Aciditat 
4-5 mm EiweiBstabchen. Die nach Beendigung der Pilocarpinsekretion begonnene 
Scheinfiitterung ergab ihren iiblichen Effekt (Zitowitsch). 

Muscarin in Dosen von 0,005-0,02 g (Muscarinum nitricum subcutan) ruft 
eine etwas starkere Magensaftsekretion hervor als Pilocarpin (z. B. bei 0,01 g Musc. 
nitro bei zwei Hunden 93,0 ccm und 123,5 ccm Saft, bei 0,02 g Muse. nitro 203,0 cern 
Saft). Die Speichelabsonderung bei Muscarin ist jedoch geringer als bei Pilocarpin: 
sie komrnt der Magensaftsekretion gleich oder iiberragt diese anderthalbmal - im 
Hochstfalle urn ein Doppeltes. Die Latenzdauer der Magensaftsekretion bei 0,005 g 
Muscarin betragt etwa 20-25 Minuten, bei 0,1 gegen 10-12 Minuten und bei 0,02 
f5-7 Minuten. Die Aciditat des Magensaftes ist - sei es, weil bei Muscarin nicht 
viel Schleim abgesondertwird, oder sei es, weil der Saft reichlich zumAbfluB gelangt, 
normal (gegen 0,5% HCI). Die Verdauungskraft des Saftes ist hoch (bis 6 mm). 
Die nach Beendigung der Muscarinsekretion vorgenommene Scheinfiitterung ergab 
das iibliche Resultat. Bei groBeren Dosen Muscarin (0,01-0,02) laBt sich auBer
dem ein Zittern im Korper des Tieres wahrnehmen (Tschurilow). 

Nicotin (Nicotinum bitartaricum subcutan) in einer Dosis von 0,005 g be
dingt einen nur schwachen schleim- und speicheltreibenden Effekt. Bei 0,01-0,02 g 
erhalt man bereits eine Magensaftsekretion. Diese Absonderung tritt nach einer 
sehr langen Latenzdauer ein (von 45 Minuten bis zu 1 Stunde 20 Minuten), und stets 
geht ihr ein AusstoBen von 25-30 cern Galle aus der Magenfistel voraus. (Dieses 
AusstoBen von Galle findet gew6hnlich 6-15 Minuten nach der Nicotininjektion 
statt.) 1m Magendarmkanal vernimmt man ein Knurren. Magensaft wird in gro
Berer Menge abgesondert als Speichel. (So wurde beispielsweise in einem Versuche 
bei 0,02 g Nicotin 62 cern Magensaft, 12 ccm Speichel und 32 ccm Galle ausgeschie
den.) Die Aciditat des Magensaftes belief sich auf 0,328-0,4% HCI, die Verdauungs
kraft auf 3,0-5,5 mm. Die Scheinfiitterung wies nach Beendigung der Magen
saftsekretion auf Nicotin den iiblichen Effekt auf. Sie iiberragt, was die Starke ihrer 
safttreibenden Wirkung anbetrifft, die durch Nicotin hervorgerufene Sekretion 
urn ein Bedeutendes (ebenso wie die Absonderung auf Pilocarpin und Muscarin). 

Die safttreibende Wirkung des Alkohols in bezug auf die Magendriisen war 
bereits von Frerichsl} und C1. Bernard2 } hervorgehoben worden. Der letztere 
nahm mit vollem Recht an, daB kleine Dosen die Absonderung des Magensaftes 
anregen, groBe sie hemmen. Die safttreibende Wirkung des Alkohols wur~e von 
vielen Autoren bestatigt. In einer besonders einwandfreien Form wurden die Ver-

1} Frerichs, Wagners Handworterbuch der Physiologie 1846, Bd. III, 1 Teil 
S.808. 

2} 01. Bernard, Lec;ons sur les effets des substances toxiques et medicamen
teuses. Paris 1857. 
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suche von Lonnqvist1 ) an einem Runde mit einem isolierten kleinen Magen und einem 
abgesonderten groBen Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) angestellt. 

Auf Tabelle LXXIX sind Versuche mitEinfiihrung von 3-, 6-und 10 proz. Alkohol
losung in einer Quantitat von 200 cern in den abgesonderten Magen eines Hundes 
dargestellt. 

Vergleieht man die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei Alkohol mit seiner 
Tatigkeit bei einer gleichen Quantitat Wasser (5,43 cem pro 2 Stunden; siehe 
Tab. XXXIX), so ergibt sieh, daB schon eine Beimengung von 6 g Alkohol die
selbe erhoht. Bei 20 g Alkohol ist sie doppelt so groB als bei Wasser (10,7 eem 
gegen 5,43 cern). 

Tabelle LXXIX_ 
Die Magensaftabsonderung· aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Rundes, in dessen abgesonderten groBen Magen Alkohollosungen 

verschiedener Konzentration eingegossen sind (naeh Lonnqvist). 

II 200 em 3 % Alkohol 200 ccm 6% Alkohol 200 ccm 10% Alkohol 

Stunde Saft- Ida:;~~s-I Aciditiit I Ver- I Ver- I 8aft- dauungs- Aciditiit Saft- dauungs-, Aeiditiit 
II menge kraft in 0/ I!'enge kraft in % :menge kraft in % 

in cern in mm {O In em in mm In cern in mm 

1 5,1 

1 

4,3 

1 

0,47 7,31 3,1 

I 
0,50 9,11 2,5 

1 

0,51 
II 1,5 4,7 - 1,4 4,2 - 1,6 2,8 -

Insgesamt und 

II} 6,61 
4,5 

I 

I 
3,65

1 10,71 2,65 
I durehschnittlich - 8,7 i - -

I 
GroBer Magen 295,0 3,0 0,20 270,0 I 2,6 I 0,13 265,0 2,2 I 0,11 

Die Verdauungskraft sinkt progressiv mit einer Erhohung der Konzentration 
(4,5 mm, 3,65 mm und 2,65 mm), die Aciditiit dagegen steigt in Verbindung mit 
einer Beschleunigung der Sekretion an. 1m groBen Magen umgekehrt nim=t die 
Aeiditiit ab, was mit der dureh starkere Alkohollosungen hervorgerufenen Schleim
absonderung im Zusammenhang steht. Ferner konnte Lonnqvist aus seinen Ver
suchen den SchluB ziehen, daB eine Resorption sowohl von Alkohol als auch von 
Wasserim Magen vor sieh geht. (Es wurden die Alkoholmengen im Mageninhalt 
nach Ablauf versehiedener Zeitriiume bestimmt.) GrofJ2) beobaehtete eine Sekre~ 
tion des Magensaftes und Resorption des Alkohols bei seiner Einfiihrung in den 
isolierten Fundusteil des Magens. 
. Ein ganz anderes Bild bietet die Anwendung konzentrierter Alkohollosungen. 

Indem Sawrijevfl) fiiI' die Zeit von 5 bis 10 Minuten in den isolierten kleinen Magen 
eines Hundes eine 95 proz. Alkohollosung einfUhrte, sah er eine ergiebige andauernde 
Sekretion eines uber eine geringfiigige Verdauungskraft (0,4-0,8 mm) verfugenden 
alkalischen Sehleimes aus dem isolierten kleinen Magen. So erzielte er beispielsweise 
in einem FaIle naeh 5 Minuten langer Einwirkung einer 95 proz. Aikohollosung 
auf die Sehleimhaut des isolierten kleinen Magens aus diesem wiihrend eines Zeit
raums von 11/2 Stunden 14,6 cern alkalis chen Schleimes. Die Drusen des groBen 
Magens kamen bei diesen Versuehen in Tatigkeitszustand (fiiI' die Dauer von Ibis 
11/2 Stunden) und sezernierten Magensaft in nieht groBer Quantitiit, aber mit ent
sprechender Aciditiit und mittlerer Verdauungskraft (gegen 3,0 mm). Als Folge 
solcher Einwirkung starker Aikohollosungen war, abgesehen von einer Scbleim
sekretion, eine Hemmung der Magendriisentiitigkeit in dem Teile der Schleimhaut, 

1) Lonnqvist, Skandin. Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 241. 
2) GroB, Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1906, 

Februar. 
3) J. Ch. Sawrijew, Material zur Physiologie und Pathologie der Magendrusen 

beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1900. S. 167ff. 
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mit dem der Alkohol in Beriihrung kam, wahrzunehmen. Dem Hemmungsstadium 
folgt eine mehrere Tage anhaltende Erregungsperiode. 

Was den Mechanismus der Wirkung der die Magensekretion anregenden schwa
chen Alkohollosungen anbetrifft, so kann er noch nicht als aufgekliirt gelten. 
Bekanntlich wirkt Alkohol safttreibend nicht nur bei Einfiihrung sowohl in den 
ganzen Magen als auch in dessen Fundusteil (Grof3), sondern auch bei Einfiihrung 
in rectum (s. oben S. 169). Foiglich kann es auch durch das Blut wirken. Ferner 
kann es bei Einfiihrung seiner Losungen in den groBen Magen eine Sekretion aus 
dem Heidenhainschen isolierten kleinen Magen anregen. Somit ist die Intaktheit 
der Vagusinnervation fUr seine Wirkung nicht erforderlich (Orbeli 1 ), obwohl bei 
Vorhandensein der Nerven sein sekretorischer Effekt bedeutend energischer ist. 
Atropin hebt den safttreibenden Effekt der in den Magen eines Hundes mit 
Heidenhainschem Blindsack eingefiihrten Alkohollosungen ganzlich auf (Orbeli2 )). 

Der EinfluB des Alkohols auf die dureh die versehiedenen N ahrungsmittel 
hervorgerufene Arbeit der Magendriisen. 

Ein Hund mit isoliertem kleinem Magen erhielt dieses oder jenes Futter. 
und gleichzeitig wurde ihm in den Magen 100 ccm einer 5-1Oproz. Alkohol
losung oder Wasser (bei den Kontrollversuchen) eingegossen. Die Verdauungs
kraft wurde nach Mett bestimmt. Der Saft wurde mit einer O,5proz. HCI
Losung zweimal verdiinnt (Zitowitsch 3». 

Tabelle LXXX enthiilt Versuche mit GenuB von Milch, Fleisch, Brot und 
Brot mit Butter ohne und mit Einfiihrung von Alkohol in den Magen. 

Aus den Versuchen folgt, daB bereits 7-10 Minuten nach EingieBung der 
Alkohollosungen in den Magen eine auffallende Sekretionssteigerung eintritt. 

Tabelle LXXX. 
Die Arbeit der Magendriisen bei GenuB verschiedener Substanzen 

und der Einfl uB des Aikohois auf diese (nach Zitowitsch). 

Stunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

200 cern 
Milch + 
100 cern 
Wasser 

200 cern 
Milch + 
100 cern 
10% Alk. 

100 g Brot 100 g Brot 
100gFIeiseh 100gFIeisch 100 g Brot 100 g Brot + 50 g But- +50gButter 
+ 100 cern + 100 cern + 100 ccm + 100 cern ter+l00ccm + 100 cern 

Wasser 5% Alk. Wasser 5% Alk. Wasser 5% Alk. 

113,0 2,8110,2 2,0 5,0 
2,1 2,7 5,0 2,7 5,5 
0,7 }4 1 1,9 3,8 3,1 
0,7 ' 1,0 143 1,6 
0,4 4,0 1,2 f' 1,2 
- - 0,8} 1,1 
__ 0,3 4,0 _ 

3,6 11,0 3,5 3,9 3,5 
3,8 5,1 4,7 1,5 4,2 
4,2 2,1 4,8 1,1 }5 ° 
4,2 0,5 }4 7 1,2 ' 

" ., 
i 
'" 
7,2 
4,0 
1,6 
0,5 
0,4 1,0 0,7 ' 0,8} 

2,0 0,1 - 0,4 6,0 -
- - - 0,1 

2,5 
2,2 
2,7 

}5,3 

1,3 I 4,0 7,4 2,0 
0,6 }3 7 2,3 2,4 
0,8 ' 0,4 4,0 

0,7 }3,0 -0,8 }4,4 
1,1 0,8 

0,4 ) 0,5 [ g:; 3,3 ~:: 6,3 

0,7 0,3 
0,3 0,2-

Insgesamt 6,9\ - 20,41 - 17,51- 19,51 - 9,0 \ - 13,7 \ - 6,5 I - 13~--=--

1) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, Bd. XII, No. 1. 
2) Orbeli, Arch. d. Scienc. bioI. 1906, Bd. XII, No. l. 
3) Zit owi ts ch, N achrichten der Kaiserl. militar-medizinischen Akademie 1905, 

Bd. XI, Nr. 1, 2 u. 3. 
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Sie erstreckt sich hauptsachlich auf die beiden ersten Stunden. Sowohl 0,5 proz. 
als auch ganz besonders 10proz. AlkohoIlosungen erhohen bedeutend die Saft
menge. Die Aciditat des Saftes (wir lassen sie unangefiihrt) ist, seiner groBeren 
Sekretionsgeschwindigkeit entsprechend, bei Alkohol hoher als in dem FaIle, 
wo Alkohol nicht eingefiihrt wird. Die Verdauungskraft ist unter normal. 
Die Menge der Fermenteinheiten jedoch ist groBer als bei der Norm. 

Ferner ergab sich aus den Spezialversuchen von Zitowitsch, daBVorhanden
sein einer 1 proz. und 2 proz. Alkohollosung im Magensaft die Wirkung des 
Pepsins nicht beeintrachtigt. Da jedoch imMageninhalt die Alkoholkonzentration 
schwerlich 1% iibersteigen diirfte, so fand auch dort offenbar eine Storung in 
der Verdauung nicht statt. 

Nichtsdestoweniger erweist sich Alkohol in geringen Mengen fiir den Or
ganismus bei normaler Arbeit der Magendriisen zum mindesten als unniitzlich. 
Der Magen leistet ohne Alkohol in derselben Zeit und mit geringerem Aufwand 
an Fermentmaterial genau die gleiche Arbeit. 

Etwas anderes ist es, wenn die Saftsekretion im Magen aus irgendwelchem 
Grunde eine Storung erfahrt; und zwar in Form einer Verringerung der Se
kretion. Indem der Alkohol die Magensaftabsonderung erhoht, schafft er fUr 
die fehlende Saftmenge Ersatz. Dies aber beschleunigt seinerseits den Verdau
ungsprozeB im Magen. Fallt beispielsweise die erste Phase der Magensekretion 
aus (Appetitmangel), so rufen kleinere Dosen Alkohol eine energische Magen
saftabsonderung wahrend der ersten Stunden hervor und gewahrleisten somit 
den normalen Verlauf der Sekretion. Beim Runde kann diese Form des Ver
suches beim Rineinlegen der Nahrung in den Magen durch die Fistel mit Be
seitigung der ersten Phase verwirklicht werden. Die Einfiihrung des Alkohols 
verleiht der Sekretion wieder ihren normalen Verlauf. Als Beispiel mogen hier 
zwei Versuche mit Einfiihrung 1. von Fleisch und Wasser und 2. von Fleisch 
und einer 5 proz. Alkohollosung in den Magen eines Rundes angefiihrt werden. 
Bei anderen Nahrungsmitteln erhalt man vollig analoge Resultate. 

In den _Magen 100 g Fleisch + 100 ccrn 
Stunde Wasser eingefiihrt 

--
Saftmenge I Verdauungsk:raft 

=-=-_.---_. 

I 0,5 cern 
II 0,5 

" } 3,2 mm 
III 1,6 

" IV 0,7 " } 4,0 
V 1,5 " " VI 1,0 

" } 3,6 
VII 0,8 " 

Insgesamt 6,6 cern I 

In den Magen 100 g Fleisch + 100 ccm 
einer 5proz. Alkohol!osung eingefiihrt 

Saftmenge : Verdauungskraft 
- --------'"-=-=--=------=----=== 

5,6 cern 1,5 
7,3 1,7 
2,1 3,0 
0,5 } 3,9 
1,1 
0,2 4,0 

- 16,8 c~m ----I --------------

Die Saftmenge kam der Norm fast gleich (FleischgenuB 17,5 ccm Tab. 
LXXX). Die Dauer der Verdauungsperiode nahm um eine Stunde abo 

Sonach fordert in pathologischen Fallen, die den Charakter einer Hypo
sekretion tragen, eine einmalige Einfiihrung einer nicht groBen Dosis Alkohol 
die Magenverdauung. 

Allein selbst einmalige Alkoholportionen lassen eine markante Nachwir
kung erkennen. So vermochte Zitowitsch, indem er einem Hunde in den Magen 
oder per rectum beispielsweise 100 ccm einer 5-lOproz. Alkohollosung ein-
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fiihrte und das Ende der durch solche LOsung hervorgerufenen Saftabsonderung 
{nach Ablauf von 3 Stunden) abwartete, einen normalen Sekretionsverlauf bei 
nachfolgender Nahrungsaufnahme zu beobachten. Diese Abweichungen von 
der Norm bestanden darin, daB wahrend der ersten Stunden eine Hyposekretion 
wahrgenommen wurde, die dann in den folgenden Stunden durch eine Hyper
sekretion abgelost wurde und sich (bei GenuB von Brot und Milch) in der Mehr
zahl der FaIle durch eine ErhOhung der Gesamtmenge des Saftes und eine Aus
dehnung der Verdauungsperiode charakterisierte. Bei GenuB von Fleisch 
liiBt sich eben jener unregelmaBige Sekretionstypus beobachten, doch wird 
anstatt einer Erhohung der Gesamtmenge des Saftes umgekehrt eine Abnahme 
derselben wahrgenommen. Dieser anormale Sekretionsverlauf wird nur sehr 
allmiihlich ausgeglichen, und erst nach 8-10 Tagen ist der normale Zustand 
wiederhergestellt. 

Als Beispiel sei hier ein Versuch mit GenuB von 200 g Brot vor und nach 
dreimaliger Einfiihrung von Alkohol (Zitowitsch) wiedergegeben. 

Stunde 
1

1'1: Norm bei 1 IS/VI I IS/VIlIS/VI I 21./VI. 1- -u./VI. 1 2S.JVI. 200 g Brot " .. .. 200 g Brot 200 g Brot 200 g Brot 

I 
.- --- -- _=c= __ ~~_=-_=-I'== __ ~~-=- ==~ 

I 10,8 cern S"'!' S ...!. S ,..!. 2_ ,0 COIn I 6,5 ccm 9,8 ccm 
II 6,4" g ] ~ g ..8 ~ g ] ~ 1,7" 7,3" 5,9" 

III 2,8" g ~ ~ 0 ..§ ~ g ~ ~ 2,2" 4,8" 4,6" 
IV 2,7" ..... <G '+-< ~ < 13 ..... <G Q3 1,3" 3,4" 2,2" 

V 0,9" ~ N'~ . ~ . ~ 4,3" 2,4" 1,9" 
VI 1,0" bO 0 Q) S 8'S § 8'S 2,9" 1,2" 1,5" 

VII 0,7" ~!:i.. bO E 0... bO -<" 0... bO 2,8" 1,3" 1,4 .. 
VIII - = lQ § ~ ~ ~ ~ lQ § 2,5" 1,5" 1,0 .. 

IX - ~~:~ $..4:0 ~:~ 1,1" 3,0" 0,7" 
X - =- [1~- [1=- 09 15 02 = ..... Po! 'S Po! 'S ,,, ,,, , .. ____ X_I_J - 1-1 Q) - 0,4" -

11----1I----+-----+----'If-------i-I----+I----Insgesamt: i 25,3 ccm 21,7 cem 33,3 ccm 29,2 ccm 

Somit haben wir im Alkohol einen der starksten Erreger der Magensaft
,sekretion vor uns. Seine Anwendung jedoch stort fUr langere Zeit die normale 
Arbeit des Magendriisenapparats. 

Einige pathologische Beobachtungen und Untersuchungen an Bunden 
mit isoliertem kleinem Magen. 

In Anbetracht des Interesses, das sowohl die Beobachtungen zufiilliger Er
krankungen an Runden mit isoliertem kIeinem Magen als auch die im Laboratorium 
von J. P. Pawlow zum Zwecke der AufkIarung einiger Fragen der Magenpatho
logie angestellten Versuche bieten, fiihren wirin Kiirze diejenigen von ihnen an, 
die in der vorhergehenden Darstellung keine Aufnahme gefunden haben1 ). 

W olkowitsch2 ) untersuchte den pathologischen Zustand ein~ isolierten kleinen 
Magens, in dem sich ein Ulcus rotundum gebildet hatte, das zum Tode des Tieres 

1) Die pathologischen Beobachtungen aus dem Laboratorium von J. P. P ~ w low, 
soweit sie nicht die sekretorische Arbeit der Verdauungsdriisen betreffen, smd von 
B. P. Babkin gesammelt: Material zur experiment ellen Pathologie und Therapie 
der Runde. Zentralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1910, Nr. 15. 

2) Wolkowitsch, Diss. St. Petersburg 1898. 
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fiihrte. Die Erkrankung charakterisierte sich durch eine Rypersekretion des Magen
saftes und reiehliehe wiederholte Blutungen. Bei Analyse der sekretorisehen Arbeit 
des isolierten kleinen Magens ergab sieh, daB in der reflektorisehen Phase der Saft
absonderung keinerlei besondere Abweichungen vorhanden waren, wahrend im 
Laufe der chemisehen Phase die Saftmenge sich bei sarntlichen Nahrungssorten 
verdoppelte. In qualitativer Rinsicht erfuhr der Saft keine Veranderung. Infolge
dessen nimmt W olkowitsch an, daB nieht die Zentren der Magensekretion, nicht die 
zentrifugalen Fasern der sekretorischen Nerven und nieht die Driisenzellen selbst 
in Mitleidensehaft gezogen worden waren, sondern die zentripetalen Bahnen, die 
den Reiz von der Oberflache der Magenschleimhaut an die zentralen Innervations
herde vermitteln. 

Sokolow1 ) beobachtete die Staupe eines Hundes (febris catarrhalis epizootiea 
eanum) mit isoliertem kleinen Magen. Es ging eine Affektion der sichtbaren 
Sehleimhaute sowie ferner des isolierten kleinen Magens vor sieh, wovon eine Bei
mengung von Eiter zurn Sekret Zeugnis ablegte. Am reichlichsten gelangte Eiter 
bei GenuB von Brot zur Absonderung; bei Milch mengte er sieh dem Safte in 
geringer Menge bei. Da der Verlauf der Magensaftsekretion und die Verdauungs
kraft des Saftes normal waren, so ersehien die Annahme am naheliegendsten, daB 
sich beim Runde eine diffuse, moglieherweise Infektionserkrankung in nicht tiefen 
Schichten der Magensehleimhaut entwickelt hatte. Der fermentreiche, auf Brot 
zur Absonderung kommende Saft reizt das in Mitleidenschaft gezogene Deckepithel 
starker als der an Fermenten arme Saft auf Milch. 

Soborow2 ) untersuehte die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei speziell 
hervorgerufenen pathologischen Zustanden des gro13en Magens (Ein
fiihrung von gefrorener :Milch, Eiswasser, Eis, heiBem Wasser von 60° R und einer 
10 proz. Losung Arg. nitric. in den groBen Magen). In sarntlichen Fallen reagierte 
die Sehleimhaut des groBen Magens auf die Einwirkung der krankheitserregenden 
Agenzien mit einer Verminderung oder sogar Aussetzung der Sekretion. Diese 
hyposekretorisehe Phase wurde im Laufe der Zeit von einer hypersekretorisehen 
Phase abge16st. In dem der Einwirkung der oben genannten Erreger nicht unter
worfenen Magenblindsack entwiekeln sieh Erseheinungen, die den im groBen Magen 
beobaehteten entgegengesetzt sind. Je mehr sieh die sekretorische Arbeit des groBen 
Magens verringerte, urn so bedeutender wurde die Arbeit des Magenblindsacks, die 
in auBersten Fallen die Norm urn ein Zwanzigfaches iiberstieg. Haufig trat an die 
Stelle dieser Hypersekretion des isolierten kleinen Magens eine Hyposekretion. 
die mit einer Hypersekretion des groBen Magens zusammenfiel. Diese Daten fanden 
von seiten Mixas3 ) volle Bestatigung. 

Sawrijew4) und Kasanski5 ) brachten die Reizrnittel an die Sehleimhaut des 
isolierten kleinen Magens. Die Arbeit des letzteren wurde bei GenuB verschieden
artiger Substanzen untersucht. Zur Anwendung gelangten folgende Erreger: Eis
wasser, Eis, heiBes Wasser von 50-60° C, Sublimat (1 : 500), eine 10proz. Lasung 
AgNOa, Ather, Alkohol, SenfOl und endlieh traulllatische Verletzungen. 

Die erste Erseheinung, die uns bei Ausiibung des Reizes - besonders dureh 
chemisehe Substanzen - auf den isolierten kleinen Magen entgegentritt, ist eine 
reichliche Absonderung von Sehleim, offensiehtlich zum Zweeke des Schutzes seiner 
Schleimhaut (hiervon war bereits oben anlaBlieh der Erorterung iiber den Magen-

1) A. P. Sokolow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei einem kranken 
Runde. Verhandlungen d. Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1902-1903. 
Oktober. 

2) J. K. So borow, Der isolierte kleine Magen bei pathologischen Zustanden 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 

3) M. Mixa, 0 vikarujiei cinnosti zaludku. Casopisu Lekaruw Ceskych 1910. 
4) J. Ch. Sawrijew, Material zur Physiologie und' Pathologie der Magen

driisen beirn Hunde. Diss. St. Petersburg 1900. 
5) N. P. Kasanski, Material zur experimentellen Pathologie und experimen

tellen Therapie der Magendriisen beim Runde. Diss. St. Petersburg 1901. 
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schleim die Rede gewesen). Bei Anwendung eines starkeren Reizes kann man schon 
eine Erkrankung der Pepsindrusen beobachten. Nach Vornahme des Reizes er
fahren die Drusen zunachst eine Hemmung, die allmahlich in einen erregten Zustand 
ubergeht. Bei einigen Erregern (Losung Arg. nitrici, heWes Wasser) kommt ein 
asthenischer Zustand der Magendrusen zur Entwicklung. Die Drusen reagieren auf 
den Dbertritt dieser oder jener Substanzen in den groJ3en Magen mit einer erhohten 
Arbeit; jedoch ist dies nur ganz zu Beginn der Absonderungsperiode der Fall. 1m 
Verlaufe der weiteren Stunden voHbringen sie eine geringere Arbeit als bei der Norm; 
die Gesamtmenge des Saftes weist eine Abnahme auf. 

Bei anderen Erregern (Kalte) hat die Storung der Tatigkeit der Pepsindrusen 
umgekehrt einen tragen Charakter ihrer Arbeit zu Anfang der Sekretionsperiode 
und ein Anwachsen ihrer Energie wahrend der spateren Stunden der Verdauung 
zur Folge. Die Gesamtmenge des sich auf diese oder jene N ahrung sezernierenden 
Saftes zeigt eine bedeutende Steigerung im Vergleich zur Norm. MaBige Quanti
taten Fett und Soda schwachen den hypersekretorischen Zustand der Drusen abo 

Shegalow 1 ) untersuchte die Arbeit eines isolierten kleinen Runde
magens bei Unterbindung der Gange der Bauchspeicheldruse. Die 
groJ3te Abweichung zeigte die sekretorische Arbeit bei Milch, die geringste eine solche 
bei Fleisch; Brot nahm eine mittlere SteHung ein. Diese Abweichungen auJ3erten 
"ich in einer Verlangsamung der Sekretion, einer Verschiebung des Maximums 
von einer Stunde auf eine andere (Milch), einem intermittierenden Charakter der 
Absonderung und selbst einem Stillstand derselben, zu einer Zeit, wo die Nahrung 
(Brot) sich noch im Magen befand. Die Hauptgrunde fUr eine solche Veranderung 
der Magendrusentatigkeit liegen in der Beseitigung einer raschen und vollstandigen 
fermentativen Verarbeitung der Speisemassen im Zwolffingerdarm - insonder
heit des Fettes - und einer Storung ihres in der Norm durch den Pankreassaft 
regulierten Dbertritts aus dem Magen in den Darm. 

Simnizki2 ) nahm analoge Beobachtungen an der Arbeit der Magendrusen eines 
lIundes bei Unterbindung der Ducti choledochi vor. Die Zuruckhaltung 
von Galle im Organismus rief eine Hypersekretion hervor, die sich auf beide Phasen 
der Sekretion: die reflektorische und die chemische, erstreckte. Der Typus der 
Kurven hat sich verandert: die Kurve der Absonderung auf Milch hat den Charakter 
der Kurve bei Fleischnahrung angenommen, und in den Sekretionskurven bei Fleisch 
und Brot ist ein abermaliger Anstieg wahrzunehmen. Die Dauer der Sekretions
periode ist nur bei Brot normal geblieben, bei Milch und Fleisch hat sie eine Zu
nahme aufzuweisen. Die Arbeit der Magendriisen trug einen asthenischen Charakter, 
was durch ein auffallendes Dbergewicht der ersten Stunde der Sekretionsperiode 
iiber die iibrigen zutage trat. 

1) J. P. Shegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 
der Gange der Bauchspeicheldriise und tiber das EiweiJ3ferment in der Galle. Diss. 
St. Petersburg 1900. 

2) S. S. Simnizki, Die sekretorische Arbeit der Magendriisen bei Zuruck
haltung von Galle im Organismus. Diss. St. Petersburg 1901. 



III. Die Pars pylorica d(ls Magens und der 
Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms. 

Der Pylorusteil des Magens. - Die Eigenschaften des Pylorussaftes. - Die Saft
absonderung aus dem Pylorusteil. - Der Brunnersche Teil des Zwolffinger
darms. - Die Eigenschaften des Saftes des Brunnerschen Teiles. - Die Saft
sekretion aus dem Brunnerschen Teil. - Die Bedeutung des Pylorus- und Brun
nerschen Saftes fUr die Verdauung fetthaltiger Nahrungssorten. - Die Anpassungs-

fiihigkeit der Arbeit der Pepsindriisen an die Art des Erregers. 

Aus dem Magen werden die Speisemassen allmahlich in den Zwolffinger
darm weiterbefordert. 

Zu diesem Zwecke miissen sie zwei Abschnitte des Verdauungskanals 
passieren: den Pylorus und den Brunnerschen Teil des Zwolffingerdarms. 
Der Pylorus ist uns als OberfIache bekannt, von der aus die chemischen Erreger 
der Magensaftsekretion ihre Wirkung entfalten. AuBerdem jedoch ist er mit 
einem selbstandigen Driisenapparat versehen ebenso wie der Brunnersche 
Teil. Diese beiden Teile gehoren verschiedenen anatomischen Gebilden an: 
dem Magen und dem Darm, stehen jedoch funktionell, namlich in sekretorischer 
Hinsicht, einander sehr nahe. Hier wie dort gelangt im Saft ein und dasselbe 
Ferment-Pepsin in geringer Konzentration und in alkalischer Reaktion zur 
Absonderung. Unter den Erregern der Saftsekretion des einen und des 
andern Teiles lenkt eine besondere Aufmerksamkeit das Fett auf sich. Unwill
kiirlich drangt sich einem die Frage auf: warum auf Fett in erhohtem MaBe 
Safte zum AbfluB gelangen, die entweder iiberhaupt kein Fettferment, wie 
der Pylorussaft oder doch nur eine sehr geringe Quantitat davon, wie der 
Saft des Brunnerschen Teils, enthalten. Dies bringt auf den Gedanken einer 
Gemeinsamkeit der Aufgaben dieser beiden nicht umfangreichen Driisengebiete. 
Daher diirfte es wohl zweckmaBig erscheinen, ihre Tatigkeit gleichzeitig einer 
Betrachtung zu unterziehen. Hierbei darf nicht auBer acht gelassen werden, 
daB wahrend der Tatigkeit des Magens der Pylorus vermittelst des Sphincter 
praepyloricus vom Fundusteil des Magens abgetrennt wird. Dieser Sphincter 
praepyloricus reguliert den Eintritt der Speisemassen in das Pylorusgebiet. 
Er sowie der den Pylorus vom Zwolffingerdarm abtrennende Sphincter pyloricus 
bewirken, daB das Pylorusgebiet (Pars pylorica) einen abgesonderten Teil des 
Verdauungstrakts darstellt 1). 

1) A. J. Schemjakin, Die Physiologie des Pylorusteils des Magena beirn 
Runde. Diss. St. Petersburg 1901. - Kelling, Zur Chirurgie der chronischen 
nichtmalignen Magenleiden. Archiv f. Verdauungskrankh. 1900, Bd. VI, Reft 4. -
W. R. Cannon, The movements of the stomach studies bei means of the Rontgen 
rays. Amer. Journ. of Physiology 1898, Vol. I, p. 389. - E. P. Cathcart, The 
pre-pyloric sphincter. Journ. of Physiol. 1911, Vol. XLII, p. 93. 
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Der Pylorusteil des Hagens. 
Ebenso wie bei Erforschung der sekretorischen Tatigkeit der andern Teile des 

Verdauungskanals konnte man eine klare Vorstellung von der Funktion des Pylorus
teils des Magens erst erlangen, nachdem es gelungen war, dieses Gebid zu isolieren 
und sein reines Sekret zu erhalten. 

Zuallererst isolierte Klemensiewicz 1 ) den Pylorusteil des Magens beim 
Hunde nach der Thiryschen Methode (Bildung eines Blindsacks aus einem Ab
schnitt des Diinndarms). Diese Versuche wurden von Heidenhain2) und Aker
mann3 ) wiederholt. Spater arbeiteten dann Kresteff4 ), Schemiakin5 ), Ponoma
rew6 ) und Dobromyslow7 ) an Hunden mit einem aus dem Pylorusteil hergestellten 
isolierten kleinen Magen nach Heidenhain - Pawlow. Solch ein kleiner aus der 
groBen oder kleinen Kurvatur des Pylorusteils herausgeschnittener Magen bewahrte 
seine samtlichen N ervenverbindungen dank der ihn mit dem ubrigen Magen ver
bindenden muskularen Brucke. In solcher Brucke verliefen die Aste des linken 
Vagus, wenn der kleine Magen aus der Curvatura major des Pylorusteils hergestellt 
war und die Xste des rechten Vagus, wenn der kleine Magen aus der Curvatura 
minor herausgeschnitten wurde. Die eingehendste Untersuchung der sekretorischen 
Tatigkeit des Pylorusteils hat Schemiakin (1. c.) angestellt. Seine Befunde sollen 
denn auch unserer Erorterung zugrunde gelegt werden. Es sei jedoch gleich hier 
bemerkt, daB Schemiakin irgendwelchen wesentlichen Unterschied in der Arbeit 
des aus der Curvatura major oder Curvatura minor des Pylorus herausgeschnittenen 
isolierten kleinenMagens nicht wahrzunehmen vermochte. Nur infolge desgeringeren 
Umfangs des letzteren sonderte dieser eine weniger bedeutende Saftmenge abo 

Somit hat weder der eine noch der andere Nn. vagus eine besondere Beziehung 
zur Innervation der Pylorusdrusen. Es verdient jedoch besonders hervorgehoben 
zu werden, daB in dem nach Klemensiewicz - Heidenhain isolierten' Pylorus 
trotz Durchschneidung vermutlich des groBeren Teils der Nn. vagi alle funktionellen 
Beziehungen des Drusenapparats dieselben bleiben wie bei ihrer Intaktheit (Schem
iakin). 

Die Eigenschaften des Pylorussaftes. 
Die Drusen des Pylorusgebietes gehoren den tubulosen Drusen an. Ihre 

Zellen sind zylindrisch, feinkornig und den Hauptzellen der Fundusdrusen ahnlich. 
Die Anzahl der Drusen im Pylorusteil ist bedeutend geringer als im Fundusteil 
(Heide nhai n B) nimmt an, daB auf eine Gewichtseinheit der Pylorusschleimhaut 
ungefiihr 1/4 Driisensubstanz, auf eine Gewichtseinheit der Fundusschleimhaut da
gegen etwa 7/B Drusensubstanz kommt). Die Oberflache des Pylorusgebietes ist 
mit schleimabsonderndem Epithel bedeckt. 

Der Saft des Pylorusteils des Magens beim Hunde steUt eine sirupartige, 
durchsichtige, farblose Fliissigkeit mit einer Beimischung von Schleimkliimp-

1) R. Klemensiewicz, trber den Succus pyloricus. Sitzungsberichte d. 
Kaiser!' Akad. d. Wissensch. Wien. Jahrg. 1875, Ed. LXXI, Abt. Ill, S.249. 

2) R. Heidenhain, trber die Pepsinbildung in den Pylorusdrusen. Pflugers 
Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. 

3) J. H. Akermann, Experimentale Beitrage zur Kenntnis des Pylorussekrets 
beim Hunde. Skand. Archiv f. Physiologie 1895, Ed. V, S. 134. 

4) St. Kresteff, Contribution it l'etude de la secretion du sue pylorique. Revue 
Med. de la Suisse Romande. 1899, T. XIX, p. 452 U. 496. 

5) Schemjakin, Diss. St. Petersburg 1901. ... 
6) S. J. Ponomarew, Die Physiologie des Brunnerschen Telles des Zwolf-

fingerdarms. Diss. St. Petersburg 1902. .. . 
7) W. D. Dobromyslow, Die physiologische Rolle der Pepsm III alkahscher 

Reaktion enthaltenden Verdauungssafte. Diss. St. Petersburg 1903. 
B) Heidenhai n, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 92. 
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<lhen und Schleimflocken dar. Seine Reaktion ist alkalisch (Klemensiewicz). 
Die Alkalitat des Saftes ist nicht hoch, durchschnittlich 0,048% Na2 COa 
und sehr unbedeutenden Schwankungen unter den verschiedenen Bedingungen 
seiner Sekretion unterworfen (Schemjakin). Der Pylorussaft an und fUr sich 
iibt bei alkalischer Reaktion weder auf Fibrin noch EiereiweiB irgendwelchen 
EinfluB. Er verdaut EiweiB nur in saurer Reaktion. Die fiir Entfaltung seiner 
Wirkung giinstigste Aciditat ist 0,1 % HOI. Der Saurecharakter spielt hierbei 
keinerlei Rolle, da das Ferment seine Wirkung auch bei gleichstarker An
sauerung durch Milch- oder Phosphorsaure entfaltet. Die Verdauungskraft 
des Pylorussaftes ist annahernd 4 mal geringer als die Verdauungskraft des 
Fundussaftes (1,0-1,5 mm EiweiBstabchen nach Mett). In Milch laBt der 
Pylorussaft einen feinflockigen Niederschlag zuriick, auf Fett bleibt er ohne 
jede Wirkung. Der filtrierte Saft wirkt genau so wie der unfiltrierte. Der 
diinnfliissige Teil des Saftes wirkt starker als der in ihm vorhandene dick
fliissige Schleim. AuBerdem behauptet Kresteff, daB der Saft auf Starke 
eine Wirkung ausiibt. Erepsin findet sich nur in Extrakten der Pylorusschleim
haut, doch nicht im Pylorussaft (Cohnheim1)). Bei Vermischung des Pylorus
saftes mit demFundus-, Pankreas- und Darmsaft laBt sicheineErhOhung der Ver
dauungskraft der genannten Safte nicht beobachten. Selbst eine unbedeutende 
Beimengung von Galle zum Pylorussaft hebt seine proteolytische Fahigkeit auf. 

Die Saftabsonderung aus dem Pylorusteil. 
Die Driisen des Pylorusteiles sondern ununterbrochen Saft ab unabhangig 

davon, ob das Tier hungrig ist oder gefressen hat. Eine mechanische Reizung 
der Pylorusschleimhaut erhoht diese Sekretion. Schemjakin (Diss. S. 34) sammelte 
den Saft aus dem Pylorusblindsack bald mittelst eines Trichters, den er an 
dem Bauch des Hundes gerade unterhalb der nach auBen fiihrenden Offnung 
des kleinenMagens befestigte, bald mittelst einer in seine Hohle eingefUhrten 
Glasrohre. 1m letzteren FaIle gelangte etwa 3 mal mehr Saft zur Absonderung 
als im ersteren, wie dies an dem nachfolgenden Versuche ersichtlich ist. (Die 
Zahlen dieses sowie aller folgenden Versuche beziehen sich auf die Sekretion 
aus dem isolierten kleinen Pylorusmagen, der aus der Curvatura major des Pfort
ners unter Aufrechterhaltung der Nervenverbindungen herausgeschnitten wurde.) 

Stunde 

I 
II 

III 

IV 
V 

VI 

Der Baft wird mit einem Trichter aufgefangen. 

0,2 cern 
0,2 " 
0,6 " 

Insgesamt 1,0 cern (durchschnittlich 0,33 ecm in der Stunde). 
Der Saft wird mit einem Riihrchen aufgefangen. 

0,8 cern 
1,1 " 
1,6 " 

Insgesamt 3,5 cern (durchschnittlich 1,17 cern in einer Stunde). 

Die stiindliche Saftmenge beim Auffangen des Saftes mit einem Trichter 
schwankte bei diesem Hunde zwischen 0,2 und 2,5 ccm, beim Auffangen mittelst 
eines Glasrohrchens zwischen 0,5 und 6,0 ccm. Beim Knurren in den Darmen 
nimmt die Saftabsonderung zu. 

1) O. Cohnheim, Beobachtungen nber Magenverdauung. Miinchen. med. 
Wochensehr. 1907, S. 2581. 
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Eine Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung lii.Bt, im 
Widerspruch mit der Ailsicht Kresteffs, die Sekretion des Pylorussaftes 
nicht ansteigen (Schemjakin, Dobromyslow). Mit Beginn der Fiitterung jedoch 
wird die Magensaftabsonderung merklich schwacher. Die stiindliche Arbeits
Ieistung der Driisen nimmt um 2-3 mal abo Diese Abnahme laEt sich bei 
jeder Nahrungssorte beobachten, steht jedoch in Beziehung zu ihrer Quantitat 
und Qualitat. Je groJ3er die Menge der genossenen Nahrung ist, eine urn so 
langere Zeit halt die Hemmung der Pylorusdriisentatigkeit an, und umgekehrt. 
(Vgl. auf Tab. LXXXI die Versuche mit GenuE von 100 g und 250 g Brot.) 
Die Hemmungsdauer £ant mit der Aufenthaltszeit der einen oder anderen 
Nahrungsmenge im Magen zusammen. Bei fetten Nahrungsmitteln tritt die 
Hemmung scharfer hervor als bei nichtfetten. Die Verdauungskraft del! Saftes 
sinkt gleichfalls parallel mit der Abnahme der Saftsekretion. 

Alle diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle LXXXI wahrnehmen, 
wo die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack vor und nach GenuE verschie
dener Nahrungssorten dargestellt ist. Der Saft wurde die ganze Zeit iiber in 
einem Rohrchen gesammelt. Behufs Bestimmung der Wirkungskraft des EiweiE
ferments wurden 3 Teile des Saftes mit 1 Teil einer 0,5 proz. HCI-Losung verdiinnt. 

DieseDaten stehenim Widerspruchmit den vonHeidenhain1 ) und Kresteff2) 
gemachten Beobachtungen. Der erstere Forscher behauptet, daB der Saft gleich 

Tabelle LXXXI. 
Die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack, wie sie selbstandig und 
bei Ge n uB verschiede ner N ahr ungsllli ttel vor sich geh t (nach Schemiakin). 

!I 
Genua von II Spontane 

I Sekretion Genua von Genul3 von Genua von Genua von 400 g Fleisch Gep-ull von 
i, (R6hr- 100 g Fleisch 100 g Brot 250 g Brot 600 ccrn Milch + 100 g 600 ccrn Sahne 
I chen) Sahnenbutter 
ii-- ----

Stunde 
I, '" '" I 

';'01 " 
I 

,;,s '" I 'S '" 
,;,S 

~s ~S '" 
';'01 
gfS '" 

,;,s 
~S .. 

~S ~S ~S ~S gfs gfs ~S ~s ",s 
"''' "''' I "" "'0 "'" "'0 "" "'0 "'= c, " "" "" ::>", 

S" S" ".~ 01" "'.~ S" ".~ 01" "'.~ S" ".~ S" "'.~ 

;:::'" <:::= "'..., ;t;" 

I 

,get: ;t;" ~;t:; ;t;" ~~ ;t:= .g~ ~l:::! ~~ 
I "0_ 

"'.~ "'.~ ~'" 
",.~ ... '" ",.~ ... ", ",.- ",.- "'" ",.~ .. '" ~~ I I rJJ r/) 

I "'''' r/) "' ... r/) r/) ~,!;i '" ~.&1 '" ~,!;i >~ p.,!<I 
-, -~-'--

III 

I~ II I ~ il ~I I ~ il ;,:~O~:~:~51 ::; il 0.81 Hill .. 1 ::lil 0.8 
11.45[ 12'''i i2•• [-1 3'''1 11.3 I 13

•7 I ~~~1111} 
pro St. 

I 2,7 
II 2,7 

III 0,9 
IV 2,0 
V 2,4 

VI 1,6 
VII 2,1 

VIII 2,0 
IX 
X 

1,0 
0,6 
1,1 
0,9 
2,3 
2,1 

I 045 

I} 0:45 

0,6 
1,15 
1,1 

Nach GenuI3 3 ) 

~:~ } 0,6 ~:~ }0,55 ~:~ g:~) I ~:! ) 
0,9 0,5 1,1 1,4 0,3 (j,t 1,2 0,3 
1,2 0,5 1,1 } 04 1,7 0,25 0,3 1,8 
1,5 0,45 1,2 ' 1,7 0,3 2,2 
2,4 0,9 1,2 0,3 1,7 
2,0 0,75 0,8 0,35 1,7 
2,3 0,95 2,0 0,8 2,5 
2,5 1,0 0,9 0,5 
1,5 0,45 2,0 1,0 

1) Heidenhain. Pfliigers Archlv 1878, Bd. XVIII, S. 169. 
2) Kresteff. Revue mM. de la Suisse Romande. 1899, T. XIX, p. 452 U. 496. 
3) , Natiirlich mit Ausnahme der spontanen Sekretion. 

B a b kin, Sekretion. 
15 
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nach der Fiitterung sich abzusondern beginnt und das Maximum der Saftsekretion 
in die 5. bis 6. Stunde nach der Nahrungsaufnahme entfiillt. Der letztere spricht 
bereits von einer Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack wahrend des Hungerns. 
Innerhalb der Verdauungszeit bleibt die Sekretion 5-6 Stund~n lang die gleiche 
wie beim Hungern. Erst urn diese Zeit wird sie ergiebiger. Da die Befunde Schem
jakins hinsichtlich einer Hemmung der Pylorusdriisenarbeit beiNahrungsaufnahme 
von ihm selbst am Runde mit einem nach Klemensiewicz - Reidenhainscher 
Methode isolierten Pylorus sowie ferner von ihm und anderen Forschern (Ponomarew, 
Dobromyslow) an einem Pylorusblindsack bei anderen Hunden bestatigt wurden, so 
sind wir geneigt, sie als richtig anzuerkennen. 

Indem Bchemjakin die Tatsache der Hemmung der Saftsekretion bei 
Nahrungsaufnahme analysierte, fand er, daB bei Einfiihrung von Lasungen 
einiger .Substanzen in den groBen Magen die Arbeit der Pylorusdriisen ungleich
maBigen Veranderungen unterworfen wird. Man erhalt zwei Gruppen von Ver
suchen. Zu der ersteren gehoren die Versuche mit Fett, einer lOproz. Lasung 
Natrii oleinici (Ponomarew) und einer O,5proz. Hel-Lasung. In diesem FaIle 
wird die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack gehemmt, was besonders 
stark bei Fett der Fall ist. Der zweiten Gruppe gehoren die Versuche mit einer 
0,5 proz. Sodalosung, einer physiologischen Kochsalzlasung und destilliertem 
Wasser an. Soda erhoht die Arbeit der Pylorusdriisen in auffallender Weise, 
die physiologische KochsalzlOsung und Wasser jedoch nur unbedeutend. Die 
beiden letzteren Fliissigkeiten erscheinen folglich eher als indifferent. 

Tabelle LXXXII bringt diesbeziigliche Versuche. 

Tabelle LXXxn. 
Die Arbeit der Pylorusdriisen bei Einfiihrung von Fett, Losungen von 
Salzsaure, Soda, Kochsalz sowie destilliertem Wasser in den groI3en 

Magen (nach Schemjakin) 1). 

Stunde 

III 
II 
I 

1m Durchschnitt 
pro Stunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

I Dreimalige Ein- Dreimalige Ein- Dreimalige Ein- Dreimalige Ein
Einmalige Ein- flihrung (in der fiihrung (in der fiihrllng (in der flihrnng (in der 

fiihrung von 1.,2. u.3.Stunde) 1.,2.u.3. Stande) 1.,2.1I.3.Stunde) 1.,2.u.3.Stunde) 
100 ccm Pro- vo~ je 100 cern vo~ ie 100 cern vo~ je 100 cern von it; ~oo cern 

venceriil in den emer 0,5 proz. emer 0,5 proz. emer 0,8 proz. destJlherten 
Ma en HCl-LiisUllg in Liisung Na,CO, Liisung NaCI in Wassers in den 

g den Magen (ins- in denMagen(ins- den Magen (ins- Magen (insge-

" ~S 
"0 
8" 
;::;" 
".~ 

00 

2,8 I} 3,7 0,65 
3,2 

} 3,23 1 

I ~:~ I} 
1,3 0,55 
1,6 
1,6 

11-

gesamt 300 cern) gesamt 300 cern) gesamt 300 cern) samt 300 cern 

gj, .10 ~"s .8 "',,"S .S ~"-S~T "S .:.~~ .o~~ •• i"S bIl'-sg Q)~'.-4 58 5=,.-4 S8 [)= ..... sg ~§.a 
~.e >;~ ~.e > ~~ ~.e po ~~ ~.S > ~~ 
ro "".l;l '" "".l;l rn 'C.l;l rn "",I;; 

Vor Elnfiihrung 

;:~ I} 1,05 i:~ I} 0~75 
3,0 I 2,5 

2,53/ 2,17 / -

N ach Einfiihrung 

1,5 I} 4,1 I} 1,8 1,1 3,3 1,0 
1,65 3,5 I 

i:~ } 1,1 k~ I} 0,75 
2,4 , 

1,0 
1,6 
1,0 

1,2 

1,7 
1,8 
1,4 
2,1 
0,9 

1,1 
0,9 

I-I} 1,1 

1,0 /-
1,4 I} 1,1 1,4 

1,3 I 
1,3 } 125 
08 ' 
"':"'i-

1) Bei samtlichen Versuchen wurde der Saft mit einem Glasrohrchen gesammelt. 
Urn die Wirkung der Losungen zu verstarken, wurden diese in den Magen in drei 
Portionen zu je 100 cern zu Beginn der 1., 2. und 3. Stunde, insgesamt in einer 
Quantitat von 300 cern eingefiihrt. 
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Sobald jedoch eben jene Substanzen sowie ferner der Fundusmagensaft und 
Pankreassaft lokal auf die Schleimhaut des Pylorusblindsacks einwirkten, erhielt 
man stets eine Steigerung seiner sekretorischen Arbeit in diesem oder jenem 
Grade. Keines der Reizmittel hatte eine Hemmung der Saftsekretion zur Folge, 
und nur die physiologische Kochsalzlosung erwies sich auch hier als indifferent. 
Dasselbe ist auch vom BrotaufguB zu sagen (Kresteff, Schemjakin). 

Auf Tabelle LXXXIII sind entsprechende Versuche dargestellt. Die 
Versuchssubstanz wurde stets in fliissiger Form durch das Glasrohrchen in 
den Pylorusblindsack eingegossen und dort wahrend eines Zeitraums von 
10 Minuten belassen. Hierauf wurde dann der Pylorussaft in ublicher Weise 
gesammelt. (Die Einfiihrung des Glasrohrchens in den kleinen Magen fiir die 
Dauer von 10 Minuten hatte an und fur sich keinerlei EinfluB auf die nach
folgende Arbeit des Blindsacks.) 

Die allerstarkste Sekretion aus dem Pylorusblindsack tritt bei EingieBung einer 
0,5 proz. HCI-Losung oder von Fundussaft in letzteren ein. Allein die Salzsiiure in 
dieser Konzentration als normalen Erreger der Driisengebilde des Pylorusgebietes 
anzusehen ist nicht moglich. Die Schleimhaut des Pylorus schwillt nach EingieBung 
einer Salzsaurelosung oder von Magensaft an, bekommt eine auffallend rote Fiirbung, 
die Wandungen des isolierten kleinen Magens ziehen sich stark zusammen, und 
beim Runde tritt hierbei oft Erbrechen ein. Der Pylorussaft wird arm an Fermenten. 
Dies steht vollauf im Einklang mit dem, was wir bereits hinsichtlich der Neutrali
sation saurer Losungen im Magen wissen (Migayl». In den Zwol£fingerdarm und 

Tabelle LXXXllI. 
Die Arbeit der Pylorusdriisen bei lokaler Einwirkung verschiedener 

Substanzen (nach Schemfakin). 
---

II 0,5 ·proz. - O,~ proz. 0,8proz. L1IRung Extractl 
LiebilJ (1Og auf Brotaui'guB Milch Provencerlll Llisung HCI') SodaJ1IRung 0) I.osung NaCI 150ccm Wasser) 

I" il,a" I ~ a ~a I t~ " ",a ., 'a ~~ I t~ ~.' Stunde h ~ a ~a §'a '" §'a ~a ~a ~ Ill'a 
€ ~ .EI "a § I a g .. .E! a g .. .E! a g ;i.E! j" ~ 1'1 8 .. .E! au .. .E! a g ;l.a 

~ ~~ ~ .go::: ~.E! ""~ ca·a 'E c; ~.a Is O;.5i -E~ ~.EI 1l~ ... 19 t.. ...S t .. 
rn :>.tI rn i>.!a rn ~~ rJl ~.tI rn rn ~.tI rJl , :>!il 

Vor EingieBung 

I 1,8' 0,8 I' 2,1 ' 1,0 II '0,9 /}o "II.'/lo 4 0,91}075 0,8 

1m DurChSChnitt} 1,35 / _ -1,0 I - 1,5'1 - 0,9 
pro Stunde 

,~;:~g~I}0_'7_5~~:~;1}0'51~!llo., 
2,0 I - 1,61 - 1,95 / -

N ach EingieBung 

I 2,2 1,1 1,6 I - 3,4 0,95 
II 3,3 2,2 2,4 2,2 - 1,5 3,3 11 3,9 

r'~ 1°·85 r'O 

,'.3 } 3.3 I M) III 3,1 1,1 1,6 1,2 - 2,1 0,85 1,5 0,65 ~:: 0,85 IV 1,8 2,3 2,1 2,3 - 2,9 2,9 
V 3,0 2,0 2,3 - - 1,6 2,1 I 2,9 I 

1m DurChsChnitt} 3,02 1 _ 1,96 / _ 1,91- 1,8 I - 2,081- 2,621- 2,58 1 -
pro Stunde 

1) Migay. Diss. St. Petersburg 1909. . 
2) Die Wirkung des fundalen Magensaftes des Hundes kommt der. Wlrkung 

einer O,5proz. HCl.Losung gleich, die Wirkung des Pankreassaftes 1St etwas 
schwiicher als die Wirkung einer 0,5proz. Sodalosung. 
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vermutlich auch in den Pylorusteil werden nUl' Saurelosungen von bedeutimd ge
ringerer Starke hindurchgelassen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB saure Losungen 
von gedngerer Konzentration (0,1-0,2%) als normale Erreger der Pylorussekretion 
anzusehen sind. Eine etwll- derartige Aciditat laBt sich im Speisegemisch des Magens 
beobachten. Bei anderen gleichfalls wirksamenErregern, beispielsweise einer O;5proz. 
Sodalosung, Milch und Provencer61, treten so heftige Erscheinungen nicht auf. Die 
Fermentkraft des Saftes steigt jedoch merklich an. Demzufolge miissen diese Sub
stanzen den normalen Erregern der Pylorussekretion zugerechnet werden. 

Somit erhoht sich die Tatigkeit der Pylorusdriisen bei lokaler Einwirkung 
der Losungen verschiedener Substanzen. 

Schemjakin stellt sich die sekretorische Tatigkeit des Pylorusteils als aus 
zwei sich rhythmisch ablosenden Phasen bestehend vor. Die erste - sekre
torische, lokale Phase hangt von einer unmittelbaren Reizung der Pylorus
schleimhaut durch das aus dem Magen in die Darme iibertretende saure Speise
gemisch abo Die zweite Phase, die sich durch Hemmung der Saftsekretion 
charakterisiert, ist eine reflektorische. Die entsprechenden Impulse gehen 
yom Zwolffingerdarm aus und werden beim Dbertritt der sauren oder fett
haltigen Massen aus dem Magen dorthin ausgelost. 

Seine Erklarung stiitzt Schemjakin auf folgende Tatsachen. Die lokalen 
- sei es mechanischen, sei es chemischen - Reize erhohen die Arbeit der 
Pylorusdriisen. Beiden Versuchen mit GenuB verschiedener Substanzen wird 
jedoch die Saftabsonderung aus dem Pylorusblindsack gehemmt. Dies hangt 
damit zusammen, daB die Nahrung wahrend ihres Aufenthalts im Magen natiir
lich mit der Schleimhaut des isolierten kleinen Magens nicht in Beriihrung 
kommt. Beim Dbertreten in den Zwolffingerdarm ruft sie jedoch sofort einen 
reflektorischen VerschluB des Pylorus und eine Hemmung der sekretorischen 
Tatigkeit der Pylorusdriisen hervor. Nach Neutralisation der sauren Speise
massen im Duodenum erschlafft der Pylorus und laBt weitere Portionen davon 
passieren. Der isolierte Teil des Pylorus gibt, wie leicht verstandlich, nur 
ein Bild der zweiten Phase, was auch in der vielstiindigen Hemmung der Arbeit 
seines Driisenapparats hervortritt. Wenn die Verdauung im Magen aufhort 
und der Pylorus erschlafft, stellt sich auch der friihere Charakter der Saft
sekretion aus seinem isolierten Teil wieder her. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB hemmend auf die Sekretion 
der Pylorusdriisen eben jene Substanzen einwirken, die aus dem Zwolffinger
darm einen reflektorischen· VerschluB des Pylorus hervorrufen, d. h. Salzsaure
losungen und Fett. Umgekehrt haben die Substanzen, die einen SchlieB
reflex nicht hervorrufen, wie eine physiologische Kochsalzlosung, destilliertes 
Wasser undeine Sodalosung, auf die Saftsekretion keinerlei hemmenden Ein
fluB oder erhohen sie sogar (Soda). Diese Beziehungen erhellen deutlich aus 
den Versuchen mit EingieBung von Losungen der genannten Substanzen in 
den Magen. 

Der Brunnersche Teil des ZwoHfingerdarms. 
Die Isolierung des B run n e r schen Teiles des Z wolffingerdarms beim Runde wird 

in folgender Weise vorgenommen. Die Trennungswand zwischen dem Magen und 
dem Duodenum wird an der Grenze des letzteren mit dem Pylorus nur mit Hilfe 
der Schleimhaut hergestellt. Zu diesem Zwecke fiihrt man an der Grenze zwischen 
dem Pylorus und dem Darm an der ·Langsachse des letzteren einen Schnitt von 
2 em Lange, der nur die serose und muskulare Membran durchdringt. Die Schleim
haut wird rings herum absepariert und zwischen zwei angebrachten Ligaturen durch
schnitten. Der Langsschnitt am Darm wird vernaht. Darauf wird der Zwolffinger-
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darm oberhalb der Stelle, wo der kleine Pankreas- und GaUegang in ihn einmundet, 
quer durchschnitten. Sein peripheres Ende wird vernaht und in die Bauchhoh1e 
hinabgefiihrt, sein zentrales Ende dagegen nach auBen herausgebracht und in del.' 
Bauchwunde eingeheilt. Von hier gelangt der Saft dieses Teiles auch zur Ausschei
dung. Die Kontinuierlichkeit des Verdauungstrakts wird mit Hilfe einer Gastroentero
stomose wiederhergestellt. 

Der auf diese Weise isolierte Teil des Duodenums enthalt nicht nur Brunner
sche, sondern auch Lieberkuhnsche Drusen. Die letzteren komrnen auch in ande:' 
ren Teilen des Darms vor. Daher stellt der von einem auf diese Weise operierten 
Runde erzielt,e Saft ein Gemisch von Sekreten dieser beiden Arten von Drusen
gebilden dar. Nur diejenigen Eigenschaften des Saftes des "Brunnerschen Teiles" 
konnen mit Sicherheit dem, einen Bestandteil desselben bildenden Sekret der 
Brunnerschen Drusen zugeschrieben werden, die nicht deIn Safte anderer Teile des 
Dunndarrns zukornmen. 

Der erste, der mit dem Safte des Brunnerschen Teiles, jedoch nicht mit Ex
trakten seiner Schleimhaut arbeitete, war Ponomarew1 ). 

Die Eigenschaften des Saftes des Brunnerschen Teiles. 
Die Brunnerschen Drusen stellen verzweigte, gewundene, in Lappchen ge

sammelte Rohrchen dar; ihre zenen sind zylindrisch. Sie sind hauptsachlich in der 
Submucosa gelegen. Die Lieberkuhnschen Drusen haben das Aussehen von 
einfachen rohrenfOrmigen Vertiefungen der Schleimhaut. Wahrend die Lie ber
kuhnschen Drusen sich uber den ganzen Dunndarm ausbreiten, beschranken sich 
die Brunnerschen Drusen auf ein bestirnrntes Gebiet irn oberen Ende des Duode
nums. Bei den verschiedenen Tieren erstrecken sie sich uber unglei~hgroBe Gebiete 
unterhalb des Pylorus. 

Der Saft des Brunnerschen Teiles des Zwolffingerdarms stellt eine farb
lose, dickfliissige sirupartige Fliissigkeit dar. Er besteht aus einem diinn
fliissigeren durchsichtigen Teile und Schleim von hellgrauer Farbe. Die Alkalitat 
des Saftes betragt im Durchschnitt 0,09-0,15 % Na2COa. Sie ist niedrigeJ.' 
als die Alkalitat des Pankreassaftes und hoher als die Alkalitat des Pylorus
saftes. Der Saft des B run n e r schen Teiles enthalt ein proteolytisches Ferment, 
das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Seine allerhochste Wirkung entfaltet 
dieses Ferment, analog dem Pepsin der Pylorusdriisen, bei einer Aciditat 
von 0,1 % HCI. (Es wird auch bei Ansauerung mittelst Milchsaure wirksam.) 
Die Verdauungskraft ist ungefahr 5mal geringer als die Verdauungskraft des 
Fundussaftes; sie betragt 0,5-1,0 mm. EiweiBstabchen nach Mett. Schleim
freier Saft verdaut besser als mit Schleim durchsetzter Saft. Der Saft bringt 
Milch sehr langsam zur Gerinnung. Er muB zu diesem Zwecke zuvor mit 
einer 0,5proz. HCI-Losung aktiviert sein. AuBerdem iibt er auf Fette, Stark~ 
und Rohrzucker eine Wirkung aus und aktiviert die Fermente des Pankreas7 
saftes: am starksten das EiweiBferment, schwach das Fettferment und nicht
konstant das Starkeferment (Enterokinase). Bei Vermischung des Saftes des 
Brunnerschen Teiles mit dem Fundussaft hemmt er die Verdauung des 
EiweiB durch diesen letzteren. Er bringt nicht dieselbe Wirkung auf das pro
teolytische Ferment des Pylorussaftes hervor. Selbst eine u~b~deutende Bei
mengung von Galle hebt die Wirkung des Ferments auf EIWeIB auf. 

Die Ansicht GlaBners2), daB die Pylorus- und Brunnerschen Drusen ein 
besonderes, bei alkalischer Reaktion wirksames Ferment, das "Pseudopepsin" aus-

1) Ponornarew. Diss. St. Petersburg 1902. . 
2) K. GlaBner, Dber die ortliche Verbreitung der Proferment~ III der ~agen

schleirnhaut. Hofmeisters Beitrage 1901, Bd. I, S. 24. - Dber dIe FunktlOn der 
Brunnerschen Drusen. Ibidem 1902, Bd. I, S. 105. 
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scheiden, fand durch die spateren Untersuchungen keine Bestatigung. Pawlow und 
Parastschu7c1) haben dargetan, daB das proteolytische Ferment im Saft der einen und 
der anderen Driisen zuvor mit Salzsaure aktiviert sein muB. In demselben Sinne 
sprechen auch die Versuche von Abderhalden und Rona2). Das proteolytische 
Ferment des Pylorus- und Brunnerschen Saftes gehort zur Gruppe des Pepsins, 
aber nicht der des Trypsins. Es spaltet nicht das Dipeptid Glycyl-l-tyrosin, das 
sich von Trypsin leicht spalten liWt. Da Glii13ner Extrakte der Schleimhaut der 
genannten Teile benutzte, so hatte er es vermutlich mit den Gewebsfermenten 
zu tun. 

Die Saftsekretion aus dem Brunnersehen Teil. 
Der Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms sondert ununterbrochen 

Saft ab, unabhangig davon, ob das Tier sich satt gefressen hat oder hungrig 
ist. Bei einem seiner Runde beobachtete Ponomareweine Sekretion des Magen
saftes nach 83stiindigem Hungern. Die durchschnittliche Menge des sich spontan 
absondernden Saftes schwankte bei einem seiner Runde (die Mehrzahlder 
hier angefiihrten Versuche beziehen sich gerade auf diesen) zwischen 0,23-1 ,3 ccm 
in der Stunde, bei einem anderen zwischen 0,06 und 1,08 ccm. Sobald 
sich ein Knurren in den Darmen einstellte, nahm die spontane Sekretion bis
weilen um ein Vielfaches zu. 

Eine mechanische Reizung erhoht die Absonderung aus dem isolierten 
Duodenalabschnitt. GenuB von Brot ruft eine schwache und unbestandige 
Erhohung der ,sekretion in der ersten Stunde hervor. FleischgenuB wirkt auf 
die Saftsekretion eher hemmend als anregend ein. Dafiir hat Milch eine deut
liche Steigerung der Sekretion innerhalb der ersten Stunde nach GenuB der
selben zur Folge. Analoge Verhaltnisse lassen sich auch bei anderen fetthaltigen 
Nahrungssorten (Sahne, Eigelb, Schweinefleisch, Gansefleisch, Kartoffel mit 
Sahnenbutter) beobachten. Indes tritt bei einigen von ihnen (festen Nahrungs
sorten) eine Erhohtmg der Sekretion erst in spateren Stunden ein .(Gansefleisch, 
Kartoffel mit Butter). Die Verdauungskraft des Saftes bleibt die gleiche wie 
in dem vor der "Nahrungsaufnahme zur Absonderung gelangenden Saft, oder 
wennschon eine ErhOhung oder Abnahme eintritt, so ist eine solche sehr un
bedeutend. Da jedoch bei Fettnahrung die Menge des sich wahrend einer 
Zeiteinheit sezernierenden Saftes erhOht ist, so kann man von einer gewissen 
Steigerung der Produktion des EiweiBferments (sowie auch der Kinase) bei 
Fetten sprechen. 

Entsprechende Versuche finden wir auf Tabelle LXXXIV. 
Bei weiterer Untersuchung stellte sich heraus, daB weder Wasser, noch 

eine 0,5pro.z. SodaI9.flung, noch eine 15proz. Losung Liebigschen Fleisch
extrakts bei ihrer Einfiihrung in den Magen irgendwelchen EinfluB auf die 
Saftsekretion aus dem isolierten Darmabschnitt ausiiben. Eine 5 proz. HCI
Losung steigert die Safta bsonderung - hauptsachlich jedoch innerhalb der ersten 
Stunde - wahrend Provencerol und Losungen (5 % und 10 %) Natrii oleinici 
sehr unbedeutend die Sekretion im Verlaufe der ersten dreiStunden nach ihrer 
Einfiihrung in den Magen ansteigen lassen. In dem auf RCI-Losungen zum 

1) J. P. Pawlow undS. W. Parastschuk, Dberdie ein unddemselbenEiweiB
ferInente zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung verschiede
ner Verdauungssiifte. Zeitschr. f. Phys. Chemie 1904, Bd. XLII, S.415. 

2) E. Abderhalden und P. Rona, Zur Kenntnis des proteolytischen FerInents 
des Pylorus- und des Duodenalsaftes. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1906, Bd. XLVII, 
S. 359. 
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232 Die Pars pylorica des Magens und der Brunnersche Teil des Zwolffingerdarms. 

AbfluB gelangenden Safte beobachtete man innerhalb der ersten Stunde nach 
EingieBung nicht selten eine Abnahme des EiweiBferments sowie auch der 
Kinase. Losungen Natrii oleinici steigerten,indem sie die Saftsekretion er
hohten, oft auch die proteolytische Wirkung des Saftes; die Kinase wurde 
gewohnlich schwacher. AIle diese Veranderungen in der Wirkungskraft der 
Fermente sind indes sehr unbedeutend. Auf Tabelle LXXXV sind Vel'!'!uche 
mit EingieBung von Provencerol, einer 0,5proz. Losung HCI und einer 10proz. 
Losung Natrii oleinici wiedergegeben. 

Tabelle LXXXV. 
Die Saftabsonderung aus dem isolierten Brunnerschen. Teil des Zwolf
fingerdarms bei Eingie13ung von Provencerol sowie Losungen von 
Salzsaure und Natrium oleinicum in den Magen (nach Ponomarew). 

~oo oom ""'w~'" 200 eem einer O,5proz. 100 eem einer 10 proz. 
LBsung HCl LBsung Natrii oleiniei 

Stunde 
I Verdauung;;: Saftmenge I Verdauungs- Saftmenge I Verdauungs- Saftmenge 

in eem kraft in mm in em kraft in mm in eem kraft in mm 
>. 

Vor EingieBung 
V 0,4 

} 
I IV 0,6 

J 
0,6 0,6 I 0,15 

III 0,9 
0,2 

0,1 0,4 0,4 
II 0,4 0,5 0,3 
I 0,3 0,2 0,4 

1m Durchschnitt 
0,5 I 0,3 I 0,4 --r--pro Stunde 

Nach EingieBung 
I 0,7 } 0,25 

1,3 0,25 1,6 
II 1,4 0,4 

I 
2,6 

III 2,7 0,22 0,3 1,6 
IV 0,8 

I 
0,2 

0,35 
0,7 

V 0,8 0,2 0,9 
VI 0,9 0,35 0,3 

[ J 
0,3 

VII 0,6 0,7 0,3 
I 

0,25 

1m Durchschnitt I} 1,1 I 0,4 I 1,0 pro Stunde - -
I 

Bei lokaler Reizung des Brunnerschen Telles des Zwolffingerdarms er
gaben sich Verhaltnisse, die den bei EingieBung von Losungen verschiedener 
Substanzen in den Magen beobachteten Beziehungen entgegengesetzt waren. 
Die Sekretion aus dem isolierten Darmabschnitt nahm bedeutend zu, sobald 
in diesen fUr die Dauer von 10 Minuten eingefiihrt wurden: unverdiinnter 
Fundussaft, eine 0,25proz. RCI-Losung, die Produkte der Fibrinverdauung 
durch den Fundussaft, Senfol, (1 Tropfen auf 200 ccm Wasser) und sogar eine 
physiologische Kochsalzlosung. Rei diesen EingieBungen (abgesehen von einer 
NaCI-Losung) stellte sich beim Runde ziemlich haufig Erbrechen ein. Um
gekehrt erho):lten Fettsubstanzen: Provencerol, Emulsion aus Provencerol 
mit Pankreassaft, Kuhbutter und ihre Emulsion, Milch, Sahne, EiweiB zwar 
die Arbeit der Drusen des Brunnerschen Telles, doch weniger auffallend 
stark und weniger lange als die erstere Gruppe von Substanzen. Brecherschei
nungen werden hier nicht wahrgenommen. Eine starkere Reizwirkung zeigten 
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Milch- und Buttersaure. Was die Verdauungskraft des EiweiBferments anbe
trifft, so stieg sie nach EingieBung der Substanzen der ersten Gruppe in den 
isolierten Abschnitt des Darms nicht an, sank vielmehr in einigen Fallen sogar 
abo Bei Fettsubstanzen dagegen lieB sie bei vielen Versuchen eine Tendenz 
zur Erhohung erkennen. Diese Erhohung war jedoch unbedeutend und nicht
konstant. 

Einige besonders typische von den dies beziiglichen Versuchen sind auf 
Ta belle LXXXVI dargestellt. 

Somit werden die Driisen des Brunnerschen Teiles des Zwolffingerdarms 
lokal durch Fettsubstanzen schwach angeregt. Die Wirkung dieser letzteren 
ist starker, wenn sie sich in anderen Teilen des Verdauungskanals befinden. 

Die Bedeutung des Pylorus- und Brunnerschen Saftes fUr die 
Verdauung fetthaItiger N ahrungssorten. 

Wenn auch die Driisen des Pylorus und Brunnerschen Teiles des Zwolf
fingerdarms durch verschiedenartige Erreger in Tatigkeit gesetzt werden, 
so lenkt doch die safttreibende Wirkung der einen Gruppe derselben - namlich 
der Fettsubstanzen - eine besondere Aufmerksamkeit auf sich. Die Fett
substanzen erhohen die Sekretion des Pylorus- und Brunnerschen Saftes
des ersteren bei ihrer lokalen Beriihrung mit der Pylorusschleimhaut, des 
zweiten bei Einwirkung aus anderen Teilen des Darmkanals. Oft nimmt auch 
die Konzentration des EiweiBferments in dem auf Fettsubstanzen zum AbfluB 
kommenden Saft zu. All dies gibt uns die Berechtigung, die sekretorische 
Tatigkeit dieser Teile des Verdauungskanals in gewisser Hinsicht zusammen
zufassen. Die so eigenartige Beziehung dieser Driisengebiete zu den Fett
substanzenfindetim Laboratorium von J. P. Pawlow(Ponomarew, Dobromyslow) 
folgende Erklarung. Die fleischfressenden Tiere erhalten das Fett zusammen 
mit dem Fleisch derjenigen Tiere, die Ihnen als Nahrung dienen. Das Fett ist 
hier hauptsachlich in Gestalt von Fettgewebe vorhanden, das aus Fetteilchen 
und Bindegewebe besteht. Behufs Auflosung des bindegewebigen Stroma des 
Fettgewebes und Freilegung des Fettes ist das EiweiBferment des Pylorus
und Brunnerschen Saftes erforderlich. Obwohlder fundale Magensaft das 
Bindegewebe sehr rasch - schneller als der Pylorus und Brunnersche Saft
auflost (Dobromyslow), so hat erdoch immerhin unter natiirlichen Verdauungs
bedinguhgen nicht immer die Moglichkeit, zu wirken. Uns ist bekannt, daB 
bei fetten N ahrungssorten - wenigstens wahrend einiger Stunden - das EiweiB
ferment des Fundussaftes fast bis auf Null herabsinkt. Da weder der Pankreas
saft noch Galle befahigt sind, das Bindegewebe aufzulosen, so muBte das 
tierlsche Fett unter diesen Bedingungen unverdaut bleiben. Doch hier greifen 
die Safte der Pylorus- und Brunnerschen Driisen helfend ein. Die Fette 
erscheinen als Erreger dieser Driisen, und das EiweiBferment beider Safte ist 
in schwach saurer Reaktion, die im Magen, besonders wahrend der ersten 
Stunden nach GenuB der fetten Nahrung, vorhanden ist, wirksam. Infolge 
Einwirkung dieser Safte wird das tierische Fett freigelegt und kann der Ver
arbeitung durch das Fettferment des Pankreas- und Darmsaftes ausgesetzt 
werden. Auf diese Weise wird die Kontinuierlichkeit der Verdauung aufrecht
erhalten. 

Es muB bemerkt werden, daB das EiweiBferment des Pylorus- und Brunner
schen Saftes befiihigt ist, in einer Mischung mit dem Pankreassaft bei gewissem 
Grade ihrer Aciditat (etwa 0,1 % HOI oder Milchsaure) wirksam zu sein. Der nicht-
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verdiinnte Fundussaft verhindert bei saurer Reaktion die Wirkung des Pankreas
saftes, indem er seine FermeIite zerstort. Dies hangt jedoch nicht von der besonde
ren Natur des Pepsins des Fundussaftes, vielmehr nur von seiner Konzentration 
ab, da man bei Reduzierung seiner Starke bis zu einem Millimeter EiweiBstabchen 
mittelst Verdiinnung die gleichen Verhaltnisse erhalt, wie mit dem Pylorus- und 
Brunnerschen Saft (Dobromyslow). Da aber bei Fettnahrung die Fundusdriisen 
einen Saft mit einer Verdauungskraft von 1,0-2,0 mm EiweiBstabchen ausscheiden, 
so kann auch der Fundussaft neben dem Pylorus- und Brunnerschen Saft bei 
gewissen Bedingungen an der Verarbeitung des Fettgewebes teilnehmen. Eine 
Beimengung von Galle zum sauren (0,1%) Pylorus- oder Brunnerschen Saft 
€rniedrigt seine Verdauungskraft bis zu bloBen Spuren oder selbst bis auf NUll, 
genau so, wie dies mit dem fundalen Magensaft der Fall zu sein pflegt. Demnach 
miiBte die Verdauung des Bindegewebes durch den Pylorus- oder Brunnerschen 
Saft offensichtlich auf NUll herabgesetzt werden, urn so mehr, als gerade bei fetter 
Nahrung eine Zuriickwerfung von Galle und anderen sich in den Zwolffingerdarm 
ergieBenden Saften in den Magen stattfindet. Aus den Versuchen Dobromyslow8 
jedoch erhellte, daB eine Gallebeimischung zum Pylorus-, Brunnerschen oder 
Fundussaft vor Hineinlegung des Fettgewebes in diese Safte seine Verdauung 
2-3 mal verlangsamt, wahrend eine Beimengung von Galle nach 40-60 Minuten 
langer Einwirkung dieser Safte auf das Fettgewebe in keinerlei Weise die Zeit 
verlangert, die das Fett zu seiner Befreiung vom bindegewebigen Stroma braucht. 

Die Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Pepsindriisen an die Art des 
Erregers. 

Die Frage iiber die Bedeutung des einen oder andern Verlaufs der Sekretion 
des Magensaftes und seiner Fermente zum Zwecke einer moglichst voHstandigen 
Ausnutzung der verschiedenen Nahrungssubstanzen durch den Organismus 
wurde von Pawlow1 ) aufgeworfen. Nach seiner Meinung reagiert die Magen
schleimhaut nicht auf jeden beliebigen Reiz mit einer Saftabsonderung. Sie 
ist mit einer spezifischen Erregbarkeit ausgestattet. Nur gewisse Sub
stanzen rufen, wenn sie mit ihr in Beruhrung kommen, eine bestimmte Arbeit 
der in ihr gelegenen Drusenhervor. Ais Resultat erhiilt man eine fiir jeden 
einzelnen Erreger charakteristische sekretorische Reaktion. Nimmt man als 
Beispiel die typischen Nahrungsmittelsorten: Fleisch, Brot und Milch, von 
denen jede einzelne eine Kombination bestimmter Erreger darstellt, so laBt sich 
in diesem oder jenem Verlauf der Driisenarbeit bei jedem einzelnen von ihnen 
ein gewisser Sinn und Nutzen fur den Organismus erkennen. Und dies wiederum 
fiihrt uns zu der Frage uber die Anpassungsfiihigkeit der Arbeit der Pepsin
drusen an die Nahrungsart. Wenn auch Pawlow2) selbst zugibt, daB wir gegen
wartig nicht uber ein Material verfiigen, das uns gestattete, auf diese Frage 
eine streng wissenschaftliche Antwort zu geben, so lei ten nichtsdestoweniger 
viele der von uns beobachteten Tatsachen nach dieser Richtung hin. 

So lenkt vor aHem die reflektorische Phase der Magensaftsekretion die 
Aufmerksamkeit auf sich. Die Bedeutung der bedingten und unbedingten 
Reflexe auf die Magendrusen ist leicht einzuschiitzen. Fiillt die reflektorische 
Phase aus, so beginnt die Speise im Magen bedeutend spater verarbeitet zu 
werden und erfordert zu ihrer Verarbeitung langere Zeit (Fleisch) oder wird 
sogar iiberhaupt nicht verarbeitet (Brot). Umgekehrt spielt bei dunnfliissiger 
Speise der Fortfall der reflektorischen Phase keinerlei Rolle: die chemischen 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898 und Nagels Handbuch der 
Physiol. 1907, Bd. II, S. 706. 

2) Pawlow. Nagels Handbuch der Physiol. 1907, Bd. II, S. 708. 
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Erreger ersetzen vollauf die Wirkung des reflektorischen Reizes. Hierbei muS 
man sich unwillkiirlich der Tatsac;he erinnern, daB fliissige Nahrungssorten 
eine viel geringere reflektorische Sekretion hervorrufen als feste! 

Bei Milch sondert sich ein den geringsten Pepsingehalt aufweisender 
Saft, bei Brot ein Saft mit dem groBten Pepsinreichtum ab·; der Fleischsaft 
nimmt eine Mitteistellung ein. Nach Pawlow steht hiermit im Einklang, daB 
das MilcheiweiB - das Oasein - am leichtesten verdaut wird, die vegeta
bilischen EiweiBkOrper des Brotes dagegen am schwersten. Die EiweiBkorper 
des Fleisches stehen, was die Schwierigkeiten des Verdauung anbetrifft, zwischen 
den EiweiBkorpern der Milch unddes Brotes; ebenso verhiHt es sich auch 
mit der Fermentkraft des auf sie zum AbfluB gelangenden Saftes. 

Die Aciditat des Saftes ist bei Fleisch hoher als bei Brot. Wahrend fiir 
die Losung der EiweiBkorper des Fleisches eine stark saure Reaktion am ge
eignetsten erscheint, ware eine solche fUr die Brotstarke zweifellos schadlich, 
da sie die Wirkung des Speichelptyalins zum Stillstand bringt. 

Ganz besondere Verhaltnisse lassen sich bei GenuB fetthaltiger Substanzen 
beobachten: die Sekretion des Magensaftes und seine Verdauungskraft werden 
in den ersten Stundender Verdauung gehemmt, die Absonderung des Pylorus
und Brunnerschen Saftes dagegen gesteigert. Der Zweck dieser Erscheinung 
ist offenbar darin zu suchen, dem Fettferment des Pankreassaftes die Moglich
keit zu geben, auf die im Magen befindlichen Fette einzuwirken. Wie wir bereits 
wissen, findet bei Einfiihrung von Fett in den Magen eine Zuriickwerfung 
der sich in das Duodenum ergieBenden Safte in den Magen statt. Magensaft 
mit hoher Pepsinkonzentration und groBer Aciditat sistiert die Wirkung der 
Fermente des Pankreassaftes. Umgekehrt zerstort ein an Pepsin armer Saft 
mit geringer Aciditat die Fermente des Pankreassaftes nicht. Demnach ist 
in'schwach saurer Reaktion die Mitwirkung eines schwachen Magen-, Pylorus
und Brunnerschen Saftes in Gemeinschaft mit dem Pankreassaft wohl mog
lich, d. h. es sind die Voraussetzungen fUr eine gleichzeitige Wirkung des proteo
lytischen und lipolytischen Ferments gegeben. Gerade solche Verhaltnisse 
trifft man im Magen wahrend der ersten Stunden nach GenuB fetter Nahrung 
an. In den spateren Stunden beobachtet man ein Anwachsen der Sekretion 
der Magendriisen. 

Pawlow nimmt an, daB beispielsweise bei Milch die Aufgabe des Magen
saftes wahrend der zweiten Halite der Verdauungsperiode in der Verarbeitung 
der im Magen zuriickgebliebenen Oaseingerinnsel zu sehen sei, da die fliissigen 
Bestandteile der Milch und unter anderem auch das Fett bereits in die Darme 
iibergetreten sind. AuBerdem sei die reichliche Sauremenge vielleicht dazu 
erforderlich, gerade urn diese Zeit eine ergiebigere Arbeit der Bauchspeichel
driise anzuregen. 



IV. Pankreas. 

1. Kapitel. 
Anatomische Bemerkungen. - Methodik. - Die Zusammensetzung des Pankreas
saftes. - Das EiweiBferment (Trypsin). - Das Fettferment (Steapsin). - Das 
Starkefertnent (Amylopsin). - Die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei GenuB von 
Fleisch, Brot und Milch. - Die Eigenschaften der auf Fleisch, Brot und Milch zum 
AbfluB gelangenden Safte. - Die festen und organischen Substanzen und Asche 
des Pankreassaftes. - Die Anpassungsfiihigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldriise 

an die Nahrungssorte. 

Anatomische Bemerkungen. 

Die aus dem Magen in den Zwolffingerdarm iibertretenden Speisemassen 
werden hier einer weiteren Verarbeitung unterworfen. Eins,der wichtigsten sich 
in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Reagenzien ist der Pankreas
saft. Dieses alkalische Sekret enthalt Fermente, die auf samtliche Haupt
bestandteile der Nahrung: EiweiBkorper, Kohlenhydrate und Fette einwirken, 
und wird durch ein groBes, acinose Struktur aufweisendes Driisenorgan - die 
Bauchspeicheldriise ausgeschieden. 

Die Bauchspeicheldriise ist zum Teil langs des Zw6lffingerdarms, zum 
Teil hinter dem Magen gelegen. Sie ergieBt ihr Sekret in den Zwolffingerdarm 
durch einen Haupt- und mehrere Nebengange. Beim Runde sind gewohnlich 
zwei solcher Gange vorhanden: ein groBerer, in den mittleren Teil des Duo
denums und ein kleinerer in dessen oberen Teil neben dem Ductus choledochus 
einmiindender. 

Mikroskopisch besteht die Bauchspeicheldriise aus zwei Arten von Zellen
gebilden: den Zellen der Pankreasinseln (Langerhanssche Zellen) und den 
echten Driisenzellen, die den Pankreassaft sezernieren. Die ersteren stehen 
mit den Ausfiihrungsgangen der Bauchspeicheldriise nicht in Verbindung. 
Offensichtlich haben sie Beziehung zur inneren Sekretion. Die letzteren haben 
eine kegelformige Gestalt und bestehen aus zwei Schichten: einer auBeren, 
auf den ersten Blick fast homogenen, an die Membrana propria angrenzenden 
und einer inneren, deutlich k6rnigen, . dem Lumen des Alveolus zugekehrten. 
An der Grenze zwischen beiden Schichten liegt der Zellkern. Bei Untatigkeit 
der Druse nimmt die innere kornige Schicht den groBeren Teil des Zelleibes ein; 
wahrend der Sekretion verringert sich die kornige Schicht allmahlich und be
schrankt sich schlieBlich nur auf die Spitze des in das Lumen des Alveolus 
gerichteten Zellenkegels. Dementsprechend wachst die auBere Schicht an. 
Nach Beendigung der Sekretion ·wird nach und nach das friihere VerhiiJtnis 
zwischen· den Schichten wiederhergestellt. 1m Lumen der Alveoli nehmen die 
Ausfiihrungsgange, die sich vereinigen und den die Wand des Zwolffinger
darms durchbrechenden Ausfiihrungsgang der Driise bilden, ihren Anfang. 
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Die Bauchspeicheldriise ist mit GefaBen und Nerven reichlich versehen 
(s. unten). 

Methodik. 
Den 8aft der Bauchspeicheldruse kann man aus ihrem Gange mittelst Anlegung 

einer Fistel an diesem letzteren erhalten. Die Fistel kann eine temporiire oder per
manente sein. 

Die Anbringung einer temporiiren Fistel wird gewohnlich in einem akuten 
Versuch bewerkstelligt. Die Operation besteht darin, daB in den aufgeschnittenen 
Gang (beim Runde in der Regel den groBeren) eine GlaskanUle eingefiihrt und mittelst 
einer Ligatur darin befestigt wird. Der 8aft der Bauchspeicheldruse koi:nmt nunmehr 
mit der 8chleimhaut des Zwolffingerdarms nicht in Beriihrung und wird durch die 
KanUle in vOllig reiner Gestalt ausgeschieden. Zum ersten Male war eine temporare 
Fistel der Bauchspeicheldriise im Jahre 1662 von R~gnier de Grafl) hergestellt 
worden. 8eit dieser Zeit wurde und wird sie von allen die Sekretion der Bauch
speicheldriise studierenden Physiologen angewandt. 

Von den fiir die Anlegung permanenter Fisteln des Ductus pancreaticus vor
handenen Methoden bedient man sich meist nur der von J. P. PawZow2) in 
Vorschlag gebrachten. Diese besteht darin, daB aus dem Zwolffingerdarm ein 
rhombenformiges Stuck mit der in diesem einmiindenden Offnung des groBen oder 
kleinen Ganges der Bauchspeicheldruse herausgeschnitten wird. Die Kontinuier
lichkeit des Darmes wird durch Nahte wiederhergestellt; das obenerwahnte 8tuck 
des Darmes mit der natililichen Gangmiindung - die Papilla - liWt man in der 
Bauchwunde einheilen. Der jetzt nach aullen abflieBende 8aft wird vermittelst eines 
an die Bauchflache des Rundes gebundenen Trichters gesammelt. Bei derartig 
operierten Runden beobachtet man nicht eine Obliterierung des Ganges, was stets 
der Fall zu sein pflegt, wenn er ohne die ihn umgebende 8chleimhaut nach aullen 
gefiihrt worden ist. Die Tiere erholen sich nach der Operation und.konnen einige 
Jahre lang in bester Gesundheit am Leben bleiben. Die Anlegungsmethode einer 
"permanenten", doch in Wirklichkeit temporaren Fistel von Weinmann3 ) und 
Bernstein4 ) hat nur historisches Interesse. Das Reidenhainsche5 ) Verfahren 
deckt sich der Idee nach mit der vor ihm von Pawlow vorgeschlagenen Methode: 
aus dem Zwolffingerdarm wird nicht ein rhombenfOrmiges 8tuck zusammen mit der 
in dieses einmiindenden Gangoifnung, sondern ein entsprechender Teil des Zwolf
fingerdarms von 4-5 em Lange herausgeschnitten. Dieser Zylinder wird der Lange 
nach der Gangoffnung gegenuber durchschnitten und in der Bauchwunde eingeheilt. 
Die Kontinuierlichkeit des Darmes wird durch Vernahung des oberen und unteren 
Endes des Zwolffingerdarms wiederhergestellt. Diese Methode ist weniger praktisch 
als die Pawlowsche und wurde nur vom Erfinder selbst zur Anwendung gebracht. 

Die Methode von Fodera6 ) mit Befestigung einer besonderen KanUle im Gange 
der Bauchspeicheldruse, die die Moglichkeit gibt, den 8aft bald nach auBen hinaus
leiten, bald ihn in den Darm flieBen zu lassen, fand ebenfalls keine Verbreitung. 

Die Pawlowsche Methode hat zwei Mangel: 1. Der Pankreassaft, der gewohn
lich durch die Driise in unwirksamem, zymogenem Zustande abgesondert wird, 

1) Zitiert nach 01. Bernard, Memoire sur Ie pancreas 1856, p. 37. 
2) J. P. Pawlow, Neue Methoden der Anlegung einer Pankreasfistel. Ver

handlungen der XI. Naturforschervereinigung in 8t. Petersburg 1879, Bd. XI, 8. 51. 
3) A. Weinmann, Dber die Absonderung des Bauchspeichels. Zeitschr. f. 

rat. Med. 1853, N. F. III, 8. 247. 
4) N. O. Bernstein, Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Arbeiten 

aus der physio1. Anstalt zu Leipzig 1869, S. 1. 
5) Heidenhain, Hermanns Randbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 

8. 177ff. . 
6) Ph. A. Fodera., Permanente Pankreasfistel. Moleschotts Untersuchungen 

zur Naturlehre 1896, Bd. XVI, 8. 79. 
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kommt mit der Schleimhaut der Papilla in Beriihrung. Die letztere enthiilt als Teil 
der Duodenalschleimhaut Drusen, die unter anderem ein besonderes Ferment -
die Enterokinase ausscheiden (Schepowalnikow). Diese Enterokinase aktiviert, d. h. 
versetzt aus einem unwirksamen Zustand in einen wirksamen die Fermente des 
Pankreassaftes, hauptsachlich das EiweiBferment. Demzufolge hat es der Forscher 
nicht mit einem reinen Sekret der Bauchspeicheldruse, sondern mit einem Gemisch 
von Saiten zu tun, was natiirlich zu Fehlschliissen fiihren kann - ein Umstand, dem 
Delezenne und Frouin1 ) Beachtung schenkten. AuBerdem ubt der wirksame 
Pankreassaft, indem er mit der Haut des Bauches und der Extremitaten, auf der 
er sich aullerhalb des Versuches ausbreitet, in Beriihrung kommt, einen Reiz auf die 
Raut aus. Es kommt zu den weitgehendsten, auBerordentlich hartnackigen und fUr 
das Tier qualenden Ekzemen. .schlieBlich kann der Tod des Tieres infolge Ent
kraftung eintreten 2). 

2. Ein Hund mit chronischer Fistel des Ductus pancreaticus verliert den groBe
ren Teil seines Pankreassaftes durch AbfluB nach auBen. Nur ein kleinerer Teil von 
ihm ergiellt sich durch den kleinen Gang in den Zwolffingerdarm. Es tritt infolge der 
uberaus groBen Verluste an alkalischem Sekret eine starke Storung des Korper
chemismus ein. Ais Folgeerscheinung kommt bei vielen Runden eine besondere 
Erkrankung zurEntwicklung, auf die bereits C1. Bernard3 ) hinwies, dann Heiden
hain4 ) seine Aufmerksamkeit lenkte und die schlieBlich von Jablonski 5 ) in eingehen
der Weise untersucht wurde. Die Saftreksetion steigt rasch an. Anfiinglich nimmt 
die Saftmenge nur bei Nahrungsaufnahme auffallend zu, bald jedoch wird die 
Sekretion eine kontinuierliche. Der Saft sondert sich reichlich und auBerhalb der 
Verdauung abo Rierbei werden die Eigenschaften des Saftes selbst verandert: er 
wird diinnflussig und sein Gehalt an festen Substanzen sinkt stark abo Offenbar 
geht mit einer Hypersekretion des Pankreassaftes eine Hypersekretion des Magen
saftes Hand in Hand 6). Manchmal kommen die geschilderten Erscheinungen bereits 
am 2.-3. Tage nach der Operation zur Entwicklung, gewohnlich aber spater. Dieser 
schwere Zustand fiihrt zum Tode des Tieres, nicht selten unter Krampferscheinungen. 
Milch- und Brotdiat sowie eine Behandlung mit Soda bessert den Zustand des Tieres 
und schiebt in einigen Fallen, doch bei weitem nicht immer, den tOdlichen Ausgang 
hinaus 7). Bisweilen ubt eine Verstopfung der Gangoffnung mittelst eines kurzen Glas
stabchens und dessen Befestigung daselbst wahrend des Tages lnit Hilfe eines Ver
bandes eine gute Wirkung aus8). 

Daher ist es bei Anlegung einer Pankreasfistel nach der Pawlowschen Methode 
nicht leicht, einen Hund zur Verfiigung zu haben, der sich in dem MaJ3e den chroni
schen Verlusten des Pankreassaftes und folglich derStorung des Korperchemismus 
angepallt hat, daB die Arbeit seines Verdauungsapparates der Norm nahekommt. 
Immerhin kamen solche Tiere vor. Moglicherweise handelte es sich bei diesen letzte
ren urn Exemplare mit starker entwickeltem kleinem Gang als gewohnlich. Infolge-

1) C. Delezenne et A. Frouin, La secretion physiologique du pancreas ne 
possede d'action digestive propre vis-a.-vis d'albumine. Compt. rend. de la Soc. de 
BioI. 1902, T. LIV, p. 691. - Nouvelles observations sur la secretion physiologique 
du pancreas. Le suc pancreatique des bovides. Ibidem 1903, T. LV, S. 455. 

2) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 7ff. 
3) C1. Bernard, Memoire sur Ie pancreas. Paris 1856, p. 45. - Lec;ons sur les 

proprietes physiologiques des liquides de l'organisme. Paris 1859, T. II, p. 339. 
4) Heidenhain, Hermanns Handbuch derPhysiologie 1883, Bd.V, T. 1, S.180. 
5) J. M. Jablonski, Spezifische Erkrankung von Hunden, die chronisch Pan

kreassaft verlieren. Diss. St. Petersburg 1894. 
6) Walther, Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldruse. Diss. St. 

Petersburg 1897, S. Ill. 
7) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 9ff. 
8) B. P. Babkin und W. W. Sawitsch, Zur Frage iiber den Gehalt an !esten 

Bestandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pankreatlschen 
Saft. Zeitschr. f. physio1. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 327. 
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dessen vermoehte sich bei ihnen die Ausscheidung des Pankreassaftes durch den einen 
und den anderen Gang gleichmaBiger zu verteilen. 

Von welch auBerordentlicher Wichtigkeit es ist, sich fiir die Versuche gerade 
eines solchen Tieres zu bedienen, liegt auf der Hand. N ur in solchem Falle kann 
man die GewiBheit haben, daB die erhaltenen Befunde den tatsiiehliehen Verhalt
nissen entspreehen. Umgekehrt muB ein Experimentieren mit einem Tier, das auch 
nur in allerleiehtester Form an Hypersekretion des Pankreassaftes leidet, unver
meidlich zu Trugsehlussen fiihren. 

Diese Mangel der permanenten Pankreasfistel nach Pawlow lassen sich bis zu 
einem gewissen Grade durch Vornahme folgender Abanderung beseitigenl). Dem 
Hunde wird eine Pankreasfistel nach der Pawlowschen Methode angelegt. Sobald 
die Bauchwunde verheilt und die Papilla sieh in der Narbe befestigt hat, schneidet 
man sie heraus und vernaht die Gangrander mit den Randern der Wunde. Urn es 
zu verhuten, daB die sich entwiekelnden Granulationen den Fistelgang verstopfen, 
muB man diesen letzteren taglich sondieren. Mit der Zeit bildet sich eine Na,rbe, 
die wie ein Ventil die Gangoffnung schlieBt. Wahrend des Versuehes wird der Saft 
vermittelst eines Glasrohrchens (von etwa 3 mm Durchmesser), das man ungefahr 
1,5 em tief in den Ductus hineinfiihrt, aufgefangen. AuBerhalb der Versuchszeit 
schlieBt sich die Narbe und laBt den Saft nicht nach auBen hin abflieBen. Auf diese 
Weise erspart dlts Tier sehr groBe Saftmengen, die sich nunmehr durch den kleinen 
Gang in den Darm ausscheiden. 

Somit wird mit Hilfe dieser Vervollkommnung: 1. die Moglichkeit gewonnen, 
einen vollkommen reinen Saft der Bauchspeicheldriise zu erzielen; 2. der Entwiek
lung eines Ekzems auf der Haut des Tieres vorgebeugt, da das EiweiB- und Fett
ferment im reinen Pankreassaft in unwirksamer Form ausgeschieden wird; 3. eine 
Erkrankung derTiere auf Grund chroniseherSaftverluste fUr langereZeit (3-4 Jahre) 
verhiitet wird. 

Die Exstirpation der Papilla laBt sich in keinem Falle dureh Abschaben ihrer 
Sehleimhaut ersetzen. Das Drusenepithel regeneriert sich offenbar sehr leicht und 
rasch aus den geringfiigigsten Ruckstanden der Schleimhaut. Daher ist selbst sofort 
nach V ornahme der Abschabung keine Garantie dafiir gegeben, daB sich dem Safte 
der Bauchspeicheldruse Darmsaft nicht beimengt2). 

Eine Katheterisation des Duetus an die Stelle der oben erwahnten Vervoll
kommnung der Pawlowschen Pankreasfistel zu setzen, wie dies Delezenne und 
Frouin3 ) anraten, ist gleichfalls nicht moglich. Eine Katheterisation des Ductus, 
besonders eine tiefere (6,0-8,0 em), zieht eine Erkrankung desselben naeh sieh. 
Die Wandungen des Ganges sehwellen an und sondern Schleim abo Naeh Entfernung 
des Katheters aus dem Gange sezerniert sieh nicht nur im Laufe desselben Tages, 
sondern nieht selten auch wahrend der folgenden Tage der Pankreassaft in sparlieher 
Quantitat und mit auBerordentlieh sehwaeher Verdauungskraft. Dies ist darauf 
zuriiekzufiihren, daB die geringfiigigen Merigen des Pankreassaftes durch den von 
del,' Schleimhaut der Papilla abgesonderten Darmsaft verdiinnt werden4 ). 

Als Beispiel mogen hier zwei Versuche an einem Hunde mit GenuB von 100 g 
Fleischangefiil}rt werden. In dem einen FaIle wurde der Pankreassaft die ganze 
Zeit uber vermittelst eines Trichters gesammelt, im anderen wurde fiir die Dauer 
einer halben Stunde (innerhalb der zweiten Stunde) ein Katheter eingefiihrt. Die Se
kretion sank naeh der Katheterisation ab, ebenso wie die Verdauungskraft des Saftes. 

1) B. P. Babkin, Zur Frage iiber die sekretorische Arbeit der Bauchspeichel
driise. Naehrichten der Kaiser!. Militar-Med. Akademie 1904, Bd. IX, S. 113. 
Siehe ferner Tigerstedts Handbuch der physiologischen Methodik 1908, Bd. II, 
Abt. 2, S. 177. 

2) Babkin, Nachrichten der Kaiser!' Militar-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S.1I3. 

3) Delezenne et Frouin, Compt. rend. de laSoc. de Bio!. 1902, T. LIV, p. 691. 
4) Babkin, Nachrichten der Kaiser!' Militar-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 

S. 105ff. 
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Kontrollversuch. Katheterisation (30'). 
Stunde Saftmenge Verda uungskraft 1) Saftmenge Verdauungskraft') 

I 6,4 ccm 5,1 mIn 5,8 CCIn 4,7mm 
II 14,2 4,5 2,8-3,3 CCIn 2 ) 4,9-4,7 mm2 ) 

III 9,7 4,8 1,0 1,0 
IV 7,6 4,6 0,9 1,5 
V 7,7 4,9 0,8 1,8 

" VI 4,5 3,8 0,8 2,0 
" 

InsgesaInt 50,1 ccm 15,4 CCIn 

Wir sind absichtlich auf die Methodik etwas naher eingegangen. Ihre au.6er
ordentliche Bedeutung tritt deutlich hervor. Nur an eineIn Tier, das sich den chro
nischen Pankreassaftverlusten vollig angepa.6t hat, wie dies beispielsweise bei den 
Versuchen von Walther 3 ) der Fall war, oder an Runden mit einer in oben beschriebe
ner 'Veise abgeanderten Pankreasfistel vermag man eine gesetzIna.6ige, den nor
malen Bedingungen entsprechende Arbeit der Bauchspeicheldruse beobachten. 
Leider wird dieser schon an sich einleuchtende Satz von einigen Autoren ignoriert. 
Wir werden uns in unserer weiteren Darlegung nur eines in dieser Hinsicht einwand
freien experimentellen Materials bedienen. 

Die Zusammensetzung des Pankreassaftes. 
Der reine Pankreassaft steUt eine farblose, durchsichtige, ziernlich beweg

liche alkalische Fliissigkeit dar. Seine Alkalitat schwankt beirn Runde bei den 
verschiedenen Erregern nach Walther 1) von 0,29-0,65 % Na2 eOa-, sein Gehalt 
an festen Substanzen von 1,52-6,60 %. Die Menge der anorganischen Bestand
teile ist geringen Schwankungen unterworfen (von 0,816-0,920 %). Umge
kehrt ist der Gehalt an orgarlischen Substanzen unter den verschiedenen Vor
aussetzungen ungleich hoch.- Die Rauptmasse der organischen Bestandteile 
bilden offensichtlich die EiweiBkorper, von denen ein Teil nach de Zilwa 5) 

den Nucleoproteiden angehOrt. Die Gefrierpunktserniedrigung des Saftes 
beirn Runde betragt 0,61 (de Zilwa6)). Die Zusammensetzung des Pankreas
saftes beirn Menschen kornrnt der des Saftes beirn Runde nahe (S c hum rn 7) 
GlaB nerS)). Mit dern Pankreassaft wird in den Verdauungskanal eine ziern
liche bedeutende Menge EiweiB ausgeschieden, beirn Runde iIn Durchschnitt 
nicht weniger als 8-10 g irn Verlaufe von 24 Stunden. 

Die genaueste Untersuchung in dieser Richtung stellte Jablonski 9 ) an, der bei 
Runden den Pankreassaft im Verlaufe von 24 Stunden samInelte. Allein er bestimmte 

1) Die Verdauungskraft des Saftes nach Mett. Der Pankreassaft war vom 
Darmsaft aktiviert. 

2) Die Katheterisation wurde wahrend der zweiten Halfte der zweiten Stunde 
vorgenoInmen. Die Verdauungskraft· des durch den Katheter abgeflossenen Saftes 
ist in der folgenden Rubrik angeflihrt. 

3) A. A. Walther, Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldriise. Diss. 
St. Petersburg 1897. 

4) Walther. Diss. St. Petersburg 1897, S. 119. 
5) A. E. de Zilwa, On the composition of pancreatic juice. Journ. of Physiol. 

1904, Bd. XXXI, p.230. 
6) A. E. de Zilwa. Journ. of Physiol. 1904, Bd. XXXI, p. 230. 
7) 0 Schumm, Dber menschliches Pankreassekret. Zeitschrift f. physiol. 

Chemie 1902, Bd. XXXVI, S. 292. 
8) K. GlaJ3ner, Dber menschliches Pankreassekret. Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 1903, Bd. XL, S. 465. 
9) Jablonski, Diss. St. Petersburg 1894. 

Babkin, Sekretion. 16 
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nur einen Bruchteil des Pankreassaftes, nii.mlich den Teil, der durch die Fistel des 
groBen Ganges der Bauchspeicheldriise zum AbfluB gelangte. Der iibrige Teil des 
Saftes dagegen wurde in den Darm durch den kleinen Gang ausgeschieden, und wenn 
auch 01. Bernard1 ) der Ansicht ist, daB das Sekret aus diesemGang leichter seinen 
Weg in den groBen Gang aIs in das Duodenum findet, so haben wir doch immerhin 
keine irgendwie sicheren Anhaltspunkte, auf Grund deren wir auf die DurchlaB
fii.higkeit des einen und des anderen bei verschiedenen Bedingungen der Driisen
tii.tigkeit schlieBen konnten. Somit sind die Ziffern JablonskiB niedriger als die der 
Wirklichkeit entsprechenden. (In dieser Hinsicht diirften die Ergebnisse von 
Kuw8Chinski2 ) wohl mehr Anspruch auf Exaktheit erheben konnen, der die Pankreas
saftmenge pro 24 Stunden bei einem Hunde bestimmte, dem der groBe Gang der 
Bauchspeicheldriise nach auBen geleitet worden war, wahrend er an dem kleinen 
Gange eine Ligatur angebracht hatte. Leider nahm er jedoch keine Analyse des von 
ihm erzielten Saftes vor. Durchschnittlich gelangte bei seinemHunde im Verlaufe 
von 24 Stunden 335,1 ccm Saft zur Ausscheidung. Rechnet man diese Saftmenge 
auf das Durchschnittsgewicht des Hundes um (19,4 kg), so erhiilt man auf ein Kilo 
Korpergewicht 17,2 ccm Saft.) 

Nach JablonBki betragt die durchschnittliche Menge des Pankreassaftes auf 
Grund von vier 24stiindigen Versuchen 390,5 ccm. (Der Hund erhielt taglich 
1200 ccm Milch und 600 g WeiBbrot.) Auf ein Kilo Korpergewicht des Tieres (Durch
schnittsgewicht 17,8 kg) kommt durchschnittlich 21,9 ccm Saft. In 100 Teilen des 
Pankreassaftes waren 97,2 Teile Wasser, 2,8 Teile fester Substanzen, 2,0 Teile orga
nischer Substanzen und 0,8 Teile SaIze; der EiweiBniederschlag auf Alkohol - 2,3. 
In einer Pankreassaftmenge pro 24 Stunden fand Jablonski im Durchschnitt: an 
festem Riickstand 10,655 g, an orgaruschen Bestandteilen 7,737 g, an Salzen 3,167 g 
und an EiweiBniederschlag auf Alkohol 8,599 g. 

Analoge Resultate erzielte auch Babkin2 ). Er verabreichte einem Hunde die 
Hiilfte der ihm fiir die Dauer von 24 Stunden zukommenden Nahrungsportion 
(750 ccm Milch und 400 g Brot), sammelte den Saft wwend der gesamten Se
kretionsperiode und bestimmte in ihm (durch Ausfallung mitteIs Essigsii.ure) den 
EiweiBgehait. ImVerlaufe einer 9stiindigen Absonderungsperiode wurden 315ccm 
eines 4,12 g EiweiB enthaltenden Pankreassaftes aufgefangen. Folglich mnBte bei 
diesem Hunde die Saftmenge pro 24 Stunden ungefahr 630 ccm und die EiweiB
IDenge pro 24 Stunden 8,25 g betragen. Rechnet man die Pankreassaftm.enge pro 
24 Stunden auf ein Kilo des Korpergewichts des Hundes (28 kg) um, so ergeben sich 
22,5 ccm. Zweifellos sind jedoch alIe diese Zahlen, wovon bereits die Rede war, 
mit der Wirklichkeit verglichen, etwas zu niedrig angegeben. . 

JabZonBki stellte auBerdem an seinem Hunde mit einer Fistel der Bauchspeichel~ 
driise folgende interessante Untersuchung der Stickstoffbilanz an. Wii.hrend eines 
Zeitraumes von 24 Stunden erhielt das Tier mit dem Futter 12,537 g Stickstoff, 
schied aber aus dem Organismus mit dem Ham 10,905 g und mit dem Kot 0,375 g, 
im ganzen 12,280 g Stickstoff aus. Folglich blieben 1,257 g Stickstoff unverausgabt. 
Da indes die vom genannten Forscher in der pro 24 Stunden erzielten Pankreas
saftmenge festgestellte Stickstoffquantitat durchschnittlich 1,168 g betrug, so muB 
man annehmen, daB im Organismus taglich ein Stickstoffansatz von nur 0,089 g 
stattfand. 

1m Safte der Bauchspeicheldriise sind folgende Fermente enthalten: das 
EiweiBferment, das Fettferment und das Starkeferment. Die heiden 
ersteren werden durch die Driise in "zymogenen" (unwirksamem, latentem), 
das dritte in aktivem (wirksamem, offenem) Zustande ausgeschieden. Die 
Cymogenitat des EiweiB- und Fettferments weist verschiedene Gradabstufungen 

1) 01. Bernard, Memoire sur Ie pancreas 1856, p. 9. 
~)P. D. Kuwschinski, tTber den EinfluB einiger Nahrungs- und Heilmittel 

auf die Sekretion des Pankreassaftes. Diss. St. Petersburg-1888, S. 14. 
8) Nicht veroffentlichte Versuche. 
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auf. Es gibt Safte, die nicht befahigt sind, auf die entsprechenden Substrate 
(EiweiB, Fett) eine Wirkung hervorzubringen, und es gibt auf der anderen 
Seite Safte, die einen, wenn auch nicht starken, so doch immerhin deutlich 
erkennbaren EinfluB auf sie ausiiben. Will man, daB das Ferment aus einem 
inaktiven, latenten Zustande in einen aktiven, offeneu iibergehe, so muB man 
es "aktivieren". Beim EiweiBferment ist es ein besonderes Ferment des 
Darmsaftes - die "Enterokinase" - das diese Aktivierung bewerkstelligt; 
beim Fettferment iibernimmt diese Rolle die Galle. Andererseits muB von 
der Aktivierung des Ferments die Forderung seiner Wirkung unterschieden 
werden. Als solche erscheint beispielsweise die Erhohung der Wirkung des 
Starkeferments des Pankreassaftes im Falle einer Beimengung von Darmsaft 
zu diesem. Das diastatische Ferment lost selbstandig die Starke, der Darm~ 
saft fordert nur ihre Wirkung, indem er ihren EinfluB steigert. 

Das Eiwei.8ferment (Trypsin). 
Das Trypsin bewirkt, im Gegensatz zum Pepsin, eine tiefgehende Spaltung 

des EiweiBmolekiils. Unter seinem EinfluB spaltet sich das EiweiB zu seinem 
groBeren Teil rasch in Aminosaure und niedere Peptone. Dies kennzeichnet 
seine hohe Bedeutung fiir die Verdauung und Verwertung der EiweiBstoffe~ 
Es ist in schwach alkalischer, neutraler oder schwach saurer Reaktion wirksam. 
Auf die Einzelheiten seiner Wirkung vermogen wir hier nicht einzugehen. 

Das Trypsin kann einen doppelten Zustand aufweisen: einen inaktiven; 
zymogenen (Protrypsin) und einen aktiven, wirkungsfahigen (eigentlich Trypsin). 
Seit der Zeit Reidenhains1), der diese Lehre aufgestellt hat, nahm man an, 
daB nur in der Driise selbst oder in ihren Extrakten sich das Ferment in latentem 
Zustande befinden kann. 1m Safte dagegen ist es stets in aktiver Form vor
handen. Die im Jahre 1899 Schepowalnikow2 ) gelungene Entdeckung eines 
besonderen Ferments - der Enterokinase -, das von der Schleimhaut des 
Diinndarms sezerniert wird und eine selbstandige Wirkung auf das EiweiB nichil 
ausiibt, jedoch das inaktive Protrypsin in aktives iibergehen lii.Bt, hat unsere Vor~ 
stellung von den Eigenschaften des Pankreassaftes von Grund auf geandert. 
Mit Entdeckung der Enterokinase wurde augenfallig, daB auBer einem aktiven 
offenen Teil des Ferments im Safte der Bauchspeicheldriise noch ein anderer, 
gewohnlich grofierer, passiver, latenter Teil desselben vorhanden sein kann~ 
Auf diesen Umstand wies insonderheit Lintwarew3) in seiner Untersuchung hin. 

Er zeigte die eminente Bedeutung der Enterokinase bei Bestimmung 
der Verdauungskraft des EiweiB sowie Fettferments im Pankreassafte eines 
Hundes mit chronischer Fistel der Bauchspeicheldriise nach PawWw. > Bei 
Fleischdiat gelangte sowohl das eine wie das andere Ferment in offener Form 
zur Ausscheidung, und folglich bedurfte es nicht ihrer Aktivierung durch 
Enterokinase. Umgekehrt brachte bei MHch- und Brotdiat der Pankreassaft 
von Runden eine sehr schwache Wirkung auf koaguliertes EiweiB und auf 
Fett hervor. Eine Beimischung von Darmsaft erhohte in besonderem Mafie 

1) R. Heidenhain, Beitrage zur Kenntnis des Pankreas. Pfliigers Archlv 
1875, Bd. X, S. 557. 

2) N. P. Schepowalnikow, Die Physiologie des Darmsaftes. Diss. St. Peters
burg 1899. 

3) J. J. Lintwarew, Der EinfluB de).' verschiedenen physiologischen Be
dingungen auf den Zustand und die Menge des Ferments im Safte der Bauchspeichel
driise. Diss. St. Petersburg 1901. 

16* 
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die Verdauung sowohl des einen wie des anderen. Die Eigenschaften des diasta
tischen Ferments erfuhren in qualitativer Hinsicht bei den verschiedenen 
Nahrungsregimes keine merkliche Veranderung. 

Spater wurde dann folgende Tatsache festgestellt. Indem Delezenne 
und Frouin1) einem Hunde in den Gang einer nach Pawlowscher Methode 
angelegten Pankreasfistel einen Katheter einfiihrte, fanden sie, daB der auf 
solche Weise erzielte Saft in bezug auf koaguliertes HiihnereiweiB wirkungslos 
war. Eine Beimengung von Darmsaft machte ihn aktiv. Eben derselbe Saft, 
vom Hunde vermittelst eines Trichters gesammelt, verdaute selbstandig EiweiB. 
Hieraus zogen die genannten Forscher die SchluBfolgerung, daB die Driise 
einen Saft hervorbringt, dessen EiweiBferment sich in zymogenem Zustande 
befindet. Dieser Saft flieBt bei Hunden, die nach der Pawlowschen Methode 
operiert sind, durch den nach auBen gefiihrten Teil des Darmes - die Entero
kinase sezernierende Papilla, und gelangt infolgedessen zur Trypsinisierung. 
Bei Auffangen des Saftes vermittelst eines Katheters wird die Beriihrung des 
Pankreassekrets mit der Schleimhaut der Papilla vermieden. Man erhiilt einen 
Saft, der ohne Beimischung von Darmsaft koaguliertes HiihnereiweiB nicht 
verdaut. Diese Beobachtung fand durch weitere Untersuchungen an Hunden 
(Popielski2), BayliB und Starling3), Bablcin 4), Prym 5), Belgowski6)) 

sowie auch an Menschen mit zufiilligen Fisteln der Bauchspeicheldriise (GlaB
ner?), Ellinger und Cohn8), Wohlgemuth 9» ihre Bestatigung. 

Delezenne verallgemeinerte die Wechselbeziehungen zwischen dem 
Trypsin und der Enterokinase und stellte folgende Satze auf: 1. 1m reinen Sekret 
der Bauchspeicheldriise ist das EiweiBferment stets, unter allen Bedingungen 
der Driisentatigkeit, in absolut latenter Form vorhanden. 2. Die das Trypsin 
aktivierende Enterokinase wird durch die weiBen Blutkorperchen hervor
gebracht. DemgemaB rouB in den Fallen, wo sich eine selbstandige Wirkung 
des Pankreassaftes auf die EiweiBstoffe ohne Beteiligung des Darmsaftes be
obachten laBt (z. B. Verdauung des Fibrins, Losung des koagulierten Hiihner
eiweiB durch den auf Pilocarpininjektion in das Blut usw. erhaltenen Saft) , 
diese durch Anwesenheit von Leukocyten im Substrat oder im Safte erklart 
werden. 3. Die Beziehungen zwischen dem Trypsinogen und der Enterokinase 
sind die gleichen wie zwischen dem Komplement und Amboceptors in hamo
lytischem Serum. Ohne die Rolle eines Amboceptors spielende Kinase 
kann das Trypsinogen auf das EiweiBmolekiil nicht einwirken. Diese letztere 

1) Delezenne et Frouin. Compt. rend de la Soc. de BioI. 1902, T. LIV, 
p. 691. 

2) Popielski, trber die Grundeigenschaften des Pankreassaftes. Russki 
Wratsch. 1903, Nr. 16, sowie Zentralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVII, p. 65. 

3) W. M. Bayli.13 and E. Starling, The proteolytic activities ofthe pancreatic 
juice. Journ. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 61. 

4} Babkin, Nachrichten der Kaiser!' Militar-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S.93. 

6) O. Prym, Milz und Pankreas. Versuche an Runden mit permanenter 
Pankreasfistel. Pfliigers Archlv 1904, Bd. crv, S. 433. 

6) J. W.Belgowski, ZurLehrevonderVerdauungstii.tigkeitderBauchspeichel
driise. Kiew 1907. 

7) Gla.l3ner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904,Bd. XL, S.464. 
8} A. Ellinger und M. Cohn, Beitrage zur Kenntnis der Pankreassekretion 

beim Menschen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1905, Bd. XLV, S.28. 
9} J. Wohlgemuth, Zur Frage der Aktivierung des tryptischen Ferments im 

Tl'lenschlichen Korper. Biochemische Zeitschr. 1906, Bd. II, S. 264. 
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Auffassung wurde von Dastre und Stassano unterstiitzt und von Metsch
nikow sowie der Ehrlichschen Schule akzeptiertl). 

Indes geht Delezenne zweifellos viel zu weit. Er ist denn auch von 
verschiedener Seite auf Opposition gestoBen. 

Camus und Gley2) gelang es nicht, den zymogenen Pankreassaft durch 
die aus der Cysterna chyli erhaltenen Leukocyten zu aktivieren. BayliS 
und StarlingS) vermochten weder in den Leukocyten noch in den Lympho
cyten, noch im Fibrin eine Kinase zu entdecken. Ebenso verneinen die An
wesenheit einer Enterokinase in den Leukocyten Hekma 4) und Foa5). Ferner 
sind BayliB und StarlingS) der Ansicht, daB die EhrIichsche "Seiten
kettentheorie" auf den Vorgang der Trypsinaktivierung durch die Enterokinase 
nicht anwendbar ist. Eine ihrer Haupteinwendungen besteht in folgendem. 
Wenn das Trypsin eine Verbindung des Trypsinogens mit der Enterokinase 
darstellte, wie dies Delezenne annimmt, so solIte man erwarten, daB eine 
bestimmte Quantitiit der Enterokinase nur eine bestimmte Trypsinogenmenge 
aktivieren konnte. (Hierauf wiesen unter anderen Ha m burger und Hekma 7) 
sowie Dastre und Stassan08) hin). Nach den Befunden von BayliJ3 und 
Starling jedoch iiben kleine Quantitiiten Darmsaft bei langdauernder Wirkung 
auf den Pankreassaft einen gleichen EinfluJ3 aus, wie groBe Mengen desselben 
bei kurzdauernder Einwirkung. Nimmt man frischen Pankreassaft und 
aktiviert man ihn mittelst einer sehr geringen Quantitiit Darmsaft, so lost 
die Saftmischung bei entsprechend langer Verdauungszeit ebenso viel EiweiB, 
wie innerhalb einer kiirzeren Zeitdauer durch eine gleiche, doch vermittelst 
einer groBeren Menge Darmsaft aktivierte Quantitiit Pankreassaft zur 
Losung gebracht wird. Mit anderen Worten: die Enterokinase wirkt auf das 
Trypsin als Ferment ein. Auf diesenUmstand wies bereits Schepowalnikow 9 ) 

1) C. Deleze nne, Sur la distribution et l'origine de l'enMrokinase. Compt. rend. 
de la Soc. de BioI. 1902, T. LIV, p. 281. - Sur la presence dans les leueoeytes et 
les ganglions lymphatiques d'une diastase favorisante la digestion tryptique des 
matieres albuminoides. Ibidem T. LIV, p.283. - Sur l'aetion proteolytique de 
certains sucs panereatiques de fistule temporaire. Ibidem T. LIV, p. 693. - Les 
kinases leueocytaires et Is digestion de la fibrine par les sucs pancreatiques inaetifs. 
Ibidem T. LIV, p.590. - Nouvelles observations sur l'action kinasique de la fio; 
brine. Ibidem T. LVI, p. 166. - Sur l'action proteolytique des sues panereatiques 
de pilocarpine. Ibidem T. LIV, p. 890. - Action du suc pancreatique et du sue 
intestinal sur les hematies. Ibidem 1903, T. LV, p. 171. - A. Dastre et H. Stas
sano, Les facteurs de la digestion panereatique. Suc panereatique, kinase et tryp
sine, anti-kinase. Archives internationales de Physiologie 1904, Vol. I, p. 86. -
J. J. :M:etsehnikow, Immunitiit bei den Infektionskrankheiten. St. Petersburg 
1903, S. 62ff. - L. Aschow, Ehrlichs Seitenkettentheorie und ihre Anwendung auf 
die kiinstliehen Immunisierungsprozesse. Jena 1902, S. 150f£. 

2) J. Cam us et E. G ley, Sur la secretion panereatique active. Compt. rend. de 
la Soc. de Bioi 1902, T. LIV, p. 895. . 

3) BayliI3 and Starling, Journ. of Physiol. 1903, Vol XXX, p. 61. 
4) E. Hekma, Dber die Umwandlung des Trypsinzymogens in Trypsin. Archiv 

f. (Anat. und) Physiol. 1904, S. 433. 
6) C. Fo a, Sulla digestione panreatica ed intestinale della sostano proteiche. 

Arch. de Fisiol. 1907, Vol. IV, 1. 
6) BayliS and Starling, Journ. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p.61. 
7)H .. Hamburger et E. Hekma, Sur Ie sue intestinal de l'homme. Journ. de 

Physiol. et Pathol. gener. 1902, Vol. IV, p. 805. 
8) Dastre et Stassano, Archives Internat. de Physiologie 1904, Vol. I, p. 86. 
9) Sehepowalnikow. Diss. St. Petersburg 1899, p. 115. 
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hin, der die Enterokinase als "Ferment des Ferments" ·definierte. Schon bei 
Zusatz eines einzigen Tr-Opfens Darmsaft zu einem Liter um die Halfte ver
diinnten Pankreassafts (500 ccm Saft + 500 ccm Wasser) zeigten sich deut
liche Spuren der Verdauung von koaguliertem HuhnereiweiB (nach Mett). 

Allein auch mit dem grundlegenden Satze Delezennes, daBdas EiweiB
ferment im Pankreassaft stets in absolut latenter Form ausgeschieden wird, 
kann man sich nicht einverstanden erklaren. Babkin1 ) und Sawitsch 2) vertreten 
in dieser Hinsicht eine andere Auffassung. Nach ihrer Meinung kann das 
EiweiB- ~benso wie das Fettferment des Pankreassaftes durch die Druse in ver
schiedenen Abstufungen der Zymogenitat zur Ausscheidung gebracht werden. 
Rierbei lassen sich gesetzmaBige Beziehungen zwischen der Konzentration 
des einen oder anderen Ferments und der GroBe seines offenen Teiles wahr
nehmen: je hoher die Konzentration des Ferments ist, um so energischer wirkt 
es ohne Beteiligung eines Aktivators auf das entsprechende Substrat ein, und 
umgekehrt. Demgemii,B kann man den Satz aufstellen, daB der offene Teil 
des Ferments eine Funktion seiner Konzentration iat. 

Zur Bekraftigung des Gesagten sei hier eine Tabelle aus der Arbeit von 
Babkin wiedergegeben (Tab. LXXXVII). Sie enthiilt die mittleren Zahlen 
aus den Bestimmungen der drei Fermente in den stiindlichen Portionen des 
Pankreassaftes, der auf GenuB von Fleisch, Milch und Brot bei einem Runde 
mit einer Fistel des Bauchspeicheldriisenganges (verbesserte Pawlowsche 
Methode) zur Absonderung gelangte. In samtlichen Fallen war der Pankreas
saft allein nicht imstande, koaguliertes EiweiB zu verdauen; nach der Mettschen 
Methode erhielt man in solchem FaIle O. Die GroBe des offenen Teils des 
EiweiBferments oder seine relative Starke bestimmte- man an der Hand der 
Verdauung einer bestimmten Gewichtsquantitat des Fibrins. Die absolute 
Starke des EiweiBferments wurde in Portionen des durch Darmsaft aktivierten 
Pankreassaftes bestimmt. Die Bestimmung des Fettferments wurde mit Hilfe 
von Monobutyrin vorgenommen: sein offener Teil in reinem Saft, die absolute 
starke in dem durch Galleaktivierten Saft. Das Sta~keferment wurde nach 
der Glinski-Walter schen Methode entweder in reinem Saft oder nach Zusatz 
von Darmsaft bestimmt. (Dber die Einzelheiten der Methodik der Ferment
bestimmung siehe weiter unten.) 

Der Gruppierung der ZahlengroBen der relativen und absoluten Ferment
kraft ist die Bestimmung der absoluten Kraft des EiweiBferments (nach Mett) 
zugrunde gelegt. Es werden acht Reihen hergestellt, die sich voneinander 
hinsichtlich der Verdauungskraft des EiweiBferments um 0,4 mm EiweiB
stabchen unterschieden. Die Bestimmungen der relativen Kraft des EiweiB
ferments sowie der relativen und absoluten Kraft der beiden anderen Fermente 
ein und derselben Stundenportion des. Saftes wurden in eine entsprechende 
Reihe gebracht. Aus den Zahlen einer jeden Reihe wurden die Durchschnitts
groBen festgestellt. 

Aus der Tabelle LXXXVII ist ersichtlich, daB der offene Teil aller drei 
Fermente in dem MaBe anwachst, wie ihre absolute Kraft zunimmt. 

Wie bef(~its oben gesagt, konnen wir im Fane des EiweiB- und Fettferments 
von einer Entfaltung ihrer latenten Wirkung durch Enterokinase undGalle 

1). Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Militar-Med. Akademie 1904, Bd; IX, 
S. 134, sowie ferner Babkin, Einige Grundeigenschaften der Fermente des Pan
kreassaftes. ZentralbL f. die ges .. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1906, Nr. 4. 

2) W. W. Sawitsch; Beitrage zur Physiologie der Pankreassekretion. Zentralbl. 
f. d. ges. PhysioL u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 
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sprechen. Was das Starkeferment anbetrifft, so muB nur das eine konstatiert 
werden, daB der Darmsaft seine Wirkung befordert. Von proportionalen Ver
haltnissen zwischen derrelativen und absoluten Kraft der Fermente vermogen 
wir nicht zu sprechen. Dies liegt jedoch zweifellos nur an der Unvollkommenheit 
unserer Methoden fiir die Bestimmung der Fermentwirkung (besonders z. B. 
mit Hilfe von Fibrin). Daher konnen wir niemals sagen, ob das Ferment zur 
volligen Entfaltung seiner Wirksamkeit gebracht worden ist, ob es nicht wah
rend der Vornahme der Bestimmung einer Zerstorung anheimgefallen ist usw. 

Tabelle LXXXVII. 
Die Erhohung des offenen Teiles der Fermente in Abhangigkeit von 
dem Anwachsen ihrer absoluten Kraft und der par allele Verlauf der 

Fermentsekretion. Mittlere Zahlen (nach Babkin). 

Die absolute Kraft des EiweiJl- I '''''''rn" 
Geschwin- Fettferment H"'''''=m. ferments nach Mett pro Stunde digkeit der 

P+D') in cern FIbrin- I P + G') Pl) I P+ DS) verdauung Pl) 
.-

Bis 2,5 mm 71,4 6h 40' 
I 

0,4 
--

3,2 
I 

2,1 ';:8 
Von 2,5 mm bis 3,0 

" 
47,9 5h 40' 0,5 3,25 2,6 3,95 

" 
3,1 

" " 
3,5 

" 
35,3 5h 40' 0,8 3,4 3,1 4,7 

" 
3,6 

" " 4,0 " 
23,9 4h 40' 0,9 3,5 3,0 5,0 

" 4,1 
" " 

4,5 " 
22,2 4h 40' 1,1 3,8 3,6 5,6 

" 
4,6 

" " 
5,0 

" 
14,9 4h 35' 1,3 . 4,1 3,6 6,1 

" 
5,1 

" " 
5,5 

" 
12,9 3h 20' 1,5 4,5 3,8 7,1 

" 5,6 " 
6,0 10,3 3h 30' 1,6 I 4,7 3,8 7,2 

" " I I 

Andererseits ergibt sich aus den Zahlen eben dieser Tabelle, daB mit dem 
Anwachsen der absoluten Kraft des EiweiBferments ein Ansteigen der Kraft 
des Fett- und Starkeferments Hand in Hand geht. Mit anderen Worten: die 
Fermente werden im Pankreas parallel miteinander abgesondert. 
Eingehender solI hiervon weiter unten die Rede sein. 

Hier muB noch bemerkt werden, daB das Anwachsen der Saftmenge 
der Erhoh ung der Konzentration der Fermente umgekehrt pro
portional ist. Der Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Saft

. sekretion und der Konzentration der Fermente tragt jedoch nur den allgemein
sten Charakter. Weiter unten werden wir sehen, daB sehr haufig bei ein und 
derselben Schnelligkeit der Saftabsonderung der Reichtum des Saftes an Fer
menten ein hochst verschiedener ist. 

Gegen die hier geauBerte Ansicht iiber den Zusammenhang zwischen 
der Konzentration des Ferments und der GroBe seines offenen Telles spricht 
die Unwirksamkeit des reinen Pankreassaftes in bezug auf koaguliertes Hiihner
eiweiB und seine Wirkung auf Fibrin. Dieser Umstand veranlaBte Bayli.ll 
und Starling4), anzunehmen, daB im Pankreassaft zwei Fermente vorhanden 
sind: ein dem Erepsin analoges Ferment, das befahigt ist, selbstandig ohne 
Aktivierung Fibrin und Casein zu verdauen, und sodann das eigentliche Trypsin, 

1) Pankreassaft. 
2) Pankreassaft mit Galle. 
3) Pankreassaft mit Darmsaft. Die gleichen Bezeichnungen gelten auch fUr 

die iibrigen Tabellen. 
4) BayliB and Starling, Journ. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 61. 
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das durch die Driise in zymogener Form ausgeschieden wird; er verdaut EiweiB
stoffe nur nach seiner Aktivierung1). 

Dieser Widerspruch ist indes nur ein schefubarer. Nach unserer Meinung 
miiBten wir bei stets fortschreitender Konzentration des Ferments schlieBlich 
einen solchen Saft erhalten, bei dem der offene Tell des EiweiBferments so 
betrachtlich ware, daB er selbstandig koaguliertes EiereiweiB verdauen konnte. 
Und in der Tat laBt sich ein solcher Pankreassaft erzielen. Bei Runden mit 
einer permanenten Fistel der Bauchspeicheldriise kommt er nicht vor. Doch 
kann man an einem akuten Versuche im FaIle einer Reizung der sekretorischen 
Nerven der Bauchspeicheldriise, wenn ein an Trypsin auBerordentlich reicher 
Saft sezerniert wird, haufig eine deutliche Losung von koaguliertem EiweiB 
Mettscher Stabchen durch vollig reinen Pankreassaft wahrnehmen (Sawitsch 2)). 

Es ist sehr wohl moglich, daB die Abhangigkeit des Grades der Saftzymogenitat 
von der Konzentration seiner Fermente darauf zuriickzufiihren ist, daB starke 
Safte leichterin eine offene Form iibergehen als schwache (beispielsweise 
wahrend der Zeit, wo eine Bestimmung der Fermentkraft des Saftes vorge
nommen wird). 

EUensowenig besteht eine dringende Notwendigkeit, im Pankreassaft -
in Anbetracht des Umstandes, daB der reine Saft nur auf Fibrin und Casein 
eine Wirkung ausiibt - das Vorhandensein zweier eiweiBlosender Fermente 
anzunehmen. Viel einfacher ist es, diese Erscheinung ebenfalls auf die Kon
zentration des Ferments zuriickzufiihren. So kann man beispielsweise mittelst 
einer Losung ROI den Magensaft in solchem Grade verdiinnen, daB er selbst 
im Verlaufe von 24 Stunden koaguliertes EiereiweiB nicht verdaut; nichts
destoweniger bewahrt er jedoch die Fahigkeit, Fibrin zu losen (Sawitsch 2)). 

Andererseits wird in den an Fermenten sehr armen Pankreassaften die 
Lipase in absolut latenter Form ausgeschieden. Sie wird durch Galle aktiviert 
(Bribkin3) , Buchstab 4) , Sawitsch 5)). Mit einer Erhohung der Konzentration 
des Ferments nimmt auch sein offener Teil zu. Allein in solchem FaIle wird 
doch schwerlich jemand von zwei Fettfermenten des Pankreassaftes sprechen. 
trberdies hat in letzter Zeit Terroine6) dargetan, daB im Pankreassaft iiber
haupt nur eine Lipase vorhanden ist. Das Vorkommen eines besonderen Erep
sins im Pankreassaft wird auch von Mays7) in Abrede gestellt. Ob die hohe 

1) tJber das Pankreaserepsin siehe H. M. Vernon, The pepton splitting fer
ments of the pancreas and intestine. J ourn. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 330. 
- Das Vorkommen von Erepsin im Pankreas. Zeitschr. f. physiolog. Chemie 
1907, Bd. L, p. 440. -:" G. Schaeffer et E. F. Terroine, Les ferments proteo
lytiques du suc pancreatique.· Trypsin et erepsin. 1~.r memoire. J ourn. de physiol. et 
pathol. gener. 1910, No.6, p. 884. - 2me memoire. Ibidem, p. 905. - E, Zunz, 
Action du suc pancreatique sur les proteines et les proteoses. Archives Internat. de 
physiologie 1911, Vol. XI, p. 19l. 

2) Sawitsch, Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffweehsels 1909, Nr.l. 
3) B .. P. Babkin, Die latente Form des Steapsins. Verhandlungender Gesellsch. 

russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. September-Oktober. 
') J. A. Buehstab, Die Arbeit der Bauchspeieheldruse naeh Durehtrennung 

.der Nn. vagi und Nn. splanehnici. Diss. St. Petersburg 1904, p. 53. 
6) Sawitseh, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffweehsels 1909, Nr.l. 
6) E. F. Terroine, Le sue panereatique eontient-il un ou pluiseurs ferments 

saponifiants? Journ. de physiol. et pathol. gener. 1911, No.6, p. 857. 
7) K. Mays, Beitrage zur Kenntnis der Trypsinwirkung. III. Mitt. DIe Wirkung 

des frisehen Hundepankreassaftes. Zeitsehr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. XLIX, 
p. 187. 
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Konzentration des EiweiB- und Fettferments im Pankreassaft die einzige 
Ursache ihrer selbstandigen Wirkung auf entsprechende Substanzen, resp. 
eines leichten Dbergangs dieser Fermente aus einer latenten in eine offene 
Form ist, vermogen wir nicht zu sagen. Die Frage erfordert eine weitere Be
arbeitung. 

Somit wird das Trypsin durch die Druse in verschiedenen Gradabstufungen 
der Konzentration sezerniert, verdaut jedoch unter gewohnlichen Bedingungen 
koaguliertes HuhnereiweiB nicht und bedarf behufs Entfaltung seiner Wirk
samkeit der Mithilfe von Aktivatoren. Ais solche erscheinen in erster Linie 
die Enterokinase des Darmsaftes, von der bereits oben die Rede war, und in 
geringerem MaBe die Galle l ). 

Was die Aktivierung des zymogenen Pankreassaftes durch anorganische 
und organische Salze, Bakterien usw. anbetrifft, so sind wir hier nicht imstande, 
naher auf diese Einzelheiten einzugehen. (Siehe hieruber die Handbucher 
der physiologischen Chemie.) 

Das Pankreaserepsin ist bereits oben besprochen worden. 
Die Nuclease wurde in der Bauchspeicheldruse aufgefunden. Dasselbe 

laBt sich nicht sagen hinsichtlich ihres Vorkommens im Safte der Bauch
speicheldruse 2 ). 

Das Chymosin - das Labferment des Pankreassaftes - koaguliert 
Milch in alkalischer, neutraler und saurer Reaktion. Nach den Befunden von 
Pawlow u nd Paraschtschuk3 ) ist diy Labwirkung des Pankreassaftes demselben 
Ferment zuzuschreiben, wie die eiweiBspaltende Wirkung, namlich dem Trypsin. 
Hierauf gestutzt, ersetzte Sawitsch 4) zum Zwecke der Untersuchung der pro
teolytischen Kraft des Pankreassaftes in einigen Fallen mit vollem Erfolg 
die EiweiBverdauung durch Milchgerinnung. 

Reiner Pankreassaft hat keine milchkoagulierende Wirkung. Erst nach 
Zusatz von Darmsaft, in dem Enterokinase enthalten ist, erwirbt er die Fahig
keit, eine Gerinnung der Milch hervorzurufen. 

GlaBner 5) stellte das Vorhandensein von Chymosin im menschlichen 
Pankreassaft in Abrede; Wohlgemuth 6 ) hat jedoch sein Vorkommen an der 
Hand einwandfreier Versuche dargetan. Auch hier ist ebenso wie im reinen 

1) B. K. Rachford and Sou thgate, Influence of bile on the proteolytic action 
of pancreas juice. Medical Record 1895, No.5. - G. G. Bruno, Die Galle als wich
tiges Verdauungsagens. Diss. St. Petersburg 1898. - B. K. Rachford, The in
fluence of bile, of acids and of alkalies on the proteolytic action of pancreas juice. 
Journ. of Physiol. 1900, Vol. XXV, p. 165. - Ussow, Dber die Einwirkung der 
Galle auf die Verdauungsvorgange. Archlv f. (Anat. und) Physiol. 1900, p. 380. -
C. Delezenne, L'action favorisante de la bile sUr Ie suc pancreatique dans la di
gestion de l'albumine. Compt. rend. de la Soc. de BioI. 1902, T. LIV, p. 592 -
GlaBner, Zeitschr. f. physioI. Chemie 1904, Bd. XL, p. 465. - Wohlgemuth. 
Biochem. Zeltschr. 1906, Bd. II, p. 264. 

2) E. Abderhalden und A. Schittenhelm, Der Abbau und Aufbau der 
Nucleinsaure im tierischen Organismus. Zeitschrift f. physiol. Chemie 1906, 
Bd. XLVII, S. 452. 

3) J. P. Pawl ow und S. W. Parastsch uk, Dber die ein und demselben EiweiB
ferment zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung verschiede
ner Verdauungssafte. Zeitschr. f. physioI. Chemie 1904, Bd. XLII, p. 415. 

4) Sawitsch, CentralbI. f. d. ges. PhysioI. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr.l. 
S) GlaBner, Zeitschr. f. physioI. Chemie 1904, Bd. XL, p. 471. 
6) J. Wohlgemuth, Untersuchungen liber den Pankreassaft des Menschen 

Mitt. III. Dber das Labferment. Biochem. Zeitschr. 1907, Bd. II, S. 350. 
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Pankreassaft des Hundes das Chymosin als Proferrnent enthalten. Urn seine 
Wirkung entfalten zu konnen, muB es - beispielsweise durch den Darrnsaft
aktiviert werden. 

Das gebrauchlichste Verfahren zur Bestimmung der Wirkung des EiweiB
ferments ist das von Mett in Vorschlag gebrachte - eben jenes Vedahren, das 
schon bei Bestimmung der Verdauungskraft . des Magensaftes Anwendung fand 
(s. S. 93). Behufs Bestimmung der relativen und absoluten Kraft des proteolyti
schen Ferments nilillllt man zwei Portionen des Pankreassaftsvon je 1,0 cern, legt 
in beide EiweiBstabchen und setzt auBerdem zu einer der beiden Portionen 0,1 cern 
Darmsaft hinzu. Dann stellt man alles fUr den Zeitraum von 10 Stunden in den 
Thermostat. 

Der offene Teil des EiweiBferments, mit anderen Worten seine ZYInogenitat, 
wird auBerdem an der Hand der Verdauung einer bestimmten Qnantitat (z. B. 
0,1 g) ausgewaschenen und zerfaserten Fibrins durch eine gewisse Menge (z. B. 
1,0 cern) reinen Saftes im Wasserthermostat bei 38° C bestimmt. Je langere Zeit 
das Fibrin verdaut wird, urn so geringer ist der offene Teil oder die relative Kraft des 
EiweiBferments, urn so groBer dagegen seine Zymogenitat. 

Das Fettferment (Steapsin). 
Der Pankreassaft ubt auf Fette eine doppelte Wirkung aus. Erstens 

spaltet er unter Wasseraufnahme neutrales Fett in Fettsaure und Glycerin. 
Diese Wirkung verdankt er der in ihm enthaltenen Lipase - dem Steapsin. 
Die Fettsaure bildet irn Verein mit den A1kalien der sich in den Zwolffinger
darm ergieBenden Safte ein Salz - die Seife. Zweitens emulgiert der Pankreas
saft die Fette. 

Das Fettferment wird in den Pankreassaft des Hundes in zyrnogenem 
Zustande ausgeschieden. Seine Wirkung wird durch Zusatz von Galle - gleich
viel ob roh oder gekocht - ZUlli Pankreassaft auffallend gesteigert (NenckP), 
Bruno2». Die BedeutllI].g der fiirdernden Wirkung der Galle in den zymogenen 
Pankreassaften wurde von Lintwarew3) dargetan. Die der Galle innewohnende 
Wirkung ist auf glykokolSaures Natrium, namlich Cholalsaurekornponenten 
zuruckzufiihren, worauf schon Rachford 4) hinwies und was in jiingster Zeit 
von V. Furth und Schutz 5) und Magn us 6) bestatigt wurde. 

Nachdem es Babkin7) und spater dann Buchstab8 ) und Sawitsch9 ) gelungen 
war, Pankreassafte zu erzielen, die in bezug auf Monobutyrin absolut unwirksam 
waren, konnte man von einer Aktivierung des zyrnogenen latenten Teiles des 
Fettferments durch die Galle sprechen. Bis dahin rnuBte man mit Recht an-

1) M. Nencki, Dber die Spaltung der Saureester der Fettreihe und der aroma
tischen Verbindungen im Organismus und durch das Pankreas. Archiv f. exper. 
Pathol. u. Pharmakol 1886, Bd. XX, S. 367. 

2) Bruno. Diss. St. Petersburg 1898. 
3) Lintwarew. Diss. St. Petersburg 1901. 
4) Rachford, The influence of bile on the fatsplitting influence of pancreatic 

juice. Journ. of Physiol. 1891, Bd. XVII, p. 72. 
5) O. V. Fiirth und J. Schiitz, Dber den EinfluB der Galle auf die fett- und 

eiweiBspaltenden Fermente des Pankreas. Hofm. Beitrage 1907, Bd. IX, S.28. 
6) R. Magnus, Die Wirkung synthetischer Gallesaure auf die pankreatische 

Fettspaltung. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1906, Bd. XLVIII, S. 376. 
7) Babkin, Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903. 

September-Oktober. 
8) Buchstab. Diss. St. Petersburg 1904, S.53. 
9) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 
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nehmen, daB die Galle auf die Wirkung eines offenen Teiles lediglich einen 
fordernden EinfluB ausiibe. 

Der Zusatz von Darmsaft zum zymogenen Pankreassaft erhoht die Wir
kung des letzteren auf Fette (Schepowalnikow1)). Diese Erhohung kann jedoch 
nicht auf die Enterokinase zuriickgefiihrt werden, da der Darmsaft bei einer 
Erhitzung bis zu· 78 0 C (Sawitsch 2 )) , d. h. bis zu einer Temperatur, in der die 
Enterokinase zerstort wird; die Fahigkeit bewahrt, die Steapsinwirkung zu 
verstarken. Die Galle wirkt bei diesen Bedingungen auch bedeutend energischer 
als der Darmsaft. 

Die Behauptung Belgowskis3 ), daB im reinen Pankreassaft das Fettferment 
in offener Form ausgeschieden wird, basiert auf einem Irrtum. Erstens aktivierte 
der Autor den Pankreassaft durch Darmsaft, aber nicht durch Galle; folglich konnte 
sr auch nicht wissen, wie groB dessen absolute Kraft war. Zweitens schabte er offen
bar, urn rein en Pankreassaft zu erhalten, die Schleimhaut von der Papilla ab (S. 240); 
diesfls Verfahren ist jedoch auBerordentlich unzuverHissig, worauf wir bereits Ge
lrgenheit hatten hinzuweisen 4). 

Dber die Wechselbeziehung zwischen der Konzentration des Fettferments 
im Pankreassaft und der GroBe seines offenen Teiles ist bereits oben bei Be
sprechung des Trypsins die Rede gewesen. 

Die Bestimmung des Fettferments wurde in letzter Zeit im Laboratorium 
von J. P. Pawlow mit Hilfe des Monobutyrins vorgenommen (Hanriot und 
Cam us 5 ) brachten urspriinglich das Monobutyrin fiir die Bestimmung des Fett
ferments im Blutserum in Vorschlag). Man bedient sich einer 1 proz. wasserigen, 
filtrierten MonobutyrinlOsung. Vom. Safte werden zwei Portionen entnommen. In 
jedes Reagenzglaschen gieBt man je 0,3 ccm. Pankreassaft und je 10 ccm der Mono
butyrinlosung. AuBerdem werden dem Inhalt des einen der Reagenzglasehen zweeks 
Bestimm.ung der absoluten Kraft des' Ferments noeh 0,3 cern frisch gesammelter 
Galle hinzugesetzt. Alles wird dann fUr eine bestimmte Zeit, z. B. 20 Minuten, in 
einen Wasserthermostat gestellt. Die innerhalb dieses Zeitraums zur Bildung ge
langende Buttersaure titrierte man mittelst einer Lithium.losung. Die Quantitat 
des verbrauehten Titers in Kubikzentimeter lieB dann die fettspaltende Wirkung 
des betreffenden Saftes erkennen. 

Das Starkeferment (Amylopsin). 
Der Pankreassaft wirkt sowohl auf gekochte als auch auf rohe Starke 

{mergisch ein, indem er sie in Dextrin und sodann in Maltose umwandelt. Diese 
Wirkung ist dem in ihm vorhandenen diastatischen Ferment - der 
Amylase (Amylopsin) zuzuschreiben. Fernernehmen Bierryund Terroine6 ) 

Bowie Bierry und Giaja7) an, daB sich im Pankreassaft noch Maltase findet, 
die Maltose in Traubenzucker iiberfiihrt. 

1) Schepowalnikow. Diss. St. Petersburg 1899, S. 138. 
2) W. W. Sawitsch, Die Absonderung des Darmsaftes. Diss. St. Petersburg 

1904. S. 45. 
3) J. W. Belgowski, Zur Lehre tiber die Verdauungstatigkeit der Bauch-

speieheldrtise. Kiew 1907, S. 136. 
4) B a b ki n, N achrichtender KaiserI. Militair-Med. Akadem.ie 1904, Bd. IX, S.107. 
5) Hanriot et Camus, Sur Ie dosage de 180 lipase. Compt. rend. de 180 Soc. 

de BioI. 1897, No.4. - Influence de carbonate de soude et de laphenolphtaIeine 
sur Ie dosage de la lipase. Ibidem. 1897, No.7. 

6) H. Bierry et E. F. Terroine, Le sue pancreatique de secretine eontient-il 
de la maltase? Compt. rend. de la Soc. de BioI. 1905, T. LVIII, p. 869. 

7) H. Bierry et Giaja, Sur l'amilase et la maltase du sue panereatique. 
Compt. rend. de l' Acad. des Se. 1906, " Vol. CXLIII, p. 300. 
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Was die von Weinland1) im Pankreassaft - besonders reichlich nach 
Fiitterung der Tiere mit Milch oder Lactose (Bain bridge2» - aufgefundene 
Lactase anbetrifft, so wird ihr Vorkommen zurzeit in Abrede gestellt 
(Bierry3), Bierry und Salazar4), Plimmer5». 

1m Gegensatz zum Trypsin und Steapsin wird das Amylopsin im Pankreas~ 
saft in offener Form ausgeschieden (Lintwarew 6». Seine Wirkung erhOht 
sich jedoch bei Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft (Schepowalnikow 7 ). 

Sawitsch8), BabkinY); s. auch Tab. LXXXVII). Hierbei spielt die Enterokinase 
keine Rolle, da der Darmsaft beim Sieden die Fahigkeit, die Wirkung der 
Diastase des Pankreassaftes zu fordern, nicht einbiiBt. Offensichtlich sind 
hier geeignete Bedingungen fUr die Wirkung dieser letzteren vorhanden (P 0-

zers ki 10), Sawitsch ll ». 
Das Starkeferment wurde im Laboratoriurn von J. P. Pawlow mit Hilfe der 

"Starkestabchen" bestimmt. Dieses von Walther12 ) ausgearbeitete Verfahren erfuhr 
im Laboratorium einige Abanderungen 13). Der Pankreassaft wurde stets mit einer 
0,3proz. Liisung Na2COS verdiinnt. Man steUte zwei Mischungen her aus 0,25 ccm 
Saft und 0,75 ccm einer 0,3proz. Liisung Na2COS ' Die eine Portion wurde mit den 
Starkestabchen 30 Minuten lang in den Wasserthermostat (38 0 0) gesteUt; der 
anderen Portion setzte man vorher (15 Min. vor Hineinstellen in den Thermostat) 
0, I ccm Darmsaft hinzu. Die Summe der Millimeter der verdauten Starkestabchen 
(in jeder Portion wurde nur ein Ende des Stabchens verdaut) bestimmte dann die 
amylolytische Kraft dieses oder jenes Saftes. 

Zum SchluB muB noch erwahnt werden, daB aUe drei Fermente des Pankreas
saftes sehr leicht der Zerstiirung anheimfallen. Besonders wenig widerstandsfahig 
ist das Fettferment, dann kommt das Starkeferment, und die griiBte Widerstands
fiihigkeit besitzt das EiweiBferment (Hanike 14». 

Zusatz von Darmsaft zurn Pankreassaft erhiiht zwar die Wirkung aUer drei 
Fermente, beschleunigt jedoch gleichzeitig ihren ZerstorungsprozeB. Die Galle, die 
einen fordernden EinfluB auf die Fermente ausiibt, bewahrt sie fUr eine gewisse 
Zeit vor Zerstiirung. Offensichtlich zerstiirt Trypsin die beiden anderen Fermente. 

1) E. Weiland, Dber die Laktase des Pancreas. Zeitschr. f. BioI. 1899. 
Bd. XXXVIII, S. 607. und Dber die Laktase. Ibidem 1900, Bd. XL, S. 383. 

2) F. A. Bainbridge, On the adaptation of the Pancreas. Journ. of PhysioL 
i 904, Vol. XXXI, p. 98. 

3) H. Bierry, Le suc pancreatique contient·il de la lactase? Oompt. rend. de 
la Soc. de BioI. 1905, T. LVIII, p. 701. 

4) H. Bierry et Gmo - Salazar, Recherches sur la lactase animal. Compt. 
rend. de l'Acad. des Sc. 1904, Vol. CXXXIX, p. 381. 

5) R. N. A. Plimmer, On the allegad adaptation of the pancreas to lactase. 
Journ. of Physiol. 1906, Vol. XXXIV, p. 93. 

6) Lintwarew, Diss. St. Petersburg 1901. 
7) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 141. 
8) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 47. 
D) Babkin, Nachrichten der Kaiser!. Militair-Med. Akademie 1904, Bd. IX. 

S.93. 
10) E. Pozerski, De l'action favorisante du suc intestinal sur l'amylase su sue-

pancreatique. Soc. BioI. 1902, T. LIV,p. 965. 
11) Sawitsch. Diss. St. Petersburg 1904, S. 48. 
12) 1Walther. Diss. St. Petersburg 1897, S. 52. 
13) Lintwarew. Diss. St. Petersburg 1901, S. 39. - B. P. Babkine, L'in

fluence des savons sur la secretion du pancreas. Arch. des Sciences BioI. 1904. 
T. XI, No.3. 

14) E. A. Hanike, Dber die physiologischen Bedingungen der Zer$torung und 
Erhaltung der Fermente im Pankreassaft. Botkins Hospita1zeitung (russ.), 1901. 
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Zusatz von rohem HiihnereiweiS zum Saft hindert die Wirkung des Trypins und 
schutzt das Steapsin und Amylopsin vor dessen schadlichem EinfluB. All diesen 
Verhiiltnissen muS man bei Bestimmung der Verdauungskraft der Pankreassafte 
Rechnung tragen. 

Die Arbeit der Baucbspeicbeldriise bei GenuS von Fleisch, Brot und Milch. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldriise tragt einen intermittierenden Charakter. 

Sie kommt au.l3erhalb der Verdauungszeit ganzlich oder fast vollstandig zum 
Stillstand und steigt mit der Nahrungsaufnahme rasch an. Auf den Zusammen
hang zwischen der Nahrungsaufnahme und der sekretorischen Tatigkeit der 
Bauchspeicheldriise wurde zuerst von 01. BernardI) hingewiesen. Bern
stein2 ), Heidenhain3) und Kuwschinski4 ) bestatigten dieses Abhangigkeits
verhii.ltnis und konstatierten einen bestimmten Verlauf der Pankreassaft
sekretion bei gemischter Nahrung. Allein erst Walther 5) gelang es, typische 
Kurven der Sekretion bei den drei hauptsachlichsten Nahrungssorten: Fleisch, 
Brot und Milch zu erhalten. 

Seine Befunde sind in dieser Hinsicht von ganz besonderem Werte, da 
der von ihm benutzte Hund mit einer nach Pawlowscher Methode angelegten 
Bauchspeichelfistel sich den Verlusten an Pankreassaft vollstandig angepa.l3t 
hatte und im Laboratorium bei bester Gesundheit mehrere Jahre lang lebte. 
Somit vollbrachte Walther in der Physiologie der Bauchspeicheldriise, was 
Ohishin in der Physiologie der Magendriise geleistet hatte. 

Auf Tabelle LXXXVIII sind Versuche mit GenuB von 100 g Fleisch, 
250 g Brot und 600 cem Mileh (hinsichtlich N aquivalente Quantitaten) wieder
gegeben. Ein gleiches stellen auch die Kurven dar. Die Zahlen und Kurven 
sind der Arbeit von Walther entnommen. 

Tabelle LXXXVrn. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldriise eines Hundes bei Genul3 von 100 g 

Fleisch, 250g Brot und 600 ccm Milch (nach Walther 6 ». 
Stunde I -100 g Fleisch I 260 g Brot--I 600 ccm Milch 

Saftmenge in cern Saftmenge in ccm Saftmenge IIl ___ ccIIl 

I ==--I-i-----a7,o I 34,8 -- 8,25- -
II . 46,4 50,8 6,0 

III 35,4 22,9 23,0 
IV 16,4 15,0 6,25 

V 0,5 15,0 1,75 
VI 13,0 

VII 
VIII 
IX 

9,7 
I 5,5 
: 0,3 

GesamtInenge . . .-.:.... _.:........:.._. _'_'411 __ 1_3_5-=-,7 __ + __ 1_6_7-=-,0--,,.--+-__ 4-:c5_,0~ __ 

Sekretionsdauer . . . . . . . '11 4 St. 7 St. 35 Min. 43/, St .. 
Durchschnittsgeschwindigkeit der 

Sekretion pro 5 Min. in cern. 2,83 1,84 0,79 

1) Cl. Bernard, Memoires sur Ie pancreas. Paris 1856, p. 43. 
2) N. O. Bernstein, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig 1869. 
3) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie. St. Petersburg 1883, 

Bd. V, T. 1. S. 17:tff. 
4) Kuwschinski. Diss. St. Petersburg 1888. 
5) Walther. Diss. St. Petersburg 1897. 
6) Fiir Fleisch und Brot sind die Durchschnittsziffern entnommen. Fur Milch 

ist einer vonmehreren besonders typischen Versuchen angefiihrt. 
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Die Ziffern der Tabelle LXXXVIII und die Kurven (Fig: 18) deuten 
zweifellos darauf hin, daB auf jede einzelne Nahrungssorte eine bestimmte 
Saftmenge sezerniert wird, und daB der Vei"lauf und die Dauer der Absonderung 
fiir jede einzelne von ihnen typisch ist. 

Bei Fleisch setzt bereits 2-3 Minuten nach Beginn der Nahrungs
aufnahme die Sekretion des Pankreassaftes ein. Wahrend der beiden ersten 
Viertelstunden sich innerhalb bescheidener Grenzen haltend, steigt sie im 
Verlaufe der zweiten Halfte der ersten Stunde zu sehr betrachtlicher Hohe an, 
Der Zeitpunkt, in dem das Maximum der saftsekretorischen Arbeit erreicht 
wird, fallt in die zweite Stunde. Wahrend der dritten Stunde wird die Sekretion 
etwas schwacher und sinkt dann im Verlaufe der vierten Stunde steil auf Null 
herab. 

Die Anfangsperiode der 
innert lebhaft an die gleiche 

Pankreassaftsekretion bei GenuE von Brot er
Periode bei Fleischnahrung: ebenfalls eine hohe 

Stunden: 1 2 3 If 5 1 2 3 If .5 6 7 8 9 1 2 3 If 5 
52 
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Fig. 18. Absonderungsverlauf des Pankreassaftes 
nach Fleisch-, Brot- und Milchgenu13. 

Geschwindigkeit zu Beginn 
der Sekretion und ein An
wachsen der Absonderung 
gegen Ende der ersten 
Stunde, sowie ein Entfallen 
der Maximalleistung der 
Driisentatigkeit in die 
zweite Stunde. Diese Maxi
malleistung iibersteigt im 
Durchschnitt das Rochst;
maE der Absonderung bei 
GenuB von Fleisch. Von 
der dritten Stunde an macht 
sich jedoch in der Saftsekre
tion auf Fleisch und auf 
Brot ein wesentlicher Unter
schied bemerkbar. Die Ab
sonderungskurve bei Brot 
dehnt sich, nachdem sie 

innerhalb der dritten Stunde rasch abgesunken ist, unter bestandigem weiterem 
Absinken mit einigen Schwankungen noch auf einen Zeitraum von mehr als 
vier Stunden aus. Bei Fleisch erreicht, wie wir soeben gesehen haben, die 
Sekretionsperiode in der vierten Stunde ihr Ende. Die Gesamtmenge des Saftes 
ist bei Brot groEer als bei Fleisch (167,0 ccm gegen 135,7 ccm). 

Am eigenartigsten ist der Verlauf der Saftsekretion bei GenuE von Milch. 
Die Absonderung setzt auch hier 2-3 Minuten nach Beginn der Nahrungs" 
aufnahme ein, jedoch ist die Anfangsperiodeder Sekretion hier im Vergleich 
mit der Absonderung auf Fleisch- und Brotnahrung unbedeutend. Sie cha~ 
rakterisiert sich durch einen geringen Anstieg der Sekretion in der ersten Zeit 
und durch andauerndes Sichhalten iunerhalb niedriger Ziffern. AuBerordent
lich typisch fiir die auf Milch eintretende Sekretionist das, allerdings nicht 
bei allen Versuchen anzutreffende Absinken der Kurve wahrend der zweiten 
Stunde. Charakteristisch bei GenuE von Milch ist auch das Eintreten der 
Maximalsekretion innerhalb der dritten Stunde. Hierbei erreicht im FaIle 
von Milchnahrung das Maximum eine doppeIt so geringe Rohe (23,0 ccm) 
als bei Fleisch und Brot (46,4 ccm und 50,8 ccm): Die Endperiode der Ab
sonderung bei Milch kennzeichnet sich durch ein allmahliches Absinken der 
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Sekretion. 1m Verlaufe der fiinften Stunde erreicht die sekretorische Arbeit 
der Bauchspeicheldriise ihr Ende. Die Gesamtmenge des Saftes ist bei Milch 
dreimal geringer (45,0 ccm), als bei Fleischnahrung (135,7 ccm) und bei Brot 
(167,0 cern). Stellt man aile oben angefiihrten Daten hinsichtlich der Sekretion 
des Pankreassaftes bei GenuB der verschiedenen Nahrungssorten zusammen, 
so erhalt man folgende Tabelle. Die Daten sind in absinkender Reihenfolge 
angeordnet. 

I 
II 

III 

Saftmenge 

Brot 
Fleisch 
Milch 

Sekretionsdauer 

Brot 
Milch 
Fleisch 

Mittlere Sekretionsgeschwindigkeit 

Fleisch 
Brot 
Milch 

Die Tabelle LXXXVIII und die daraufbeziiglichen Kurven geben den typischen 
Verlauf der Pankreassaftsekretion bei GenuB von Fleisch, Brot und Milch wieder. 
Bei der Mehrzahl der Versuche beobachtete Walther eine Wiederholung des typischen 
Verlaufs der Pankreassaftsekretion beziiglich jeder einzelnen N ahrungssorte. Durch
weg verInochte man eine beinahe stereotype Wiederholung ein und derselben Zahlen
befunde wahrzunehmen. Allerdings lieBen sich auch - im allgemeinen unwesent
liche - Abweichungen von der oben geschilderten Arbeit der Bauchspeicheldriise, 
sei es hinsichtlich des Verlaufs der Saftsekretion, sei es bezuglich der Gesamtmenge 
des Saftes beobachten. Sie waren zahlreicher bei GenuB von Milch, als bei GenuB 
von Fleisch und besonders von Brot, was zweifellos mit der groBeren Kompliziert
heit der Milch als Erregers in Zusammenhang zu bringen ist. So blieb beispielsweise 
bei Milch bisweilen das Absinken der Sekretionkurve innerhalb der zweiten Stunde 
infolge vorzeitigen Eintritts der Maximalabsonderung aus. In anderen Fallen ver
zogerte sich die Maximalsekretion urn einiges gegeniiber der Norm, d. h. sie stellte 
sich erst im Laufe der dritten oder vierten Stunde ein. Deswegen zeigt die auf mitt
leren Ziffern basierende Kurve der Saftsekretion bei Milch ein etwas anderes Aus
sehen, als die auf Zeichnung 18 dargestellte typische Kurve. Ihre Abweichung 
besteht darin, daB die 2. Stunde etwas hoher ist, aIs die erste, das Maximum der 
dritten Stunde aber urn einiges abfiUlt. Wie aus den hier angefiihrten Durchschnitts
ziffern fUr samtliche Versuche (24) mit Milch ersichtlich ist, sind diese Abweichungen 
von der typischen Kurve nicht erheblich. 

GenuB von 600 ccm Milch 
Durchschnittliche 

Stunden I II III IV V VI Insgesamt Sekretionsdauer Sekretionsgeschwmdigkeit 
pro 5 Minuten 

8,2 9,3 18,8 10,8 3,2 0,4 50,7 4 St. 30 Min. 0,94 

Bei den Versuchen mit GenuB von Fleisch und Brot bestehen die Abweichungen 
hauptsachlich in einer Verschiebung der Maximalsekretion und der Rohe ihrer 
abermaligen Anschwellung. So verteilt sich beispielsweise bei Fleisch die Maximal
sekretion, die gewohnlich in die zweite Stunde £alIt, bisweilen gleichmaBig zwischen 
der ersten und zweiten Stunde oder wird sogar ganz in die erste Stunde verlegt. 
In anderen Fallen hinwiederurn verzogert sich der Eintritt der Maximalsekretion, 
und die Kurve erreicht ihren Gipfelpunkt gegen Ende der zweiten Stunde. Analoge 
Verhaltnisse lassen sich auch beim BrotgenuB wahrnehmen. 1m allgemeinen jedoch 
bedingt j ede einzelne N ahrungssorte einen fur sie ganz typischen V er la uf der Pankreas
saftsekretion. 

Die Ursachen dieser Abweichungen sollen weiter unten erortert werden, wenn 
wir die einzelnen Erreger der Pankreassekretion kennen gelernt haben. Rier sei nur 
bemerkt, daB die Arbeit der Bauchspeicheldriise in hochsteIn Grade sowohl von der 
sekretorischen als auch von der motorischen Magentatigkeit abhangt. Daher muB 
es als vollig in der Natur der Sache liegend betrachtet werden, wenn die sekretoische' 
Tatigkeit der Bauchspeichelsriise nicht nur bei verschiedenen Tieren, sondern auch 
bei ein und demselben Individuum Schwankungen unterworfen ist. Nichtsdesto-
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weniger wurden die Befunde Walthers in ihren Grundzligen auch von anderen For
schern bestatigt (Krewer 1 ), Babkin2». 

Als Beispiel rnogen hier die mittleren Ziffern aus den von Babkin an einern 
Hunde mit einer Pankreasfistel angestellten Versuchen wiedergegeben. werden. 
Die Papilla des Bauchspeicheldrusenganges war entfernt worden, und das Tier 
verlor Saft nur wahrend des Versuches. Der Hund war die ganze Zeit liber bei 
bester Gesundheit und lebte im Laboratorium mehr als drei Jahre; sein Verenden 
hatte eine zufallige Ursache. Daher bieten die Resultate der Versuche an emern 
solchen Runde ganz besonderes Interesse (Tab. LXXXIX). 

Tabelle LXXXIX. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldruse eines Rundes bei 
GenuB von 100 g Fleisch, 250 g Brot und 600 ccrn Milch. 

Stunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

Insgesarnt .. 
Sekretionsdauer 

Mittlere Zahlen (nach Babkin). 

1

1 100 g Fleisch 1 250 g Brot I 600 cern Milch 
I Saftmenge in eern 1 Saftmenge in ccrn Saftrnenge inccm 

I' I 

1

'1, 32,8 46,2! 
54,5 102,4 

II 27,1 52,7 

I
!,I 17,7 30,2 

7,8 26,0 
II 1,1 18,1 

1

1

'1' 14,3 
20,4 , 

18,8 
20,5 
16,2 
18,8 
11,4 
5,2 
1,2 

11- 9,9 ___ L ______ _ 
I: 141,0 320,2 I 92,1 
I! 4 St. 30 Min; 8 St. 50 Min. 5 St. 15 Min. 

Nach der Intensivitat der durch sie hervorgerufenen Sekretion lassen sich die 
Nahrungssorten folgendermaBen anordnen: Brot (320,2 ccrn), Fleisch (141,0 cern) 
und Milch (92,1 cern); nach der Dauer der sekretorischen Periode: Brot (8 St. 
50 Min.), Milch (5 St. 15 Min.) und Fleisch (4 St. 30 Min.). Sornit beobachtet 
man die gleichen Wechselbeziehungen, wie sie auch Walther konstatierte, nur mit 
dern Unterschied, daB der GenuB von Fleisch bei unseren Versuchen eine relativ 
geringere Absonderung hervorrief als beirn Waltherschen Runde. Eine Erklarung 
fiir diese Erscheinung ebenso wie fUr die bei unseren Versuchen im Typus der Mileh
kurve beobachtete Abweichung solI weiter unten gegeben werden. Der Verlauf der 
Saftsekretion bei Fleisch und Brot war ein vollauf typischer. 

Mit den Einwendungen, die Belgowski3 ) auf Grund seiner experimentellen 
Befunde gegen den typischen Charakter der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel
druse anfiihrte, konnen wir uns nicht einverstanden erklaren. Erstens beschriinkt 
der Autor ganz willkiirlich die Beobachtungsperiode der sekretorischen Arbeit der 
Bauchspeicheldruse des Hundes auf 7 Stunden, und zweitens ist es in Anbetracht 
der langen Dauer der Sekretion bei seinen lIunden, der nicht selten starken spontanen 
Absonderung usw. zweifellos, daB seine Runde die Verluste an Pankreassaft schlecht 
iiberstanden. 

Somit rufen die einzelnen Nahrungsmittel eine fur sie typische 
Arbeit der Bauchspeicheldruse hervor. Dies gilt sowohl von der Quan-

1) A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel
drUse. Diss. St. Petersburg 1899. 

2) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie,1904, Bd. IX, 
S.93. 

3) J. W. Belgowski, Zur Lehre tiber die Verdauungstatigkeit der Bauch
speicheldruse. Kiew 1907. 
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tWit des sezernierten Saftes, als auch von der Dauer und dem Verlaufe der 
Sekretion. 

Vollig identische Verhaltnisse ergaben sich auch hinsichtlich der sekre
torischen Tatigkeit der Bauchspeicheldriise beim Menschen. Die scharf
sinnigste und am sorgfaltigsten ausgefiihrte Untersuchung an Patienten mit 
einer zufalligen Fistel der Bauchspeicheldriise verdanken wir Wohlgemuth l ). 

Der Patient erhielt eine an EiweiB (300 g Fleisch in Gestalt eines Beef
steaks), Kohlehydraten (Zwieback und eine Tasse Tee mit Zucker; an Kohle
hydraten waren hierin 135 g enthalten) und Fett (250 cern Milch + 250 cern 
Sahne) reiehe Nahrung. Die Ziffern der Tabelle geben die aus der Pankreasfistel 
jm Verlaufe von vier Stunden vor sich gehende Sekretion an. 

Tabelle XC. 
Die Arbei t der Bauchspeicheldriise des Menschen bei Gen uB einer an Ei
weiB, Kohlehydraten undFetten reichen Nahrung (nach Wohlgemuth). 

Stunde II Flei~ch. Saftmenge I' Zwieback mit Tee. 
in cern Saitmenge in cern 

Insgesamt im Verlaufe I' 
von 4 St. : 

Ein Gleiehes stellen die 
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Fig. 19. Absonderungsverlauf des Pankreassaftes beim Menschen 
nach dem GenuB kohlehydrat-, eiweiB- und fettreicher Nahrung 

(nach Wohlgemuth). 

1) J. Wohlgemuth, Untersuchungen iiber das Pan~eas des Mensche~. 
Mitt. II. EinfluB der Zusammensetzung der Nahrung auf die Saftmenge und die 
Fermentkonzentration. Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr. 2. 

B a b kin, Sekretion. 17 
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Aus den Ziffern der Tabelle XC und den Kurven folgt, daB der Verlauf 
der Saftsekretion fiir jede einzelne Nahrungssorte typiseh ist und im hoehsten 
Grade an die entspreehende. Arbeit der Bauchspeicheldriise beim Hunde er
innert. Bei EiweiB- und Kohlehydratnahrung entfant das Maximum der Saft
sekretion in die zweite Stunde, bei Fettnahrung in die dritte; bei EiweiBnahrung 
iibersteigt es 11/2 mal, bei Kohlehydratnahrung um ein Doppeltes dasjenige 
bei Fettnahrung. Die Kurve der Saftsekretion bei GenuB von l\;lileh und Sahne 
zeigt ein typisehes Absinken innerhalb der zweiten Stunde. Die Gesamtmenge 
des Saftes ist am hochsten bei Kohlehydratnahrung (75,0 cem), am geringsten 
bei Fettnahrung (35,0 ccm); die EiweiBnahrung nimmt eine Mittelstellung 
ein (66,0 eem). Die letzteren Daten haben lediglich eine relative Bedeutung, 
da die Saftsekretion im ganzen nur wahrend eines Zeitraumes von vier Stunden 
heobachtet wurde. 

Die Eigenschaften der aut Fleisch, Brot und Milch zum Abflu.6 
gelangenden Satte. 

Wie auf jede Nahrungssorte eine ganz bestimmte Saftmenge zur Ab
sonderung gelangt, ehenso ruft jeder Nahrungserreger die Sekretion eines 
Pankreassaftes von ganz bestimmter Zusammensetzung hervor. Das erstere 
ist in dem MaBe typisch, wie das letztere charakteristisch ist. 

Frillier, vor Auffindung der Enterokinase des Darmsaftes und Erlangung ein
gehenderer Kenntnis liber den fOrdernden EinfluB der Galle in bezug auf das 
Steapsin, hatten die mit Pankreasfisteln nach Pawlow arbeitenden Forscher es 
naturgemiU3 mit eineIll Pankreassaft zu tun, dessen Fermente unter den verschiede
nen Bedingungen der Drlisentatigkeit nicht in gleichem Grade aktiviert waren. So 
stand beispielsweise Walther 1 ), der die Frage liber die Fermentzusammensetzung der 
Safte bei den verschiedenen N ahrungssorten am sorgfaltigsten bearbeitet hat, ein 
Hund =it permanenter Pankreasfistel nach Pawlow zur Verfiigung. Der aus dieser 
Fistel zur Ausscheidung gelangende Pankreassaft wurde durch die Anwesenheit 
eines Stlickchens der Darmschleirnhaut zur Aktivierung gebracht. Infolgedessen 
wurde in der Mehrzahl der Falle das EiweiBferment bei zehnstiindigem Stehen im 
Thermostat (mit EiweiBstabchen) vollstandig aktiviert. Zwecks Entfaltung der ge
samten Kraft des Fettferments war eine Beimischung von Darmsaft nicht ausreichend, 
besonders bei groBer Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes (z. B. bei GenuB 
von Brot). Nur die Galle vermag das Steapsin vollstandig zu aktivieren. Somit 
bestiIllffite Walther nur den offenen Teil des FettferIllents, der natiirlich etwas 
groBer war als im reinen Saft; besonders war dies bei langsamem SaftabfluB (z. B. 
bei Milch) der Fall. Bei den Bestimmungen des Stiirkeferments konnte schwerlich 
ein Fehler unterlaufen sein, da dieses in Pankreassaften selbst mit geringer Bei
=ischung von Darmsaft seine Wirksamkeit voUauf zur Entfaltung bringt. 

Infolge dieser speziellen Verhaltnisse und des Umstandes, daB ihm die aktivie
rende Wirkung der Enterokinase und Galle nicht bekannt war, erhielt Walther ganz 
besondere Wechselbeziehungen zwischen den Fermentwirkungen in den verschie
denen Pankreassiiften. Hierauf gestiitzt, stellte er die fUr seine Zeit vollauf be
rechtigte Lehre von der Anpassungsfahigkeit der Fermente der Bauchspeichelsriise 
an die Art des Erregers auf. So zeigte beispielsweise den groBten Reichtum an Fett
ferment der sich bei GenuB von Milch absondernde Saft; umgekehrt war bei Brot 
ein eminentes Ubergewicht des Starke- und EiweiBferments bemerkbar usw. 

Nachdem einmal die dem Darmsaft und der Galle in bezug auf die Fermente 
des Pankreassaftes zukommende Rolle aufgeklart worden war, stellte sich die 
Durchsicht der Frage liber den Zusammenhang zwischen der Art der Nahrung und 

1) Walther, Diss. St. Petersburg. 1897. 
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den Fermenteigenschaften der auf sie zum AbfluB kommenden Safte als unumgang
lich heraus. Dies ist denn auch im Laboratorium von J. P. Pawlow zur Ausfiihrung 
gebracht worden 1 ). 

Die Untersuchung der Fermenteigenschaften des Pankreassaftes muB in 
reinem, von jeglichem Darmsaftzusatz freiem Safte vorgenommen werden. 
Ein Saft, der diesen Anforderungen gerecht wird, UiBt sich von einem Runde 
erzielen, bei dem die Papilla des Ductus pancreaticus entfernt worden ist. 
Ferner muB nicht nur der offene Teil des Ferments, sondern auch seine absolute 
Kraft bestimmt werden. Daher ist es erforderlich, die Fermentwirkung nicht 
allein im reinen Saft der Bauchspeicheldriise, vielmehr auch in dem in einem 
gewissen Verhaltnisse mit Darmsaft (bei Bestimmung der Kraft des EiweiB
und Starkeferments) und mit Galle (bei Bestimmung der Kraft des Fettferments) 
vermischten Saft zu untersuchen. Alle diese Bedingungen werden von Babkin 
(1. c.) erfiillt, dessen Befunde weiter unten angefiihrt werden sollen. 

Aus diesen Versuchen ergab sich: 1. daB alle drei Fermente ihre hochste 
Konzentration in dem auf Milch, ihr;e niedrigste in dem auf Fleisch zur Abson
derung gelangenden Pankreassaft erreichen; der auf Brot sezernierte Saft 
nimmt eine Mittelstellung ein; 2. daB die Fermente parallel zueinander ab
gesondert werden. Je reicher der Saft an irgendeinem Ferment ist, um so 
reicher ist er auch an den beiden iibrigen. Der letztere Satz wurde gleichzeitig 
im Laboratorium von J. P. Pawlow von Sawitsch2) bestatigt, der sich fUr seine 
Zwecke der Methodik der akuten Versuche bediente. Einige Hinweise auf den 
parallelen Verlauf der Sekretion der Fermente des Pankreassaftes finden wir 
bereits bei K udrewezki3). 

Tabelle XCI enthiilt die mittleren Zahlen hinsichtlich des Gehalts an 
allen drei Fermenten im Durchschnittssaft bei GenuB von 600 ccm Milch, 
100 g Fleisch und 250 g Brot bei zwei Runden. 

Tabelle XCI. 
Der FerIUentgehalt im Durchschnittssaft bei Gen uB von 600 ccm Milch, 

100 g Fleisch und 250 g Brot (nach Babkin). 

Erster Bund Zweiter Hund 
~-

Nahrungs-II S ft- EiweiB- Fett- ~tiirke- I EiweiB- Fett- Starke-
sort.e a ferment ferment ferment Sait- ferment ferment ferment 

II .menge menge 
In cem P Ip+D P Ip+G P Ip+D in cern p Ip+D P Ip+G p IP+D 

Milch. .1 92,0 ° I 5,3 1,6 4,'/',1 6,5 98,5 ° 4,25 1,5 4,6 5,8 7,1 
Fleisch ·1 141,4 ° I 3,8 0,9 3,6 3,0 4,6 108,3 ° 3,5 0,5 3,3 4,7 5,5 
Brot . : 320,3 o 4,1 - - 167,1 ° 3,85 0,65 4,4 5,1 5,8 

Aus den Ziffern der Tabelle XCI folgt, daB bei GenuB von Milch ein an 
Fermenten bedeutend reicherer Saft zur Absonderung gelangt als bei Fleisch
nahrung. Die Konzentration der Fermente in dem auf Milch sezernierte.n 
Saft des einen wie des anderen Hundes iibersteigt annahernd 1,2-1,4mal die 
Konzentration der Fermente in dem Safte, wie er auf Fleisch zum AbfluB gelangt. 
Der bei GenuB von Brot abgesonderte Saft steht, was seinen Fermentgehalt 

1) B a b ki n, N achrichten der Kaiserl. Milit. Med. Akademie 1904, Bd. IX, S.93. 
2) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr .. 1. 
3) W. W. Kudrewezki, Beitrage zur Physiologie der Absonderung. Archlv 

f. (Anat. und) Physiol. 1894, S. 112. 
17* 
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anbetrifft, hinter dem auf Milch sezernierten Saft zuriick und ist etwas ferroent
reicher als der Saft bei Fleischnahrung. Die im Vergleich mit dem auf Fleisch 
zur Sekretion gelangenden Saft um einiges hohere Verdauungskraft des Saftes 
auf Brot ist zum Teil der zweiten Sekretionsperiode auf GenuB von Brot zu
zuschreiben, wo die Druse im Verlaufe von 4-5 Stunden- geringe Quantitaten 
eines jedoch an Fermenten reichen Saftes produziert. Gerade diese Periode 
ist bei Fleischnahrung von sehr kurzer Dauer. Wie wir wissen, fant die Sekre
tionskurve bei Fleisch, sobald sie ihren Hohepunkt erreicht hat, steil ab und 
hort rasch auf, wahrend sie umgekehrt bei Brot sich noch lange innerhalb 
niedriger Grenzen halt. Eine andere Ursache des groBeren Fermentreichtums 
in dem auf Brot erhaltenen Saft als im Safte auf Fleisch ist in den Besonder
heiten des Brotes und Fleisches als Erreger der Pankreassekretion zu sehen, 
wovon weiter unten die Rede sein solI. 

Diese Beziehungen leuchten aus der folgenden Tabelle XCII ein, aufder 
Versuche mit GenuB von 100 g Fleisch und 250 g Brot (zweiter Hund) dar
gestellt sind. 

Tabelle XCll. 
Der stiindliche Verlauf der Sekretion der drei Fermente des Pankreas

saftes bei Genua von 100 g Fleisch und 250 g Brot (nachBabkin). 
---

Fleisoh Brot 

Stunde II Saft- EiweiB- Fett- Starke- Saft- EiweiB- Fett- Starke-

l·menge 
ferment ferment ferment menge ferment ferment ferment 

In cern P Ip+D P Ip+G P Ip+D in cern P Ip+D P Ip+G p 

I 
Ii 

14,1 ° 4,1 1,0 I 3,6 5,1 5,8 30,5\ 0 3,1 0,3 4,4 4,3 
II 23,0 ° 3,25 0,75 3,0 4,4 4,7 32,1 0 3,1 0,1 4,3 3,9 

III II 32,8 ° 2,4 0,2 I 2,5 3,4 4,0 19,5 ° 3,55 0,3 4,5 4,3 
IV Ii 13,0 ° 3,65 0,35 3,4 4,5 5,2 16,0 ° 3,5 0,2 4,5 4,8 
V I 

17,0 ° 2,9 0,3 3,2 4,5 4,3 13,0 ° 4,0 0,7 4,85 5,3 
VI 8,0 ° 4,1 1,0 3,5 5,5 5,3 12,5 ° 4,0 0,6 4,7 5,1 

VII 0,4 - - - - - - 14,0 0 3,8 0,6 4,7 -
VIII - - - - - - - 10,1 ° 3,9 1,1 4,5 6,4 

IX - - - - - =1 - 16,0 ° 3,65 0,7 4,4 4,9 
X - - - - - - 3,4 - 4,1 - - -_._- --------

Insgesa.m.t und 
} i08,3 ° 1 

3,5 0,5 
1 

3,3 4,71 5,5 167,1 ° 13,85 0,65 1 4,4 5,1 1 ·m Durchschnitt I 

Gibt man jedoch dem Hunde weniger Brot zu fressen (100-125 g), so 
erreicht der Versuch bedeutend rascher sein Ende. Die Sekretion ist in diesem 
FaIle derjenigen sehr ahnlich, welche sich bei GenuB von 100 g Fleisch beob
achten IaBt, und die Verdauungskraft des Saftes kann in solchem FaIle sogar 
niedriger sein, als bei den Versuchen mit Fleischnahrung. 

Zur Bekraftigung des Gesagten seien hier Versuche mit GenuB von 100 g 
Fleisch, 125 g Brot und 600 ccm Milch angefiihrt (Tab. XCIII; erster Hund). 
Die Konzentration der Fermente im Durchschnittssaft bei GenuB von Fleisch 
stellt sich in diesem FaIle etwas hoher als bei GenuB von Brot, allerdings 
jedoch niedriger als bei Milch. 

Die Befunde dieses Versuchs $ind auch in Gestalt von Kurven dargestellt 
(Fig. 20). Aus der Betrachtung von Ziffern der Tabelle XCIII und der Kurven 
erhellt ferner, daB die Fermente im Pankreassaft parallel zueinander 
a bgesondert werden. So nimmt in den Durchschnittssaften, was die Kraft 

Ip+D 

5,1 
4,3 
5,6 
5,2 
5,5 
5,6 
5,0 
7,0 
5,0 
-

5,8 
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des EiweiBferments anbetrifft, der 
Saft auf Milch die erste Stelle ein 
(5,5), dann kommt der Saft auf 
Fleisch (4,2) und endlich der auf 
Brot (3,2). Ebenso sind auch die 
beiden anderen Fermente - das 
Fett- und Starkeferment - am reich
lichsten in dem auf Milch zum Ab
fluB gelangenden Saft (4,7 und 8,0). 
sparlicher im Safte auf Fleisch (4,0 
und 5,5) und in geringster Starke 
in dem auf Brot sezernierten Saft 
(3,5 und 4,4) vertreten. 

Bei Vergleichung des Ferment
gehalts in den Stundenportionen 
kann man uberall ein gleichmaBiges 
paralleles Schwanken wahrnehmen. 
Jene geringen Abweichungen nach 
der einen oder anderen Seite hin, 
welche hierbei beobachtet werden, 
mussen der Mangelhaftigkeit unserer 
Untersuchungsmethoden hinsicht
lich der Fermentkraft der Safte zu
geschrieben werden. Ebendiese Ver
suche sprechen dafiir, daB mit einer 
Erhohungder Fermentkonzentration 
eine Erhohung des offenen Teiles 
der Fermente Hand in Hand geht. 

Von der Parallelitat der Fer
mente des Pankreassaftes und von 
dem Zusammenhang zwischen ihrem 
offenen Teile und der Konzentration 
des Ferments im Safte legt auch die 
zusammenfassende Tab. LXXXVII 
Zeugnis abo 

Weiter unten soIl die Bestim
mung der Fermente in dem an einem 
akuten Versuche unter Anwendung 
verschiedenartiger Reize erzielten 
Pankreassaft angefiihrt werden (Sa
witsch). Auch dort tritt in der iiber'::. 
zeugendsten Form der parallele Ver
lauf in der Sekretion aller drei Fer
mente zutage. 

Aus samtlichen hier zitierten 
Versuchen laBt sich noch die weitere 
SchluBfolgerung ziehen, daB in 
dem MaBe, wie die Sekretions
geschwindigkeit des Saftes 
anwachst, seine Verdauungs
kraft abnimmt, und umge-
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kehrt. Allein der Zusammenhang zwischen der Sekretionsgeschwindigkeit 
des Saftes und seinem Fermentreichtum erfahrt auf Schritt und Tritt eine 
Storung: bei ein und derselben Absonderungsgeschwiridigkeit kann die Ferment
konzentration im Safte eine verschiedene sein. Beispiele hierfiir lassen sich in 
den oben angefiihrten Versuchen finden. So betrug beispielsweise auf Tabelle 
XCII das EiweiBferment beim Versuch mit Brotnahrung in der zweiten Stunde 
(32,1 ccm) 3,1 mm, beim Versuch mit Fleisch dagegen in der dritten Stunde 
(32,8 ccm) im ganzen nur 2,4 mm. Oder die fiinfte Stunde der Sekretion auf 
Brot unddie ~ierte Stunde der Sekretion bei Fleischnahrung ergaben ein und 
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Fig. 20. Stiindlicher Verlauf der Fermentabsonderung 
nach GenuIJ von Milch, Brot und Fleisch. 

dieselbe Saftmenge - 13,0 ccm, die Verdauungskraft belief sich jedoch im 
ersteren FaIle auf 4,0 mm, im zweiten auf 3,65 mm. 

Ein Fehler in der Bestimmung war ausgeschlossen, da analoge Verhiilt
nisse auch mit anderen Fermenten erzielt wurden. 

Hieraus folgt, daB die Verhiiltnisse bedeutend komplizierter sind, als es 
auf den ersten Blick scheinen mochte. Dies steht in vollem Einklang damit, 
was die Mehrzahl der Forscher, die sich jemals mit der Fermentfunktion der 
Bauchspeicheldriise beschiiftigt haben, wahrnahmen: indem sie eine ganz all
gemeine Beziehung zwischen der Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreas
saftes und dessen Fermentreichtum feststellten, bemerkten sie eine hiiufige 
Divergenz dieser beiden Funktionen. 
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Somit kommt auf jede Nahrungssorte der Pankreassaft nicht 
nur in bestimmter Quantitat, sondern auch mit einem ganz be
stimmten Fermentgehalt zum AbfluB. 

Die an Runden erzielten Resultate fanden auch am Menschen ihre Be
statigung. Wir fiihren hier die Befunde der Fermentbestimmung aus der 
oben zitierten Arbeit von Wohlgemuth!) an. 

Wohlgemuth bediente sich bei Bestimmung der Fermente derselben 
Methoden, wie sie auch im Laboratorium von J. P. Pawlow Anwendung 
finden. Das EiweiBferment wurde durch menschlichen DarmpreBsaft, das 
Fettferment durch menschliche Galle aktiviert. Die Bestimmung des Starke
ferments wurde in reinem Pankreassaft vorgenommen. 

Tabelle XCIV. 
Die durchschnittliche Konzentration der FerInente im Safte der 
Bauchspeicheldruse eines Menschen bei GenuE verschiedener Nah

rungssorten (nach Wohlgemuth). 

Nahrungssorte 

Milch und Sahne . II 
Fleisch ..... II 
Zwieback und Tee 

Saftmenge 
in cern 

35,0 
66,0 
75,0 

Auf Tabelle XCIV sehen 
Wlr die Befunde hinsichtlich 
der Konzentration aller drei 
Fermente bei GenuB verschie
dener N ahrungssorten. Dnter 
Konzentration versteht der 
Autor das Quadrat der Milli
meteranzahl des EiweiB- oder 
Starkestabchens oder das Qua
drat der Anzahl der Kubik
zentimeter des bei Titrierung 
der Fettsaure verbrauchten al
kalischen Titers (vgl. Fig. 21). 

Ebenso wie beim Runde 
zeigt den groEten Reichtum 
an allen drei Fermenten der 
auf fetthaltige Nahrung (Milch 
und Sahne) zur Absonderung 
gelangende Panktreassaft. Der 
GenuE von Fleisch und Zwie
back - letzterer zusammen 
mit Tee - ruft die Sekretion 
eines an Fermenten weniger 
reichen Saftes hervor. Da die 
Versuche sich nur auf einen 
Zeitraum von vier Stunden 
beschrankten, so war, analog 
den entsprechenden Versuchen 

Sekretions
daner I Eiweiaferment I Fettferment I Starkeferment 

4 St. 
4 St. 
4 St. 

Stunden: 
20 
18 
16 
11f 
12 
10 
8 
G 
If 

Z 
200 

36 
32 
28 
21f 
20 
16 
12 
8 
If 

I. 0 
1'+ 
12 
10 
8 

14,97 
10,89 
5,3 

1 2.3 If 
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Fig. 21. Konzentration der Fermente im Pan
kreassafte eines Menschen bei GenuB verschie
dener Nahrungssorten (nach Wohlgemuth). 

~) Wohlgemuth, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr. 2. 
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mit Fiitterung eines Hundes mit kleinen Brotportionen (125 g; s. Tab. -XCID). 
der auf Fleisch sezernierte Sait fermentreicher ala der auf Brot zum Abfiuf} 
kommende. Eine gewisse Bedeutung kann hierbei auch der zusammen mit 
den Zwiebii.cken genossenen Tasse Tee beigemessen werden. Die Fermente 
kommen parallel zueinander zur Sekretion. In ihrem stiindlichen Veriauf 
kommen, wie aus den Kurven ersichtlich, einige Abweichungen vor, die man 
wohl richtiger auf die Ungenauigkeit der Methoden zur Bestimmung der Fer
mente ala auf Besonderheiten des sekretorischen Prozesses zuriickfiihren muB. 

Die festen llnd organischen Substanzen und Asche des Pankreassaftes. 
Die Untersuchung der festen, organischeri und mineralischen Bestand

teile der bei Genua verschiedener N.ahrungssorten erhaltenen Pankreassafte 
hat gezeigt, daB auf jede Nahrungssorte ein Saft von bestimmter Zusammen
setzung zum AbfluB gelangt. Den groBten Reichtum an festen und organischen 
Substanzen weist der auf Milch zur Absonderung kommende Saft auf; am 
spii.rlichsten sind sie irn Safte auf Fleisch vorhanden; der auf Brot abgesonderte 
Saft nimmt eine Mittelstellung ein. In bezug auf Asche und Alkalitat rangieren 
die Sarte in anderer Reihenfoige. Am niedrigsten ist der Gehalt an Asche
bestandteilen im Safte auf Milch, am hOchsten im Safte auf Brot; der Saft auf 
Fleisch steht in der Mitte. Die hOchste Alkalitat findet man in dem auf Fleisch 
sezernierten Safte; etwas niedriger ist sie beirn Safte auf GenuB von Brot, und 
die geringste Alkalitat besitzt der Saft auf Milch. AlIe diese Verhiiltnisse sind 
auf Tabelle XCV dargestellt. 

Tabelle XCV. 
Die Zusammensetzung des Pankreassaftes eines Hundes bei Genu6 

verschiedener Substanzen. l\Iittlere Zahlen (nach Walther). 

Durch· Prozent Alkalitlit 
Saftmenge Sekretions- schnittsge· Prozent an Prozent in% Erreger schwindig· an festen an In ccm dauer keit pro Substanzen organlschen Asche Na.CO. 

5 Min. Substanzen (in Asche) 

600 ccm Milch 45,7 I 4h 30' 
t 

0,85 
I 

5,268 4,399 0,869 0,348 
I 250g Brot. 162,4 I 7h 45' I 1,75 3,223 2,298 0,925 Q,564 

100 g Fleisch. 131,6 I 4h 12' 
I 2,61 I 2,465 1,558 0,907 0,588 I 

Vergleicht man den Gehalt der verschiedenen Siifte an organischen Sub
stanzen, die .hauptsachlich den EiweiBkOrpern angehoren, resp. an Stickstoff 
mit dem Reichtum der Sarte an Fermenten, so kann man sehen, daB der Saft 
u m so reicher an Fer mente n ist, j e groB er sein Gehal tan orga nischen 
Substanzen, resp. Stickstofff ist (Babkin und Tiehomirow1». 

Zwischen der Verdauungskraft des Pankreassaftes und dem Gehalt an festen. 
reap. organischen Substanzen in ihm wurden von Babkin und Tichomirow Beziehun
gen festgestellt, die denjenigen analog sind, die Ker8ten 2 ) und Hanike 3 ) im Magen-

1) B. P. Babkin und N. P. Tichomirow, Zur Frage der gegenseitigen Be
ziehungen zwischen der proteolytischen Kraft, dem Stickstoffgehalt und dem 
Gehalt an. festen Bestandteilen imSafte der Bauchspeicheldriise. Zeitschr. f. 
physioL Chemie 1909, Bd. LXII, S. 468. 

B) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902. 
8) Hanike, Forhandlingar vid Nordiska Naturforskaremotet usw. i Helsing

fors 1902, p. 15. 
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safte wahrnahmen: je hoher die absolute Kraft des EiweiJUerments ist, urn so reicher 
ist der Saft an festen, resp. organischen Substanzen, und umgekehrt. Hierbei ergab 
sich, daB diese Verhiiltnisse sich sehr dem einfachen Verhaltnis zwischen den Mengen 
verdauten EiweiB (in Millimetern der EiweiBstabchen) und den Zahlen der festen 
Bestandteile nahern, dagegen stark von den Verhiiltnissen der Quadrate der Milli
meter der Verdauung abweichen. Ferner stellten sie fest, daB der Stickstoffgehalt 
im Pankreassaft urn so hoher ist, eine je groBere proteolytische Kraft der Saft be
sitzt und je reicher er mithin an festen, resp. organischen Substanzen ist, und um
gekehrt. Bei Vergleichung der verschiedenen Pankreassaftportionen stente sich 
heraus, daB das Verhiiltnis der Menge an Stickstoff und organischen Substanzen 
von den einfachen Verhaltnissen zwischen den Millimetern der Verdauung abweicht 
und sich am meisten den Verhaltnissen zwischen den Quadraten der Millimeter del' 
Verdauung in den entsprechenden Saftportionen nahert. 

In Anbetracht des engsten Zusammenhangs zwischen den stickstoffhaltigen 
Substanzen im Pankreassafte und seiner Fermentkraft machten Babkin und Ticho
mirow den Vorschlag, die Bestimmung des Stickstoffgehalts verschiedener Pankreas
safte als MaB ihrer proteolytischen Kraft zu benutzen. 

Somit reagiert die Bauchspeicheldriise auf jede einzelne Nahrungssorte 
mit der Sekretion einer bestimmten Saftmenge; der Sekretionsverlauf ist fUr 
jede Art der Nahrungsmittel konstant und charakteristisch; dasselbe gilt 
auch von der Dauer der Absonderung; der Gehalt des Saftes an Fermenten, 
festen, organischen und anorganischen Bestandteilen sowie die Alkalitat des 
Saftes sind fiir jede einzelne Saftsorte typisch. 

Mazurkiewicz l ) vermochte, indem er die festen Riickstande bei einem Runde 
lnit einer Pankreasfistel nach Pawlow untersuchte, die Ergebnisse Walther8 nicht 
zu bestatigen. Nach seiner Meinung ist der Gesamtgehalt an festen Substanzen im 
Pankreassaft fiir seine einzelnen Sorten nicht typiseh, viehnehr bedeutenden Schwan
kungen nicht nur bei jeder einzelnen Nahrungssorte (Milch, Brot, Fleisch), sondern 
auch iIn Verlaufe ein und desselben Versuehes unterworfen. Del' Gehalt an festen 
Substanzen im reinen Pankreassaft iibersteigt nicht 3,740 %. 

Den Mazurkiewlczsehen Daten kann keine Bedeutungbeigemessen werden. 
da die Runde, deren er sich bei seinen Versuchen bediente, sieh den Pankreassaft
verlusten zweifellos nicht angepaBt hatten. Rierauf deuten die auBerordentlich 
starken Schwankungen in der Quantitat des auf ein und dieselbe Nahrung im Ver
laufe ein und desselben Zeitraums zur Absonderung gelangenden Pankreassaftes 
hin, die man bei den Versuchen von Mazurkiewicz wahrnehmen kann. So se
zernierte sich z. B. auf GenuB von 600 ccm Milch im Laufe von 4 Stunden 16 ccm 
bis 40 ccm (Rund "Burek"), 15 ccm bis 32 ccm (Rund "Schwarze") und 13 ccm bis 
38 ccm (Rund "Kruczek") Pankreassaft (Tab. I; S. 85); auf GenuB von 250 g Brot 
im Laufe von 4 Stunden 12 ccm bis 90 ccm (Rund "Burek"; Tab. II; S. 86) und 
auf GenuB von 100 g Fleisch im Laufe von 4 Stunden 9,3 cem (in 6 Stunden -
14 ccm) bis 65 ccm Saft (Rund "Schwarze"; Tab. III; S. 87). 

Somit war hier eine der Grundbedingungen nieht erfiillt: bei den Mazurkie
w.i.czschen Versuchen .reagierte die Bauchspeicheldriise, wenigstens innerhalb ge
wisser Grenzen, nicht lnit einer hinsichtlich der Saftmenge typisehen Sekretion 
auf jeden einzelnen Erreger. Wenn dies aber der Fall ist, so kann man natiirlich 
nicht erwarten, daB die Arbeit der. Bauchspeieheldriise auch in qualitativer Rinsicht 
typisch ware. Bei Erkrankung del' Runde mit permanenter Pankreasfistel iiberragt 
infolge der hierbei entstehenden Hypersekretion des Magensaftes aIle anderen Er
reger der Bauchspeicheldriise die Wirkung des, wie wir weiter unten sehen werden, 
starksten unter ihnen ~ der Salzsaure. Diese letztere ruft die Absonderung eines 

1) W. Mazurkiewicz, Die festen Bestandteile des Bauchspeichels und die 
Theorie der Sekretionstatigkeit des Pankreas. Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, 
S.75. 
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an festen Substanzen armen Pankreassaftes hervor. Hierdurch erkliirt sich auch 
zum Teil del' niedrige Gehalt an festen Substanzen in den von Mazurkiewicz er
zielten Sarten. Andererseits sammelte er fast niemals den Pankreassaft der gesamten 
Sekretionsperiode, indem er sich hauptsachlich nur auf die ersten vier Stunden be
schrankte, wo die Wirkung der Salzsaure, die die Absonderung eines an festen Be
standteilen armen Saftes hervorruft, wie. weiter unten gezeigt werden solI, be
son deI's stark ist. 

Die Waltherschen Versuche wurden von Babkin und Sawitsch 1 ) wiederholt. 
Del' reine Pankreassaft wurde von einem Runde mit permanenter Pankreasfistel, 
doch ohne Papilla durch eine KanUle gesammelt2). Als Beispiel bringen wir auf 
Tab. XCVI Versuche mit GenuB von 600 cern Milch und 100 g Fleisch, bei denen 
del' Pankreassaft wahrend del' gesamten Sekretionsperiode gesammelt worden war. 

Tabelle XCVI. 
Die Zusammensetzung des reinen Rundepankreassaftes bei GenuB 

von Milch und Fleisch (nach Babkin und Sawitsch). 

Art der 

I! 

Saft- Sekre- I ~urC'-'SChnitttSgeSChWin-1 Prozent an I Proze.nt an I Prozent an 
Safterzielnng menge tions- dlgkelt der A bsonderung iesten orgaruschen Ascbe 

in cern dauer pro 5 Min. SUbstanzen Substanzen 

100 g Brot II 26,9 5h -

I 
0,44 5,148 

I 
4,302 0,846 

600 ccm Milch I 33,8 6h 30' 0,43 2,486 1,624 0,862 

Die erhaltenen Ziffern kommen den Waltherschen Zahlen sehr nahe (s.Tab.XCV). 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daB die durchschnittliche Sekretionsgeschwin
digkeit des Saftes bei beiden Versuchen fast die gleiche war (0,44 ccm und 0,43 cern 
im Laufe von 5 Minuten), wahrend hinsichtlich des Gehalts an organischen Be
standteilen del' auf Milch erzielte Saft mehr als 2 1/ 2 mal den auf Fleisch sezermerten 
Saft uberragt. 

Die Anpassungsfahigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldriise 
an die N ahrungssorte. 

Die Lehre von der Anpassungsfahigkeit der Bauchspeicheldriisenarbeit an die 
N ahrungssorte wurde von W a~siliew3) und Jablonski 4 ) aufgestellt und in eingehender 
Weise von Lintwarew") be~rbeitet. In ihrer endgUltigen Gestalt beruht sie auf fol
gendem. Bei'flUsschlie.!3licher Fleischnahrung gelangen das EiweiB- und Fettferment 
des' Pankreassaftes in ·offeller:·Form zur Ausscheidung und bediirfen keiner Verstar
kung ihrer Wirkung durch Enterokinase und Galle. Besteht die Nahrung nur aus 
Milch und Brot, so nimmt der Saft einen zymogenen Charakter an, und zur Ent
faltung del' absoluten Kraft des EiweiB- und Fettferments ist ein Zusatz von Darm
saft und Galle zum Safte erforderlich. Die Eigenschaften des diastatischen Ferments 
erfahren keine merkliche Veranderung im FaIle del' Verwendung der einen odeI' 
anderen Nahrungsmittel: es ist im Pankreassaft stets in oftener Form vorhanden. 

Nachdem es jedoch gelungen war, die Aufgabe zu bestimmen, die der Papilla 
des Ductus pancreaticus bei nach Pawlowscher Methode operierten Runden in dem 

1) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 341. 
2) Bei einigen Versuchen filtrierte Mazurkiewicz den Pankreassaft durch 

den Chamberlain - Pasteurschen Filter odeI' zentrifugierte ihn. Der Gehalt 
an festen Substanzen war in solchem Safte niedriger urn 0,030%-0,970%. 1m 
Durchschnitt war die Abnahme der festen Bestandteile nicht bedeutend. 

3) W. N. Wassilj ew, Dber den EinfluB verschiedenartiger Nahrungssorten auf 
die Tatigkeit der Bauchspeicheldriise. Diss. St. Petersburg 1893. 

4) Jablonski, Diss. St. Petersburg 1894. 
6) Lintwarew, Diss. St. Petersburg 1901. 
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AktivierungsprozeB des durch sie abflieBenden Pankreassaftes zukonnnt, wurden 
Bedenken hinsichtlich der Richtigkeit der Lintwarewschen Auffassung geltend ge
macht. Wie wir bereits wissen, stellte sich die Mehrzahl der Forscher (Delezenne 
und Frouin1), Popielski2), Belgowski3 ) und andere) auf den Standpunkt, daB 
das EiweiBferment des Pankreassaftes stets in absolut latenter Form ausgeschieden 
wird, folglich auch von seiner Anpassung an die Nahrungsgattung nicht die Rede 
sein kann. 

Indem wir eine N achpriifung der Lintwarewschen Befunde fUr im hochsten Grade 
geboten erachten, haben wir nur eine sehr beschrankte Anzahl von Untersuchungen 
zur Verfiigung, die in der Frage Aufkliirung geben konnten. So zeigte Frouin4 ), 

daB die Verdauungskraft des EiweiBferments bei Anwendung jedes einzelnen Nah
rungsmittels gleichhoch ist. Umgekehrt ist die Fahigkeit, zur Aktivierung zu ge
langen, bei den verschiedenen Pankreassaften verschieden. Wahrend eine gewisse 
Quantitat Pankreassaft von einem ausschlieBlich mit Fleisch gefiitterten Runde 
ihre Maximalwirksamkeit bereits bei Zusatz von Darmsaft im Betrage von 1/500 bis 
1/1000 ihres Volumens entfaltet, ist bei einer gleichgroBen bei Fiitterung mit Brot 
erlangten Pankreassaftmenge zu ihrer vollstandigen Aktivierung ein Darmsaft
zusatz in Rohe von 1/20 bis 1/10 ihres Volumens erforderlich. 

Andererseits nehmen Cam us und G Ie y5) an, daB auBer der extrapankreatischen 
Aktivierung des Protrypsins durch die Enterokinase noch eine intrapankreatische 
Aktivierung desselben durch verschiedene Substanzen existiert. Eine solche Akti
vierung laBt. sich nach ihrer Meinung bei Injektion von Pilocarpin, Peptonen, Albu
mosen usw. in das Blut beobachten. Als Beispiel einer intrapankreatischen Akti
vierung diene folgender Versuch von Camus und Gley6): sie legten einem Runde 
eine temporare Pankreasfistel an und fiitterten ihn nach Ablauf von 16-17 Stunden 
mit Fleisch. Der innerhalb der ersten drei Stunden nach der Fiitterung zur Ab
sonderung gelangte reine Pankreassaft begann nach 48stiindigem Stehen im Thermo
stat gerade erst koaguliertes EiereiweiB zu verdauen. Der Saft der folgenden Stunden 
brachte im Laufe von 48 Stunden einen EiweiBwiirfel vollstandig zur Zersetzung. 
Die Autoren meinen, daB in den spateren Stunden der Verdauungsperiode eine 
intrapankreatische Aktivierung durch die zur Aufsaugung komlllenden Albumosen 
"or sich ging. 

2. Kapitel. 
Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldriise. - Saure. - Wasser. - Fett. - AlkohoI, 
Ather, Chloralhydrat, Senfol u. a. - Substanzen, die auf die Pankreassekretion 
einen hemmenden EinfluB ausiiben. - Die reflektorische Phase der Pankreas
,sekretion. - Die Zusannnensetung des Pankreassaftes bei verschiedenen Erregern. 

- Die Synthese der Sekretionskurve. 

Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldriise. 
Bei Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldriise miissen wir, ebenso wie 

bei Erorterung der Tatigkeit der Magendriisen, uns einer Betrachtung der Wir
kung der einzelnen, die Bestandteile der Nahrung und der Speisemassen 

1) Delezenne et Frouin, Compt. rend. de Ia Soc. de BioI. 1902, T. LIV, p. 691. 
2) Popielski, Centralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVII, S. 65. 
3) J. W. Belgowski, Kiew 1907. 
4) A. Frouin, Sur l'activibilite des sues pancreatiques de fistules permanen.tes 

-chez des animaux soumis it des regimes differents. Compt. rend. de la Soc. de BlOi. 
1907, T. LXIII, p.473. 

6) L. Call1us et E. Gley, Secretion pancreatique active et secretion inactive. 
Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 241. 

6) L. Camus et E. Gley, Va.riation de I'activite proteolytique du sue pan
-creatique. Journ. de physiol. et pathol. gener. 1907, T. IX, p. 994. 
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bildenden Substanzen zuwenden. AuBerdem ist jedoch erlorderlieh, festzu
stellen, von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus die elementaren Erreger 
befahigt sind, die Bauehspeieheldriise in Tatigkeit zu setzen. Wie wir 'weiter 
unten sehen werden, sind die Verhaltnisse, die sieh an der Bauehspeichel
driise beobachten lassen, bedeutend einfacher, als diejenigen, die wir an den 
Magendriisen kennen gelernt haben. 

Die elementaren natiirliehen Erreger der Bauehspeicheldriise sind nicht 
zahlreich; es sind dies Saure, Wasser, Fett und die Produkte seiner Spaltung 
und Umwandlung (Fettsauren und Seifen). Die Salzsaure des Magensaftes 
und Wasser sind in samtlichen Speisemassen vorhanden, die den Magen ver~ 
lassen und in den Zwolffingerdarm iibertreten. Fett kommt in vielen Nahrungs
sorten vor (Milch, Fleisch), und die Produkte seiner Spaltung und Umwandlung 
konnen sich aus ihm bereits im Magen bilden. 

Keine einzige von den anderen Substanzen, die mit der Nahrung in den 
Magen eintreten oder in dies em letzteren resp. im Zwolffingerdarm unter derq. 
EinfluB der dort vorhandenen Ferment.e zur Bildung gelangen konnen (Starke, 
Zucker, Albumosen, Peptone, Extraktivstoffe des Fleisches, neutrale Salze, 
wie z. B. NaCl) , ist befiihigt, unter normalen Bedingungen die sekretorische 
Tatigkeit der Bauchspeicheldriise anzuregen. Ihre safttreibende Wirkung 
kommt der Wirkung einer entsprechenden Quantitat Wasser, in dem sie zur 
L6sung gebracht worden waren, gleich oder ist geringer ais sie. 

Eine SondersteIlung nehmen L6sungen alkalischer Salze - z. B. Soda - ein. 
In schwachen Konzentrationen hemmen sie zweifeIlos die Tatigkeit der Bauch
speicheldriise, in bedeutenderen Konzentrationen regen sie dieselbe offensicht
li.ch an. Von den dem Organismus fremdartigen Substanzenmiissenzu den Erregern 
gerechnet werden: Alkohol, Ather, Senf61, Chloralhydrat, Pilocarpin und 
Physostigmin. 

Allein abgesehen von dieser, sozusagen "chemisehen Phase" der Pankreas~ 
sekretion, die in einem so tief gelegenen Teil des Verdauungstrakts naturgemaB 
iiberwiegt, haben wir offenbar die Moglichkeit, hier auch eine - freilich sehr 
schwaeh ausgepragte - "reflektorische Phase" zu beobachten. Der Nahrungs
aufnahmeakt ruft eine Absonderung des Pankreassaftes hervor. 

Wir gehen nunmehr von dieser schematischen Abhandlung zur Darstel
lung des Tatsachenmaterials iiber. 

Saure. 

Die Saure ist der starkste Erreger der Pankreassekretion. 
Hierbei ist irgendein besonderer Unterschied in der safttreibenden Wirkung 
der verschiedenen Sauren, z. B. der sich unter normalen Bedingungen 1m Magen
safte findenden Salzsaure, Phosphorsaure, Zitronensaure, Milch- und Essigsaure 
nicht vorhanden. Ausschlaggebend ist die Konzentration der betref
fenden Losung: je hoher die Konzentration der in den Magen eingefiihrten 
SaurelOsung - bei ein und derselben Quantitat - ist, mit einer um so energi
scheren Sekretion reagiert die Bauchspeicheldriise (Dolinski!)). 

Auf Tabelle XCVII ist ein Versuch mit EingieBung von 200 cem einer 
0,5proz. HCl-Losung in den Magen angefiihrt. Die Absonderung des Pankreas
saftes wird aIle 5 Minuten, aIle 15 Minuten und stiindlieh notiert (nach Walther2)). 

1) J. L. Dolinski, Dber den Ein£luB der Sauren auf die Saftabsonderung 
der Bauchspeicheldrlise. Diss. St. Petersburg IS94. 

2) Walther, Diss .. St. Petersburg IS97, S. lOS. 
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Tabelle XCVII. 
Die safttreibende Wirkung einer 0,5proz. Lasung HCI auf die Baueh

speieheldriise (naeh Walther). 

Stunde 

I 

II 

ri 

Aile 5 Minuten 

3,0 
9,5 
8,75 
9,25 
9,5 
9,5 

10,25 
8,5 
7,75 
6,25 
6,75 
8,25 

7,0 
i 8,75 
I: 5,75 

Ii ~:r 
I'\! 1,5 

1,0 
II 0,25 

Ii g,25 
G~~amt~~Saftmen~~~---= 

} 
} 
} 
} 
} 
} 
} 
} 

ABe 15 Minute~~~_~J _ Stiindlich 
==== 

21,25 

28,25 

97,25 cern 

26,5 

21,25 

21,5 

16,25 

40,75 cern 

2,75 

0,25 .~ .. L 
I 138,0 cern 

Somit erreieht die Sekretion bei 200 cem einer 0,5proz. Salzsaurelosung 
bereits innerhalb der ersten Stunde ihr Maximum; in der zweiten Stunde ist 
sie urn die Halfte geringer als in der ersten. Gewohnlieh h6rt sie gegen Ende der 
~weiten Stunde auf. 

1m Durehsehnitt erhielt Walther auf 200 cern im Verlaufe 1 Stunde 52 Mi
I).uten 90 ecm + 43 eem = 133 eem Pankreassaft, der sieh mit einer mittleren 
Gesehwindigkeit von 5,9 cem pro 5 Minuten absonderte. 

Es ist interessant, diese Zahlen mit denjenigen zu vergleiehen, die man bei 
den Versuehen mit GenuB versehiedenartiger Substanzen erhalt (s. Tab. 
LXXXVIII). 200 ccm einer 0,5proz. Salzsaurelosung rufen im Verlaufe von 
1 Stunde 52 Minuten eine Saftsekretion hervor, die in quantitativer Hinsieht 
(133 ccm) einer fiinfstundigen Absonderung auf 100 g Fleisch (135,7 cern) 
gleiehkommt. Bei keiner Nahrungssubstanz erreicht jedoch sowohl die stund
liehe Arbeitsleistung der Druse (90,0 cern Saft) alsauch eine solche im Laufe 
von 5 Minuten (5,9 ccm) jene H6he, wie bei einer 0,5 proz. SalzsaurelOsung 
- ein Umstand, der von der auBerordentliehen Energie des "Saureerregers" 
Zeugnis gibt. 

Ebenso wie beim Hundestellen sieh auch beim Mensehen SalzsaurelOsungen 
als energische Erreger der Pankreassekretion dar (G la B n e rl), W 0 h 19 emu t h 2». 

1) GliiBner, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XL, S. 465. 
2) Wohlgemuth, Berl. klin. Woehenschrift 1907, Nr.2. 
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Tabelle XCVIII enthalt die Ergebnisse Dolinski81) betreffs Absonderung 
des Pankreassaftes im Verlaufe von I Stunde bei Einfiihrung von· 250 cern fol
gender Saurelosungen: Salzsaure, Phosphorsaure, Milch- und Essigsaure in 
verschiedenen Konzentrationen sowie 250 cern destillierten Wassers. 

Tabelle XCVID. 
Die Sekretion des Pankreassaftes bei einem Runde mit 
permanenter Pankreasfistel im Verlaufe von 1 Stunde bei 
Einfuhrung von Losungen verschiedener Sauren und von 
Wasser in den Magen (zum Teil mittlere Zahlen nach 

Dolinski). 

0,5% 0,3% 0,1 % 0,05% 

Salzsaure. 83,8 28,1 20,5 
Phosphorsaure 42,0 
Milchsaure 45,8 
Essigsaure 27,0 
Wasser 5,5 

Die geringste Pankreassaftsekretion ruft Wasser hervor. Saurelosungen 
wirken urn so energischer ein, je konzentrierter sie sind. Diesen Daten ruuB noch 
hinzugefiigt werden, daB auch mit CO2 gesattigtes Wasser eine bedeutend er
giebigere Pankreassekretion hervorruft, als destilliertes Wasser (Bekker 2)). 

Diese Tatsache gab denn auch den AnstoB dazu, den EinfluB der verschiedenen 
Sauren auf die Pankreassaftabsonderung zu untersuchen. 

Die Salzsaure entfaltet auBerordentlich rasch ihre safttreibende Wirkung 
vom ZwoIffingerdarm aus. In besonders iiberzeugender Form hat dies Krewer 3) 

dargetan. Er fiihrte einem Runde mit perruanenter Pankreasfistel und einer 
Fistel des Zwolffingerdarms durch diese letztere in das Duodenum eine 
0,25 proz. Losung HCI ein. Die latente Periode der Saurewirkung betrug im 
Durchschnitt I Minute 30 Sekunden. Sie schwankte bei den einzelnen Ver
suchen sehr wenig. 

Somit kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB Sauren als energische Er
reger der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldriise anzusehen sind. Da 
der Magensaft eine 0,5proz. (im Durchschnitt) Salzsaurelosung darstellt, so 
entsteht naturgemaB die Frage, wie die Bauchspeicheldriise auf dieses natiirliche 
Produkt der Magendriisentatigkeit reagiert. Wie man erwarten muBte, rief der 
Magensaft eines Hundes, diesem mittels einer Sonde in den Magen eingefiihrt, 
eine auBerordentlich starke Absonderung des Pankreassaftes hervor, die der 
Sekretion bei Einfiihrung einer 0,5 proz .. Losung HCl nicht nachgab. 

Der nachfolgende, Dolinski4) entlehnte Versuch zeigt die sekretorische 
Arbeit der Bauchspeicheldriise bei Einfiihrung von 250 cern destillierten Wassers 
und 250 cern Hundemagensaft in den Magen (mittels Sonde). Die Saftabsonde
rung wird aile 20 Minuten registriert. 

1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 15. 
2) N. M. Bekker, Zur Pharmakologieder Alkalien. Diss. St. Petersburg 1893. 
3) A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel

druse. Diss. St. Petersburg 1899, S. 71. 
4) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 20. 
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Saure. 

Stunde Saftmenge in cern 
7h 05' in den Magen 250 cern destillierten Wassers eingegossen. 

I 

II 

Insgesamt im Verlaufe 1 Stunde 40 Min. 

1,6 } 
1,2 4,8 COIn 

2,0 
0,8 cern 
0,0 " 
5,6 cern 

Urn 8h 45' in den Magen 250 cern Hundemagensaft eingegossen 

16,0 cern} 
I 25,5" 72,0 cern 

30,5 " 

II 
29,0 " } 
1l,0" 44,5 cem 
4,5 " 

Insgesarnt im Verlaufe von 2 Stunden 116,5 cern 
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Von der safttreibenden Wirkung des Magensaftes konnte sich Dolinski 
auch in anderer Weise iiberzeugen. Thm standen Runde mit Magenfisteln, 
Fisteln der Bauchspeicheldriise und Oesophagotomie zur Verfiigung. ludem 
er bei geschlossener Magenfistel eine Scheinfiitterung vornahm, folglich im Magen 
Magensaft zur Ansammlung brachte und diesem die Moglichkeit gab, in die 
weiteren Teile des Darmes iiberzutreten, erhielt er eine auBerordentlich starke 
Absonderung des Pankreassaftes (die Sekretionsgeschwindigkeit erreichte 
6,0-7,0 ccm in 5 Min.). Man brauchte jedoch nur die Magenfistel zu 6ffnen 
und dem zur Absonderung gelangten Magensaft die Moglichkeit zu geben, nach 
auBen hin abzuflieBen, und die Pankreassekretion zeigte eine unbedeutenda 
H6he. 

DaB gerade die Magensaftsaure as ist, die die Pankreassekretion anregt, 
beweist der Umstand, daB die Einfiihrung von Alkali (Losungen von Soda, 
von Pankreassaft) in den im Rochststadium der sekretorischen Arbeit befind
lichen Magen die Pankreassaftabsonderung verlangsamt. Dies ersieht man 
beispielsweise aus dem nachfolgenden Versuch Dolinskis1 ). 

Hund mit einer Magenfistel, Fistel der Bauehspeicheldriise und Oesophago
tomie. Es wurde eine 15 Minuten lange Seheinfiitterung bei geschlossener Magen
fistel vorgenornmen. Die Absonderung des Pankreassaftes wurde ane 5 Minuten 
notiert. 

1.0 cern 
1,0 " 
0,6 " 
3,4 " 
5,6 " 
6,6 " 
7,2 " 
7,4 " 
7,2 " 
6,8 " 

In den Magen 70 cern Pankreassaft 
von eben jenern Runde eingegossen 

5,6 cern 

1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S.30 

2,2 cern 
1,4 " 1,0 

" 1,0 
" 1,1 " 1,1 
" 1,5 " 1,6 " 5,0 
" 6,8 " 6,0 
" 5,7 " usw. 
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Durch diese Versuche wird der auBerordentlich wichtige Satz aufgestellt, 
daB der Magensaft das Bindeglied zwischen der Magen- und Pankreasverdauung 
bildet. Folglich sind die vom saurem Magensafte durchtrankten Speisemassen 
befahigt, eine reichliche Absonderung des Pankreassafteshervorzurufen. Die 
Bedeutung des Magensaftes fur die Tatigkeit der Bauchspeicheldruse ist des
wegen besonders groB, weil die Anzahl der Erreger der Pankreassekretion 
auBerordentlich gering ist. In der Mehrzahl der FaIle braucht man nur die 
Absonderung des Magensaftes auf diese oder jene Nahrungssubstanz zu be
schranken oder den sauren Mageninhalt zu neutralisieren, und die Arheit der 
Bauchspeicheldriise verringert sich urn vielemal. Umgekehrt macht erne An
sauerung der bekannten Nichterreger der Pankreassekretion sie zu sehr ener
gischen Erregern (Dolinski). 

Auf Tabelle XCIX sind Versuche dargestellt mit Einfiihrung von Eier
eiweiB und einem Gemisch aus gehacktem Fleisch und Wasser in den Magen 
(mittels einer Sonde) und mit GenuB eben jener Substanzen (das Gemisch aus 
gehacktem Fleisch und Wasser war in Anbetracht seiner sauren Reaktion in 
beiden Fallen mit 2 g Soda neutralisiert). Wie wir bereits aus dem Vorstehen
den wissen, beschrankt die Einfiihrung von Substanzen in den Magen bei Be
seitigung der reflektorischen Phase der Magensekretion die Menge des zur Ab
sonderung gelangenden Magensaftes, besonders bei solchen Erregern, wie es das 
EiereiweiB ist. 

Tabelle XCIX. 
Die Absonderung des Pankreassaftes beim Hunde mit perrnanenter 
Pankreasfistel bei Einfuhrung von Eiereiwei13 und einem Gemiseh 
aus gehaektem Fleisch und Wasser in den Magen und bei GenuJ3 der-

selben (naeh Dolinski). 

II Einfiihrung von I I EiD!iihrung eines 1 G.enua eines Ge· 

1

250 ccrn EiereiweiB I GenuB von Gernlsches aus 155g mlSches aus 155 g 

I in den Magen 250 cern EiereiweiB Fleisch und 250 cern Fleisch und 250ccm 
, , Wasser I Wasser 

Stunde 

I [I 6,9 cern 22,9 cern II 6,0 cern 35,7 cern 

II I' 5,5" 14,3 " 5,5 " 50,5 " 
___ 1_11 ___ .1 6,0 " 33,0" ---1--------:----
InsgesaInt 18,4 cern 70,2 eeIn 11,5 cern 86,2 cern 

Wie aus TabeIle XCIX ersichtlich, geht mit einer Verringerung der Magen
sekretion eine Abnahme der Absonderung des Pankreassaftes Hand in Hand. 
Durch Einfiihrung einer Alkalilosung (z. B. 250--400 cern Mineralwasser 
"Essentuki" Nr. 17) in den Magen eines Hundes vor Fiitterung erzielt man 
eine Abschwachung der Pankreassekretion urn 20-25% gegeniiber der Norm 
(Bekker!». Hierbei iibt Wasser an sich keinen hemmenden EinfluB aus, da die 
Einfiihrung einer entsprechenden Quantitat destillierten Wassers in den Magen 
vor Futterung nicht nur die Pankreassaftabsonderung nicht verringert, sie 
vielmehr urn einiges erhoht. 

DaB es moglich ist, aus einem sehr schwachen Erreger der Bauchspeichel
driise durch Ansauerung desselben einen starken Erreger zu erhalten, zeigt 
nachfolgender Versuch. Eine 1 proz. Peptonlosung ruft eine ebenso starke oder 
etwas starkere Pankreassaftsekretion hervor als Wasser. (Letzteres kann darauf 

1) Bekker, Diss. St. Petersburg 1893, S.27. 
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zuruckgefiihrt werden, daB durch Pepton die Absonderung des Magensafts an
geregt wird.) Wenn man jedoch diese Losung mit HOI ansauert, bis der Saure
grad des Magensaftes erreicht ist, so erhoht sich die Arbeit der Bauchspeichel
druse urn 8-9 mal (Dolinski!». 

In den Magen eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel 250 cern einer 
1 proz. Peptonlosung eingegossen. 

1m Verlaufe von 1 Stunde wurden 8,2 cern Pankreassaft ausgeschieden. 
Darauf wurde in den Magen 250 cern einer gleichen PeptonlOsung, die jedoch 

mit Hel bis zur Erreichung des Sauregrades des Magensaftes angesauert war, ein
gegossen. 

1m Verlaufe von 50 Minuten wurden nun 59,0 cern Pankreassaft. abgesondert. 

Hieraus folgt, daB die Magensaftsaure ein auBerordentlich starker und 
konstanter Erreger der Bauchspeicheldriise ist. 

Von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus regt die Magen
saftsaure die sekretorische Tatigkeit der Bauchspeicheldriise an? 

Schon die oben angefiihrten Versuche von Dolinski mit Scheinfiitterung 
€ines Hundes bei offener Magenfistel haben gezeigt, daB nicht von der Schleim
hautoberfliiche des Fundus- und Pylorusteiles des Magens die Saure ihre sekre
iorische Wirkung entfaltet. Ihre endgiiltige Losung verdankt diese Frage 
Popielski 2 ). Ihm stand ein Hund zur Verfiigung, dessen Magen im Bereiche 
des Pylorus in zwei Teile geteilt war. An der Schnittstelle fiihrte man in beide 
Teile Fistelrohre ein und lieB sie hier einheilen. AuBerdem hatte das Tier eine 
permanente Fistel der Bauchspeicheldriise. Die EingieBung einer Saurelosung 
in den Magen hatte eine Pankreassekretion nicht zur Folge. Die Einfiihrung 
,einer gleichen Losung durch den Pylorus in den Zwolffingerdarm regte die Arbeit 
der Bauchspeicheldriise in gewohnlicher Weise an. Weiter zeigte Popielski3 ) , 

daB eine SaureeingieBung in den Zwolffingerdarm eines Hundes bei einem akuten 
Versuche eine energische und langandauernde Pankreassaftabsonderung her
vorruft. Spater wiesen dann Popielski4) und Wertheimer und Lepage 5) 

nach, daB die Saure vom Zwolffingerdarm und vom gesamten Diinndarm aus 
ihre safttreibende Wirkung ausiibt. Nach W erthei mer und Lepage nimmt 
ihre Wirkung allmahlich ab, je naher dem Dickdarm die Einfiihrung der Saure 
,erfolgt: vom Ileum ebenso wie vom Rectum aus bringe sie eine Wirkung nicht 
mehr hervor. Bereits friiher beobachtete Gottlieb 6) bei Kaninchen an einem 
akuten Versuche eine Verstarkung der Pankreassekretion bei EingieBung von 
Schwefelsaurelosungen in den Zwolffingerdarm. Jedoch sieht er in der Saure 
keinen speziellen Erreger der Bauchspeicheldriise, setzt ihre Wirkung vielmehr 
dem EinfluB anderer lokal reizender Substanzen (Pfeffer, Senf, starke Alkalien 
usw.) gleich: 

1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S.9. 
2) L. B. Popielski, Dber die sekretionshemmenden Nerven der Bauchspeichel

,druse. Diss. St. Petersburg 1896, S. 100ff. 
3) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S.97ff. 
4) L. Popielski, Dber das peripherische reflektorische Nervenzentrum des 

Pankreas. Pflugers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 231. 
5) E. Wertheimer et Lepage, Sur l'association rMlexe du pancreas avec 

l'intestin grele. 1er memoire. Journ. de physiol. et pathol. gener. 1901, T. III. 
p.693. 

6) R. Gottlieb, Beitrage zur Physiologie und Pharmakologie der Pankreas
:sekretion. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharm. 1894, Bd. XXXIII, S. 261. 

B a b kin, Sekretion, 18 
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Wasser. 

Wasser ist ein ebenso selbstandiger, doch sehrschwacher Er
reger der Pankreassekretion. Da Wasser, in den Magen eingegossen, eine 
Magensaftsekretion hervorruft, so kann man sich liber seinen saJttreibenden 
EinfluB auf die Bauchspeicheldriise nur in dem FaIle volle GewiBheit verschaffen, 
wenn die Moglichkeit einer Magensaftabsonderung ausgeschlossen ist. Am 
einfachsten laBt sich dies dadurch erreichen, daB man einem Runde mit per
manenter Pankreasfistel in den Magen durch die Magenfistel bei v611iger Ruhe 
der Magendriisen geringe Quantitaten Wasser (100--200 ccm - im Rochst
fall 500 ccm Wasser) eingieBt. Das Wasser tritt rasch in den Darm liber, indem 
es nicht die Zeit findet, eine Sekretion des Magensaftes hervorzurufen, jedoch 
bereits nach 2-3 Minuten eine deutliche Absonderung des Pankreassaftes an
regt. Bisweilen kommt es vor, daB die Pankreassekretion noch einige Zeit 
fortdauert, nachdem bereits die letzten Wasserreste - gewohnlich von neutraler 
oder selbst alkalischer Reaktion - herausgelassen sind (Damaskin 1 )). 

Wir geben hier Versuche von Babkin2) wieder, die entsprechend dieser 
Methodik mit verschiedenen Quantitaten destillierten Wassers vorgenommen 
wurden. Die Reaktion im Magen war vor EingieBung in samtlichen Fallen 
schwach alkalisch, nach EingieBung neutral. 

Tabelle C. 
Die Absonderung des Pankreassaftes beim Runde im FaIle einer Ein
gieJ3ung von 100-250-500 cern Wasser in den Magen (nach Babkin). 

stunde 100 cern Wasser 250 ccm Wasser 500 cem Wasser 

I 0,6 cern 2,4 cern 5,3 cern 
II 3,1 " 

3,6 
" 3,3 

" 
Insgesamt 3,7 cern 6,0 cern 8,6 cern 
Sekretionsdauer 1 St. 45 Min. 1 St. 30 Min. I St. 30 Min. 

Somit nimmt mit einer ErhOhung der in den Magen eingefiihrten Wasser
menge auch die Arbeit der Bauchspeic~eldrlise zu. 

Endgiiltig und in positivem Sinne wurde die Frage iiber die selbstandige 
safttreibende Wirkung des Wassers von Bylina8) entschieden. Er nahm bei 
einem Runde mit permanenter Pankreasfistel ein Verbriihen der Magen
schleimhaut mittels heiBen Wassers von 70° R vor. Das Wasser flihrte er in 
den Magen durch die Fistel flir die Dauer yon 18-25" in einer Quantitat von 
600 cern ein. Als Folge des Verbriihens trat eine vollstandige Achylie der 
Magenschleimhaut im VerIaufe von 6-7 Tagen ein. Sobald sich das'Tier vom 
Trauma etwas erholt hatte, benutzte Bylina diese Zeit, urn die Wirkung des 
Wassers sowie auch anderer, unter normalen Bedingungen sowohl die Magen
als auch die Pankreassekretion anregender Sunstanzen zu erproben. Jetzt trat 
die selbstandige Wirkung nur der Erreger der Bauchspeicheldriise v611ig klar 
und deutlich zutage. 

Auf Tabelle CI sehen wir Versuche mit Einfiihrung von Wasser und Liebig-
schem Fleischextrakt in den Magen vor und nach Verbrennung der Magen-

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 164. 
2) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, Bd. XI, Nr. 3. 
3) A. S. Bylina, Die Arbeit der Bauchspeicheldriise eines Hundes bei kiinst

lich hervorgerufener Achylia gastrica. Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44-49. 
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schleimhaut. Bei normaler Tatigkeit der Magenschleimhaut werden die in den 
Magen eingefiihrten Fliissigkeiten bereits im Laufe der ersten Stunde sauer. 
Bei Untatigkeit der Magenschleimhaut war im Verlaufe des ganzen Versuches 
die Reaktion der Fliissigkeit schwach alkalisch (Wasser) oder schwach sauer 
(Liebigs Extrakt). Allein auch im letzteren FaIle war es unmoglich, mit Hille 
der entsprechenden Reaktionen selbst Spuren der Anwesenheit von Salzsaure 
zu entdecken. 

Wie ersichtlich, bewahrte das Wasser, wenn auch in verringertem MaBe, 
seine safttreibende Wirkung sogar nach AusschluB der Magendriisentatigkeit. 
Die Wirkung des Liebigschen Extrakts unter analogen Bedingungen wurde 
mit der Wirkung des Wassers verglichen. Hieraus ergibt sich, daB die Extraktiv
stoffe des Fleisches - im Gegensatz zulli Wasser - nicht iiber die Fahigkeit 
verfiigen, die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldriise anzuregen. 

Tabelle CI. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldriise eines Hundes bei EingieJ3ung von 
300 ccm destillierten Wassers und 300 cern einer 5proz. Losung Liebig
schen Fleischextrakts in den Magen vor und nach Verbriihen seiner 

Stunde 

I 
II 

III 

Schleimhaut (nach Bylina.) 

11 Vor Verbriihen 

. Pank~eaS8aftrnenge l::~g:8 E~::u~~tg'e 

N ach Verbriihen 

Eingiellung von 
300 eern I) proz. 
Liebig s Extrakt. 

Pankreas8aftrnenge 

Eingiellung von 
300 ccm Wasser • 
Pankreassaftrnenge 

in cern in cern 

,I EingieBung von I Eingiellung von 
~ 300 cern' Wasser. \ 300 ccrn I)proz. 

I m cern') .e sa 
I ... . III ecrn') _... _ ... 
Iii -- =i1i-c==~=c~-4===== 

1~5 1~5 ~6 ~8 

I 
5,7 22,1 2,3 2,2 

0,3 4,9 I ~Stl- -
Insgesamt . . . I 21,5 41,5 11,9 I 10,0 
Sekretionsdauer 2 St. 08 Min. 2 St. 55 Min. 1 St. 45 Min. 1 St. 45 Min. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB bei Beseitigung der Tatigkeit 
der Magenschleimhaut und folglich auch des Einflusses der Magensaftsaure 
der Typus der Sekretion auf Liebigs Extrakt selbst eine Veranderung erfuhr. 
Die Sekretionskurve erinnert jetzt ganz an die Kurve der Absonderung auf 
eine entsprechende Wassermenge. 

Fett. 

Einen etwas weniger energischen Erreger der Bauchspeicheldriise als die 
Salzsaure, doch einen bedeutend starkeren Erreger als das Wasser bildet das 
Fett. 

Zuerst wurde die safttreibende Wirkung des Fettes von Dolinski2) wahr
genommen, dann von Damaskin3 ) endgiiltig festgestellt. 

GieBt man Fett, beispielsweise Provencer61, durch die Fistel in den Magen 
eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel, so beginnt bereits nach einigen 

1) Mittlere Zahlen. 
2) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894. 
3) Damaskin, Die Wirkung des Fettes auf die Absonderung des Pankreas

aaftea. Verhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1895-1896, 
Februar, S. 7. 

18* 
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Minuten (3-4-5) eine energische Absonderung des Pankreassaftes, trotzdem 
die Magenschleimhaut alkalisch reagiert und keinen Tropfen Magensaft aus
scheidet. Bisweilen tritt bereits ziemlich rasch, selbst schon nach Ablauf einer 
halben Stunde (Damaskin), der Mageninhalt in den Darm iiber, nichtsdesto
weniger halt die Absonderung des Pankreassaftes eine ziemlich lange Zeit 
(1 Stunde bis 11/4 Stunde) an. Das Fett geht jedoch nicht endgiiItig in den Darm 
uber. Stellt man die Beobachtung bei offener Magenfistel an, so kann man sehen, 
wie aus dem Magen eine alkalische gelbgriine Fliissigkeit, die aus emulgiertem 
Fett und sich in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Verdauungs
siiJten (Pankreassaft, Galle, Darmsaft usw.) besteht, abzuflieBen beginnt. Bald 
nach dem Beginn der Zuruckwerfung jedoch geht die Reaktion der Magen
schleimhaut von einer alkalischen in eine saure iiber. Eine saure Reaktion 
nehmen auch die zuruckgeworfenen Fliissigkeiten an. Die Zuriickwerfung wird 
allmahlich geringer, die Absonderung des Magensaftes dagegen steigt an. 
SchlieBlich nehmen aIle beobachteten Erscheinungen ab, und die Arbeit sowohl 
der Bauchspeicheldruse als auch der Magendriisen kommt zum Stillstand. 

Wird der Versuch mit Fett jedoch bei geschlossener Magenfistel vorgenom
men, so fiihrt die ZUrUckwerfung aus dem Zwolffingerdarm dazu, daB der 
Mageninhalt von einem bestimmten Augenblick an zunimmt, immer noch eine 
neutrale oder alkalische Reaktion aufweisend. Diese Reaktion geht jedoch 
bald in eine saure iiber. Die Absonderung des Pankreassaftes wird urn diese 
Zeit starker, um dann gleichzeitig mit dem allmahlichen Dbertritt des Magen
inhaltes in den Darm schwacher zu werden und endlich zur urspriinglichen Hohe 
zuriickzukehren. Dieser Umstand veranlaBte Boldyreffl), die Funktion der 
Bauchspeicheldriise beim Menschen mittels ErgieBung von 01 in den Magen 
und nachfolgender Auspumpung des Mageninhalts zu untersuchen. Es ge
lingt, aus dem Magen ein Gemisch von 01 mit den sich in das Lumen des Zwolf
fingerdarms ergieBenden Saften und unter anderem auch mit Pankreassaft 
zu erzielen. 

Als Beispiel seien hier angefiihrt zwei Versuche von Damaskin mit Ein
gieBung von 100 cern Provencerol durch die Magenfistel in den Magen eines 
Hundes mit permanenter Pankreasfistel. Selbstverstandlich war die reflekto
rische Phase der Magensekretion hierbei beseitigt. 

1. Versuch II. Versuch 
stunde Saftmenge Saftmenge 

I 20,8 ccrn 18,5 ccm 
II 27,5 

" 20,5 
" III 13,5 

" 11,5 
" IV 2,5 
" 

Insgesarnt 61,8 ccrn 53,0 ccm 

Urn den Zusamrnenhang zwischen dem Erscheinen des Fettes im Zwolffinger
darm und dem Beginn der Pankreassekretion genau zu bestimmen, sowie ferner die 
Erscheinungen der Zurtickwerfung der Darmfltissigkeiten in den Magen beobachten 
zu konnen, bedienten sich Babkin und Ishikawa2 ) eines kompliziert operierten Tieres. 
Dem Runde war eine Magen-, Duodenal- und Pankreasfistel angelegt. 100 ccm 

1) W. N. Boldyreff, Der Dbertritt des natiirlichen Gemisches aus Pankreas
saft und Galle in den Magen. Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 19. 

2) B. P. Babkin und R. Ishikawa, Zur Frage tiber den Mechanismus der 
Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise.· Pfliigers 
Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 324. 
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neutralen MohnOls wurden durch die Magenfistel in den Magen bei alkalischer 
Reaktion seiner Schleimhaut eingegossen. Sobald sich das 01 in der bis dahin 
offenen Duodenalfistel zeigte, wurde diese letztere mittelst eines Pfropfens, durch 
den ein Glasrohrchen fUhrte, geschlossen. Auf das Ende des Glasrohrchens war ein 
mittelst einer Klemme geschlossener Gummischlauch gezogen. Der Mageninhalt 
wurde jede halbe Stunde aus der Magenfistel in ein graduiertes Glaschen entleert 
und nach Bestimmung seiner Reaktion auf demselben Wege wieder in den Magen 
zuruckgegossen. Die ganze Prozedur beanspruchte nicht Inehr als 2-3 Minuten. 

Wir geben als Beispiel folgenden Versuch wieder. 

Zeit 

lOh 50'-llh 05' 
llh 20' 

UIn llh 21' 
llh 20'-llh 35' 

llh 50' 
12h 05' 
12h 20' 

12h 20'-12h 35' 
12h 50' 

Ih 05' 
Ih 20' 

Ih 20'- lh 35' 

Pankreassaftmenge 
in cern Bemerkungen 

0,3 Reaktion im Magen von llh 10' an schwach 
0,3 alkalisch. 

in den Magen 100 ccm neutralen Mohnols eingefiihrt. 2,6) Um llh 23' zeigte sich in der Duodenalfistel durch-
5,1 12 3 sichtiges 01. 
2,8 ' Fistel geschlossen. 
1,8 Um 11 h 27' Beginn der Pankreassekretion. 
1,5) Um Uh 40' farbte sich der Inhalt der Duodenal-
1,0 fistel mit Galle. Urn 12h 12' Gallebeimischung 
1,3 5,0 zurn Mageninhalt; urn diese Zeit geht seine Re-
1,2 aktion von einer neutralen in eine saure uber. 
1,5 Urn Ih 35' aus dem Magen 40 CCIn eines Gemisches 

aus Fett und verschiedenen Saften saurer Re-
____ aktiOIl_~~aus""g_el_a_s_s_e_n_. ________ _ 

Insgesamt iill 
Laufe von 2 1/, 

Stunden 18,8 CCIn Versuch eingestellt. 

Aus dem Versuche ist ersichtlich, daB das 01 bereits 2 Minuten nach seiner Ein
gieBung in den Magen in den Zwolffingerdarm iibertrat und 4 Minuten darauf eine 
energische Pankreassekretion einsetzte. Nach Verlauf einer nicht ganz vollen Stunde 
wurde im Mageninhalt die Anwesenheit von Galle und folglich auch anderer sich 
in den Zwolffingerdarm ergieBender Siifte wahrgenomInen. Bald darauf begann 
sich Magensaft abzusondern, und die Reaktion des Mageninhalts wurde sauer. 
Dernnach ist die latente Periode der Pankreassekretion bei Fett nicht groB und 
betragt im ganzen 3-4 Minuten. Sie ist jedoch groBer als die Latenzdauer bei 
Saure (1' 30"). 

Somit lassen sieh in der safttreibenden Wirkung des Fettes 
zwei Phasen beobaehten: die erste Phase, in deren Verlauf das Fett die 
Bauchspeicheldriise bei neutraler oder alkaliseher Reaktion des Mageninhalts 
zur Tatigkeit anregt, und die zweite Phase, in deren Verlauf der Mageninhalt 
sauer wird und sieh der Wirkung des Fettes die Wirkung der Salzsaure des 
Magensaftes hinzugesellt. 

Um jegliche Bedenken hinsiehtlich der selbstandigen' safttreibenden Wir
kung des Fettes auf die Bauchspeicheldriise zu beseitigen, erprobte Bylina l ) 

die Wirkung von neutralem Mohnol an einem Runde, dessen Magensehleimhaut 
mittels Verbriihen in untatigen Zustand versetzt worden war. Der Ver
such wurde genau ebenso angestellt, wie der analoge Versueh mit Wasser. 
Daneben ist ein Versueh mit Einfiihrung von 100 cem neutralen Mohnols 
in den Magen eben desselben Hundes bei normaler Tatigkeit seiner Sehleimhaut 
angefiihrt. 

1) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44-49. 
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Eingie.l3ung von 100 cern neutralen Mohnols in den Magen. 

stunde 
I 

II 

III 

Nach Verbrilhen 
Pankreassaftmenge 

14,1 cern 
12,5 " 

Vor Verbriihen 
Pankreassaitmenge 

10,0 eern 
7,6 " 

{ 
Aus dem Magen 50 cern neu- } 
tralen Inhalts herausgelassen. 

HCI nicht wahrgenommen 
5,3 " 

Insgesarnt 26,6 cern 22,9 cern 

Aus diesem Versuche folgt, daB das Fett als selbstandiger Erreger der 
Bauchspeicheldriise anzusehen ist. Bei unbedingter Beseitigung der Salzsaure 
des Magensaftes regte das Fett eine energische Absonderung des Pankreassaftes 
an. Die hochste stiindliche Leistung der sekretorischen Arbeit der Druse iiber
stieg jetzt sogar eine solche bei unbesehadigter Magenschleimhaut (14,1 cern 
gegen 10,0 cern). (Auf die Gesamtmenge des in dem einen und anderen Faile 
zur Absonderung gelangenden Saftes einen SchluB zu ziehen, ist nicht moglich, 
da die Versuche nicht zu Ende gefiihrt worden sind.) 

Urn eine VorstelIung von der safttreibenden Wirkung des Fettes zu erhalten, 
braucht man nur die folgenden Daten zU betrachten. Hier sind die mittleren 
Zahlen bei Einfiihrung von 200 cern einer 0,5proz. HCI-Losung, 100 cern 
Proveneerol und lOO cern Wasser in den Magen eines Hundes mit permanenter 
Pankreasfistel gegenii bergestelltl). 

Gesamte Saftrnenge 
Hochste stiindliehe Leistung 
Sekretionsdauer. . . . . . 

Salzsiiure 

23,4 cern 
13,05 " 

2 St. 37 Min. 

ProvencerOl 

8,97 cern 
4,86 " 

2 St. 33 Min. 

Wasser 

1,3 cern 
1,3 " 

1 St. 

(Die absoluten Ziffern sind nicht hoch, da dem Tiere eine Pankreasfistel 
nach der Methode Sanozki8 2 ), bei der nur ein Teil des Pankreassaftes nach 
auBen hin abgesondert wird, angelegt worden war.) 

Saure bildet den starksten Erreger der Bauchspeicheldriise. Verringert 
man selbst urn ein Doppeltes die entsprechenden Zahlen, da an Saure 200 cern, 
an Fett und Wasser dagegen nur 100 cern eingegossen wurden, so iiberragt sie 
auch dann noch das Fett an Wirkung fast 11/2 mal. Am schwachsten wirkt Wasser. 

Somit unterliegt die safttreibende Wirkung des Fettes auf die 
Bauchspeicheldriise keinem Zweifel. Das Fett stellt jedoch einen 
komplizierten Erreger dar. Dber safttreibende Eigensehaften konnen 
sowohl neutrales Fett selbst als auch die Produkte seiner Spaltung - G lye erin 
und Fettsauren sowie die Produkte seiner Umwandlung-Seifen verfiigen. 
Die Bedingungen fiir die Bildung alIer dieser Substanzen sind im Zwolffinger
darm gegeben, wohin das Fett aus dem Magen iibertritt. Die lipolytischen 
Fermente der sieh in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden Sl1fte 
(Pankreassaft, Darmsaft) spalten neutrales Fett in Glycerin und Fettsaure, 
und aus dieser letzteren in Verbindung mit den Alkalien eben jener Siifte bildet 
sich Salz - Seife. 

Bei Untersuehung der safttreibenden Wirkung dieser Substanzen ergab 
sich, daB Glycerin iiber solche Eigensehaften nicht verfiigt (Bahkin 3), Stud-

1) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No.3. 
2) J. P. Pawlow, Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Ergeb

nisse der Physiologie 1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 271. 
3) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No.3. 
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sinskP», umgekehrt Fettsaure - Oleinsaure (Studsinski2), Bylina3 ) , Babkin 
und 18hikawa4» und Seifen (Babkin5), Sawitsch6) , Fleig 7), Buchstab8), Stud
sin s ki9) , Bylina10») sehr energische safttreibende Eigenschaften aufweisen. 

Bereits eine 2proz. Oleinsaureemulsion ruft eine Pankreassaftabsonderung 
hervor. Mit einer Erhohung der Quantitat der im Wasser suspendierten Olein
saure nimmt auch ihre safttreibende Wirkung zu. Die Latenzdauer ist bei 
Wirkung von Oleinsaure sehr unbedeutend - 2-3 Minuten. 

Indem sich Babkin und 18hikawall ) des oben beschriebenen kompliziert operier
ten Hundes mit einer Magen-, Duodenal- und Pankreasfistel bedienten, vermochten 
sie den Beginn der Pankreassekretion naeh Dbertritt der Oleinsaureemulsion in den 
Zwolffingerdarm aus dem Magen genau zu bestimmen. Wir lassen hier einen dies
beziigliehen Versueh folgen. 

Zeit Pankreassaftmenge 
in ccrn 

I2h 40'-12h 55' 0,1 
Um 12h 57' in den Magen 

12h 57'- Ih 12' 
Ih 27' 
I h 42' 
I h 57' 

1,6) 3,8 86 
2,3 ' 
0,9 

1m Lame 1 Stunde 8,6 ccm 

Bemer1rungen 

Reaktion im Magen alkaliseh. 
100 cern einer 20proz. Oleinsaureemulsion 

eingegossen. 
Urn 12h 59' zeigte sich eine Emulsion im Zwolf

fingerdarm. Fistel ist geschlossen. Urn Ih 02' die 
ersten Tropfen Pankreassaft. 

Um Ih 13' Reaktion der Magensehleimhaut sauer. 
Urn Ih 42' Mageninhalt mit Galle gefarbt. 

Um Ih 57' Versuch eingestellt. Aus dem Magen 
40 cem saurer Fliissigkeit herausgeiassen. 

Aus dem Versuche folgt, daB die Latenzdauer bei der Wirkung von Oleinsaure 
naeh ihrem Dbertritt in den Zwolffingerdarm im ganzen 3 Minuten betragt. 

Die safttreibende Wirkung der Seifen (lproz. bis lOproz. Losungen 
Natrii oleinici) wurde zuerst an Runden mit einer Magenfistel und einer per
manenten Pankreasfistel nachgewiesen (Babkin12». Je konzentrierter die Seifen
losung ist, mit einer um so energischeren und anhaltenderen Sekretion reagiert die 

1) J. B. Studsinski, Dber den EinfluB der Fette und Seifen auf die sekreto
rische Tatigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 

2) Studsinski, Russki Wratseh 1911, Nr. 1, 2 und 3. 
3) A. S. By Ii na, Dber den Einflu6 von neutralem Fett und seinen Komponen

ten auf die Arbeit der Magendr-Q,sen und des Pankreas .. Russki Wratsch 1912, 
Nr. 9 und lO. 

4) Babkin und Ishikawa, PfHigers Archlv 1912, Bd. CXLVII, S.288. 
5) B. P. Babkin, L'influence des solutions des savons alealins sur la secretion 

du pancreas. Forhandlingar vid nordiska Naturforskare - oeh Lakaremotet. 
Heisingfors 1902, p.4. - Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No.3. 

8) W. W. Sawitsch, Der Mechanismus der normalen Pankreassekretion. Ver-
handl. d. Gesellseh. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903, Mai. 

7) C. Fleig, Mode d'action chimique des savons alcalins sur la secretion pan
creatique. Soc. BioI. 1903, T. LV, p. 1201. - lntervation d'un proce,;sus humoral 
dans l'action'des savons alcalins sur la seertltlon panereatique. Journ. de physiol. 
et pathoi. gener. 1904, T. VI, p. 32. 

8) J. A. Buchstab, Die Arbeit der Bauchspeicheldrlise nach Durchsehneidung 
der Nn. vagi und Nn. splanehnici. Diss. St. Petersburg 1904. 

9) Studsinski, Russki Wratseh 1911, Nr. 1, 2 und 3. 
10) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 und 10. 
11) Babkin, und Ishikawa, Pfliigers Arehlv 1912, Bd. CXLVII, S.302. 
12) Babkin, Forhandlingar vid Nordiska Naturforskare - oeh Lakaremotet. 

Helsingfors 1902, p. 4. - Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No.3. 
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Bauchspeicheldriise auf deren Einfiihrung in den Magen. Schwachere Losungen 
(1-2,5proz.) Natrii oleinici veranlassen den Magen unter Bewahrung ihrer 
alkalischen Reaktion; 5-10proz. Losungen, die Hingere Zeit - etwa 3. bis 
4 Stunden - im Magen zuriickgehalten werden, nehmen eine saure Reaktion 
an. Daher kann man bei konzentrierteren Losungen die sekretorische Arbeit 
der Bauchspeicheldriise in zwei Perioden zerlegen: die Sekretion bei alkalischer 
Reaktion des Mageninhalts und die Sekretion bei saurer Reaktion des letzteren. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldriise ist innerhalb der ersten Periode nicht nur 
nicht geringer, sondern bisweilen sogar energischer als in der zweiten. Hand in 
Hand mit der Veranderung der Reaktion der in den Magen eingegossenen Seife 
gehen Schwankungen in ihrer Quantitat. Diese sind unbedeutend bei niedrigeren 
Konzentrationen und gehen nicht iiber den urspriinglichen Umfang der in 
den Magen eingefiihrten Fliissigkeit hinaus. Bei Versuchen mit einer IOproz. 
Losung erreichen sie sehr betrachtliche Hohen: bald zunehmend bald abneh
mend, wachst der Mageninhalt urn ein P/2-2faches, bisweilen jedoch auch 
um ein 3faches im Vergleich mit der urspriinglichen Hohe an. Sobald der 
Mageninhalt eine saure Reaktion angenommen hat, beginnt er mehr oder we
nigergleichmaBig in den Darm iiberzutreten. 

Diese Zunahme des Mageninhalts ist der Zuriickwerfung der sich in das 
Lumen des ZwoIffingerdarms ergieBenden Safte (Pankreassaft, Darmsaft, Galle 
usw.) zuzuschreiben, was durch die entsprechenden Untersuchungen des Magen
inhalts nachgewiesen worden war. Je konzentrierter die Seifelosung ist, urn 
so energischer regt sie die Sekretion der genannten Safte an, urn so mehr nimmt 
die Quantitat der urspriinglich in den Magen eingefiihrten Seifen10sung zu. 
Die Bedeutung dieser Erscheinung liegt offenbar in einer Neutralisation des 
iiberaus stark alkalischen Mageninhalts zum Zwecke des Schutzes der sehr 
empfindlichen Duodenalschleimhaut. 

Der Dbergang der Reaktion des Mageninhalts aus einer alkalischen in 
eirie saure ist auf den safttreibenden EinfluB einerseits der Seifenlosung, an
dererseits des in den Magen zuriickgeworfenen Pankreassaftes und der Galle 
auf die Magendriisen zuriickzufiihren. 

Die bei den Kontrollversuchen durch Losungen Na2COa und NaHCOa, 
die Seifenlosungen an Alkalitat aquiv;alent und an Quantitat identisch waren, 
hervorgerufene Pankreassaftsekretion kann mit der durch Seifen bedingten 
Absonderung in keinerlei Weise verglichen werden. 

Als Beispiel bringen wir nebenstehenden Versuch mit EingieBung von 
100 cern einer IOproz. Losung Natrii oleinici in den Magen eines Hundes mit 
permanenter Pankreasfistel nach Sanozki. Die Quantitat des Mageninhalts 
und seine Reaktion werden jede Viertelstunde notiert (nach Babkin1». 

Von der Gesamtmenge des Pankreassaftes (19,1 ccm) gelangte die HaIfte 
(9,9 ccm) im Laufe von 2 Stunden 15 Minuten bei alkalischer Reaktion des 
Mageninhalts, die andere Halfte (9,2 ccm) im Laufe von 2 Stunden 45 Minuten 
bei saurer Reaktion desselben zur Ausscheidung. Hierbei war die Anspannung 
der sekretorischen Arbeit wahrend de'r "alkalischen" Periode groBer, als wahrend 
der "sauren" (Durchschnittsgeschwindigkeit pro 15 Minuten: 1,4 cern gegen 
1,0 ccm). Somit stellt Seife einen selbstandigen energischen Erreger derBauch,. 
speicheldriise dar. 

Die folgenden Daten charakterisieren in quantitativer Hinsicht die Arbeit 
der Bauchspeicheldriise bei Einwirkung von 100 cern einer 10 proz. Losung 

1) Babkin, Archives des Sc. Biol. 1904, T. XI, No.3. 
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EingieJ3ung von 100 cern Natrii oleinici in den Magen. 

Stunde 

I 

II 

III 

IV 

V 

Pankrcas.altrnenge Mageninhalt 
in cern ~e Reaktion --se":"in-e-=-Qu-a-ntitiit 

11,4 ) 
0,9 39 
1,1 ' 
0,5 

0,9 43 1 
0,9) 

1,6 ' 
0,9 

~ 1,7) 0,9 44 
0,6 ' 
1,2 

0,7 36 ~ 0,7) 

1,2 ' 
1,0 

1
1,0 ) 
1,0 29 
0,4 ' 
0,5 

stark alkalisch 
stark alkalisch Gallebeimischung 

stark alkalisch 

" alkalisch 

" schwach alkaliseh 
sehr schwaeh alkalisch 

arnphot. 
schwaeh sauer 

sauer 

90 cern 

85 " 
106 
102 
110 
110 
110 
130 
140 
150 
145 
150 
100 

95 
70 " 
25 
16 
15 

Insgesarnt 19,1 cern Magen leer. Reaktion in ihm sauer. 
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Natrii oleinici, dieser letzteren an Alkalitat aquavilenter Losungen NaC03 

und NaHC03 und Wasser, sowie von 200 ccm einer O,5proz. Salzsaurelosung 
(teils mittlere Zahlen). Die Versuche sind an ein und demse1ben Runde mit 
einer Pankreasfistel nach Sanozki vorgenommen1). 

10% Natrii 1,74% 2,76% Wasser Salzsaure oleinici Na,CO, NaHCO, 

GeasIntInenge . . 16,9 CCIn 0,9 cern 1,2 cern 1,3 cern 23,4 cern 
Stiindl. Maximum 4,2 

" 
0,9 

" 1,0 
" 1,3 

" 13,05 
" Sekretionsdauer 5 St. 1 St. 1 St. 30 Min. 1 St. 2 St. 37 Min. 

Folglich verdankt die Seife ihre safttreibende Wirkung nicht dem Wasser 
und nicht dem Alkali, sondern dem einen Bestandteil von ihr bildenden Fett
sauremolekiil. An Wirkungsstarke steht sie hinter der Salzsaure zuriick, die 
somit den starksten Erreger der Bauchspeicheldriise darstellt. 

Die Seifen regen die Absonderung des Pankreassaftes beim Runde an, 
indem sie mit der Duodenalschleimhaut und der Schleimhaut des Diinndarms 
in Beriihrung kommen; dies hat Sawitsch2) an akuten Versuchen nachgewiesen. 

Nun entsteht die Frage, was die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei Ein
fiihrung neutralen Fettes in den Magen anrege. Etwa neutrales Fett selbst 
oder die sich aus fum im Zwolffingerdarm bildenden Fettsauren und Seifen? 
Popielski 3) und Studsinski4) stellen die safttreibende Wirkung neutralen 
Fettes in Abrede und verlegen den Schwerpunkt der Frage auf die Anwesenheit 
von Fettsauren im kauflichen 01 oder auf ihre Bildung aus Fett im Duodenum 

1) Babkin, Archives des Sc. Biol. 1904, T. XI, No.3. 
2) Sawi tsch, Verhandlungen d. Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 

1903, Mai. 
3) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S.92. 
4) Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1,2 und 3. 
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unter dem EinfluB lipolytischer Fermente. tJbrigens erkennt Studsinski 
aueh safttreibende Eigenschaften der Seifen an. Was die safttreibende Wirkung 
des kauflichen Oles (z. B. Proveneerol) infolge Anwesenheit von Fettsauren 
in ihm anbetrifft, so maehen die Versuehe von Bylina!) diese Annahme hin
fallig. Man kann einem Hunde in den Magen bei volliger Ruhe seiner Driisen 
reines neutrales 01 oder solches mit rohem EiereiweiB vermiseht zum Zweeke 
einer Neutralisation der moglieherweise zur Entstehung gelangenden Fett
sauren eingieBen, nichtsdestoweniger jedoch beginnt die Arbeit der Baueh
speicheldriise ebenso schnell und geht in gleicher Weise vor sieh, wie bei kauf
lichem Ol. Beispielsweise gossen bei dem oben angefiihrten Versueh (s. S. 277) 
Babkin und Ishikawa2 ) in den Magen eines Hundes neutrales Mohnol, das 
selbst keine Spuren von Fettsauren enthielt. Die Bauchspeieheldriise begann 
bereits 4 Minuten nach tJbertritt des Oles in den Zwolffingerdarm Saft ab
zusondern. 

Von weit groBerer Wichtigkeit ist eine andere Frage, auf die besonders 
Pfliiger3) hinwies: Wie schnell konnen sieh aus neutralem Fett im Zwolffinger
darm Fettsauren abspalten, und sind sie dort in Vermischung mit Seifen vor
handen? Mit anderen Worten: Vermag die ganze zur Abspaltung gelangende 
Fettsaure sieh durch die Alkalien der in das Duodenum abflieBenden Safte zu 
neutralisieren und in Seife umzuwandeln? 

Eine endgiiltige Antwort auf diese Frage zu geben, ist zurzeit nicht moglieh. 
Die einen Autoren fiihren die Pankreassekretion sowohl bei Fett (Cohnheim 
und Klee4)), als auch bei Oleinsaure (Bylina5 )) auf die safttreibende Wirkung 
der sich aus ihnen bildenden Seifen zuriick. Andererseits sahen Babkin und 
Jshikawa6 ) eine auBerordentlieh rasehe Spaltung von neutralem Mohnol mit 
Fettsaurebildung in vitro unter dem EinfluB von aktivem Pankreassaft bei 
reiehlichem Vorhandensein von Alkalien (Beimischung von EiereiweiB) nieht 
nur bei Brutfehranktemeperatur, sondern auch bei Zimmertemperatur. Natiir
lieh muB in vivo die Neutralisation der sich vom Fett abspaltenden Fettsauren 
und die Bildung von Seifen energiseher vor sich gehen, als in vitro infolge der 
auBerordentlich groBen Menge alkaliseher Safte, die sich auf Fett in das Lumen 
des Zwolffingerdarms ergieBen. Immerhin ist es jedoch sehr wohl moglich, daB 
im Darm neben Seifen auch F~ttsauren vorhanden sind. Daher erfordert die 
Frage weitere Bearbeitung. 

Ebensowenig konnen wir zurzeit eine - vielleicht aueh nur sehr schwaehe
safttreibende Wirkung von neutralem Fett selbst in Abrede stellen, wie dies 
StudsinskF) tut. Wie wir weiter unten sehen werden, sondert sich auf Fett 
ein ganz eigenartiger Saft ab, der an Fermenten und organisehen Substanzen 
bedeutend reieher ist als der Saft auf Seife und Fettsaure (Bylina5 )). 

1) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 lind 10. 
2) Babkin und Ishikawa, Pflugers Archlv 1912, Bd. CXLVII, S.28,8. 
3) E. Pfluger, Dber die Verseifung, welche durch die Galle vermittelt wird, 

und die Bestimmung von Seifen neben Fettsauren in Gallemischungen. Pflugers 
Archiv 1902, Bd. XC, S. 1. 

4) O. Cohnheim und Ph. Klee, Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschrift 
fiir physiolog. Cheroie 1912, Bd. LXXVIII, S. 464. 

5) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 lind 10. 
6) Babkin und Ishikawa, Pfliigers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S.320. 
7) Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 lind 3. 
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Alkohol, Ather, Chloralhydrat, Senftil u. a. 

Alkohol regt bei seiner Einfiihrung in den Magen die Pankreassekretion 
an (Kuwschinski1) , Gizelt2)). Dieser Effekt kann jedoch vom Dbertritt des 
sauren Magensaftes, dessen Absonderung vom Alkohol hervorgerufen ist, in 
den Zwolffingerdarm abhangen. Zitowitsch 3 ) , Fleig 4) und Gizelt 5) haben 
nachgewiesen, daB Alkohol die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei unmittel
barer Einfiihrung von Alkohollosungen in den Zwolffingerdarm eines Hundes 
bei einem akuten Versuch anregt. ·AuBerdem sah Gizelt 5) bei einem akuten 
Versuche eine Absonderung des Pankreassaftes bei Einfiihrung von Alkohol 
in rectum und subcutan (doch nicht ins Blut). Die Moglichkeit des Magensaft
iibertritts in den Zwolffingerdarm wurde durch Unterbindung im Bereiche des 
Pylorus verhiitet. 

Alkohol in kleinen Mengen und geringer Konzentration (bis 40-50%) 
erhoht die Fahigkeit des Trypsins, koaguliertes EiereiweiB zu verdauen (Zito
witsch6 )). Diese Erscheinung beruht vermutlich darauf, daB Alkohol Trypsin 
vor Selbstzerstorung bewahrt. Alkohol aktiviert nicht das Zymogen des Tryp
sins (Zitowitsch 6 )), sondern erhoht die Wirkung des Steapsins (Gizelt 5)). 

Die safttreibende Wirkung des Athers, die noch von 01. Bernard7) fest
gestellte, wurde neuerdings durch BayliB und StarlingS) und Fleig 9 ) 

bestatigt. 
Wertheimer und Lepage10) sahen bei einem akuten Versuche am Hunde 

eine safttreibende Wirkung von Ohloralhydrat, bei dessen Einfiihrung in 
das Duodenums und den Diinndarm; aus dem unteren Teile des Ileums jedoch 
iibt es eine Wirkung bereits nicht mehr aus. Die Absonderung des Pankreas
saftes setzt rasch ein. Die Wirkung von Chloralhydrat bei einem akuten Ver
suche ist nach Wertheimer und Lepage starker als die Wirkung von Salz
saure. Chloralhydrat regt bei seiner Einfiihrung in das Blut die Bauchspeichel
driise zur Sekretion an. Noch friiher hatte Gottlie b11) die safttreibende Wir
kung von Chloralhydrat auf die Bauchspeicheldriise beim Kaninchen kon
statiert. 

1) Kuwschinski, Diss. St. Petersburg 1888, S. 32. 
2) A. Gizelt, Uber den Ein£luB des Alkohols auf die sekretorische Tatigkeit 

nnd die Verdauungsfermente der Bauchspeicheldriise. Pfliigers Archiv 1906, Bd. eXI. 
S.620. 

3) J. S. Zitowitsch, Uber den EinfluB des Alkohols auf die Magenverdauung. 
Nachrichten der Kaiseri. Milit.-Med. Akademie 1905, T. XI, Nr. 1, 2 und 3. 

4) C. Fleig, Intervation d'un processus humoral dans la secretion pancrea
tique par action de l'alcool sur la muqueuse intestinale. Soc. BioI. 1903, T. LV, 
'p. 1277. 

5) Gizelt, Pfliigers Archiv 1906, Bd. eXI, S. 620. 
6) Zitowitsch, Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie 1905, Bd. Xl, 

Nr. 1, 2 und 3. 
7) Cl. Bernard, Le90ns de physiologie experimantale. Paris 1856, p. 226. 
8) Bayli13 and Starling, Journal of Physiologie 1902, Vol. XXVIII, p. 343. 
9) C. Fleig, Du mode d'action des excitants chimiques des glandes digestives. 

Archiv Internat. de Physiologie 1904, Vol. I, p. 286. 
10) E. Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1901, 

T. III, p. 698. 
11) Gottlieb, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1894, Bd. XXXIIl. 

S. 261. 
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Wertheimer und Lepage l ) sahen femer eine Sekretion des Pankreas
saftes bei Einfiihrung einer Emulsion aus Senfol (1-2 Tropfen auf 5-10 ccm 
Wasser) in den Zwolffingerdarm eines Hundes bei einem akuten Versuch. 
(Die Injektion der Emulsion in das Blut des Tieres war wirkungslos.) Diese 
Daten decken sich mit dem Befunde Gottlie bs2), der bei Einfiihrung von Senfol 
in den ZwoIffingerdarm eines Kaninchens eine Pankreassaftsekretion beobach
tete, und stehen im Widerspruch mit den Versuchen von Schirokich3 ). 

Schirokich goB in den Magen eines Hundes mit permanenter Pankreas
fistell00-150 ccm Wasser, dem 2-3 Tropfen Senfol hinzugesetzt waren. Nur 
in solcher Verdiinnung wurde Senfol yom Tiere ohne Erbrechen vertragen. In 
samtlichen Fallen erhielt man ein negatives Resultat - die Arbeit der Bauch
speicheldriise nahm nicht zu. 

Endlich verfiigt Pfefferextrakt, das nach Got t Ii e b2) eine Sekretion der 
Bauchspeicheldriise hervorruft, auf Grund der Untersuchungen von Schirokick 
und Wertheimer und Lepage 4) iiber solche Eigenschaften ebensowenig 
wie Oleum crotonis (Wertheimer und Lepage 4». 

Substanzen, die auf die Pankreassekretion einen hemmenden Einflu6 
ausiiben. 

Bekker5) hat dargetan, daB Losungen der Alkalisalze die Sekretion 
der Bauchspeicheldriise hemmen. Diese Hemmung entsteht nicht nur infolge 
Neutralisation der sauren Massen im Magen durch Alkali, sondem auch infolge 
unmittelbarer Aufhaltung der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldriise_ 
So riefen beispielsweise O,8proz., O,4proz. und O,2proz. Losungen von doppelt
kohlensaurem Natrium in Wasser eine geringere Pankreassaftabsonderung 
hervor, als entsprechende Mengen destillierten Wassers. Die spateren Unter
suchungen6 ) bestatigten diese Daten vollauf. Hierbei stellte es sich jedoch 
heraus, daB konzentriertere Losungen alkalischer Salze in einigen Fallen starker
einwirken als entsprechende Quantitaten destillierten Wassers. Naher wurdefi
die Bedingungen der safttreibenden Wirkung solcher Losungen nicht bestimmt. 

Beim Menschen hemmen, wie dies Wohlgemuth7) an einem Patienten 
mit einer Pankreasfistel beobachtete, Sodalosungen gleichfalls die Pankreas
sekretion. 

Da WaltherS) die Ursache der schwachen Pankreassekretion wahrend der
Anfangsperiode bei GenuB von Milch aufklaren wollte, so richtete er seine Auf
merksamkeit auf das Milchserum. Und in der Tat gelang es ihm, nachzuweisen,. 
daB mittels Salzsaure angesauertes Milchserum eine bedeutend schwachere 
Pankreassaftabsonderung hervorruft, als eine Salzsaurelosung von gleicher-

1) Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1901,. 
T. III, p.700. 

2) Gottlieb, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak. 1894, Bd. XXXIII~ 
S. 261. 

3) J. Schirokich, Die Unwirksamkeit der Iokal reizenden Substanzen aIR
Erreger der Bauchspeicheldriise unternormalen Bedingungen. Archives des sciences 
biologiques 1895, Bd. III, Nr. 5. 

4) Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1901, 
T. III, p. 701. 

6) Bekker, Diss. St. Petersburg 1893. 
6) Babkin, Arch. des Sc. Biol. 1904, T. XI, No.3. 
7) Wohlgemuth, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr.2. 
8) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 170££. 



Substanzen, die auf die Pankreassekretion einen hemmenden EinfluB ausiiben. 285 

Konzentration in Wasser. Spater stellte dann Krewer1) fest, daB von den haupt
sachlichsten Bestandteilen des Serums: EiweiB, Milchzucker und Salzen nur 
die letzteren an und fiir sich iiber einen hemmenden EinfluB auf die Pankreas
sekretion verfiigen. Die EiweiBstoffe, von denen im Milehserum nur eine sehr 
geringe Quantitat enthalten ist - etwa 0,5% -, weisen soIehe Eigenschaften 
nicht auf. Eine Kombination von Salzen des Serums mit dessen EiweiBkorpern 
jedoch hemmt die Pankreassekretion starker, als Salze allein. Somit erhohen 
die EiweiBstoffe des Serums die hemmende Wirkung seiner Salze. Was den 
Milchzueker anbetrifft, so hatte ein Zusatz davon in einer Quantitat von 4% 
zu sauren Losungen einen merkliehen verringernden EinfluB auf die Absonde
rung des Pankreassaftes nicht zur Folge. Eine Beimisehung von EiweiB in 
groBerer Menge zur Salzsaurelosung schwacht jedoch sehr bedeutend ihre saft
treibenden Eigenschaften ab (Krewer2)). So gelangte beispielsweise auf 10 cern 
folgender aus dem Magen in den Zwolffingerdarm iibergetretenen Fliissigkeiten, 
wie 1. eines Gemisches von rohem EiereiweiB mit Wasser zu gleichen Teilen, 
2. eines Gemisches von rohem EiereiweiB mit Salzsaure zu gIeichen Teilen und 
3. einer reinen Salzsaurelosung derselben Konzentration wie die vorhergehende 
Mischung im Durchsehnitt auf reine SalzsaurelOsung 10 mal mehr Pankreas
saft zur Absonderung als auf Wasser mit EiweiB und 4-5 mal mehr als auf 
eine Salzsaurelosung mit EiweiB. Dies ersieht man aus naehfoIgenden Ziffern: 

Auf 10 ccm EiereiweiB mit Wasser sezernierte sich 0,3 ccm Pankreassaft. 
10 " "Hel 0,67 
10 reine HCI-Losung 3,2 

Demnach ist die Wirkung von freier und gebundener Saure keineswegs ein 
und dieselbe. 

Vollig analoge Resultate erhielt spater auch Fro ui n 3 ). Magensaft, in deIll 
EiweiB zur Verdauung gelangte, und eine Losung Salzsaure mit einer Beimischung 
von Pepton Witte (5-15%) rief bei einem Hunde Illit permanenter Pankreas
fistel eine geringere Pankreassekretion hervor, als reine Salzsaurelosungen. UIll
gekehrt erhohte ein Zusat~ von Lactose, Rohrzucker und Maltose zur Salzsaure
losung bisweilen sogar urn einiges die safttreibende Wirkung der Saure. Frouin und 
Marbe4 ) erklaren diese Tatsache damit, daB Pepton die Bildung von Secretin 
(s. unten) mit Mineralsauren (doch nicht mit organischen) verhindert. 1st dies je
doch nicht eher darauf zuriickzufUhren, daB sich die Salzsaure in reinen Losungen 
natiirlich in freiem Zustande befindet, dagegen in Losungen, die EiereiweiB oder 
Pepton enthalten, gebunden ist (Krewer)? Die Fahigkeit der EiweiBstoffe des Flei
sches (Albumose, Peptone) die Salzsaure zu binden, wurde unlangst von Cohn
heiIll5 ) bestatigt. Er sammelte aus der Duodenalfistel den Speisebrei bei Fiitterung 
Bines Hundes Illit Fleisch und Brot. 1m ersteren Falle war in den Speisemassen, die 
aus Albumosen und hauptsachlich aus Peptonen bestanden, freie Salzsaure nicht 
vorhanden, iIll zweiten Falle enthielten die Speisemassen eine solche. 

1) A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel
druse. Diss. St. Petersburg 1899, S. 49ff. 

2) Krewer, Diss. St. Petersburg 1898, S. 65ff. 
3) A. Frouin, Influence des produits de la digestion des alburninoides et des 

sucres sur l'action secretoire de l'HCl sur la secretion pancreatique. Soc. Biol. 1907, 
T. LXIII, p. 519. 

4) A. Frouin et S. Marb e, Influence de la peptone sur l'action secretoire des 
acides mineraux et organiques sur la secretion pancreatique. Soc. Biol. 1910, 
T. LXVIII, p. 176. 

5) O. Cohnheim, Beobachtungen iiber Magenverdauung. Miinch. med. 
Wochenschr. 1907, p. 2581. 
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Die reflektorische Phase der Pankreassekretion. 
Abgesehen von der soeben erorterten "chemischen" Phase der Pankreas

saftabsonderung gibt es jedoch offenbar auch eine "reflektorische" Phase der
selben. Sie ist sehr unbedeutend und kann natiirlich der reflektorischen Phase 
der Magensaftsekretion in keiner Weise zur Seite gestellt werden. 

Die Absonderung des Pankreassaftes wird durch den Nahrungsaufnahme
akt in derselben Weise zur Anregung gebracht, wie durch ihn die Magensaft
sekretion angeregt wird. Urn eine solche Pankreassekretion beobachten zu 
konnen, muB man natiirlich die Moglichkeit des Dbertritts des sauren Magen
saftes in den Zwolffingerdarm beseitigen. Dies wurde bei den Versuchen von 
Walther 1) und Krewer2 ) dadurch erreicht, daB man wahrend der Scheinfiitterung 
eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel und Oesophagotomie die Magen
fistel die ganze Zeit iiber offen hielt Und der zur Absonderung gelangende 
Magensaft unbehindert nach auBen abflieBen konnte. Bei solchen Runden be
ginnt bereits 1-2 Minuten nach Anfang der Scheinfiitterung sich aus der 
Pankreasfistel Saft abzusondern. Diese Erscheinung laBt sich gewohnlich 
5--10 Minuten lang beobachten; nach Ablauf dieser Zeit wird die Sekretion 
etwas langsamer. Nach 15-20 Minuten nimmt die Absonderung einen auBerst 
sparlichen Charakter an und kommt zeitweise fUr 10--15 Minuten ganzlich 
zum Stillstand. Die Sekretion des Magensaftes beginnt erst 6--9 Minuten nach 
Anfang der Scheinfiitterung und nimmt im weiteren Verlaufe allmahlich zu. 

Schon aus der Tatsache, daB die Pankreassekretion sich im Verlaufe des 
Versuches verlangsamte, die Magensekretion dagegen an Geschwindigkeit 
zunahm, kann man ersehen, daB die Magensaftsaure bei der "reflektorischen" 
Pankreassekretion keine Rolle spielt, eine Ansicht von der Star ling3) ab
weicht. 

Von dem Vorhandensein seiner Pankreassaftabsonderung, die von den 
aus dem Magen in den Zwolffingerdarm iibertretenden chemischen Erregern 
unabhangig ist, vermochte sich Krewer4) noch auf eine andere Weise zu iiber
zeugen. Bei einem Runde mit permanenter Fistel der Bauchspeicheldriise 
und Duodenalfistel beginnt sich der Pankreassaft schon I-P/2 Minuten nach 
Beginn des Genusses von Fleisch und Brot zu sezernieren. Diese Sekretion 
dauert 10--15 Minuten bei leerem Zwolffingerdarm und alkalischer Reaktion 
in ihm. 

Die Zusammensetzung des Pankreassaftes bei verschiedenen Erregern. 
Wie wir oben sahen, reagiert die Bauchspeicheldriise auf jede einzelne 

Nahrungssorte mit der Absonderung nicht nur einer bestimmten Saftmenge, 
sondern auch eines Saftes von bestimmter Zusammensetzung. Am reichsten 
an Fermenten und festen Substanzen ist der auf Milch zur Absonderung ge
langende Saft, am armsten - der auf Fleisch sezernierte Saft. Der Saft· auf 
Brot nimmt eine Mittelstellung ein. Hierbei bestimmt bei weitem nicht immer 
die Geschwindigkeit der Saftsekretion den Gehalt des Saftes an den einen oder 
anderen. 

1) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S.162. 
2) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S.40ff. 
3) E. H. Starling, Recent advances in the physiology of digestion. London 

1906, p. 85. 
4) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 72ff. 
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Jetzt ist es fiir uns von der groBten Wichtigkeit, zu wissen, mit der Ab
sonderung was fUr eines Saftes die Bauchspeicheldriise auf jeden einzelnen Er
reger reagiert. Diese Daten werden uns die Moglichkeit geben, die Besonder
heiten in der Ferrnentzusarnmensetzung des sich auf GenuB von Milch, Brot 
und Fleisch sezernierenden Saftes und ihre Schwankungen im Laufe des Ver
suches zu verstehen. 

Die Bestimrnung der festen Substanzen und Fermente in den auf die ein
zelnen Erreger der Bauchspeicheldruse zurn AbfluB kommenden Saften hat 
gezeigt, daB ihr Gehalt fur jeden einzelnen von ihnen vollig typisch 
ist. Einen Zusamrnenhang mit der Sekretionsgeschwindigkeit beobachtet 
man nur bei ein und demselben Erreger, und zwar in dem Sinne, daB der Gehalt 
an festen Substanzen und Fermenten im Safte seiner Sekretionsgeschwindigkeit 
umgekehrt proportional ist. Allein bei verschiedenen Erregern spielt die Se
kretionsgeschwindigkeit keine Rolle. 

Als auBerste Typen stellen sich, was ihre Eigenschaften anbetrifft, einer
seits die auf Fett, resp. Seifen, andererseits die auf Salzsaurelosungen zur Se
kretion gelangenden Siifte dar. Die Safte der ersteren Art sind reich an or
ganischen Substanzen und Fermenten, doch arm an Salzen; ihre Alkalitat ist 
nicht hoch. Die Safte der zweiten Art sind urngekehrt arm an organischen Sub
stanzen und Fermenten, enthalten jedoch eine bedeutendere Menge Salze 
und verfiigen tiber eine groBere Alkalitat. 

Tabelle OIl enthalt die Ergebnisse der Bestimrnung der festen, organi
schen Substanzen und der Asche in den verschiedenen Pankreassaften bei Ein
fUhrung verschiedenartiger Substanzen in den Magen eines Hundes mit perma
nenter PankreasfisteP). Am reichsten an festen Substanzen ist der auf Pro
vencerol sezernierte Saft, am armsten der Saft, wie er auf Saure zur Ausschei
dung gelangt. Aus eben jener Tabelle OIl ist ersichtlich, daB auf Saure - trotz 
der verschiedenen Geschwindigkeit (1,54 ccm und 5,51 cern im Laufe von 
5 Minuten) - stets ein an festen Bestandteilen armer Saft zurn AbfluB kommt. 
Jedoch bei groBerer Sekretionsgeschwindigkeit wird der Saft an ihnen noch 
armer. 

Tabelle CII. 
Die Z usamrnensetzung des H undepankreassaftes bei versehiedenen 

Erregern (nach Walther und Babkin uud Sawitsch). 
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100 cern Proveneerol 
1 10,75 1 St. 35' 0,63 6,60 5,784 0,816 0,29 

600 " 
Wasser 4,5 25' 0,90 5,69 4,850 0,840 0,30 

200 .. 0,05 proz. HCI . 
1 10,75 

35' 1,54 2,00 0,912 0,912 0,62 
200 

" 
0,5 proz. HCI 124,0 1 St. 52' 5,51 1,52 0,605 0,920 0,65 

200 5proz. Natrii oleiniei 33,3 2 St, 1,38 3,402 2,544 0,858 -
" 

Bei analoger Geschwindigkeit der Pankreassekretion auf 0,05% HOI 
und eine 5proz. Losung Natrii oleinici (1,54 ccm und 1,38 cern irn. Laufe von 
5 Minuten) ist der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen 1m ersteren 

1) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 125ff. - Babkin und Sawitsch, 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 341. 
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Faile fast dreimal geringer als im letzteren. AuBerdem kommt auf Salzsaure 
llin an Alkalien reichster Saft zur Ausscheidung. Dieser Umstand hat ohne 
Zweifel eine auBerordentliche Bedeutung bei Neutralisation sowohl des reinen 
Magensaftes als auch der durch ihn angesauerten, aus dem Magen in das Duo
denum iibertretenden Speisemassen (Walther). 

Es ist interessant, diese Daten mit denjenigen auf Tabelle XCV zu ver
gleichen. So sondert sich beispielsweise bei GenuB von Brot und Fleisch der 
Saft mit gIeicher oder groBerer Durehsehnittsgeschwindigkeit ab, als auf eine 
0,05proz. Losung HCI, wahrend der Gehalt an organischen Substanzen im 
ersteren FaIle 1,5-2 mal groBer ist aIs im zweiten. 

Bei Vergleichung der auf neutrales Fett, Oleinsaure und Seife zur Absonderung 
kommenden Pankreassiifte fand Bylina l ), daB beiein und derselben Sekre.tions
geschwindigkeit der Gehalt an Stickstoff und folglich auch an festen, resp. organischen 
Substanzen bei den verschiedenen SiiJten nicht gleich ist. Die Stickstoffmenge in 
dem sich auf Oleinsaure und Seife sezernierenden Safte ist fast dieselbe, doch geringer 
als im Safte auf FeU. 

Sekretion, hervorgerufen dnrcb 

Saftmenge im Verlaufe 1 St. 
Rtickstoffmenge. . . . . . 

N entrales Fett 

8,8 ccm 
0,57232 g 

Oleinslinre 

9,1 ccm 
0,40992 g 

Seife 

9,7 ccm 
0,38304 g 

Der Reichtum an Stickstoff in dem auf neutrales Fett zum AbfluB kommenden 
Saft deutet nach Bylina darauf hin, daB neutrales Fett ein selbstandiger Erreger 
der Bauchspeicheldruse ist. 

Nicht we;niger lehrreieh sind naehfolgende zwei Versuche, die an einem 
Runde mit einer Magenfistel und permanenter PankreasfisteI angestellt wurden. 
Die SchIeimhaut war von der Papilla entfernt worden, was die Moglichkeit 
gab, im Pankreassaft nicht nur die absolute Kraft aller drei Fermente, sondern 
auch ihren offenen Teil zu bestimmen 2). 

Bei einem der Versuche goB man dem Runde 200 cem einer 5 proz. Losung 
Natrii oIeiniei in den Magen. Bei dem anderen Versuche fiihrte man in den 
Magen 200 cem einer 0,25 proz. Losung HCI ein; nachdem dann die durch 
die Saure hervorgerufene Pankreassaftabsonderung ihr Ende erreicht hatte, 
wartete man noch eine Stunde und gab darauf dem Tiere 250g WeiBbrot zu 
fressen. 

Bei VergIeichung der ZahIen auf Tabelle ClIr ist ersichtlich, daB bei ein und 
derselben Sekretionsgeschwindigkeit die Fermentproduzierung dureh die Bauch
speicheldriise bei Seife energischer vor sich geht aIs bei Saure. So kommen 
beispieIsweise die 1. Stunde beim Versuch mit Seife und die 2. Stunde beim 
Versuch mit Saure - was die Sekretionsgeschwindigkeitanbetrifft - einander 
sehr nahe (17,5 ccm und 16,7 ccm), wahrend hinsichtlieh der Fermentwirkung 
auf EiweiB, Fett und Starke der auf Seife sezernierte Saft den Saft auf Saure 
bedeutend iiberragt. Gleiche VerhaItnisse lassen sieh auch bei den Versuchen 
mit Einfiihrung von Salzsaure in den Magen und GenuB von Brot beobachten. 
1m letzteren Falle stieg trotz gIeieher oder selbst groBerer Geschwindigkeit 
der Saftsekretion als bei Saure (2. Stunde) die Fermentwirkung an. Man 
brauchte in den Versuch jedoch nur den Speiseaufnahmeakt aufzunehmen, 
Bowie der Magensaftsaure Starke und BroteiweiB beizufiigen - und die Driise 
begann im Sinne einer Fermentproduzierung vollig anders zu arbeiten! 

1) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 und 12. 
2) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 

S. 127ff. 
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Die Eigenartigkeit der 
Bauchspeicheldriisenarbeit 
bei den verschiedenen Er
regern wird auch noch in 
folgender Weise bestatigt. 
Bei eben jenen Versuchen 
mit Seife und Saure ist 
die Gesamtmenge des Pan
kreassaftes bei ersterer ge
ringer (30,2 ccm) als bei 
der letzteren (52,4 ccm). 
Nichtsdestoweniger ergibt 
sich jedoch, wenn man die 
Menge der Fermenteinhei
ten nach der Schiitz
Borrissowschen Regel in 
jedem einzelnen Saft be
rechnet, daB der auf Seife 
zur Absonderung kom
mende Safte 1,6-1,8mal 
fermentreicher ist als der 
Saft auf Saure. 

Wir lassen hier in run
den Zahlen den Gehalt an 
Fermenten in jedem ein
zelnen Safte folgen. 

Saft- EiweiJ3- Stiirke- Fett-
Erreger menge fer- fer- fer-

in cern ment ment ment 
Seife 30,2 720 
Saure 52,4 400 

1550 840 
960 500 

Foiglichgehtkeineein
fache Verdiinnung des Pan
kreassaftes bei seiner ra
scheren Absonderung auf 
Saure und keine Konzen
trierung bei langsamerer 
Absonderung auf Seife vor 
sich, sondern eine Diver
genz zweier Driisenfunk
tionen: Absonderung von 
Wasser und Absonderung 
von Fermenten, resp. festen 
Bestandteilen. Bei Saure 
hat die erstere Funktion ein 
Dbergewicht vor der zwei
ten, bei Seife nimmt gerade 
umgekehrt besonders die 
Fermentproduzierung im 
Vergleich mit der wasser
.absondernden Funktion zu. 

B a b kin, Sekretion. 
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Endlich sahen BalJkin und Sawitsch1) , daB auf eine konzentrierte und ange
sauerte Zuckerlosung bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit ein an 
EiweiBferment reicherer Pankreassaft zur Ausscheidung gelangt, als auf eine 
reine Salzsaure16sting von gleicher Aciditat. 

Somit konnen wir mit vollem Recht annehmen, daB die EiTeger der Pan
kreassekretion spezifisch sind. Sie lassen sich in zwei Kategorien zer
legen. Ein typischer Vertreter der einen Kategorie ist die Salzsaure, ein nicht 
weniger typischer Vertreter der anderen Fett, resp. Seife. Ein und dieselbe 
Quantitat des im Safte enthaltenen Wassers ist bei Saure bedeutend armer an 
organischen Substanzen und Fermenten als bei Fett, resp. Seife. Umgekehrt 
ist die Alkalitat des Saftes im ersteren Falle hoher als im zweiten. 

1m Gegensatz zu der Vorstellung von einer spezifischen Natur der Pankreas
erreger stellte Popielski2) den Satz von einem Zusammenhang zwischen der 
Quantitat und Starke des Erregers und der Menge und Qualitat des sich auf ihn 
sezernierenden Pankreassaftes auf. Wir zweifeln nicht, daB die Quantitat des Er
regers und seine Kraft bei ein und demselben Erreger eine Rolle spielen. Je kon
zentrierter z. B. die SalzsaurelOsung ist, eine urn so groBere Sekretion und einen urn 
so weniger fermentreichen Saft ruft sie hervor. Wie kann man jedoch dariiber 
urteilen, welcher von zwei Erregern der starkere ist, wenn sowohl der eine wie der 
andere die Absonderung ein und derselben Quantitat Saft in derselben Zeit, doch 
von vollig verschiedener Zusammensetzung hervorruft? Warum stellt beispielsweise 
eine 0,25proz. SalzsaurelOsung einen starkernen Erreger dar, als eine 5proz. Losung 
Natrii oleinici, oder umgekehrt? Zweifellos konnen nur durch die Eigenartigkeit 
der Reaktion der Bauchspeicheldriise auf jeden einzelnen Erreger die charakteristi
schen Eigenschaften der Safte in typischen Fallen erklart werden. Auf eben dieser 
Grundlage kann man sich nur in dem Falle mit der Mazurkiewiczschen3 ) Be
hauptung, daB der Gehalt an festen Substanzen in Pankreassaft von der Starke des 
Erregers abhange und in umgekehrtem Verhaltnis zu ihr stehe, einverstanden er
klaren, wenn man diese Behauptung auf einen einzigen Erreger beschrankt. Sobald 
ein neuer Erreger in Wirksamkeit tritt, andern sich sofort alle Beziehungen, was wir 
aus den obenangefiihrten Beispielen zu ersehen vermochten. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Quantitat der genos
senen Nahrung oder der Quantitat der in den Magen eingefiihrten 
Losung des einen oder anderen Erregers und der Quantitat des 
hierbei zum Abfl uB kommenden Pankreassaftes ist nach Arrhe
nius 4) den gleichen Gesetzen unterworfen wie die Absonderung 
des Magensaftes. FUr seine Berechnungen bediente sich Arr heni us der 
Versuche von Dolinski und Walther. Er ist der Ansicht, daB die Wirkungszeit 
der Quadratwurzel aus der wirkenden Menge proportional, ebenso 
die pro Stunde abgesonderte Saftmenge dieser Quadratwurzel 
proportional sei. 

Die Synthese der Sekretionskurve. 
Ebenso wie bei Erorterung der Magendriisentatigkeit konnen wir an der 

Hand der oben angefiihrten analytischen Daten den Versuch machen, den 

1) Siehe Babkin und Tichomirow,' Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909. 
Bd. LXII, S.478. 

2) L. P. Popielski, Die Ursachen der Verschiedenartigkeit der Eigenschaften. 
des Pankreassaftes in bezug auf das EiweiBferment. Russki Wratsch 1902, S. 679. 

3) Mazurkiewicz, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, S.75. 
4) S. Arrhenius, Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. f. 

physiol. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 360ff. 
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Absonderungsverlauf des Pankreassaftes bei jedem einzelnen 
der drei typischen Nahrungssorten: Fleisch, Brot und Milch, aufzu
klaren. 

Mit welcher dieser Nahrungssorten wir es auch zu tun haben mogen, vor 
allem miissen wir damit rechnen, daB der Nahrungsaufnahmeakt in jedem ein
zelnen FaIle in diesem oder jenem MaBe die Sekretion des Magensaftes anregt. 
Da die Salzsaure des Magensaftes den starksten Erreger der Absonderung 
charakteristischen Pankreassaftes (mit geringem Gehalt an festen Substanzen 
und Fermenten) darstellt, so ist es fiir die Arbeit der Bauchspeicheldriise von 
au13erordentlicher Bedeutung, wie groB die reflektorische Magensaftsekretion 
ist. Wenn sie bedeutend ist, so ist der Verlauf der Pankreassekretion sowohl in 
quantitativer als auch qualitativer Hinsicht wenigstens in seinen ersten Stunden 
bis zu einem gewissen Grade bereits im voraus bestimmt. In solchem Fane 
sehen wir reichliche Mengen eines an Fermenten nicht reichen Saftes. Gerade 
solche Verhaltnisse lassen sich auch wahrend der ersten Stunden der Absonde
rung auf Fleisch und Brot wahrnehmen. Wenn der Nahrungsaufnahmeakt 
eine schwache Magensaftsekretion hervorruft, wie dies beispielsweise gewohn
lich bei GenuB von Milch der Fall zu sein pflegt, so weist naturgemaB die 
Anfangsperiode der Pankreassekretion hier niedrige Ziffern auf. 1m weiteren 
Verlaufe tritt dann, besonders bei Milch, doch ebenso auch bei anderen 
Nahrungssorten, die Wirkung der in den Nahrungssubstanzen selbst vor
handenen oder aus ihnen im Laufe der Magenverdauung zur Bildung gelangenden 
Erreger zutage. Die erste Stelle unter solchen Erregern kommt natiirlich dem 
Fette und den Produkten seiner Spaltung und Umwandlung zu. 

Eine andere allgemeine Bedingung, die auf den Gang der Pankreassekre
tion einen EinfluB ausiibt und von der Nahrungssorte bereits vollig unabhangig 
ist, ist der Wassergehalt im Korper. Bei Verarmung des Organismus an 
Wasser erfahrt, wie dies Walther 1) beobachtete, die sekretorische Arbeit der. 
Bauchspeicheldriise bei den verschiedenen Nahrungssorten eine auffallende 
Verringerung. Die Einfiihrung von Wasser in den Korper gibt ihr den nor
malen Charakter zuriick. Doch auch im FaIle einer Beschrankung der Wasser
zufuhr handelt es sich urn eine Abnahme der Magensaftsekretion. Das Absinken 
der Pankreassekretion ist eine sekundare Erscheinung, die auf die Abkiirzung 
der Magensekretion folgt. Sie beruht auf einem Mangel am Haupterreger der 
Pankreassekretion - der Salzsaure. 

Von diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir nunmehr zu den Einzel
heiten iiber. 

Die Kurve der Pankreassaftabsonderung bei Gen uB von Fleisch steigt, 
wie wir bereits sahen, steil an, erreicht ihr Maximum innerhalb der zweiten 
Stunde und falIt dann rasch abo Die Saftsekretion erreicht ihr Ende 4 bis 
5 Stunden nach Beginn der Nahrungsaufnahme. 

Die Absonderung des Pankreassaftes bei Genu13 von Fleisch setzt. sehr 
rasch ein - Ibis P/2 Minuten nach Beginn der Nahrungsaufnahme. Em so 
rascher Beginn ist nicht auf den Dbertritt der sauren Massen aus dem Magen. 
in den Zwolffingerdarm zuriickzufiihren, da 1. die Sekretion des Ma~ensaft~s 
bedeutend spater (6-9 Minuten) ihren Anfang nimmt und 2. urn dwse ZeIt 
noch nichts aus dem Magen in den Zwolffingerdarm iibertritt und dieser seine 
alkalische Reaktion bewahrt. Diese Anfangsperiode der allmahlich schwacher 
werden Pankreassekretion dauert etwa 19 Minuten, wo man im Zwolffinger~ 

1) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. IlIff. 
19* 



292 Pankreas. 

darm bereits das Erscheinen saurer Massen aus dem Magen konstatieren kann. 
Von diesem Augenblick an nimmt die Arbeit der Bauchspeicheldriise auffallend 
zu (Krewer1)). 

1m weiteren Verlaufe bestimmt sich ihr Charakter bei Fleisch mehr als 
bei irgendwelcher anderen Nahrungssubstanz durch die Menge der in den 
Zwolffingerdarm iibertretenden Salzsaure und die Variationen dieses Dber
trittes. 

Je energischer der reflektorische Magensaft zur Absonderung gelangt, 
um so ergiebiger ist auch die Pankreassekretion. Je friiher die sauren Speise
massen aus dem Magen in das Duodenum iiberzutreten beginnen, um so schneller 
erreicht die Pankreassekretion ihr Maximum. In der Regel erreicht die Kurve 
der Pankreassekretion ihren Gipfelpunkt im Laufe der zweiten Stunde. Dies 
steht vollauf damit im Einklang, daB das Maximum der Magensekretion inner
halb der ersten Stunde eintritt. Die Abweichungen vom normalen Typus der 
Pankreassekretion, von denen bereits 0 ben die Rede war, hangen von den 
Abweichungen im Obertritt des sauren Mageninhalts in den Zwolffingerdarm 
abo Eine nicht geringe Rolle hierbei spielt bei einigen Runden mit permanenter 
Pankreasfistel die NachauBenleitung einer groBen Menge alkalischen Sekrets. 
Der Dbertritt des sauren Mageninhalts in den Zwol£fingerdarm wird haupt
sachlich durch den Pankreassaft reguliert (Shegalow2 )). Erst dann IaBt der 
Pylorus die folgende Portion sauren Chymus durch, wenn die vorhergehende 
neutralisiert ist (SerdjukmAfl)). Bei Runden mit permanenter Pankreasfistel 
gelangt die Magensaftsaure im Duodenum nicht so rasch zur Neutralisation 
wie bei der Norm. Infolgedessen bleibt der Pylorus eine langere Zeit geschlossen, 
und der Dbertritt neuer Portionen des Mageninhalts in das Duodenum wird 
verzogert. 

Was die im Fleisch selbst vorhandenenErreger anbetrifft, so ist jenes arm 
an solchen. Die safttreibende Wirkung des Wassers und moglicherweise der 
Peptone kann dem energischen EinfluB der Salzsaure in keiner Weise zur Seite 
gestellt werden. Das yom Hunde 'bei Achylie der Magendriisen (infolge Ver
briihen der Magenschleimhaut mittels heiBen Wassers) gefressene Fleisch 
erhoht die Arbeit derBauchspeicheldriise nicht trotz des unbehinderten Dber
tritts der Speisemassen aus dem Magen in den Darm (Bylina4)). 

Somit iibt die Salzsaure des Magensaftes bei Fleischnahrung einen domi· 
nierenden EinfluB aus. Dies tritt auch bei der Zusammensetzung des Pankreas
saftes zutage. Der auf Fleisch zum AbfluB gelangende Saft ist arm an Fermen
ten und festen Substanzen. 

Bei GenuB von Brot erinnert die erste Halfte der Sekretionskurve leb
haft an die Absonderungskurve bei GenuB von Fleisch: Anwachsen der Se
kretion innerhalb der ersten Stunde, Maximalhohe wahrend der zweiten und 
Absinken der Sekretion von der driten Stunde an. Dafiir hebt sich die zweite 
Halfte der Sekretionskurve bei Brot von dem entsprechenden Teil der Kurve 
bei Fleischnahrung auffallend abo Wahrend bei Fleisch die Absonderung 
des Pankreassaftes rasch in der vierten bis fiinften Stunde ihr Ende 
erreicht, zieht sie sich bei Brot noch einige Stunden lang innerhalb niedriger 

1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 68ff. 
2) J. P. Shegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 

der Pankreasgange und tiber das EiweiBfennent der Galle. Diss. St. Petersburg 1900. 
8) A. S. Serdj ukow, Eine der Hauptbedingungen des Ubertritts des Magen

inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1899. 
4) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44-49. 
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Ziffern hin. Die Ahnlichkeit und die Verschiedenheit im Verlaufe der 
Pankreassekretion bei diesen Nahrungssorten erklart sich folgendermaBen. 
Die Anfangsperiode der durch GenuB von Brot hervorgerufenen Pankreassaft
absonderung ist ebenso wie bei Fleisch nicht groB (Krewer 1». Sekretorische 
Erreger fur die Bauchspeicheldruse enthiiJt das Brot nicht. Bylina2 ) gab einem 
Hunde mit permanenter Pankreasfistel bei vollstandiger Achylie der Magen
drusen (infolge Verbruben) Brot zu fressen und vermochte ein Ansteigen 
der spontanen Sekretion nicht wahrzunehmen, obwohl der Mageninhalt in 
den Darm ubertrat. Folglich muB das auBerordentlich starke Anwachsen der 
Sekretion in der ersten Halfte des Versuchs mit Brotnahrung ebenso wie auch 
bei den Versuchen mit Fleisch auf die safttreibende Wirkung der Salzsaure 
des Magensaftes, dessen Absonderung durch den Nahrungsaufnahmeakt her
vorgerufen worden ist, zuruckgefiihrt werden. Dies findet auch durch die Unter
suchung der Zusammensetzung des wahrend der ersten Halfte des Versuches 
mit Brotnahrung sezernierten Saftes seine Bestatigung. Ein solcher Saft ist 
im Gegensatz zum Saft der zweiten Versuchshalfte arm an Fermenten und festen 
Substanzen. Nach seiner Zusammensetzung kommt er dem sich auf Fleisch 
sezernierenden Saft sehr nahe. Gibt man z. B. einem Tiere eine geringe Quan
titat Brot zu fressen (100-125 g), so erreicht die Sekretion rasch ihr Ende 
(4-5 Stunden). Die Sekretionskurve erinnert lebhaft an diejenige, die wir 
bei Fleischnahrung beobachten, und die Verdauungskraft des Saftes kann in 
diesem FaIle sogar geringer sein als bei den Versuchen mit FleischgenuB 
(Babkin3 ); s. femer Tab. XCIII dieses Buches). 

Die zweite Halfte der Absonderungsperiode auf Brot, die bei den Versuchen 
mit Fleischnahrung fortfallt, charakterisiert sich durch geringe Quantitaten 
eines an Fermenten reichen Pankreassaftes. Wie wir wissen, verweilt Brot 
lange Zeit im Magen undverlaBt ihn nur ganz allmahlich. Somit kann die 
Pankreassekretion in der zweiten Halfte des Versuchs mit Brotnahrung durch 
den Eintritt des sauren Brotbreis in den Zwalffingerdarm erklart werden. 
Allein der hohe Gehalt an Fermenten im Safte gerade dieser Stunden der Se
kretionsperiode, der eine bedeutende Erhahung der Fermentkraft des Durch
schnittssaftes zur Folge hat, spricht dafiir, daB, abgesehen von der Salzsaure, 
hier auch andere Erreger wirksam sind. Diese Erreger erhahen offensichtlich 
weniger die Absonderung des Pankreassaftes, als sie die Bauchspeicheldruse 
veranlassen, einen an Fermenten rl;licheren Saft ausz,uscheiden. Naher sind 
diese aus Brot zur Bildung gelangenden Erreger nicht bekannt. Wir finden 
nur einen dahingehenden Hinweis von Babkin und Sawitsch, daB auf saure 
Zuckerlosungen bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit ein an Fer
ment reicherer Pankreassaft zum AbfluB gelangt, als auf eine reine Salzsaure
lasung von gleicher Konzentration (s. S. 290). 

Die Maximalsekretion des Magensaftes bei GenuB von Brot entfallt auf 
die erste Stunde; die Absonderung des Pankreassaftes erreicht ihre groBte 
Rohe innerhalb der zweiten Stunde. Dies steht zweifellos damit im Zusammen
hang daB der saure Brotbreiin groBer Menge erst wahrend der zweiten Halfte 
oder'sogar gegen Ende der ersten Stunde nach der Nahrungsaufnahme in den 
Zwolffingerdarm uberzutreten beginnt (Krewer 1». 

1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S.68££. 
2) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44-49. 
3) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie HiM, Bd. IX, 

S. 133. 



294 Pankreas. 

Die maximale Magensaftsekretion bei GenuB . von Fleisch ist groBer als bei 
:Brotnahrung, wahrend umgekehrtdie maximale Pankreassekretion bei GenuB 
von Brot groBer ist als bei Fleischnahrung. Diesen scheinbaren Widerspruch 
erklart Pawlow1) damit, daB die Salzsaure des Magensaftes sich in hoherem 
Grade mit den EiweiBkOrpern des Fleisches bindet, als mit den EiweiBkOrpern 
des Brotes, die mit einer bedeutenden Menge Starke vermengt sind. Dies deckt 
.sich vollauf mit der Beobachtung Cohnhei ms2), der den Inhalt des Zwolf
fingerdarms bei einem Hunde bei GenuB von Fleisch und Brot untersuchte. 
1m ersteren FaIle war die Salzsaure in gebundenem Zustande, im zweiten ver
mochte der Autor in den Speisemassen die Anwesenheit freier Salzsaure zu 
konstatieren. 

Der Verlauf der Pankreassekretion auf MilchgenuB charakterisiert sich 
durch eine schwache, 11/2-2 Stunden anhaltende Anfangsperiode, Erreichung 
des Maximums innerhalbder dritten Stunde und eine Endperiode von etwa 
2 Stunden, bei der die Sekretion allmahlich unter Schwankungen schwacher 
wird und schlieBlich ganz zum Stillstand kommt. 

Fur die unbedeutende Pankreassekretion wahrend der Anfangsperiode 
sind zwei Ursachen vorhanden: die schwache reUektorische Absonderung des 
Magensaftes auf Milch und die hemmende Wirkung des Milchserums. Beob
"achtet man bei einem Hunde mit einer Fistel des Zwolffingerdarms den tJber
tritt des Mageninhalts in den Darm, so kann man sehen, daB bei GenuB von 
Milch noch wahrend der Futterung selbst im Verlaufe einiger Minuten Milch 
in unverandertem Zustande aus der Fistel abflieBt. Sobald die Milch im Magen 
zur Gerinnung gelangt, beginnt in den Darm Serum uberzutreten. Bei GenuB 
von 600 cern Milch dauert dieser tJbertritt des Serums 11/2-2 Stunden. Ob
wohl sich dem Serum immer groBere Quantitaten Magensaft beimengen, dessen 
Absonderung allmahlich anwachst, so ist seine safttreibende Wirkung, wie wir 
bereits wissen, nichtsdestoweniger eine schwache. Infolgedessen halt sich die 
Pankreassekretion im Laufe der ersten beiden Stunden innerhalb niedriger Zif
fern. Erst gegen die dritte Stunde nimmt sie zu, da urn diese Zeit die halb ver
dauten Caseingerinnsel zusammen mit groBen Mengen Magensaft in den Darm 
uberzutreten beginnen. Wie wir wissen, erreicht die Absonderung des Magensaftes 
urn diese Zeit ihre groBte Anspannung (W alther3». 

AuBerdem gelangen um eben diese Zeit im Zwolffingerdarm aus dem 
in der Milch enthaltenen Fett zweifellos bedeutende Mengen Fettsauren und 
Seifen zur Bildung, die gieichfalls ein Ansteigen der Pankreassekretion befor
dern. (Die Selbstandigkeit der Milch als Erreger der Bauchspeicheldruse 
wurde von Bylina4) an einem Hunde mit vollstandiger Achylie der Magen
-drusen [infolge Verbriihen] nachgewiesen. Der GenuE von Milch rief bei 
einem solchen Tiere zwar eine geringere als bei der Norm, aber nichtsdesto
weniger energische Pankreassaftabsonderung hervor.) 

Dieser typische Verlauf der Pankreassekretion bei GenuB von Milch kann 
-eine Abanderung erfahren, wenn die reflektorische Phase der Magensekretion 
auf irgendwelche Weise gesteigert wird. Infolge der reichlicheren Magensaft
.absonderung in solchem FaIle verschiebt sich das Maximum der Pankreas
sekretion von der dritten Stunde in die zweite und selbst erste; die Gesamt-

1) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 737. 
2) Cohnheim, MUnch. med. Wochenschr. 1907, S.2581. 
3) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 166. 
4) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44-49. 
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menge des Pankreassaftes nimmt zu. Dieses beobachtete auch Krewer1 ) , 

indem er einem Runde mit permanenter Pankreasfistel, Magenfistel und Oeso
phagotomie Milch in den Magen eingoB und gleichzeitig eine Scheinfiltterung 
mit Fleisch vornahm. Bereits bei zwei Minuten langer Scheinfiitterung mit 
Fleisch nahm die auf 600 ccm Milch, die man in den Magen einfiihrte, zum 
AbfluB gelangende Pankreassaftmenge mehr als urn ein Doppeltes zu im Ver
gleich mit der Pankreassaftmenge, deren Absonderung durch GenuB einer glei
chen Milchquantitat hervorgerufen worden war (durchschnittlich 71,0 cern gegen 
29,2 cern). Die Kurve der Pankreassekretion hatte das Aussehen einer typi
schen "Milch"-Kurve eingebiiBt und erinnerte nunmehr an die Absonderungs
kurve auf Fleisch oder Brot. 

Da Milch eine bedeutende Menge von Stoffen enthalt, die befahigt sind, 
die Pankreassekretion anzuregen (Wasser, Fett und die Produkte seiner Spal
tung und Umwandlung) und zu hemmen (Milchserum), so stellt sie offensieht
lich einen sehr komplizierten Erreger der Bauchspeicheldriise dar. Die Wirkung 
der Milch wird jedoch noch dadurch komplizierter, daB sie die Absonderung 
des Magensaftes hervorruft, dessen Saure der starkste Erreger der Pankreas
sekretion ist. 

Der Kampf zwischen den die Pankreassekretion anregenden und hemmen
den Substanzen, die Schwankungen in der Absonderung des Magensaftes, die 
Variationen beim Obertritt des Mageninhalts in den Darm, all dies bewirkt, 
daB der typische Verlauf der Pankreassekretion, wie ihn Walther schilderte, 
nicht immer angetroffen wird. Charakteristisch fUr die Versuche mit Milch 
ist in samtlichen Fallen die im Vergleich mit Fleisch und Brot geringere Saft
menge und das nicht betrachtliche Maximum. Sowohl das eine wie auch das 
andere steht im Zusammenhang mit der auf Milch eintretenden geringeren 
Sekretion des Magensaftes, der hauptsachlich fUr die Arbeit der Bauchspeichel
druse maBgebend ist. 

Was den stiindlichen VerIauf der Sekretion anbetrifft, so kann er vom 
normalen Typus betrachtlich abweichen (s. Tab. LXXXIX). Moglicherweise 
spielt hierbei bei Runden, die sich an Fiitterung mit Milch noch nicht gewohnt 
haben und sich gierig auf diese sturzen, eine gewisse Rolle die reichliche:re 
Absonderung eines reflektorischen Magensaftes, die den gesamten Verlauf der 
Bauchspeicheldriisenarbeit abandert (Babkin 2». 

Der auf Milch zur Absonderung gelangende Pankreassaftweist den groBten 
Reichtum an Fermenten und festen Substanzen auf. Dieser Umstand steht 
in unzweifelhaftem Zusammenhang mit der Anwesenheit von Fett in der Milch 
und der Bildung von Seifen aus diesem Fett: sowohl das eine wie auch das 
andere regt die Absonderung eines an Fermenten und festen Substanzen reichen 
Pankreassaftes an. Andererseits ruft eine maBige Absonderung sauren Magen
saftes bei Milch eine maBige Sekretion eines fiir die Saure charakteristischen 
flussigen Pankreassaftes hervor. Foiglich wird der unter dem EinfluB von Fett, 
resp. Seifen zur Absonderung kommende an Fermenten reiche Saft durch eine 
geringe Menge des auf Saure sezernierten, an Fermenten armen Saftes verdii~t. 
Der Gehalt an Fermenten und festen Substanzen in dem auf GenuB von Milch 
sich absondernden Pankreassaft bleibt ein hoher. 

Weiter oben haben wir konstatiert, daB die Erreger der Pankreassekretion 
spezifisch sind und daB sie sich, was die Zusammensetzung des auf sie zum 

1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S.38ff. 
2) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit.·Med. Akadernie 1904, Bd. IX, 

S.122. 
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AbfluB kommenden Pankreassaftes anbetrifft, in zwei Kategorien zerlegen 
lassen. Als Beispiel der einen Kategorie muB man die Salzsaure, als Beispiel der 
zweiten Fett, resp. Serte nennen. Bei Analyse der safttreibenden Wirkung der 
verschiedenen N ahrungssorten kann man den EinfluB der Erreger der einen 
oder anderen Kategorie unterscheiden. Fleisch tragt, was den Wirkungseffekt. 
auf die Bauchspeicheldriise anbetrifft, den Charakter des ersteren Erregers -
der Salzsaure, Milch bietet Vergleichungspunkte mit Fett, resp. Sene. Die Se
kretion bei Brot zerflUlt in zwei Phasen: die erstere wird durch Salzsaure be
dingt, die zweite durch Erreger, die hinsichtlich ihres Einflusses Fett, resp. 
Sene analog sind. Dementsptechend ist am reichsten an Fermenten der sich 
auf MilchgenuB sezernierende Pankreassaft, am armsten an Fermenten der 
auf Fleischnahrung zur Ausscheidung gelangende Saft, und der Saft auf Brot 
nimmt eine Mittelstellung ein (Babkin1)). 

3. Kapitel. 

Der Mechanismus der Pankreassekretion. - Der nervose Mechanismus der Pankrea~
·sekretion. - Die sekretorischen Fasern der N n. vagi. - Die sekretionshemmenden 
Nerven. - Die Zusammensetzung des bei Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes. 
- Die sekretorischen Fasern des Sympathicus. - In den Nn. vagi und sympathici 
verlaufen die wirklichen sekretorischen Fasern fUr die Bauchspeicheldruse. - Der 
humorale MechanisIllus der Pankreassekretion. - Die Secretinbildung rnittels ver
schiedener chemischer Substanzen. - Die Spezifizitat des Secretins. - Die chemische 
Zusammensetzung des Secretins. - Die Eigenschaften des bei Secretinwirkung 
zur Absonderung gelangenden Pankreassaftes. - Der Mechanismus der safttreiben
den Wirkung der Salzsaure. - Der Mechanismus der safttreibenden Wirkung des 

Fettes. - Mikroskopische Veranderungen. 

Der Mechanismus der Pankreassekretion. 
Trotz der Kompliziertheit der Beziehungen, die die Tatigkeit der Bauch

speicheldriise darstellt, sind wir zurzeit in der Lage, die Prinzipien festzustellen. 
die fur die auBere Sekretion dieser Druse maBgebend sind. 

Der sekretorischen Tatigkeit der Bauchspeicheldruse liegt ein zweifacher 
Mechanismus zugrunde: ein nervoser und ein humoraler. Mit Hille dieser 
Mechanismen bringen die mit der Schleimhaut des Duodenums und eines Teiles 
des Dunndarms in Beruhrung kommenden Erreger der Pankreassekretion 
die Driisenelemente in Tatigkeit. 

In dem einen der beiden Mechanismen - dem nervosen - kommt eine wich
tige Rolle den Nn. vagi und sympathici zu, die als sekretorische Nerven der Bauch
speicheldriise anerkannt werden miissen (Pawlow2 ) , M ett3) , K udrewezki4 ) , M 0 r a t5) • 

1) Babkin, NachrichtenderKaiserl. Milit.-Med.Akademie 1904, Bd.IX, S.133. 
2) J. P. Pawlow, Die Innervation der Bauchspeicheldruse. Klinisches 

Wochenblatt (russ.) 1888. 
3) S. G.Mett, ZurlnnervationderBauchspeicheldriise. Diss. St. Petersburg 1889. 
') W.W. Kudrewezki, Material zur Physiologie der Bauchspeicheldriise. 

Diss. St. Petersburg 1890. 
6) J. P. Morat, Nerfs secreteurs du pancreas. Soc. BioI. 1894, p. 440. 
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Popielski1) , Sawitsch 2) , ModrakowskiS), Bablcin und Sawit8ch4)). Der an
dere Mechanismus - der humorale - wird mittels der fliissigen Bestandteile 
des Organismus ins Leben gerufen. In besonders typischen Fallen besteht er 
darin, daB die Salzsaure des Magensaftes, indem sie mit der Schleimhaut des 
Zwolffingerdarms in Beriihrung kommt, eine besondere Substanz, das ,,secre
tin" bildet, die zur Aufsaugung gelangt und mit dem Blute den ZeIlen der 
Bauchspeicheldriise zugetragen wird. Das Secretin bringt die Driisenelemente 
unmittelbar, ohne irgendwelche Beteiligung des Nervensystems, zur Anregung 
(BayliB und Starling6)). 

Der nervose Meehanismus der Pankreassekretion. 
Hinweise auf die Abhangigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldriise vom 

Nervensystem existieren schon lange. So steIlte 01. Bernard fest, daB Er
brechen die Sekretion hemmend beeinfluBt6), dagegen die Durchschneidung 
der sympathischen Fasern oder die Exstirpation des Plexus solaris eine Hyper
sekretion der Druse zur Folge hat?). Bernstein8) beobachtete einen Stillstand 
der normalen Absonderung bei einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel 
im FaIle einer Reizung des zentralen Endes des Vagus. Pawlow und Afana8siew9 ) 

sowie Pawlow10) wiesen nach, daB eine solche Hemmung der Sekretion nicht 
nur bei Reizung des zentralen Endes des N. vagus, sondern auch bei Reizung 
anderer zentripetaler Nerven (beispielsweise der sensiblen Nerven der Raut) 
stattfindet. AuBerdem sahen diese Autoren ein Aufhoren der Pankreassaft
absonderung bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. 

Die ersten direkten Rinweise auf die Abhangigkeit der Pankreassaft
absonderung vom Nervensystem finden sich bei Landa u11), der unter Heide n
hains Leitung arbeitete, und bei Reidenhain12) selbst. 

1) L. B. Popielski, tJber diesekretionshemmendenNerven derBauchspeichel
druse. Diss. St. Petersburg 1896. 

2) W. W. Sawitsch, Die Wirkung des Vagus auf das Pankreas. Fiirhandl. 
vid Nordiska Naturforskare-och Liikaremiitet, Helsingfors 1902, p. 41. - Der 
Mechanismus der Pankreassaftabsonderung. Verhandlungen der Gesellsch. russ. 
Arzte zu St. Petersburg 1903-1904, S. 99. - Beitrlige zur Physiologie der Pankreas
saftsekretion. Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 

3) G. Modrakowski, Zur Innervation des Pankreas. Wirkung des Atropins 
auf die Bauchspeicheldriise. Pfliigers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 487. 

4) B. P. Babkin und W. W. Sawitsch, Zur Frage iiber den Gehalt an festen 
Bestandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pankreatischen 
Saft. Zeitschr. f. physiol. Ohemie 1908, Bd. LVI, S. 231. 

6) W. M. Bayliss and E. H. Starling, The mechanism of pancreatic secre
tion. Journal of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, S. 325. 

6) Cl. Bernard, :M:emoire sur Ie pancreas. Paris 1856, p. 49, 52. 
7) 01. Bernard, Le90ns sur les proprieMs physiologiques des liquides de 

l'organisme. Paris 1859, T. II, p. 341. 
8) Bernstein, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig 1869·, S. 1. 
9) M. Afanassiew und J. P. Pawl ow, Beitrage zur Physiologie des Pankreas. 

Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVI, S. 123. . . .. 
10) J. Pawl ow , Weitere Beitriige zur Physiologie der BauchspelCheldruse. 

Pfliigers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 555. . 
11) L. Landau, Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Inaug.-Dlss. 

Breslau 1873. Zitiert nach Heidenhain in Hermanns Handbuch der Physiologie 
1883, Bd. V, T. 1, S. 195ff. 

12) R. Heidenhain, Beitrage zur Kenntnis des Pankreas. Pfliigers Archiv 
1875, Bd. X, S. 557. 
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Diese Autoren sahen bei einer Reihe von Fallen, doch bei weitem nicht 
immer, den Beginn der Pankreassekretion oder ihre Verstarkung bei Reizung 
des verlangerten Marks mittels lnduktionsstromes. Was jedoch von besonderer 
Wichtigkeit ist - Reidenhain beobachtete bei einigen Versuchen gleich
zeitig mit einer Erhohung der Geschwindigkeit der Sa£tabsonderung auc?
-eine Zunahme des prozentualen Gehalts des Saftes an £esten Substanzen (bIS 
urn ein 2,5£aches): ein Umstand, der das Vorhandensein von sekretorischen 
Nerven bei der Bauchspeicheldriise erkennen laBt. 

Allein erst Pawlowl ) ist es gelungen, den einwandfreien Nachweis zu lie
fern, daB die Nn. vagi und sympathici sekretorische Fasern fUr die Bauch
speicheldriise enthalten. lndem er die peripheren Enden der durchschnittenen 
Nn. vagi und sympathici reizte, vermochte er stets eine Absonderung des 
Bauchspeicheldriisensa£tes wahrzunehmen. Dieses positive Ergebnis, das von 
keinem seiner Vorganger erzielt worden war, ist auf eine besondere, von Pawlow 
ausgearbeitete Versuchsanordnung zuriickzufiihren. Da bis jetzt die Existenz 
sekretorischer Nerven der Bauchspeicheldriise in Abrede gestellt wird, so 
erscheint es angebracht, auf diese Frage naher einzugehen. 

Die sekretorischen Fasern der Nn. vagi. 
Pawlow2) ging von dem Gedanken aus, daB der MiBerfolg der friiheren 

Untersuchungen dem Umstande zuzuschreiben sei, daB in den Versuch 
Einfliisse eingriffen, die der Wirkung der sekretorischen Fasern auf die 
Bauchspeicheldriise antagonistisch seien. Schon die ersten Forscher, die an 
diesem Organ Untersuchungen anstellten, hoben seine auBerste Emp£indlich
keit hervor: selbst eine kurzdauernde (2-3 Minuten) Anamie der Driise oder 
Schmerzreize, die eine reflektorische Verengung der GefaBe nach sich ziehen, 
brachten fiir lange Zeit ihre Tatigkeit zum Stillstand. Urn aIle nur denkbaren 
hemmenden Einfliisse zu beseitigen, beschrankte Pawlow bei Vorbereitung 
des Tieres fUr den Versuch die sensiblen Reize auf ein MindestmaB. Er wandte 
zwei Versuchsformen an: die chronische und die akute. Die letztere erscheint 
besonders beweiskraftig. 

Bei der chronischen Versllchs£orm wurde einem Runde mit permanenter 
Fistel der Bauchspeicheldriise einebetrachtliche Zeit (4-5 Tage) vor der An
stellungdes Versuchs einer der Vagi am RaIse durchschnitten lllld dessen peri
pheres Ende unter der Haut befestigt. Der Zweck dieser Manipulation ist darin 
zu sehen, daB man den gefaBverengenden sowie den sekretionshemmenden 
Fasern, falls sich das Vorhandensein dieser letzteren bei der Bauchspeicheldriise 
herausstellen solIe, Gelegenheit geben wollte, in der Zwischenzeit zur Degene
ration zu gelangen, wahrend die sekretorischen Fasern - als die widerstands
fahigeren - ihre Funktionsfahigkeit bewahren. Die Wirklichkeit rechtfertigte 
die Erwartungen: eine Reizung des peripheren Endes des N. vagus mittels 
lnduktionsstromes ergab stets eine reichliche Saftabsonderung. Hierbei lieB 
sich das Tier aIle mit der Nervreizung verbundenen Manipulationen ganz ruhig 
gefallen; bisweilen schlief er sogar dabei ein. Eine Verlangsamung der Herz
schlage (am 4.-5. Tage nach Durchschneidung des Nervs) wurde nicht be
obachtet. 

1) J. P. Pa w low, Die Innervation der Bauchspeicheldriise. Klinisches Wochen
blatt (russ.) 1888. 

2) Pawl ow , Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
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Die akute Versuchsform mit den geringen Abanderungen, wie sie die nach
folgenden Untersuchungen mit sich brachten, besteht in folgendem: 

Der Hund muB ungefahr 24 Stunden lang unter.Verabreichung von Wasser 
hungern. (Wird ihm kein Wasser gegeben, so kann es sein, daB die Saftabsonderung 
sehr gering ist.) Der Versuch beginnt mit einer nicht zu tiefen Chloroformnarkose 
zu dem Zwecke, die Tracheotomie und die gleich darauf vorgenommene Durchtren
nung des Riickenmarks unterhalb des verlangerten Marks schmerzlos vollziehen zu 
konnen. Die Durchtrennung des Riickenmarks ist eins der wichtigsten Momente 
der Operation. Sie wird in der Offnung zwischen dem Os occipitale und dem ersten 
Halswirbel ausgefiihrt. Hat man mit Hilfe eines Messers die Haut, die Muskeln 
und die Membran, die die obenerwahnte Offnung iiberdeckt, durchschnitten, so 
wird das Riickenmark einfach mit dem Finger durchquetscht. Auf diese Weise 
tritt eine geringere Blutung aus den Ge£aBen des Riickenmarks ein, als im Falle 
Biner Durchschneidung des letzteren mittelst eines Messers. Bei Durchquetschung 
des Riickenmarks miissen zwei Momente beobachtet werden: 1. muB man den Finger 
nach unten, aber nicht nach oben zum Gehirn pressen, urn Beschadigungen der 
Medulla oblongata zu verhiiten, und 2. muB das Riickenmark von der Medulla 
oblongata vollstandig abgetrennt sein. Die Haut- und Muskelwunde (doch nicht 
den Vertebralkanal) fiillt man, um Blutungen zu verhindern, mit Wattetampons 
und schlieBt die Hautwunde mit Pinzetten. Hierauf hort man mit dem Narkoti
sieren auf und leitet eine kiinstliche Atmung ein. Weiter kann man schon ruhiger 
operieren. Nunmehr folgt eins nach dem anderen: 1. Unterbindung der Speise
rohre am Halse, damit kein Speichel in den Magen gelangt; 2. Resektion von 4-5 
Rippen auf der rechten Seite des Brustkorbes· (zur Vermeidung von Blutungen 
werden die Rippen vorerst fest verbunden); 3. Praparierung und Durchschneidung 
·des rechten und linken Vagus und, wenn notig, auch der N. sympathici (die Ner
ven werden mittelst warmer physiologischer KochsalzlOsung feucht erhalten; die 
Offnung in der Brusthohle wird zu demselben Zwecke mit feuchter Watte verlegt); 
4. Eroffnung des Bauches langs der Linea alba; 5. Abtrennung des Magens vom 
Duodenum (diese muB in der Weise bewerkstelligt werden, daB die in der Muskel
-schicht des Pylorus verlaufenden Vagusfasern nicht beschadigt werden; zu diesem 
Zwecke fiihrt man parallel zur Bahn der Vagusfasern in der Mitte des Pylorusteils 
.des Magens durch alle Schichten einen nicht groBen Langsschnitt; 6. ist im Magen 
irgend etwas enthalten, so wird der Mageninhalt entfernt; 7. mittelst Nadel und 
Faden umsticht man nur die Mucosa und Submucosa mit einer Kissettnaht und zieht 
.die Enden des Fadens dann fest zu; 8. es wird in den Pylorus ein mit 0,5- bis I proz. 
SodalOsung benetzter Wattetampon eingelegt und 9. die Magenwunde festgenaht. 
Die Abtrennung des Zwolffingerdarms Yom Pylorus zwecks Verhiitung eines Dber
tritts des sauren Mageninhalts in die Darme wurde im Laboratorium von J. P. 
Pawlow bereits im Jahre 1896 zur Anwendung gebracht (Popielskil») und ist seit
clem zu einem unentbehrlichen methodischen Handgriff geworden (Sawitsch, Rabkin 
und Sawitsch u. a.). Daher £aUt die Bemerkung von BayliB und Starling 2), 

daB bei den Versuchen von Pawlow und seinen Schillern die Absonderung des Pan
kreassafts bei Reizung der Nn. vagi oder splanchnici nur sekundarer Natur war, 
hervorgerufen durch den Dbertritt des sauren Mageninhalts in den Zwolffinger
<larm, infolge der Kontraktionen des Magens in sich selbst zusammen. Und endlich 
-das letzte Moment der Operation: 10. Einfiihrung einer Kanille in den groBenDuctus 
pancreaticus. Damit das Tier im Verlaufe des viele Stunden umfassenden Versuchs 
nicht abkiihle, wird es mit einer Watteumhilliung versehen. 

Infolge Durchtrennung des Riickenmarks wird der hemmende EinfluB 
der sensiblen Reize auf die Arbeit der Bauchspeicheldriise beseitigt und die 
Anwendung einer Narkose vermieden. Andererseits bewirkt eine Reizung der 

1) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 83. 
2) W. M. BayliB and E. H. Starling, Die chemische Koordination der 

Funktion des Korpers. Ergebnisse der Physiologie 1906, Jahrg. 5, S. 675. 
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Nn. vagi in der BrusthOhle, unterhalb des Ausgangspunktes der HerZfasern, 
daB wahrend des ganzen Versuches die Herztatigkeit eine vollig regebnii.Bige 
ist. Bei solcher Versuchsanordnung versagen die Nerven im FaIle ihrer Rei
zung mittels Induktionsstromes niemals in ihrer Wirkung. Es mag hier nur
bemerkt werden, daB die Erzielung von Pankreassaft mittels Reizung del'" 
Nerven ein Demonstrierungsversuch geworden ist und als solcher von Prof. 
J. P. Pawlow Jahr fiir Jahr den Studenten vorgefiihrt wird. 

In der nachfolgenden Darstellung werden wir uns in erster Linie der Daten 
von Sawitsch1) und Ba1Jkin und Sawitsch 2 ) bedienen, da in ihren Arbeiten die
Ergebnisse von BayliB und Starling hinsichtlich des humoralen Charakters 
der Salzsaurewirkung beriicksichtigt sind. und ferner sowohl die relative ala 
auch die absolute Kraft der Fermente des Pankreassaftea bei verschiedenartigen 
Reizen bestimmt worden ist - was natiirlich bei ihren Vorgangern, die vor 
Entdeckung der Enterokinase gearbeitet haben, nicht der Fall ist. 

Bei Reizung der Nn. vagi eines Hundes in einem akutan Versuche 
beginnt die Sekretion des Pankreassaftes nienials sofort. E~ vergeht erst eine 
gewisse latente Periode (von einigen Sekunden bis zu 2-4 Minuten und bis
wellen noch dariiber). Nach Einstellung des Reizes laBt sich eine deutlich her
vortretende Na c h wir kung beobachten: trotz Einstellung der Reizung wird 
der Saft weiter sezerniert. Nicht selten tritt iiberdies die Maximalsekretion_ 
erst nach 2-3 Minuten langer Nervreizung ein (Pawlow). Gewohnlich werden 
salcha Verzogerungen in der Sekretion haufiger zu Beginn des Versuchs ala 
gegen dessen Ende wahrgenommen. Bei Wiederholung der Reizung nimmt die 
latente Periode ab, und es gelangt bei ein und derselben Stromstarke im Ver
laufe ein und desselben Zeitraums mehr Saft zur Absonderung als vorher. Atro
pin bringt die durch Reizung der Nn. vagi hervorgerufene Sekretion zum Still
stand (Pawlow) , Sawitsch'l) , Modrakowski5». 

Bei einigen Versuchen, wo von einem Ubertritt des sauren Inhaltes aus 
dem Magen in das Duodenum nicht im entferntesten die Rede sein kann, be
obachtet man eine spontane Pankreassaftabsonderurig. Sie muE den von del'" 
Markwunde ausgehenden Reizen zugeschrieben werden und ist derjenigen Se
kretion analog, die Heidenhain bei Reizung des verlangerten Marks wahr
nahm. In der Regel kommt die spontane Sekretion nach einiger Zeit zum Still
stand. Der hierbeizur Absonderung gelangende Saft ist reich an festen Sub
stanzen und Fermenten. Nach Pawlow6 ) hort die spontane Sekretion nach. 
Durchschneidung der Vagi auf. 

Popielski 7 ) verfo1gte den Weg der sekretorischen Aste des N. vagus bis zur
Bauchspeicheldriise. Er durchschnitt nacheinander die einen oder anderen Aste
der Vagi Wld bestiInmte ihre BeziehWlg zur Bauchspeiche1driise durch ReizWlg desc 
ganzen Stammes in der Brusthoh1e. Es zeigte sich, dallnach DurchschneidWlg del'" 
an der Magenoberflache verlaufenden groBeren Aste sowie der ihre Richtung zur-

1) Sawitsch, Centra1blatt f. d. ges. Physio1. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 

2) Babkin und Sawitsch, Zeitschrift f. physio1. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 321. 
3) Pawlow, K1inisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
4) Sawitsch, VerhandlWlgen der Gesellsch. russ. Arzte in St. Petersburg-

1903-1904, S. 99. - Centra1b1att f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechse1s. 
1909, Nr. 1. 

6) Modrakowski, Pfliigers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 487. 
6) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
7) Popie1ski, Diss.St. Pt'itersburg 1896, S. 82. 
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Leber nehmenden Aste in der durch Reizung des Vagusstammes hervorgerufenen 
Sekretion Veranderungen irgendwelcher Art nicht Platz griffen. Offensichtlich 
werden die sekretorischen Impulse durch die feinen Fasern des N. vagus, die in die 
Dicke der Magenwand eindringen, und in ihr bis zur Bauchspeicheldruse gelangen, 
weitergegeben. In der Tat blieb bei Durchschneidung des Zwolffingerdarms beirn 
Pylorus in der Rohe des oberen Randes des Lig. hepato-gastroduodenalis eine Rei
zung des Vagus in der Brusthohle ohne Wirkung. Umgekehrt rief ein Anlegen von 
Elektroden an einige Teile des peripheren Darmstucks eine lebhafte Pankreassaft
absonderung hervor. Somit gehen die sekretorischen Nerven fUr die Bauchspeichel
druse durch den Pylorus und verlaufen in der Druse in gerader Linie parallel zurn 
Zwolffingerdarm. Popielski fand ein zusammen mit der Arterie und Vene der 
Drusen gelegenes Nervenbundel, bei dessen Reizung rnittelst Induktionsstromes 
die Sekretion des Pankreassafts ohne wahrnehmbare Latenzperiode eintrat und voll
stan dig gleichmaBig verlief. Er bezeichnete dieses N erven bundel als rei n - s e k r e -
torischen N erv der Bauchspeicheldruse. Es gelang ihm, in der Brusthiihle zen
traler gelegene Teile dieses rein-sekretorischen Nervs sowohl fiir den rechten als auch 
fUr den linken Vagus zu isolieren. 

Die sekretionshemmenden Nerven. 
Die lange Latenzdauer und die Besonderheiten in der Absonderung des 

Pankreassaftes bei Reizung der Vagi konnen nicht durch die gleichzeitig vor 
sich gehenden vasomotorischen Erscheinungen erklart werden. Indem sich 
Fran~lOis - Frank und Hallion1) der plethysmographischen Methode be
dienten, erbrachten sie den Nachweis, daB sich bei Reizung der Vagi das Volumen 
der Bauchspeicheldriise erhoht. Foiglich ist es nicht moglich, von einer der 
Wirksamkeit der sekretorischen Fasern der Vagi entgegenstehenden Verenge
rung der DriisengefaBe zu sprechen. Andererseits verandert eine vorherige 
(5-7 Tage vor dem Versuch) Durchschneidung des Vagus, bei welcher man da
mit rechnen kann, daB die hypothetischen Vasoconstrictoren bereits degeneriert 
sind, den Charakter der Pankreassekretion bei Reizung der Vagi nicht (Ku
drewezki). Daher ist man eher geneigt, anzuerkennen, daB im Vagus ne ben 
den eigentlichen sekfetorischen Fasern fiir die Bauchspeicheldriise auch se
kretionshemmende Fasern vorhanden sind. 

Die Frage liber die sekretionshemmenden Nerven wurde zuerst im Labo
ratorium von J. P. Pawlow durch Kudrewezki2) aufgeworfen; sie wurde dann 
eben daselbst von Popielski3 ) einer eingehenden Bearbeitung unterworfen. 

Wir bringen hier die grundlegenden Tatsachen, abgesehen von den bereits 
oben erwahnten (lange Latenzperiode, ihre allmahliche Verkiirzung, ErhOhung 
der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldriise bei wiederholten Reizungen 
der Vagi, Nachwirkung usw.), auf die sich die Lehre von den sekretionshemmen
den Nerven stlitzt. 

Die durch Reizung des einen Vagus hervorgerufene Sekretion kann in der 
Regel durch Reizung eines anderen Vagus zum Stillstand gebracht werden 
(Mett, Kudrewezki). 

Ein erneuter Reiz ein und desselben Vagus bringt stets eine hemmende 
Wirkung auf die durch den vorhergehenden Reiz hervorgerufene Sekretion 
hervor oder bringt sie sogar zur volligen Sistierung. Die Maximaldauer des 

1) Fran~ois _ Frank et L. Hallion, Recherches sur l'innervation vasorno
trice du pancreas. Soc. BioI. 1896, T.XLVIII, S. 56l. 

2) K udrewez ki, Diss. St. Petersburg 1890. 
3) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896. 
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Sekretionsstillstandes betragt nicht mehr als 2 Minuten. Sie tritt 5--7 Sekunden 
nach Beginn der Nervreizung ein (Popielski). 

Die Reizung des Vagus sistiert fUr 2'-4 Minuten die durch Einfiihrung 
einer Salzsaurelosung in den Zwolffingerdarm hervorgerufene Sekretion. 

Unter den Asten, in die der N. vagus in der Brusthohle zerfallt, gelang es 
Popielski, stets ein Astchen aufzufinden, das hemmende Nerven in reiner Form 
enthielt. Die Reizung dieses rein hemmenden Astes hat keinerlei Absonderung 
aus der Bauchspeicheldriise zur Folge, hemmt jedoch in auffallender Weise 
eine bereits vorhandene Sekretion. 

Wir fUhren bier einen entsprechenden Versuch von Popielski1 ) an. 

Zeit 

llh 14' 
16' 
17' 
18' 
19' 
20' 
21' 
22' 
23' 
24' 
25' 
251/ 2' 

26' 
27' 
28' 

Anzah! der Eintellungsstrlche des 
Rohrchens (je 1 mm entsprechend) 

3 
2 
1 

8 
9 

18 
22 
34 
34 

5 
o 
o 

20 
28 
32 

Bemerkungen 

In das DuodenUIll 30 cern 5 proz. 
HCl eingegossen. 

Reizung des he=enden Nervs. 

Den Weg, den die Hemmungsfasern nehmen, vermochte Popielski nicht fest
zustellen. Er bemerkt nur,daB die Extraktion des Plexus solaris die hemmende 
Wirkung des Vagus nicht andert. Die Durchschneidung der Pankreasnerven hebt 
gleichfalls ihren he=enden Effekt nicht aui. Allerdings hiilt Popielski diese Durch
trennung keinesfalls fiir eine vollstandige. 

Popielski niIllIllt hinsichtlich der Frage, wodurch die Hemmung der Pankreas
sekretion bei Reizung der Vagi verursacht werden konnte, drei Moglichkeiten an. 
Die Ursache kann zu sehen sein 1. in dem EinfluB der im N. vagus zusammen mit 
den sekretorischen Nerven zur Reizung gelangenden Vasoconstrictoren oder 2. in 
dem EinfluB der gleichfalls in der Dicke der Vagi verlaufenden motorischen Nerven 
der Muskulatur der Bauchspeicheldriisengange; infolge Kontraktion der glatten 
Muskeln schlieBen sich die Gange; oder 3. in dem EinfluB besonderer sekretions
hemmender Nerven. 

Die erste Annahme hinsichtlich der Wirkung der gefaBverengenden Fasern 
wird hinfiillig in Anbetracht der oben erwahnten Erwagungen sowie ferner infolge 
des Umstandes, daB die Reizung des Sympathictis, der der Druse gefaBverengende 
Fasern zufUhrt, keine Hemmung der Sekretion hervorbringt (Popielski). Umgekehrt 
sah Edmunds 2) bei Splanchnicus-Reizung eine Hemmung der Pankreassekretion. 

Die zweite Annahme tiber die Kontraktion der Muskulatur der Gange wird 
von Popielski mit der Begriindung zurUckgewiesen, daB das die Kontraktion der 
Gange hervorrufende Physostigmin gleichzeitig die Sekretion der Bauchspeichel
druse erhoht. 

1) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 66. 
2) C. W. Edmunds, The antagonism of the adrenal glands against the 

Pancreas. J oumal of Pharmacology and Experimental Therapeutics 1909, Vol. I, 
p. 135. - Further study of the relation of the adrenals to pancreatic activity. 
Ibidem 1911, Vol. II, p. 599. 
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SOInit bleibt nach Popielski nur die dritte Annahme uber die Existenz spe
zieller sekretionshemmender Nerven der Bauchspeicheldruse ubrig. Popielski be
statigt sie durch die Entdeckung eines rein sekretorischen Astchens fUr die Bauch
speicheldruse, von dem wir bereits oben gesprochen haben. 

Es muB noch bemerkt werden, daB Atropin die hemmende Wirkung einer 
Reizung der N n. vagi bei der durch Saure hervorgerufenen Sekretion nicht aufhebtl). 

Die Zusammensetzung des bei Reizung der Nn. vagi erzieIten Saftes. 
Wir gehen nunmehr zu einer Erorterung der Eigenschaften des unter dem 

EinfluB einer Reizung der Nn. vagi zur Absonderung gelangenden Pankreas
saftes ii ber. 

Ein solcher Saft zeigt einen groBen Reichtum an festen Substanzen und 
Fermenten (K udrewezki2), Sawitsch3), Babkin und Sawitsch4 )). So hohen Zif
fern begegnen wir niemals bei Bestimmung der entsprechenden Eigenschaften 
des Saftes bei einem Runde mit permanenter Fistel der Bauchspeicheldriise_ 
Offenbar haben wir es bei Reizung der Nerven mit einer auBersten Anspannung 
der trophischen (im Sinne Heidenhains) Funktionen der Driisenelemente 
zu tun. Die Hauptmasse der festen Bestandteile bilden organische Stoffe, die 
den EiweiBkorpern angehOren. Der Gehalt an Salzen und die Alkalitat des bei 
Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes sind nicht hoch. 1m Laufe der Absonderung 
verarmt der Saft allmahlich an festen, resp. organischen Bestandteilen und 
Fermenten, oft unabhangig von der Sekretionsgeschwindigkeit. Dieser Um
stand kann zum Teil mit einer Verarmung der Driisenzellen an loslichen Be
standteilen inZusammenhang gebracht werden (Kudrewezki) , zum Teil laBt 
er sich auf das allmahliche Erloschen der Lebensprozesse, besonders der Re
stitutionsprozesse in den Driisenzellen des langsam dahinsterbenden Tieres. 
zuriickfiihren (Sawitsch). So erhielt beispielsweise Kudrewezki5) nicht selten 
zu Beginn des Versuches einen 8,0-9,0% fester Substanzen enthaltenden Saft; 
gegen Ende des Versuches sank der Gehalt an festen Bestandteilen zuweilen 
bis auf 2,2% herab. 

Am markantesten tritt der Reichtum an organischen Substanzen und Fer
menten in dem bei Reizung der Nn. vagi erzielten Pankreassaft hervor, wenn 
man ihn mit dem Safte vergleicht, dessen Absonderung durch Einfiihrung einer 
O,4-0,5proz. Salzsaurelosung in den Zwolffingerdarm hervorgerufen worden 
war. Hierbei spielt die Geschwindigkeit der Sekretabsonderung in dem einen 
wie in dem anderen FaIle keine Rolle: bei ein und derselben Sekretions
geschwindigkeit weist der "Nerven"-Saft einen Reichtum an 
organischen Substanzen und Fermenten auf, wahrend der "Saure"
Saft an solchen arm ist. 

Hieraus ergibt sich, daB wir es zweifellos mit zwei verschiedenen Be
dingungen der Tatigkeit der Driisenelemente zu tun haben. 

Zur Erhartung des Gesagten mag hier nachfolgende Tabelle CIV wieder
gegeben werden. 

1) J. P. Pawlow, Vorlesungen uber Verdauungsphysiologie, gehalten vor den 
Studierenden der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie zu St. Petersburg 1906-1907. 
A. P. Orlows Verlag, Petersburg 1908, S. 39. 

2) K udrewez ki, Diss. St. Petersburg 1890. 
3) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 

:Nr. 1. 
4) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 321.. 
5) Kudrewezki, Diss. St. Petersburg 1890. 
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Tabelle CIV. 
Die Zusammensetzung des mittelst Reizung derVagi und bei Einfiih
rung einer 0,5proz. HOl- Losung in das Duodenum erzielten Pankreas

saftes Akute Versuche (nach Babkin und Sawitsch). 

Durchschnittl.l 
I '0 Sekretions- Prozent Prozent an Prozent § Art der Safterzielung geschwindigkeit an festen I organischen an Asche :rt pro 5 Minuten Substanzen I Substanzen 

__ . ______ in ccm I I 

1 Reizung des N. vagus I 0,14 6,884 6,012 0,872 
2 do. I 0,47 6,943 6,173 0,770 

I 

3 do. I 0,25 7,430 6,647 0,783 
4 EingieBung von 0,5proz. HOI I I 

I 

I 
in das DuodenuIll I 0,29 

I 
1,382 0,556 0,826 

5 do. I 0,52 1,560 0,726 0,834 i 

Aus Tabelle elV folgt, daB der mittelst Nervreizung erzielte 8aft in der 
Regel bei ein und derselben 8ekretionsgeschwindigkeit 8-lOmal reicher an 
organischen Bestandteilen ist, als der bei Einfiihrung von Saure zur Absonde
rung gelangende Saft. (Um im FaIle der 8aurewirkung auch nur irgendwelche 
Beteiligung des Nervensystems auszuschlieBen, wurde den Tieren 15 mg Atro
pin in das Blut injiziert.) 

Vollig gleiche Verhaltnisse lassen sich auch fUr die Fermente beobachten, 
wie dies aus Tabelle ev ersichtlich. Der bei Reizung der Nerven erzielte 

Tabelle CV. 
Der Gehalt an EiweiJ3ferment in deIll auf Reizung der Nn. vagi und 
auf EingieJ3ung einer 0,4-0,5 proz. Losung HOI in den Zwolffinger. 
darm erzielten Pankreassaft beiIll Hunde. Akute Versuche (nach 

Sawitsch). 

1. Versuch II Durchs"hnitt'l EiweW-1 2. Versuch II Durchschnitt- I Eiweifl-
liche Sekretions- ferment lliche Sekretions- ferment 

Art der Safterzielung geschwindigkeit P + D Art der Safterzielung geschwindigkeit I P + D 
pro 1 Minute 1 ) ill mm') pro 1 Minute 1) in mm') 

-------- -----

Spontane Sekretion II 14,5 I 4,8 Vagusreizung 9 5,8 
do. Ii 16 5,3 do. 14 5,5 

Vagusreizung , 8 5,8 do. 31 5,3 
do. 14 5,4 do. 22 5,4 
do. 16 5,2 do. 19 5,3 
do. 18 4,9 do. 13 5,0 

Salzsaure 82 2,6 Salzsaure 10 4,0 
do. 11 2,1 do. 17 3,7 

Vagusreizung 
Ii 

16 4,3 do. 14 4,1 
do. 9 4,8 do. 36 4,4 
do. II 8 5,3 do. 13 3,8 'I Salzsaure ji 60 3,0 do. 3 4,0 
do. :1 78 2,2 Vagusreizung 16 5,1 

I do. II 54 0,9 do. 21 4,9 
do. I' 

11 0,8 II 
Vagusreizung I' 22 3,6 

do. II 19 4,3 I, 

1) In Einteilungseinheiten des Rohrchens, durch das der Pankreassaft auf
gefangen wurde. 

2) Es wurde nach der Mettschen Methode die absolute Kraft des durch Entero
kinase aktivierten EiweiBferments bestiIllmt. 



Die Zusammensetzung des bei Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes. 305 

Saft ist reich, der auf Saure zum AbfluB kommende Saft arm an Fermenten. 
Auch hier, bei gleicher oder sogar hoherer Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes 
an ein und demselben Tier fiihrt die Reizung der Vagi stets zu einer reich
lichen Fermentausscheidung. 

Tabelle CV zeigt, daB nach einer reichlichen Sekretion auf Saure der Saft 
besonders arm an Fermenten wird. Eine nachfolgende Vagusreizung erhoht 
sofort ihren Gehalt. Allein auch bei geringerer Absonderungsgeschwindigkeit 
(2. Versuch) lOst der auf Saureeinfiihrung erhaltene Saft EiweiB weniger ener
gisch als der mittelst Nervreizung erzielte. 

Tabelle CVI. 
Der Gehalt an Fett-, EiweiJ3- und Starkeferment in dem bei Reizung 
der Nn. vagi und bei Einfiihrung einer 0,5proz. Losung HOI In den 
Zw6Iffingerdarm erzielten Pankreassaft eines Hundes (nach Sawitsch). 

I! ~f!:: I Fettferment I StArke- I 
Ii geSchw. in.. .. I . .--1 ferment . ___ . _I digk~~_~_---':~~_ 

Art der Safterzielung 
Gerinnungs- I Eiwei13-

geschwindigkeit 1) II ferment 
P+D 

Vagusreizung 
SalzsiitITe 

do. 

-··----1 .---.-- ----I 
5 2,4 7,8 

53 0,8 4,9 4,6 
20" 

270" 
6,1 
2,8 
2,2 
1,7 
1,4 
3,0 
5,6 
5,4 
5,4 
1,7 
1,0 
0,5 
0,2 
1,0 

58 0,7 4,7 4,6 
do. 
do. 
do. 

60 0,5 4,1 3,0 
41 0,5 3,7 2,8 

7 1,2 5,3 4,8 
Vagusreizung 

do. 
11 1,9 6,9 6,8 
11 2,0 7,3 

do. 13 2,0 6,9 
Salzsaure 

do. 
do. 
do. 
do. 

Vagusreizung 
do. 
do. 

60 
60 
59 
41 

9 
7 
8 

11 

0,6 
0,2 
0,1 
0,3 
1,9 

2,0 

\ 

\ 
'1\ \ 

Die gleichen Sch wankungen 8 

weisen auch die beiden,. anderen 
Fermenteauf. TabelleCVldemon- 6 

striert den Verlauf der Saftsekre
tion und den Gehalt des Saftes an If, 

allen drei Fermenten bei Reizung 
der N n. vagi und Einfiihrung einer 
0,4-0,5 proz. Losung HCI in das Z 

Duodenum. Sowohldieser Versuch 

\ 
\ 

3,0 
1,9 
1,3 
3,0 
7,0 

7,0 

~~ > .. 

'-.., 

7,2 
3,4 
2,0 
2,0 
1,4 
2,8 

6,0 
5,4 

/, 
.~I 

1/ / 
' / II 

/ 
r-

285" 

18 1/ 2" 

165" 
45" 
45" 
50" 

450" 

Innerhalb eines Zeit· 
raums von mehr als 
einer ganzen Stuude 
nicht zur Gerinnung 

.. ' ::". 

l-e--

gelangt 

\ 
\\ 

45" 
50" 

1\ \ " 
\ 

\ 
\ 
\ 

, , 

, , 

5,2 
5,1 

I _L 
/ 

If II 

\ '''. '" J / 
"-... 

.~ / 
......... -V 

..::-

a 
als auch die beigefiigte Kurve 
(Fig. 22) lassen erkennen, daB die Fig. 22. Gehalt an Ferment in den bei Reizung 
Fermente von der Bauchspeichel- der Nn. vagi und bei Einfiihrung 0,5proz. HCl 

erzielten Pankreassaft (nach Sawitsch). 
druse parallel zueinander abge- ___ Trypsin, •.. ___ Steapsin, _._._ Amylopsin. 
sondert werden. 

1) Urn die Milch zur Gerinnung zu bringen, wurde eine Mischung aus 0,5 cern 
Pankreassaft, 2,0 cern einer physiologischen KochsalzlOsung und 0,1 cern Da~m
saft hergestellt. Zu 10 ccm mit 1,0 cern 0,5proz. Losung RCl angesauerter MIlch 
wurde 0,5 ccm der eben beschriebenen Mischung zugesetzt. 

B a b kin, Sekretioll. 20 
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Um definitive GewiBheit zu erlangen, daB der Gehalt an festen, resp. Of

ganischen Substanzen und Fermenten . bei den verschiedenen Erregern der 
Bauchspeicheldruse hauptsachlich von der Art des Erregers, aber nicht von 
der Geschwindigkeit der Saftsekretion abhangt, steHten Bahkin und Sawitsch 1) 

folgenden Versuch an. Bei einem Hunde wurde in einem akuten Versuche die 
Absonderung des Pankreassaftes durch Einfiihrung einer 0,4--0,5 proz. Lo
sung HCI in den Zwolffingerdarm hervorgerufen. Als diese Sekretion ihr Rochst
stadium erreichte, wurde eine Reizung der Nn. vagi vorgenommen. Auf diese 
Weise erhielt man bei fast ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit einen 
auf Saure aHein und auf Saureeinfiihrung + Nervreizung sezernierten Pankreas
saft. Die Untersuchung dieser Safte ergab, daB in dem bei kombinierter Rei
zung (Saure + Nn. vagi) erzielten Saft die Menge der festen Substanzen und 
die Kraft des Fettferments (und folglich auch der beiden anderen Fermente) fast 
urn ein Doppeltes groBer war, als in dem auf Saure aHein erhaltenen Saft. Ver
gleicht man jedoch den Gehalt an organischen Substanzen und die Quadrate 
der Verdauung, so steigt dieser Unterschied bis zu einem 4-5fachen an. Ent
sprechende Daten sind auf Tabelle CVIl wiedergegeben. 

Tabelle eVIl. 
Bereicherung des auf Salzsaureeinfiihrung erzielten Hundepankreas
saftes an festen Substanzen und Fermenten bei Reizung der Nn. valli. 

Akuter Versuch (nach Babkin und Sawitsch). 

Art der Safterzielung II 
saft'l ~r!:: I Durchschnitte'l Fett'l Proze~t I Prozent an I Prozent 
menge daller in geschwindig· ferment an fe.ten organischen an 
in ccm Minuten keit pro 5 Min. P+G Substanzen SUbstanzen Asche 

===i!== 

0,5 proz. HCI . . . . 2,8 
0,5 proz. HCI +: Reizung } 2,7 

der Nn. vagI ..• 

7 

8 

2,00 

1,92 

1,810 

3,801 

1,110 

2,285 

0,285 I 0,825 

1,470 0,815 

Somit ergi bt sich aus dem oben Dargelegten, daB d urch die N n. 
vagi an die Bauchspeicheldriise besondere Impulse vermittelt 
werden. Auf eine Reizung dieser Nerven kommt ein an festen, 
resp. organischen Substanzen und Fer'menten auBerordentlich 
reicher Saft z ur A usscheid ung. 

Eine weitere Besonderheit des bei Reizung der Vagi erzielten Saftes 
besteht darin, daB er sehr oft ohne Beteiligung des Darmsaftes befahigt 
ist, koaguliertes EiereiweiB zu verdauen. Zusatz von Darmsaft zum 
Pankreassaft erhoht bedeutend seine eiweiBspaltende Fahigkeit (Sawitsch2». 

Wir entnehmen Beispiele der Arbeit von Sawitsch. Den Pankreassaft er
hielt er in einem akuten Versuche von einem Hunde mittelst Einfiihrung einer 
0,5 proz. Losung HCI in den Zwolffingerdarm und bei Reizung der Nn. vagi. 

Art der Erzielllng Durchschnittsgeschwindigkeit EiweiBferment (nach Met t) 
pro Minute p P + D 

EingieBung von 0,5 proz. HCI 14 0 3,8 
do. 7 0 4,3 
do. 12 0 4,0 

Reizun.g der Nn. vagi 4 1,3 5,8 
do. 4 1,5 5,2 

____ do. 10 0,6 5,5 

1) Babkin und Sawitsch. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908 Bd; LVI, S. 337. 
2) W .. Sawitsch, DieWirkung des Vagus auf das Pankreas. Forhandlingar 

vid Nordiska Naturforskare-och Liikaremotet i Helsingfors 1902, S. 41. - Central
blatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. ,des Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 
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Bei ein und derselben oder selhst bei groBerer Sekretionsgeschwindigkeit 
ist der im Fane einer Reizung der Vagi sezernierte Saft aktiv, wahrend der aui 
Saure erzielte Saft in latenter Form ausgeschieden wird. Die absolute Kraft 
des EiweiBferments ist beim ersteren hoher als beim zweiten. 

Sawitsch1 ) beobachtete die Absonderung eines aktiven auf Reizung der Vagi 
ZUIll AbfluB kommenden Pankreassaftes gewohnlich bei Anwendung schwacher 
Induktionsstrome, wenn die Sekretion nicht betriichtlich ist und der Saft einen gro .. 
Ben Reichtum an Fermenten und EiweiB aufweist. Umgekehrt wird bei starken 
StroTIlen und andauernder Tetanisierung ein und derselben N ervstelle der reine 
Saft wiederUIll in bezug auf koaguliertes EiereiweiB unwirksam. Es verdient Er
wahnung, daB Kudrewezki 2 ), del' nur den oHenen Teil des EiweiBferments in den 
bei Nervreizung erhaltenen Pankreassaften bestimmte, hervorhob, daB solche Safte 
koaguliertes EiereiweiB verdauen und dazu im allgemeinen UIll so energischer, je 
reicher der Saft an festem Riickstand ist. Die Alkalitat des Saftes dagegen steht 
in uTIlgekehrtem Verhiiltnis zu seiner proteolytischen Kraft. 

Dber die Ursachen des aktiven Zustandes einiger Pankreassaftsorten ein end
gilltiges Urteil auszusprechen, sind wir, worauf bereits oben hingewiesen, nicht im
stande. Wir sind der Ansicht, daB sich die Aktivitiit des Saftes durch den selb-. 
standigen Dbergang des latenten Teiles des Ferments in einen offenen erkliiren laBt I 
diese Fahigkeit nahmen wir bei Saften Init groBerem Fermentreichtum wahr .. Dem
zufolge nehmen wir an, daB ein gewisser Zusammenhang zwischen der Ferment
konzentration des Saftes und seinem offenen Teile vorhanden ist. 

Zwar haben viele Autoren unter verschiedenen Bedingungen einen Pankreas
saft erhaIten, der die Fiihigkeit besitzt, ohne Beteiligung des Darmsaftes koagu
liertes EiereiweiB zu verdauen, doch hat niemand die Bedingungen niiher aufgekliirt, 
unter denen der Saft in aktiveIn Zustande ausgeschieden wird und, was besonders 
von Wichtigkeit wiire, den Zusammenhang zwischen dem offenen Teile seiner Fer
mente und deren absoluter Kraft festgestellt. So erhielten Wertheimer3 ), CaIn us 
und Gley4) einen aktiven SaH beiEinfiihrung von Pilocarpin in das Blut; CaTIl us 
und Gley'), Zunz 6 ) bei Einfiihrung von Pepton (Pepton Witte); Wertheimer 
und Dub 0 i s 7) bei Einfiihrung von Physostigmin; Des g r e z 8) bei EinfUhrung von 
Cholin. Indirekte Hinweise auf den Zusammenhang zwischen der Fermentkon
zentration und der Aktivitiit des Saftes finden wir bei Cam us und Gley 9). So ent
hielt der auf Injektion von Pilocarpin erzielte Pankreassaft auf 1 ccm durchschnitt
lich 0,074 g festen Riickstand, der gewohnlich inaktive Saft auf Secretin dagegen 
nur 0,022 g. Wir haben jedoch bereits gesehen (s. oben S. 264), daB der Ferment-

1) Sawitsch, Centralblatt f. d. ges. PhysioI. u. PathoI. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 

2) Kudrewezki, Diss. St. Petersburg 1890. 
3) E. Wertheimer, Sur les proprietes digestives du suc pancreatique des 

aniInaux a jeun. Soc. BioI. 1901, T. LIlI, p. 139. 
4) L. Camus et E. Gley, Sur Ia secretion pancreatique des chi ens a jeun. 

Soc. BioI. 1901, T. LIlI, p. 194. - Variation de I'activite proteolytique du suc 
pancreatique. Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1907, T. IX, p. 987. 

S) L. Ca m us et E. G Ie y, Secretion pancreatique active et $ecretion inactive. 
Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 241. - Recherches sur l'action antagoniste de l'atropine 
etdes divers excitants de la secretion pancreatique. Archives des Sciences BioI. 
1904, T. XI (supplement), p. 201. 

6) E. Z u nz, Contribution a I'etude des proprietes antiproteolytiques du Serunl 
sanguin. Bull. de l' Acad. roy de med. de Belgique 1905, XIX, p. 729. 

7) E. Wertheimer et Ch. Dubois, Des effets antagonistes de l'atropine 
et de Ia physostigmine sur la secretion pancreatique. Soc. BioI 1904, T. LVI, p. 195. 

8) A. Desgrez, De l'influence de Ia choline sur les secretions glandulaires. 
Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 839. 

9) Camus et Gley, Journ.de PhysioI.et dePathoI. gener.1907, T.IX,p. 992. 

20* 
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reichtum des Saftes parallel mit der Zunahme der festen Substanzen in ihm an
wii.chst (Babkin und Tichomirow 1». 

AuBerdem muil noch bemerkt werden, daB die safttreibende Wirkung ailer 
die Sekretion aktiven Saftes anregender Substanzen durch Atropin aufgehoben 
wird - ein Umstand, der bis zu einem gewissen Grade die Beteiligung des Nerven
systems am ganzen ProzeE erkennen liiBt. 

Die Sistierung der mittelst Injektion von Pilocarpin und Pepton in das Blut 
hervorgerufenen Pankreassekretion durch Atropin beobachteten Camus und 
Gley2), der durch Injektion von Physostigmin hervorgerufenen Wertheimer 
und Dubois 3), der durchEinfiihrung von Choiin in das Blut bedingten Pankreas
saftabsonderung Cam us und Gley4), Fiirth und Schwarz6). 

Die Auffassung von Camus und Gley6) betreffs der intrapankreatischen 
Aktivierung von Protrypsin durch Peptone, Pilocarpin u. a. ist bereits angefiihrt 
worden (s. S. 267). 

Die sekretorischen Fasern des Sympathicus. 
Sekretorische Fasern finden sich auch in dem anderen Nerv der Bauch

speicheldriise - dem Sympathicus. Da der Sympathicus fiir dieses Organ auBer
dem auch gefaBverengernde Fasern fiihrt, so erhalt man einen sekretorischen 
Effekt am sichersten, wenn man eine, die Vasoconstrictoren nicht anregende 
mechanische Reizung des Nervs (mittelst des Tetanomotors Heidenhains) 
vornimmt oder aber den 6-7 Tage vor der Versuchsvornahme durchschnit
tenen Nerv mittelst Induktionsstromes reizt, wenn die gefaBverengenden Fasern 
bereits zur Degeneration gelangt sind (Kudrewezki 7». Sawitsch 8) jedoch gelang 
es, eine Sekretion der Bauchspeicheldriise bei andauerndem tetanischem Reiz 
des frisch durchschnittenen Sympathicus zu erzielen. Das Resultat war indes 
in diesem Faile nicht so konstant wie bei eben solchem Reize des Vagus. 

Eine Reizung des Sympathicus ruft beim Hunde eine weniger ergiebigere 
Pankreassaftabsonderung hervor als eine Reizung des Vagus. Nichtsdesto
weniger tritt sieganz deutlich hervor. Atropin paralysiert nach Sawitsch 9) 

den Sympathicus, wahrend ModrakowskPO) bei diesem Alkoloid eine solche 
Wirkung nicht wahrnahm. 

Als Beispiel mag hierfolgender Versuch vonSawitsch 11) wiedergege ben werden. 

1) Babkin und Tichomirow, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909, Bd. LXII, 
S. 468. 

2) Camus et Gley, Archives des Sciences BioI. 1904, T. XI (supplement), 
p.201. Jedoch Fiirth und Schwarz (Pfliigers Archiv 1908,Bd. CXXIV, S. 442) sahen 
bei einem Versuche an einem atropinisierten Hunde eine Pankreassekretion nach 
Einfiihrung einer 10proz. Losung Protalbumose aus Fibrin in das Blut (Pepton 
Witte enthiilt eine groBe Menge Albumosen). 

3) Wertheimer et Dubois, Soc. BioI. 1904, T. LVI, p. 195. 
4) Camus et GleYI Archives des Sciences BioI. 1904, T. XI (suppl.), p. 201. 
6) O. v. Furth und C. Schwarz, Zur Kenntnis der "Sceretine'\ Pfliigers 

Archiv 1908, Bd. CXXIV, S. 427. 
6) Camus et Gley, Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 241. - Journ. de Physiol. 

et de Pathol. gener. 1907, T. IX, p. 994. 
7) K udrew-ez ki, Diss. St. Petersburg 1890, S. 15ff. 
8) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. desStoffwechsels 1909, Nr.1. 
9) Sawitsch, Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 

1909, Nr. 1. 
10) Modrakowski, Pfliigers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 487. 
11) Sawitsch, Centralblatt f. d. ges. Phyisiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 

1909, Nr. 1. 
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Hund mit durchschnittene= Riickenmark, und zwar unterhalb des verlangerten 
Marks. Kiinstliche Atmung. Fistel des Ductus pancreaticus. Die Sekretion wird 
jede einzelne Minute an der Hand der Einteilungseinheiten des Rohrchens, durch 
das der Pankreassaft abflieBt, registriert. 

Spontane Sekretion 2, 0, 2; tetanische Reizung des rechten Sympathicus 2, 
4, 6, 3, 1, 9, 19, 17, 10; Ende der Reizung: 9, 8, 8, 6, 7, 11, 5, 4, 4; Injektion von 
20,0 =g Atrop. sulfur. 5, 4, 1; tetanische Reizung des rechten Sympathicus 1, 2, 
0, 2, 1, 0, 1, - 2, 1; Ende der Reizung 2, 2, 1, 0, 0, 0, 1; mechanische Reizung 
des Sympathicus 0, 0; Ende der Reizung 0, 0, 0; tetanische Reizung des rechten 
Sy=pathicus 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0; Ende der Reitung 0, 0; Injektion von 
Secretin in die Vene 6, 7, 73 usw. 

Ebenso wie die Reizung des Vagus fiihrt auch die Reizung des 
Sympathicus zur Sekretion eines an festen Substanzen und Fer
menten sehr reichen Pankreassaftes. Mithin wirken beide Nerven
paare analog auf die Driisenelemente der Bauchspeicheldriise ein. 

Wir lassen hier als Beispiel einen Versuch aus der Sawitschschen Arbeit folgen. 
Den Saft erhielt man vom Hunde mittelst Reizung des Vagus und Sympathicus 
sowie mittelst Injektion von Secretin in das Blut. Die proteolytische Kraft be
sti==te man in dem mittelst Darmsafts aktivierten Pankreassaft. 

Art der Safterzielnng 

Reizung des Vagus . . 
" Sympathicus 

" " " Injektion von Secretin in das Blut 

Eiweil3ferment (nach Met t) 
P+D 
5,7 
5,7 
5,4 
3,7 

Somit erhalt man bei Reizung der Vagi und S-ympathici eines Hundes eine 
Sekretion des Bauchspeicheldriisensaftes; dieser Saft ist, was seine Zusammen
setzung anbetrifft, sehr charakteristisch: er ist reich an organischen Substanzen 
und Fermenten und besitzt eine geringe Alkalitat. 

In den Nn. vagi und sympathici verlaufen die wirklichen sekretorischen 
Fasern fiir die Bauchspeicheldriise. 

Wie wir gesehen haben, ist die Absonderung des Pankreassaftes bei Rei
zung der Nerven eine primare - nicht durch den Ubertritt des sauren Magen
inhalts in den Zwolffingerdarm hervorgerufene - Sekretion. Jetzt entsteht nun, 
wie in einem jeden derartigen FaIle, die Frage: sind die Nn. vagi und sym-' 
pathici die wirklichen sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldriise oder ist 
der safttreibende Effekt im Fane ihrer Reizung durch irgendwelche anderen 
Erscheinungen - beispielsweise vasomotorische - bedingt? 

Auf diese Frage vermogen wir eine positive Antwort zu geben. Zum Teil 
hatten wir bereits Beweise dafiir, daB die Nerven der Bauchspeicheldriise als 
wirkliche sekretorische Nerven anzusehen sind. So erhoht sich mit einer Steige
rung der Geschwindigkeit der Saftsekretion auch der Gehalt in ihm an festen 
Substanzen - eine bereits von Heidenhain1) konstatierte Tatsache; Atro
pin paralysiert sowohl die Nn. vagi als auch die Nn. sympathici. Nunmehr: 
wollen wir auf die Wechselbeziehung zwischen dem Blutdruck und dem sekre
torischen Druck in der Bauchspeicheldriise - als den letzten Beweis fur die 
sekretorische Natur der in Frage kommenden Nerven - naher eingehen. 

1) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. T, 
S. I95ff. 



310 Pankreas. 

Der im groBen Gange der Bauchspeicheldriise gemessene sekretorische 
Druck erwies sich. sowohl beim Runde mit einer chronischen Fistel (K 'Uw-
8chinski1)) ala auch beim akuten Versuch (Pawlow2)) aIs bedeutend niedriger 
als der Blutdruck - namlich 21 mm der Quecksilbersaule. Ein solcher ver
haltnismaBig niedriger Druck kann auf mehrere Ursachen zuriickgefiihrt werden: 
die Durchlassigkeit der Gange im FaIle einer SchlieBung des Rauptganges mit
teIst eines Manometers, das Vorhandensein weiterer Nebengiinge, abgesehen vom 
kleinen Gang, der natiirlich unterbunden wurde usw. In Anbetracht der Un
moglichkeit, den sekretorischen Druck zu erhohen, anderte Pawlow 3) den Ver
such in der Weise ab, daB er durch AderlaB den Blutdruck erniedrigte. Hierbei 
gelang es ihm mehrmals, mittelst Reizung des Vagus die Sekretion des Pan
lrreassaftes aufrechtzuerhalten, wahrend der Blutdruck bereits auf Null herab
gesunken war. Er analogisiert diesen Versuch jenem Versuch mit Reizung 
der Speicheldriisennerven am abgetrennten Kopfe. 

Wir bringen hier die entsprechenden Zahlen. 
Hund. In eine Arterie und den Gang der Bauchspeicheldruse sind Sodamano

meter eingefiihrt. Der kleine Gang ist unterbunden. Aus einer anderen Arterie 
wird das Tier entblutet. Gleichzeitigmit der Entblutung wurde mit der Reizung 
der Nn. vagi begonnen. Der Druck in den Manometern wird aUe 5-7 Sekunden 
notiert. 

Blutdruck Sekretorischer Druck 

120mm 74mm 
120 

" 75 
" 120 

" 76 
" 130 78 " 120 80 
" 110 80 
" 120 

" 84 
" 110 " 84 
" 105 

" 84 
" 110 

" 85 " 100 88 
" 90 

" 89 
" 90 91 
" 90 96 " 0 90 " 

Derartige Versuche gelingen sehr selten in Anbetracht der aullerordentlich 
groBen Empfindlichkeit der Drusen einer Anamie gegenuber. 

Somit kann als festgestellt gelten, daB der sekretorische Druck nicht auf 
den Blutdruck zuriickzufiihren ist. 

Der humorale Mechanismus der Pankreassekretion. 
Ein weiterer Mechanismus, vermittelst dessen die Bauchspeicheldriise. 

ill Tatigkeit gesetzt wird, ist - der humorale Mechanismus. 
Zunachst wurde er hinsichtlich der Wirkung des starksten Erregers der 

Bauchspeicheldriise - der Salzsaure - festgesteIlt und dann analog auf aIle 
iibrigen Erreger dieses Organs ausgedehnt. Die neue Entdeckung wirkte der..: 
maBen imponierend, daB die genau festgesteIlte und keinem Zweifel unterliegende 
Wirkung der sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldriise von der Mehrzahl 

1) Kuwschinski, Diss. St. Petersburg 1888. 
2) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
3) Pawlow, KIinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
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der Forscher ohne sorgfiHtige experimentelle Nachpriifung in Abrede gestellt 
wurde. Die gesamte komplizierte Tatigkeit der Bauchspeicheldriise wurde 
einzig und allein auf den allmachtigen humoralen Mechanismus zuriickgefiihrtl). 
Aus der vorstehenden Darstellung konnten wir uns von clem Vorhandensein 
sekretorischer Nerven bei der Bauchspeicheldriise iiberzeugen. 1m weiteren 
Verlaufe unserer Abhandlung werden wir sehen, daB die Nerven einen tatigen 
Anteil an der normalen Arbeit der Bauchspeicheldriise nehmen. Daher muB 
man neben dem humoralen Mechanismus, der hinsichtlich der sekretorischen 
Tatigkeit der Pankreasdriise als festgestellt angesehen werden, auch noch 
einen nervOsen Mechanismus anerkennen. Nur diese dualistische Auffassung 
ist zurzeit imstande, aIle komplizierten Erscheinungen in den Wechselbe
ziehungen zwischen der Bauchspeicheldriise und den iibrigen Teilen des Ver
dauungstrakts zu umfassen und zu erklaren. 

Urspriinglich stellte man sich den Vorgang der Anregung der Pankreas
saftsekretion durch die aus dem Magen in das Duodenum iibertretenden sauren 
Speisemassen naturgemaB als einen durch Vermittlung des Zentralnerven
systems ins Leben tretenden Reflex vor. Allein bereits im Jahre 1896 
muBte Popielski2 ) auf Grund der im Laboratorium von J. P. Pawlowausge
fiihrten Versuche das Vorhandensein eines vom Zentralnervensystem. unab
hangigen peripheren sekretorischen Zentrums fiir die Bauchspeicheldriise an
erkennen. Eine in den Zwolffingerdarm eingefiihrte Salzsaurelosung regte trotz 
Durchschneidung der beiden Vagi und Sympathici, sowie trotz Zerstorung des 
verHingerten Marks die Bauchspeicheldriise unbedingt zur Sekretion an. Seine 
urspriingliche Annahme, daB das lokale sekretorische Zentrum im Pylorusgebiet 
liegt, hat Popielski3) spater etwas abgeandert. Auf Grund der Tatsache, 
daB die safttreibende Wirkung der Salzsaure nicht aufhorte nach Durchschnei
dung der Vagi und Sympathici, Extraktion des Plexus solaris, Zerstorung und 
Exstirpation des Riickenmarks, Durchschneidung des Magens im Gebiet des 
Pylorus und unterhalb der letzteren sowie bei Einfiihrung einer SaurelOsung 
in einen beliebigen mittelst einer Ligatur vom Zwolffingerdarm abgesonderten 
Teil des Diinndarms nimmt er an, daB als reflektorische Zentren die zahlreichen 
in der Driise verstreut liegenden Nervenzellen anzusehen sind. 

Zu analogen Ergebnissen gelangten unabhangig von Popielski auch 
vVertheimer und Lepage 4). Nach ihren Versuchsbefunden regt Salzsaure 
vom Darm aus die Absonderung des· Pankreassaftes an trotz Zerstorung des 
verlangerten Marks, Durchschneidung der Vagi, Durchschneidung des Sym
pathicus in der BrusthOhle, Exstirpation des Plexus solaris, Denervation der 
Stamme der Art. coeliacae und mesentericae superiores. Als lokales Nerven
zentrum sind die in der Driise selbst gelegenen Nervenzellen zu betrachten. 
AuBerdem jedoch sind Wertheimer und Lepage 5 ) der Meinung, daB reflek-

1) Vgl. z.B. E.F.Terroine, La secretion pancreatique. ("Questions biologi
ques actuelles" poubliees sous la direction de M. A. Dastre). Paris 1913. 

2) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 104ff. 
3) L. Po pielski, trber dasperipherische reflektorische Nervenzentrum des 

Pankreas. Pfliigers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 215. 
4) E. Wertheimer et Lepage, Sur les fonctions reflexes des ganglions ab

dorninaux du sympathique dans l'innervation secretoire du pancreas. l er memoire. 
Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1901, T. III, p. 335-IIe memoire. Ibidem, 
p. 363. 

5) E. Werthetmer et Lepage, Sur l'association reflexe du pancreas avec 
l'intestin grele. l er memoire. Journ. de Physiol. et de pathol. gener. 1901, T. II, 
p. 689. - 2e memoire. Ibidem, p. 708. 



312 Pankreas. 

torische Reize yom Diinndarm aus an die Bauchspeicheldriise durch das im 
Gangl. coeliacum und mesentericum superius gelegene Zentrum vermittelt 
werden kOnnen. Zu diesem mit ihren friiheren Versuchen nicht im Einklang 
stehenden SchluB sind sie auf Grund folgender Tatsachen gekommen. Indem 
sie eine SalzsaurelOsung in die vom Zwolffingerdarm (mittelst eines Schnittes 
oder einer Ligatur) abgetrennte und vom Zentralnervensystem mittelst Durch
schneidung der Vagi und Sympathicisowie Zerstorung des Riickenmarks ab
gesonderte Jejunalschlinge eingossen, nahmen sie eine energische Pankreas
saftabsonderung wahr. Da den einzigen Innervationsherd, durch den die re
flektorische Erregung der Bauchspeicheldriise von der Darmschleimhaut aus 
vermittelt werden konnte, das Gangl. coeliacum und mesentericum superius 
bildeten, so hielten denn auch die Autoren diese letzteren fUr das reflektorische 
Zentrum. DemgemaB muBten sie das V orhandensein zweier 'reflektorischer 
Bogen anerkennen: der eine von ihnen verbindet unmittelbar den Zwolffinger
darm mit der Bauchspeicheldriise, der andere verbindet das Jejunum mit der 
letzteren durch Vermittelung der zentralen Nervenknoten des Bauchsym
pathicus. 

Auf diese Weise gewann der Gedanke eine Stiitze, daB der anregenden Wir
kung der Salzsaure auf die Bauchspeicheldriise ein nervoser reflektorischer 
ProzeB zugrunde liegt. Dieser Gedanke wurde besonders durch den Umstand 
bestatigt, daB die Einfiihrung von Salzsaurelosungen in rectum (Popielski 1)) 

oder unmittelbar in das Blut (Popielski2), Wertheimer und Lepage3)) 

eine Pankreassaftsekretion nicht zur Folge hatte. Auf Grund all dieser Unter
suchungen erwies sich der Mechanismus der sekretorischen Wirkung der Salz
SaUTe als in hOchstem Grade kompliziert. Schon dies allein sprach gegen die 
Wahrscheinlichkeit einer solchen Annahme. Doch abgesehen hiervon gab 
noch manches Weitere den Gedanken eine andere Richtung. So unterlieBen 
es Wertheimer und Lepage, den unbedingt erforderlichen Kontrollversuch 
mit Entfernung des Plexus coeliacus und mesentericus superior und Injektion 
einer Salzsaurelosung in die isolierte Jejunalschlinge anzustellen, legten aber 
dem Versuche mit Denervation der Darmschlinge, in die eine Salzsaurelosung 
eingegossen wurde, keine geniigende Bedeutung bei (Wertheimer 4». Ein 
Jahr spaternahmen BayliB und Starling 5) diesen Versuch vor und gelangten 
zur tJberzeugung, daB die Saure von der aller Nervenverbindungen beraubten 
Darmschlinge aus eine safttreibende Wirkung ausiibt. 

Andererseits stellten Wertheimer und Lepage6 ) selbst eine auBerordent
lich wichtige Tatsache fest, die lebhaft gegen den nervosen Charakter der Salz
saurewirkung spricht: Atropin paralysierte nicht die durch Salzsaure hervor
gerufene Pankreassaftabsonderung. In groBen Mengen (0,6 g einem Runde 
von 11 kg Korpergewicht injiziert) erhoht es sogar die Sekretion. In Analogie 

1) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896. 
2) Popielski, Pfliigers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 215. 
3) WertheiIller und Lepage, Journ. de Physiol. et de pathol. gener. 1901, 

T. III, p. 695. 
4) E. Wertheimer, Sur Ie mecanisIlle de la secretion pancreatique. Soc. 

BioI. 1902, T. LIV, p. 472. 
5) W. M. BayliS and E. H. Starling', The mechanism of pancreatic secre

tion. Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 330. 
6) E. Wertheimer et L. Lepage, Secretion pancreatique et atropine. Soc. 

:eioI. 1901, T. LIlI, p. 759. - Des effets antagonistes de l'atropine et de la pilo
carpine sur la E8Cretion pancreatique. Ibidem; p. 879. 
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mit der Innervation der Speicheldriisen zogen sie den SchluB, daB das Atropin 
den cerebralen Nerv - den Vagus - paralysiert und den Sympathicus un
beriihrt laBt. Foiglich muB die Salzsaure auf die Bauchspeicheldriise durch 
diesen letzteren Nerv eine reflektorische Wirkung ausiiben. 

Ihre Losung verdankt die Frage liber den Mechanismus der 
Salzsaurewirkung der im Jahre 1902 veroffentlichten grundlegen
den Arbeit von BayliB und Starling l ). 

Diese Autoren gingen von dem Versuche mit EingieBung einer Salzsaure
losung in die isolierte, jeglicher Nerven verbindungen mit dem iibrigen Organismus 
beraubte Jejunalschlinge aus. Die Sekretion des Pankreassaftes wurde in diesem 
FaIle genau so wie in der Norm zur Anregung gebracht. Hieraus folgt, daB 
die Saure die Absonderung nicht durch Vermittlung der Nerven anregt. Doch 
auch unmittelbar iibt sie auf die Zellen der Bauchspeicheldriise keine Wirkung 
aus, da die Injektion entsprechender Salzsaurelosungen in das Blut eine Pan
kreassaftabsonderung nicht hervorruft (Popielski2 ), Wertheimer und 
Lepage 3)). Das Darmlumen wird jedoch yom Lumen der BlutgefaBe durch 
eine Epithelschicht abgetrennt. BayliB und Starling nahmen an, daB 
die Salzsaure, indem sie auf die Epithelzellen ei:q.wirkt, in ihnen 
eine besondere Substanz bildet, die zur Aufsaugung gelangt, 
mit dem Blut der Bauchspeicheldriise zugetragen wird und diese 
zur Tatigkeit anregt. Diese Annahme fand durch nachfolgenden Versuch 
volle Bestatigung: ein in einer 0,4 proz. Salzsaurelosung hergestelltes und 
dann neutralisiertes Darmschleimhautextrakt rief, in die Vene injiziert, eine 
energische Pankreassaftabsonderung hervor. Die beiden Forscher legten dem 
von ihnen gefundenen chemischen Korper, auf den sie die sekretionserregende 
Wirkung des Extrakts zUrUckfiihrten, die Bezeichnung "Secretin" bei. 

BayliS und Starling 4) fiihren folgende Argumente zugunsten der 
Existenz eines humoralen Mechanit;!mus der Salzsaurewirkung und der Spezi
fizitatTdes Secretins als normalen Erregers der Bauchspeicheldriise an. 

Wirksame Extrakte der Darmschleimhaut erhalt man nur aus denjenigen 
Teilen des Darms, von denen aus unter gewohnlichen Bedingungen die Salz
saure auf die Bauchspeicheldriise eine safttreibende Wirkung ausiibt. Solche 
Teile sind der Zwolffingerdarm und der obere Teil des Diinndarms; je mehr 
man sich vom Duodenum entfernt, um so mehr nimmt die Kraft des Extrakts 
nach und nach abo Dies deckt sich vollauf mit dem, was Wertheimer und 
Lepage 5) bei Einfiihrung von Salzsaurelosungen in verschiedene Abschnitte 
des Diinndarms beobachteten. Die Extrakte aus Ileum erwiesen sich als un
wirksam ebenso wie solche aus einigen anderen Organen (Speicheldriisen, Leber, 
Milz, Bauchspeicheldriise, Nieren, Zunge). Die Injektion von Sekreten in das 
Blut regt nur die Bauchspeicheldriisen und die Leber zu sekretorischer Arbeit 
an; die iibrigen Driisen reagieren auf sie nicht mit einer Reaktion. 
------

1) W. M. BayliS and E. H. Starling, The mechanism of pancreatic secre
tion. Journ. of Physiol 1902, Vol. XXVIII, p. 325. Vorlaufige Mitteilung: Cen
tralbl. f. Physio!. 1902, Bd. XV, Nr. 23. 

2) Popielski, Pfliigers Archlv 1901, Bd. LXXXVI, S. 227. 
3) Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Patho!. gener. 1901, 

T. III, p. 695. 
4) BayliS and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVII, p. 325, und 

On the uniformity of the pancreatic mechanism in vertebrata. Journ. of Physio!. 
1903, Vol. XXIX, p. 174. 

5) Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1901, 
T. III, p. 693. 
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Das "Secretin" bildet sich in den Zellen der Darmschleimhaut 
aus einer besonderen Substanz, dem "Prosecretin", das mit der 
Salzsaure in Beriihrung kommt. Offensichtlich geht hier ein hydro
lytischer ProzeB vor sich. Demnach erhalt man die wirksamsten Darmschleim
hautextrakte bei Anwendung anorganischer Sauren, weniger wirksame mittelst 
organischer Sauren und kochenden Wassers. Kaltes Wasser, .Alkohol und 
Losungen von Salzen oder Alkali fUhren Prosecretin nicht in Secretin iiber. 
Das Prosecretin wird durch kochenden .Alkohol nicht zerstort. Die Darm
schleimhaut ergibt nach vorheriger Bearbeitung mit kochendem Alkohol zu
sammen mit der Salzsaure ein vollauf wirksames Extrakt. 

Das Secretin wird beim Sieden in sauren, neutralen oder alkalischen 
Losungen nicht zerstort; folglich ist es kein Ferment. Seine Wirkung wird 
durch den Pankreassaft abgeschwacht. Es lost sich in 90proz . .Alkohol oder 
Alkohol und Ather; es lost sich nicht. in absolutem Alkohol und gelangt in 
wasserigen Losungen durch Gerbsaure nicht zur Abfallung. Die meisten me
tallischen Saize zerstoren es. 

Die sauren Schleimhautextrakte enthalten eine den Blutdruck herab
setzende Substanz. Diese hat jedoch mit dem Secretin nichts gemein, da 
Extrakte hergestellt werden konnen, die den Blutdruck nicht herabsetzen, 
jedoch andererseits alle ihre safttreibenden Eigenschaften bewahren. Bay li B 
und Starling nehmen an, daB sich das Prosecretin in den Zellen des Darm
schleimhautepithels, die den Blutdruck herabsetzende Substanz dagegen in 
den tiefer gelegenen Teilen des Darms befindet. Indem sie aus desquamiertem 
Darmepithel ein Extrakt in Saurelosung herstellten, erhielten sie Secretin 
ohne gefaBerweiternde Nebenwirkung. Ein gleiches Resultat erzielt man bei 
Behandlung des Extrakts mittelst Alkohols. 

Der auf Injektion von Secretin in das Blut zur Absonderung gelangende 
Saft weist vollig normale Eigenschaften auf. 

AlIe diese Eigenschaften des Secretins deuten nach BayliB und Star
ling auf eine Spezifitat als Erreger der Bauchspeicheldriise hin und geben 
ein Recht zur Annahme, daB unter normalen Verdauungsbedingungen die 
Magensalzsaure die Bauchspeicheldriise im Wege einer Secretinbildung zur 
Arbeit anregt. Das Secretin ist jedoch nicht spezifisch fUr irgendeine einzelne 
Tiergattung. Von einem einzigenTiere erlangt, ruft es die Sekretion der Bauch
speicheldriise bei den verschiedenartigsten Vertretern der Klasse der Wirbel
tiere hervor. 

Endlich spricht die Tatsache, daB sowohl die Salzsaure vom Darm aus 
ais auch das intravenos injizierte Secretin trotz Vergiftung des Tieres mit 
Atropin ihre safttreibende Wirkung auf die Bauchspeicheldriise fortsetzen, 
gleichfalls fUr einen rein humoralen Charakter ihrer Wirkung. Somit haben 
die Untersuchungen von Popielski und Wertheimer und Lepage der 
Entdeckung von BayliB und Starling den Boden geebnet. 

Mehr also zehn Jahre ist es her, daB BayliB und Starling ihre Er
gebnisse der Offentlichkeit iibergaben. Diese Untersuchung hat eine ungeheure 
Spezialliteratur ins Leben geI:ufen. Die Frage wurde von allen Seiten erortert 
und die Tatsache selbst ungezahlten Wiederholungen und den mannigfachsten 
Nachpriifungen unterzogen. Besonders viel ist zur Aufklarung derFrage 
seitens der franzosischen Physiologen beigetragen worden. Eine Betrachtung 
des in dieser Richtung Geleisteten ergibt in einwandfreier Form, daB BayliB 
und Starling in allgemeinen Ziigen aus der von ihnen entdeckten Tatsache 
eine richtige SchluBfolgerung gezogen haben: die Salzsaure regt die Bauch-
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:speicheldriise auf humoralem Wege zur Arbeit an, indem sie eine besondere 
in der Duodenalschleimhaut und im 0 beren Teile des Diinndarms vorhandene 
Substanz, das "Secretin", in das Blut iiberleitet. Wenn auch ein gewisser 
Anteil an der Weitergabe des Reizes an die ZeIlen der Bauchspeicheldriise 
den Nerven zukommt, so ist ein solcher, wie wir weiter unten sehen werden, 
nur sehr gering. JedenfaIls tritt bei der Saurewirkung der nervose Reflex 
(wenn dieser iiberhaupt existiert) im Vergleich zum chemischen Reflex vollig 
in den Hintergrund. 'Selbstverstandlich kann dieser Satz in keinem FaIle ohne 
weitere Analyse auf die iibrigen Erreger der Bauchspeichelsekretion ausgedehnt 
werden. Die sekretorische Fahigkeit eines. jeden einzelnen von ihnen muB 
einer allseitigen Untersuchung unterzogen werden. Nur in solchem FaIle ist 
man berechtigt, zu sagen, inwieweit die Wirkung eines jeden einzelnen Er
regers dem nervosen und inwieweit dem humoralen Mechanismus zugeschrieben 
werden muB. Auf diese Analyse werden wir seinerzeit noch zuriickkommen. 
Hier wenden wir uns nunmehr der Erorterung der Frage zu, inwiefern die 
Untersuchung von BayliB und Starling durch die spateren Arbeiten eine 
Vervollstandigung erfahren hat. 

Die Secretinbildung mittelst verschiedener chemischer Substanzen. 

Vor aHem muB bemerkt werden, daB samtliche Forscher, die die Ver
Buche von BayliB und Starling wiederholten, deren grundlegende Tatsache 
bestatigten, daB die Extrakte der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut in 
Salzsaurelosung die Pankreassaftabsonderung bei ihrer Einfiihrung in das 
Blut unbedingt anregten. Sofort jedoch drangt sich die Frage auf, ob das 
Secretin bei. Behandlung der Darmschleimhaut mit anderen Substanzen, die 
unter normalen Bedingungen die Arbeit der Bauchspeicheldriise anregen, zur 
Entstehung gelangen kann. 

Bereits BayliB und Starling l ) selbst haben gezeigt, daB das Secretin 
bei Behandlung der Darmschleimhaut mit Salz-, Schwefel-, Milch-, Oxal- und 
Essigsaure zur Bildung kommt. Kohlensaure erwies sich als unwirksam. 

Ca m us 2 ) benutzte auBer den aufgezahlten Sauren noch Salpeter-, Phos
phor-, Citronen-, Bor- und Kohlensaure. Nur mittelst der beiden letzteren 
gelang es nicht, ein wirksames Secretin herzusteIlen; die iibrigen Sauren er
gaben aktive Extrakte. Am energischsten wurde die Absonderung des Bauch
speichelsaftes durch Extrakte angeregt, die in Salz-, Salpeter- und Schwefel
saure hergestellt waren. Fleig 3 ) erzielte wirksame Extrakte in Losungen Natrii 
oleinici. Ein gleiches gelang auch Sawitsch 4). AuBerdem beobachtete letzterer 
eine schwache safttreibende Wirkung auch von Darmschleimhautextrakten, die 
in Soda hergestellt waren, was weder BayliB und Starling5) noch Fleig6 ) 

1) BayliB and Starling, Journ. of Physiol 1902, Bd. XXVIII, S. 340. 
2) L. Cam us, Recherches experimentales sur la "secretine". Journ. do 

Phvsiol. et de Pathol. gemlr. 1902, T. IV, p. 1002 . 
• 3) C. Fleig, Intervention d'un processus humoral dans l'action des savons 

alcalins sur la secretion pancreatique. Journ. de Physiol. et de Pathol. gener. 1904, 
T. VI, p. 32. - Analyse du mode d'action des savons alcalins. Ibidem, p. 50. 

4) Sawi tsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

5) BayliB and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 341. 
6) C. Fleig, Mode d'action chimique des savons alcalins sur la secretion pan

creatique. Soc. BioI. 1903, T. LV, p. 1201. 
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wahrnahmen. Falloise1 ) konstatierte eine Wirkung von Darmschleimhaut
extraktep., die vermittelst einer Chloralhydratlosung hergestellt waren. (Chloral
hydrat ruft, wie wir wissen [Wertheimer und Lepage2)], bei Einfiihrung 
einer solchen Lasung in den Zwolffingerdarm eine Sekretion der Bauchspeichel
driise hervor.) Endlich iiben nach Fleig3) eine safttreibende Wirkung Ex
trakte, die mittelst Athylalkohol, einer gleichfalls unter normalen Bedingungen 
die Arbeit der Bauchspeicheldruse anregenden Substanz, hergestellt sind. 

Somit sind aIle normalen Erreger der Bauchspeicheldriise 
(Wasser, Sauren, Seifen) sowie einige Substanzen, die dem Organis
m us zwar fre mdartig' sind, wie beispielsweise Alkohol, Chloralhydrat, 
jedoch bei ihrer Einfiihrung in den Darm den sekretorischen Apparat del' 
Bauchspeicheldriise in Tatigkeit setzen, befahigt, zusammen mit del' 
Darmschleimhaut wirksame Extrakte zu ergeben. Obgleich del' 
Ather eine pankreassafttreibende Wirkung au.6ert, gelingt es nicht, d[ mit 
einen wirksamen Extrakt der Darmschleimhaut zu bereiten 4). 

Demzufolge nahm Fleig 5) an, da.6 die Darmschleimhaut befahigt ist, 
mit den entsprechenden Substanzen eine ganze Reihe von Secretinen zu bilden. 
Diese Secretine sind nicht identisch. Wenn man z. B. durch sukzessive Be
handlung mittelst einer 0,5 proz. Salzsaurelosung aus der Schleimhaut das 
ganze Secretin, das letztere zur Bildung bringen kann, extrahiert, so schlieBt 
dies keineswegs aus, da.6 man aus den Vberresten der Schleimhaut, die man 
der Einwirkung einer lOproz. Lasung Natrii oleinici aussetzt, eine neue sekre
tionserregende Substanz erhalt. Daher spricht Fleig von verschiedenen Pro
secretinen und Secretinen oder, wie.er sie nennt, Krininen: aus Prooxykrinin 
mit Sauren entsteht Oxykrjnin; aus Prosapokrinin mit Seifen bilden sich 
Sa pokrinin usw. 

Eine solche Annahme erscheint jedoch recht anfechtbar. So ist es z. B. 
wenig wahrscheinlich, da.6 in der Darmschleimhaut ein besonderes Prosecretin 
fiir die dem Organismus vallig fremdartige Substanz, das Chloralhydrat, mit 
dem es ein besonderes "Chloralsecretin" oder "Chloralkrinin" bildet, vorher 
zur Entstehung gelangen sollte. Die Maglichkeit, wirksame Darmschleimhaut
extrakte mit den verschiedenartigsten Substanzen, die nicht als Erreger del' 
Pankreassekretion anzusehen sind, herzustellen, bringt diese Auffassung noch 
mehr ins Schwanken. 

So erhielten Delezenne und Pozerski 6) sehr wirksame Extrakte, indem 
sie auf die Darmschleimhaut mittelst kochender schwacher NaCI-losungen odeI' 
konzentrierter kalter NaCI-lasungen einwirkten. Gley 7) beobachtete eine ener-

1) A. Falloise, Contribution a l\~tude de la secretion biliaire. Action de 
chlorale. Bull. de l'Acad. royale de Belg. 1903, p. 1l06. 

2) E. Wertheimer et L. Lepage, De l'action du chlorale sur la secretion 
pancreajjique. Soc. BioI. 1900, T. LII, p. 698, und Journ. de Physiol. et de Pathol. 
gener. 1901, T. III, p. 698. 

3) C. Fleig, Intervention d'un processus hUllloral dans la secretion pancrea
tique par l'action de l'alcool sur la muqueuse intestinale. Soc. BioI. 1903, T. LV. 
p. 1277. 

4) BayliJ3 and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 344. 
5) Fleig, Journ. de Physiol. et Pathol. gener. 1904, T. VI, p. 32 und 50. 
6) C. Delezenne et E. Pozerski, Action de l'extrait aqueux d'intestin sur 

la secretine. Etude preliminaire sur quelques procedes d'extraction de la secre
tine. Soc. BioI. 1904, T. LVI, p. 987. 

7) E. Gley, Des modes d'extraction de la secretine. Un nouvel excitant de 
la secretion pancreatique. Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 1910, T. CLI, p. 345. 
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gische sekretorische Wirkung auf Extrakte, die mit Pepton Witte hergestellt 
waren. Sie regten bei ihrer Einfiihrung in das Blut die Pankreassekretion 
lebhafter an, als Pepton allein. (Dies letztere wird von Frouin1) in Abrede 
gestellt, nach dessen Ansicht das Pepton allein die Bauchspeicheldriise in 
gleichem MaBe oder selbst energischer anregt als Darmschleimhautextrakte, 
die mit ihm hergestellt worden sind.) 

Endlich verwendeten Frouin und Lalou2) und Lalou3 ) zur Herstellung 
von Extrakten die verschiedenartigsten anorganischen und organischen Sauren 
in verschiedener Konzentration, Salze, Lasungen von Rohrzucker, Glykose 
und Harnstoff sowie Seifen. In samtlichen Fallen erhielten sie wirksame Ex
trakte. Der sekretorische Effekt war jedoch bei ihrer Einfiihrung in das Blut 
ein ungleichartiger. Hierbei verdient hervorgehoben zu werden, daB beispiels
weise ein Extrakt, das mit einer NaCl-Lasung, die einer Hel-Lasung aqui
molekular ist, hergestellt war, eine gleiche Bauchspeicheldriisensekretion hervor
rief, wie ein mit dieser letzteren hergestelltes Extrakt (Lalo u). Hieraus folgt, 
daB es unmoglich ist, von der Spezifitat einiger Substanzen, wie Saure, Seifen 
usw. bei der Secretinbildung zu sprechen. Offensichtlich sind die verschieden
artigsten Substanzen befahigt, aus den Zellen der Darmschleimhaut ein Stimu
lans zu extrahieren, und dies nicht nur im Wege der Hydrolyse, wie Ba y liB 
und Starling annahmen. 

Deswegen erscheint es richtiger, sich die Sache so vorzustellen, daB in 
den Schleimhautzellen iiberhaupt nur ein einziges Secretin vorhanden ist, 
das bei den verschiedenen Einwirkungen auf die Zelle frei wird. 
Von diesem Standpunkte aus muB auch die Annahme einer Existenz von Pro
sekretin hinfallig werden: das Secretin ist bereits in der Darmschleimhaut 
praformiert (Delezenne et Pozerski4), Gley5), Lalou6)). Als Bestatigung 
dessen, daB das die Arbeit der Bauchspeicheldriise anregende Stimulans bereits 
in fertiger Form in den Zellen der Darmschleimhaut vorhanden ist, dienen 
die Versuche von Wertheimer und BouleV) und Lalou8). Die ersteren 
haben dargetan, daB der aus der Duodenalschleimhaut ausgepreBte Saft bei 
seiner Einfiihrung in das Blut iiber safttreibende Eigenschaften verfiigt, der 
letztere erzielte einen wirksamen Saft aus der Darmschleimhaut, indem er 
diese iiber Chloroformdampfen hielt. 

Die in vitro erzielten Resultate lassen sich jedoch nicht direkt auf die 
normale Tatigkeit des tierischen Verdauungskanals iibertragen: nur einige 
Substanzen, mittelst deren man aus der Darmschleimhaut ein Stimulans 

1) A. Frouin, Nouvelles observations sur l'action de Ia peptone sur Ia 
secretion pancreatique. Soc. BioI. 1911, T. LXXI, p. 189. 

2) A. Frouin et S. LaIou, Variation de Ia production de secretine in vitro 
dans les macerations de muqueuse intestinales en presence de divers acides. Soc. 
BioI. 1911, T. LXXI, p. 189. - Influence de Ia concentration de divers acides sur 
Ia production de Ia secretion in vitro. Ibidem, p. 241. 

3) S. Lalou, Recherches sur Ia secretine et Ia mecanisme de Ia secretion pan-
creatique. Paris 1912. 

4) Delezenne et Pozerski, Soc. BioI. 1904, T. LVI, p. 987. 
6) Gley, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 1910, T. CLI, p. 345. . 
I) Lalou, Recherches sur Ia secretine et Ie mecanisme de Ia SecretlOn pan

<lreatique. Paris 1912. 
7) E. Wertheimer et L. Boulet, Action du chiorure de baryum sur Ies secre-

tions pancreatiques et salivaires. Soc. BioI. 1911, T. LXXI, p. 60. 
8) Lalou, Recherches sur la secretine et Ie mecanisme de Ia secretion pan-

<lreatique. Paris 1912. 
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extrahieren kann, erscheinen unter normalen Bedingungen als Erreger der 
Pankreassekretion. Auf die Einfiihrung der iibrigen Substanzen in den Zwolf
fingerdarm reagiert die Bauchspeicheldriise nicht mit einer sekretorischen 
Arbeit. VomStandpunkt Bayli13 und Starlings aus erklart sich diese 
Tatsache dadurch, daB nur bestimmte Substanzen befahigt sind, mit Pro· 
secretin ~ecretin zu biiden; deswegen erscheinen sie denn auch als normale 
Erreger der Bauchspeicheldriise. AlIe iibrigen Substanzen dagegen diffundieren, 
sofern sie nur aufsaugungsfahig sind, durch die Darmschleimhaut, ohne das 
Prosecretin in Secretin zu verwandeln und ohne dieses letztere mit sich in 
den Gesamtblutkreislauf fortzutragen. Andernfalls ware die Sekretion del' 
:8auchspeicheldriise eine ununterbrochene. 

Wie wir jedoch gesehen haben, drangt sehr vieles zu der Annahme hin, 
daB das Secretin in der Darmschleimhaut bereits praformiert ist und von dort 
vermittelst aller moglicher Agenzien extrahiert werden kann. Daher muB man 
entweder anerkennen, daB der ProzeB des Freiwerdens des Secretins in vivo 
anders vor sich geht als in vitro, indem er nur bestimmten Substanzen -
namlich den Erregern der Bauchspeicheldriise - eigen ist, oder aber man muB, 
wie Lalou l ) meint, die Bedingungen der Secretinbildung von den Bedin
gungen des Secretiniibertritts in das Blut unterscheiden. Nur einige Sub
stanzen sind befahigt, das Secretin nicht allein aus den Zellen der SchIeimhaut 
zu extrahieren, sondern es auch in das Blut iiberzufiihren. Sonach sind sie 
denn auch als die wirklichen Erreger der Pankreassekretion anzusehen. 

Die Spezifitiit des Secretins. 
Mit der Annahme der humoralen Theorie der Wirkung der Salzsaure als 

sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise ergab sich die Notwendigkeit, 
in moglichst eingehender Weise folgende wichtige Frage aufzuklaren: Be
sitzen die Fahigkeit, die Pankreassaftabsonderung anzuregen, nur die Salzsaure
extrakte der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut oder gleichfalls die Extrakte 
auch aus andern Organen? Und wenn diese letzteren iiber safttreibende Eigen
schaften verfiigen - ist nicht der sowohl bei ihrer Einfiihrung als auch bei 
Injektion der Extrakte der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut in das Blut 
erzielte sekretorische Effekt auf irgendwelche besondere Substanz, die mit dem 
Secretin nichts gemein hat, zuriickzufiihren? Kurz; 1st das Secretin spezi
fisch oder nicht? 

Schon Ba y liB und Star ling2) zeigten, daB 1. eine safttreibende Wir
kung bei ihrer Einfiihrung in das Blut nur die Extrakte der Duodenal- und 
Diinndarmschleimhaut in Salzsaure ausiiben, wahrend Extrakte aus andern 
Teilen des Verdauungskanals und einigen Organen (Milz, Pankreas, Niere usw.) 
iiber diese Eigenschaften nicht verfiigen; 2. die Extrakte der Duodenal- und 
Diinndarmschleimhaut gieichzeitig mit der Sekretion der· Bauchspeicheldriise 
ein Sinken des Blutdrucks hervorrufen; dieser Ietztere Umstand jedoch hat 
keinerlei Beziehung zur Sekretion, da die den Blutdruck herabsetzende Substanz 
aus dem Extrakt durch Behandlung mit absolutem Alkohol entfernt werden 
kann, ohne daB der sekretorische Effekt darunter litte; 3 .. die oben erwahnten 
Extrakte, in das Blutinjiziert, die Bauchspeicheldriisenarbeit energisch be
f6rdern, die Galleausscheidung erhOhen und in sehr schwachem MaBe -:- vermut
lich infolge einer durch den depressorischen Effekt. bedingten Anamie der Hirn-

1) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 86. 
2) BayliB and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 325. 
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zentren - die Speicheldriisen zur Sekretion anregen. Eine vorherige Durch
schneidung der sekretorischen Nerven der Speicheldriisen hebt diesen Effekt 
auf. Dies waren die hauptsachlichsten Griinde fUr die Anerkennung des spe
zifischen Charakters des Secretins. 

Spatere Untersuchungen haben dargetan, daB nicht nur Extrakte aus 
der Duodenal- und Diinndarmschleimhaut die Sekretion der Bauchspeichel
druse anregen, sondern auch Extrakte aus anderen Teilen des Verdauungs
kanals: dem Magen, dem Dickdarm (Borissow und Walther l ), Popielski2 ), 

Gley3» ferner dem Muskelgewebe (Borissow und Walther 4), Popielski 5», 
dem Gehirn, der Bauchspeicheldruse, dem Blut (Po piels ki6», der Schild
druse (ModrakowskF». Sowohl die Extrakte der Duodenalschleimhaut als 
auch die ubrigen Extrakte regen bei ihrer Injektion in das Blut nicht nur die 
Sekretion der Bauchspeicheldruse an, sondern bedingen auch die Absonderung 
des Speichels (Boris80W und WaltherS), Lambert und Meyer9), PopielskPO», 
des Magensafts (Popielskill», des Harns (Gizelt12» und rufen Krampfe und 
Defakation hervor. 

Hieraus konnte man die SchluBfolgerung ziehen, daB das Secretin nicht 
als spezifischer Erreger der Bauchspeicheldriise anzusehen ist. Auf diesen 
Standpunkt stellten sich denn auch Po piels ki und seine Mitarbeiterl3). 

1) P. Borissow und A. Walther, Zur Analyse der Saurewirkung auf die 
Pankreassekretion. Forhandl. v. Nordiska Naturforskare-och Lakaremotet. Helsing
fors 1902, S. 42. 

2) L. Po pielski, Die Sekretionstatigkeit der Bauchspeicheldriise unter dem 
Einflusse von Salzsaure und Darmextrakt (des sog. Sekretins). Pfliigers Archiv 
1907, Bd. CXX, S. 476ff. 

3) E. Gley, Soc. BioI. 1911, T. L, p. 519. 
4) P. Borissow und A. Walther, Forhandl. v. Nord. Naturforskarelnotet 

usw. Helsingfors 1902, S. 42. 
6) Popielski, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXX, S .. 476. 
6) 1. Popielski, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 474ff. - Dber die physio

logische Wirkung von Extrakten aus siimtlichen Teilen des Verdauungskanals 
(Magen, Dick- und DiinndarIn) sowie des Gehirns, Pankreas und Elutes und tiber 
die chemischen Eigenschaften des darin wirkenden Korpers. Pfliigers Archiv 1909, 
Bd. CXXVIII, S. 203ff. 

7) G. Modrakowski, Dber die Identitiit des blutdrucksenkenden Korpers 
derGlandula thyreoidea mit dem Vasodilatin. Pfliigers Archiv 1910, Bd. CXXXIII, 
S. 291. 

8) Borissow und Walther, Forhandl.v.Nordiska Naturforskare-ochLakare-
lllotet. Helsingfors 1902, p. 42. 

9) M. Lambert et R. Meyer, Action de la secretine· sur la secretion sali
vaire. Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 1044. 

10) L. Po pielski, Dber die Wirkungsart von Saure (HCI) und Salzsaureextrak
ten verschiedener Teile der Schleimhaut des Verdauungskanals auf die sekretorische 
Arbeit der Bauchspeicheldrtise. Russki Wratsch 1902, S. 1797. 

11) Popielski, Russki Wratsch 1902, S. 1797. 
12) A. Gizelt, Einflul3 des Darmextrakts und Pepton Wi tte auf die Harnsekre

tion. Pfliigers Archiv 1908, Bd. CXXIII, S. 540. 
13) Auiler den obengenannten Arbeiten von Popielski vgl. ferner: Dber den 

Charakter der Sekretionstatigkeit des Pankreas unter dem Einflul3 von Salzsaure 
und Darmextrakt. Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 239. - Dber die physiologi
schen und chemischen Eigenschaften des Peptons Wi tte 190fl, Bd. CXXVI, S.483. 
_ L. Popielski und K. Panek, Chemische Untersuchungen iiber das Vasodilatin, 
den wirksalllen Korper der Extrakte aus siimtlichen Teilen des Verdauungskanals, dem 
Gehirn, Pankreas und Pepton Witte. PfliigersArchiv 1909, Bd. CXXVIII, S. 222. 
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Popielski ist der Meinung, daB die Salzsaure vom Darm aus durch Vermitt
lung des Nervensystems die Pankreassaftabsonderung anrege; die durch Ein
fiihrung eines in Salzsaure hergestellten Extrakts der Duodenalschleimhaut 
in das Blut hervorgerufene Sekretion dagegen habe keinerlei Beziehung zum 
normalen ProzeB der Saftsekretion. Die Absonderung des Pankreassaftes bei 
Einfiihrung eines Darmextrakts in das Blut sei eine sekundare Erscheinung. 
Das Extrakt wirke weder auf die sekretorischen Zellen noch auf die Nerven
endigungen der Bauchspeicheldriise ein. Die Sekretion werde in diesem Falle 
dadurch bedingt, daB gleichzeitig der Blutdruck absinke und das Bhit seine 
Gerinnungsfahigkeit einbiiBe. Die Absonderung des Pankreassaftes unter dem 
EinfluB eines. Darmextrakts sei der Ausdruck der Filtration der diinnfliissigen 
und salzigen Teile des Blutes durch die erweiterten GefaBe der Bauchspeichel
driise. Andere Substanzen, wie z.13. Atropin und Blutegelextrakt, rufen, 
indem sie ein Sinken des Blutdrucks bedingen und das Blut gerinnungsUluahig 
machen, gleichzeitig eine Pankreassaftabsonderung hervor. Gleiches gelte auch 
von den Extrakten aus allen moglichen Organen: sie enthalten alle eine Sub
stanz, die befahigt sei, den Blutdruck herabzusetzen und die Gerinnungsfahig
keit des Blutes zu verringern, folglich auch die Absonderung des Pankreas
saftes hervorzurufen. Popielski nannte diese Substanz "Vasodilatin". 

Die Auffassung Popielskis findet jedoch keine allgemeine Anerkennung. 
Wenn Extrakte aus einigen Organen auch eine Absonderung des Pankreas
saftes hervorriefen, so ist doch ihre Wirkung bedeutend weniger energisch, 
als die Witkung von Extrakten der Duodenalschleimhaut (Lalou!)). 

Zur Bekriiftigung des Gesagten seien bier Beispiele aus der bereits wiederholt 
zitierten, sehr eingehenden Untersuchung von Lalou2) angefiihrt. 

Lalou stellte in ein und derselben Weise Extrakte aus verschiedenen Teilen 
des Verdauungskanals und Organen eines Hundes in Salzsaure- oder NaCl-Losungen 
her. Dann injizierte er sie bei einem akuten Versuche einem Hunde intravenos 
nacheinander in einer Quantitat von 10 ccm. Die durch jedes einzelne Extrakt 
hervorgerufene Absonderung aus der Pankreasfistel beobachtete er im Verlaufe 
von 20 Minuten. Auf diese Weise erhielt man die Moglichkeit, die Starke ihrer saft
treibenden Wirkung zu vergleichen. Wir lassen hier die Durchschnittsziffern aus 
samtliehen Versuchen folgen. 

10 ccm Extrakt aus Duodenum bedingten in 20 Min. 8,56 cern Pankreassaft 
10 " Ileum 20 0,77 

" 
10 Magen 20 0,10 

" 
10 " Gehirn ,,2.0 1,42 

" 
10 " Leber " 20 0,69 

" 
10 " Hoden " 20 0,61 

" 
10 " Pankreas 20 0,27 " 
10 " Nieren 20 0,24 

" 
Hieraus folgt, daB selbst das am energischsten wirkende Gehirnextrakt die 

Pankreassaftabsonderung durchsehnittlieh sechsmal schwacher anregt als ein Extrakt 
aus Darmschleimhaut. In einigen Fiillen (Bauchspeicheldriise, Nieren, Magen) er
reicht dieser Unterschied eine auBerordentliche Hohe (35-80mal). 

Daher ist es durchaus begreiflich, wenn einige Autoren !nit Baylill und 
Starling die Moglichkeit direkt in Abrede stellen, aus der Schleimhaut der unteren 

1) S. Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. 
2) S. Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 11. 
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Teile des Ileums und der des Dickdarms (Zunz1» sowie aus dem Gehirn und der 
Bauchspeicheldriise [Di vry2)] wirksame Extrakte herzustellen. 

Ferner hat die Injektion von Extrakten verschiedener Organe sowie auch 
von Extrakten der Duodenalschleimhaut in das Blut ein Sinken des Blut
drucks zur Folge. 

Allein zwischen den einen und den andern Extrakten ist ein wesentlicher 
Unterschied vorhanden. Die Extrakte aus den verschiedenen Organen ver
lieren, wenn sie durch Behandlung mit absolutem Alkohol von der gefaB
erweiternden Substanz befreit sind, die Fahigkeit, die Bauchspeicheldruse 
zur Sekretion anzuregen, wahrend die Extrakte aus der Duodenalschleimhaut 
sie bewahren (BayliB und Starling3), Zunz 4), Dixon und Hamil15), 
Divry6), Lalou7)). Nach Dale und Laidlaw8) und Barger und Dale 9) 

ist die schwache safttreibende Wirkung der Extrakte verschiedener Organe 
auf die besondere gefaBerweiternde Substanz ,8-imidazolethylamin zuruck
zufiihren. Diese Substanz hat mit dem Secretin nichts gemein. AuBerdem 
verlieren Extrakte der Duodenalschleimhaut bei ihrer Behandlung mit Alkohol 
ihre speicheltreibende Fahigkeit, wahrend ihre safttreibende Wirkung in bezug 
auf das Pankreas die friihere Hohe bewahrt (Derouaux10)). Endlich wird so
wohl die Tatsache der Verringerung der Gerinnungsfiihigkeit des Blutes unter 
dem EinfluB der Extrakte selbst als auch ihre Bedeutung fUr die Absonde
rung des Pankreassaftes bestritten. So beobachtete Divryll) bei Injektion 
von Extrakten verschiedener Organe in das Blut sehr geringe Schwankungen 
in der Blutgerinnbarkeit, wahrend einMitarbeiter Popielskis, Czubalski12 ), 

konstatierte, daB das Blut in solchem Falle (0,3 g Extrakt auf 1 kg K6rper
gewicht des Hundes) selbst im Verlauf einiger Tage ungeronnen bleibt. AuBer
dem erreichte Divry in einem Spezialversuch eine kunstliche Ungerinnbarkeit 
des Blutes und ein Absinken des Blutdrucks, indem er ein Extrakt aus Blut
egelkopfen in das Blut injizierte. Es erfolgte keinerlei Absonderung des Pan
kreassaftes. Andrerseits regte jedoch ein Extrakt aus der Darmschleimhaut 
sofort nach seiner intravenosen Injektion die Arbeit der Bauchspeicheldruse an. 

Somit haben wir zurzeit keine stichhaltigen Grunde, uns der von BayliB 
und Starling vertretenen Auffassung nicht anzuschlieBen, und miissen folg-

1) E. Z u nz, A propos du mode d'action de la secretine sur la secretion pan
creatique. Archives Intern. de physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 

2) P. D i vr y, Action de la secretine de Bayliss et Starling et de vasodilatine 
de Popielski sur Ill. secretion pancreatique. Arch. Intern. de physiol. 1910, 
Vol. X, p. 335. 

3) Bayli B and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 335. 
4) Zunz; Arch. Intern. de Physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 
5) W. E. Dixon and P. Hamill, The mode of action of specific substances 

with special reference to secretion. Journ. of Physiol. 1908, Vol. XXXVIII, p. 314. 
6) Divry, Arch. Intern. de Physiol. 1910, Vol. X, p. 335. 
7) S. Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 12ff. 
8) H. H. Dale and P. P. 'Laidlaw, The physiological action of (l-iminazolyl

ethylamirie. Journ. of.Physiol. 1910, Vol. XLI, p. 318. - Further observations 
on the action of (l-iminazolylethylamine. Ibidem 1911, Vol. XLIII, p. 182 .. 

9) Barger and H. H. Dale, (l-iminazolylethilamine, a depressor constItuent 
of intestinal mucose. Journ. of Physiol. 1911, Vol. XLI, p. 499. 

10) J. Derouaux, La secretine n'est pas un excitant des glandes salivaires 
et gastriques. Arch. Intern. de Physiol. 1905-1906, Vol. III, p. 44. 

11) Divry, Arch. Intern. de Physiol. 1910, Vol. X, p. 339. 
12) F. Cz ubalski, Dber den EinfluB des Darmextrakts auf die Blutgerinnbar

keit. Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 395. 

B a bkin, Sekretion. 21 
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lich anerkennen, daB in der Schleimhaut des Duodenums und des Diinndarms 
eine besondere Substanz vorhanden ist, die zur Sekretion der Bauchspeichel
druse in Beziehung steht. In das Blut gelangt und mit diesem den Zellen der 
Bauchspeicheldruse zugetragen, regt sie ihre sekretorische Tatigkeit an. 

Die chemische Zusammensetzung des Secretins. 
Die chemische Zusammensetzung des Secretins ist unbekannt. Die Substanzen, 

die sichaus der Darmschleimhaut extrahieren lassen: Peptone, Aminosauren, 
Cholin usw. konnen mit dem Secretin nicht identifiziert werden. Sie rufen eine 
geringere Arbeit der Bauchspeicheldruse hervor, als Extrakte der Duodenalschleim
haut, bedingen die Absonderung eines Pankreassafts von anderer Zusammensetzung, 
als sie der auf Secretin sezernierte Saft aufweist (Peptone), verhalten sich den Giften, 
z. B. Atropin gegeniiber anders als das Secretin (Peptone, Cholin) usw. 

So wurde beispielsweise in Extrakten der Duodenalschleimhaut, die in Salz
saure hergestellt waren, von v. Furth und Schwarz1) Cholin gefunden. Die In
jektion von Cholin in das Blut regt die Absonderung des Pankreassaftes und des 
Speichels an. Atropin hebt diesen Effekt auf, wahrend die Secretinwirkung unter 
dem EinfluB dieses Giftes nach Furth und Schwarz nur eine Abschwachung er
fahrt. Die safttreibende Wirkung des in das Blut injizierten Peptons wird eben
falls von Atropin gehemmt (Camus und Gl ey2)). 

Das Secretin wird vom Magen- und Pankreassaft (BayliB und Starling'll, 
Lalou4)) sowie auch vom Darmsaft (Lalou4 )) zerstort. Das Kochen der Safte hebt 
ihre zerstorende Wirkung' auf (Lalou4)). Secretin und Enterokinase sind natur
lich als vollig verschiedenartige Substanzen anzusehen. Cam u S5) bestii tigte dies 
nochmals an der Hand von Spezialversuchen. 

Die Eigenschaften des bei Secretinwirkung zur Absonderung 
gelangenden Pankreassaftes. 

Der mittelst Secretininjektion in das Blut erhaltene reine Pankreassaft 
verfiigt iiber alle Eigenschaften des normalen Bauchspeichelsaftes. Gewohnlich 
vermag er koaguliertes EiereiweiB ohne Mitwirkung von Darmsaft nicht zu 
verdauen (BayliB und Starling6), Cam us und Gley7), Sawitsch 8 ), Schaef
fer und Terroine 9), Zunz10) u. a.), lost jedoch Fibrin und Casein. In einigen 
Fallen verfiigt er, wie dies Ca m us und G Ie yll) wahrnahmen, iiber eine schwache 

1) O. v. Fiirth und C. Schwarz, Zur Kenntnis der "Secretine". Pfliigers 
Archiv 1908, Bd. CXXIV, S. 427. 

2) Camus et Gley, Arch. des Sciences BioI. 1904, T. XI, Suppl., p. 201. 
3) BayliB and Starling, Journ. of PhysioI. 1902. Vol. XXVIII, p. 325. 
4) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 47£f. 
5) L. Camus, Enterokinase et secretine. Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 513. _ 

A propos de la transformation possible de l'enMrokinase en secretine. Ibidem, 
p. 898. 

6) BayliB and Starling, Journ. of Physio1. 1902, Vol. XXVIII, p. 346. 
7) Camus et Gley, Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 241. 
8) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 

Nr. 1. 
9) G. Schaeffer et E. Terroine, Les ferments proteolytiques du suc pan~ 

creatique. IermeIlloire. Journ. de PhysioI. et de Pathol. gauer. 1910, T. XII, p. 884 
und IInd memoire. Ibidem, p. 905. 

10) E. Zunz, Action du suc pancreatique sur les proteines et les proteoses. 
Arch. Intern. de physiol. 1911, Vol. XI, p. 191. 

11) Camus et Gley, Journ. de Physiol. et de Pathol. gener.1907, T. IX, p. 985. 
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Verdauungskraft in bezug auf koaguliertes EiereiweiB, die er ohne Mitwirkung 
von Darmsaft ausiibt (Losung von EiweiB in 36-48 Stunden). Ein solch aktiver 
Saft kommt eine sehr kurze Zeitlang in dem Falle zur Absonderung, wenn die 
durch Injektion einer bestimmten Secretinmenge in das Blut hervorgerufene 
Sekretion zum Stillstand gelangt und dann abermals durch eine weitere Secretin
injektion erneuert wird. 

Das Fettferment des auf Sekretin zur Absonderung kommenden Saftes 
bedarf zwecks Entfaltung seiner vollen Wirksamkeit einer Aktivierung durch 
Galle. In latenter Form kommt Steapsin in den auf Sekretin zum AbfluB ge
langenden Saften gewohnlich nicht vor, was mit der ziemlich hohen Konzen
tration der Fermente in solchen Saften in Zusammenhang steht (Sawitsch 1». 

Das Starkeferment wird in aktiver Form ausgeschieden (Sawitsch2), 
Bierry3». 

Bei andauernder Sekretion des Pankreassaftes unter dem EinfluB einer 
Secretininjektion in das Blut nimmt nach Stassano und Billon 4) und LaJou5) 

der Gehalt an EiweiBferment im Safte ab, wahrend er dagegen nach der Ansicht 
von Zunz6) ziemlich konstant bleibt. 

Unter denselben Bedingungen findet auch ein allmahliches Absinken der 
lipolytischen (Morel und Terroine7), Lalou8»undder amylolytischen(Lalo u9» 
Kraft des Saftes statt. 

Sowohl die Alkalitat des sich langere Zeit unter dem EinfluB von Sekretin 
absondernden Pankreassaftes (BierrylO), Morel und Terroinell), Lalou12» 
als auch der Gehalt an festen Bestandteilen in ihm (De Zilwa13) sinken all
mahlich abo 

Die Abnahme der Fermente und festen Substanzen in dem auf Secretin 
zur Absonderung gelangenden Saft steht aller Wahrscheinlichkeit nach mit der 
Erschopfung der entsprechenden Vorrate in den Zellenelementen im Zusammen
hang - eine Erscheinung, die auch bei anhaltender Reizung der Nn. vagi be
obachtet wird. 

1) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

2) Sawi tsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

3) Bierry, Sur l'amylase du suc pancreatique de secretine. Soc. BioI. 1907, 
T. LXII, p. 433. 

4) H. Stassano et F. Billon, Sur la diminution du pouvoir digestif du suc 
pancreatique pendant la secretion provoquee par la "secretine". Soc. BioI. 1902, 
T. LIV, p. 622. 

5) LaIou, Recherches sur Ia secretine etc. Paris 1912, p. SI u. S2. 
6) E. Zunz, A propos du mode d'action de la secretine sur la secretion pan

creatique. Arch. Intern. de physiol. 1909, Vol. VIII, p. lSI. 
7) L. Morel et E. Terroine, Variations de l'alcaliniM et du pouvoir lipoli

tique du suc pancreatique au cours des secretions provoquees par des injections 
repetees de secretine. Soc. BioI. 1909, T. LXVII, p. 36. 

8) Lalou, Recherches sur Ia secretine etc. Paris 1912, p. SI u. S2. 
9) Lalou, Recherches sur Ia secretine etc. Paris 1912, p. S1ff. 

10) H. Bierry, Sur l'action de l'amylase du suc pancreatique et son activation 
par Ie suc gastrique. Compt. rend. de l'Acad. des Se. 1905, T. CXXXXVI, p.417. 

11) Morel et Terroine, Soc. BioI. 1909, T. LXVII, p. 36. 
12) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. S1. 
13) A. E. De Zilwa, On the composition of the pancreatic juice. Journ. of 

Physiol. 1904, Vol. XXXI, p. 230. 
21* 



324 Pankreas. 

Der Fermentgehalt in dem auf Secretin erhaltenen Saft ist hoher als 
in dem auf Salzsaure sezernierten, jedoch niedriger als in dem unter dem Ein
fluB der Nerven ausgeschiedenen Saft. 

1m nachfolgenden Versuch von Sawitsch1 ) ist die Wirkung von Saure und 
Seoretin an ein und demselben Runde gegeniibergestellt. Die Sekretionsgesohwin
digkeit war in vielen Fiillen bei beiden Erregern die gleiche. 

Durcbschnittliche EiweiBferment 
Art der Safterzielung Sekretionsgeschwindigkeit P+D 

Saureeinfiihrung ins Duodenum 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 

Secretininjektion in das Blut 
do. 
do. 
do. 

52 
55 
49 
37 
24 
13 
18 
37 
55 
22 

3,2 
1,2 
1,1 
1,3 
1,6 
2,9 
4,0 
3,7 
3,2 
4,3 

Reizt man wahrend der durch Secretin hervorgerufenen Absonderung 
die Nn. vagi, so wird der Pankreassaft nicht nur reicher an Fermenten, sondern 
erwirbt auch die Fahigkeit, selbstandig ohne Mitwirkung des Darmsaftes, 
wenn auch schwach, so doch immerhin koaguliertes EiereiweiB zu verdauen. 

Wir geben hier einen entsprechenden Versuoh aus der Arbeit von Sawitsch2 ) 

Wieder. (Die erste Secretinportion entfaltete in diesem Versuch gleichfalls eine 
sohwaohe tryptische Wirkung. Die Tatsaohe ist derjenigen analog, die Cam us 
und Gley (s. S. 323) beobachteten. 

Art der Safterzielung 

Secretin allein 
Secretin allein 

Secretin und Reizung der N erven 

EiweiBferment in mm 
P P+D 
0,6 
o 

{ 
0,8 
0,6 
0,3 

5,5 
5,4 
6,2 
5,7 

[Secretin allein ...... . . . 0 4,6 

Was den Gehalt an festen Substanzen anbetrifft, so nimmt der auf Secretin 
erhaltene Saft gieichfalls eine Mitteistellung ein zwischen dem an ihnen armen 
;,Sauresaft" und dem an ihnen reichen "Nervensaft". Nach De Zilwa3 ) ent
halt der auf Secretin sezernierte Saft eines Hundes zu Beginn seiner Absonde
rung 2,25% fester Substanzen. Babkin und Sawitsch4) fanden in dem auf 
Secretin ausgeschiedenen Saft eines Hundes hei Atropinvergiftung 2,940% 
fester Substanzen. Der bei Saureinjektion erzielte Saft, der unter denselben 
Bedingungen zur Absonderung gelangte, . war in dieser Hinsicht armer als der 
auf Secretin erhaItene Saft (1,520% fester Substanzen, S. Tab. eVIlI S. 326). 

Somit ist der "Secretinsaft" nicht identisch mit dem "Sauresaft" und 
nahert sich nur diesem letzteren hinsichtlich seiner Eigenschaften. Dieser 
U mstand steht aller Wahrscheinlichkeit nach mit der Wirkung von Beimischungen 
zusammen, die stets in Extrakten der Darmschleimhaut vorhanden sind. 

1) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

2) Sawitsch, CentralbI. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

8) De Zilwa, Journ. of Physiol. 1904, Vol. XXXI, p. 230. 
') Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 336. 
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Der Mechanismus der safttreibenden Wirkung der Salzsaure. 
Demnach sind die Erreger, insonderheit die Salzsaure, imstande, die 

Pankreassaftsekretion auf humoralem Wege anzuregen. Wird jedoch hierdurch 
die Moglichkeit einer Weitergabe der Reize ~ zum mindesten bei einigen Er
regern - durch Vermittlung des Nervensystems ausgeschlossen ~ Unseres Er
achtens ist dies nicht der Fall.Wie wir weiter oben gesehen haben, besitzt die 
Bauchspeicheldriise sekretorische Nerven, deren Reizung eine Pankreassaft
absonderung hervorruft. Daher entsteht die wichtige Frage: bei was fiir Er
regern und in welchem MaBe sind die Nerven an der Weitergabe der Reize von 
den im Duodenum und im Dlinndarm befindlichen Substanzen an die Bauch
speicheldrlise beteiligt ~ Foiglich ergibt sich die Notwendigkeit, jeden Erreger 
der Bauchspeicheldriise im einzelnen einer Betrachtung zu unterziehen und klar
zustellen, in welchem MaBe seine safttreibende Wirkung auf den humoralen 
und inwieweit auf den nervosen Mechanismus zurlickzufiihren ist. 

Die Mehrzahl der Untersuchungen war der Frage liber die Wirkungsart der 
Salzsaure gewidmet; dieser letzteren wenden wir uns denn auch zunachst zu. 

Hinsichtlich der Wirkungsart der Salzsaure sind folgende drei Annahmen 
ausgesprochen worden: 

1. Die Saure regt die Arbeit der Bauchspeicheldriise ausschlieBlich auf 
humoralem Wege an; die Nerven sind daran in keinerlei Weise beteiligt. 

2. Die Saure wirkt vom Darm aus nur reflektorisch ein; das Secretin ist 
ein klinstliches Produkt und hat zur Arbeit der Bauchspeicheldriise keinerlei 
Beziehung. 

3. Die Saure wirkt auf die Bauchspeicheldriise sowohl auf humoralem Wege 
als auch durch Vermittlung der Nerven ein. 

Zugunsten der ersten Annahme von der ausschlieBlich humoralen Wirkung 
der Salzsaure, d. h. einer Wirkung im Wege der Secretinbildung, sprechen, ab
gesehen von dem oben Dargelegten, noch eine ganze Reihe von Tatsachen. So 
ist es moglich, eine Sekretion des Bauchspeichelsaftes bei Einfiihrung von 
Saure in die denervierte Diinndarmschlinge zu erhalten (B a y Ii B und S tar Ii n gl), 
Wertheimer2)). Andererseits gelingt es, die Pankreassekretion bei einem 
Hunde anzuregen, denn man in die V. jugularis Blut aus der Art. carotis eines 
anderen Hundes gieBt, der in dieser Zeit unter dem EinfluB einer in den Zwolf
fingerdarm eingefiihrten Salzsaurelosung Pankreassaft absondert(Enriq uez 
und Hallion 3». Somit zirkuliert das Secretin im Blut wahrend der Tatigkeit 
der Bauchspeicheldriise. (P 0 pie I s ki4) spricht letzterem Versuch jegliche Be
weiskraft ab, da die Erhohung der Pankreassekretion bei der Transfusion des 
Blutes sehr unbedeutend sei und unabhangig davon eintrete, ob die Bauch
speicheldrlise des das Blut liefernden Tieres unter dem EinfluB von Nahrungs
substanzen und Salzsaure sezerniere oder nicht.) Ferner laBt sich eine Abson
derung der Bauchspeicheldrlise bei Atropinparalyse der sekretorischen Aste 
der Nn. vagi und sympathici beobachten (Sawitsch5». MaBige Atropinmengen 

1) BayliB and Starling, Journ. of Physiol. 1912, Vol. XXVIII, p. 330. 
2) E. Wertheimer, Sur Ie mecanisme de Ia secretion pancreatique. SO(1. 

BioI. 1902, T. LIV, p. 472. . 
3) Enriquez et Rallion, RMIexe acide de Pavloff et secretine: mecanisme 

humoral commun. Soc. BioI. 1903, T. LV, p. 233. 
4) Popielski, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 468ff, 
5) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, 

Nr. 1. 
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(z. B. 15 mg), die eine Reizung der Vagi und Sympathici in bezug auf die 
Bauchspeicheldriise unwirksam machen, verandern die Sekretion dieser Druse 
auf Salzsaure uberhaupt nicht oder nur sehr unbedeutend. Dies gilt sowohl 
von der quantitativen als auch. qualitativen Seite der Absonderung (Ba1Jkin 
und Sawitsch1)). 

Auf Tabelle CVIII sind die Daten aus der Arbeit von Babkin und Sawitsch 
angefiihrt. Die Autoren brachten in eineIn akuten Versuch die Pankreassaftsekre
tion bei einem Runde durch Einfiihrung einer 0,5proz. RCl-Losung in den Zwolf
·fingerdarm vor und nach Vergiftung des Tieres mit Atropin zur Anregung. AuBer
dem wurde nach der Atropinvergiftung eine Saftportion unter dem EinfluB einer 
Secretininjektion in das Blut erzielt. Der auf EingieGung einer Salzsaurelosung 
in das Duodenum erlangte Saft sezernierte sich vor der Atropinvergiftung nur 
etwas langsamer als nach derselben. Die Menge der festen Substanzen und des 
Ferments sank nach Atropin sehr unbedeutend abo Schwerlich laGt sich diese Er
scheinung auf eine Wirkung des Atropins zuriickfiihren. 1m Gegenteil, eine intra
venose Secretininjektion erhohte, selbst bei groBerer Secretionsgeschwindigkeit 
des Saftes, seinen Gehalt an festen Substanzen und am Ferment. 

Tabelle CVIII. 
Die Zusammensetzung des auf Salzsaure und Secretin vor und nach 
Atropinvergiftung erhaltenen Pankreassaftes bei einem Runde. 

Akuter Versuch (nach Babkin und Sawitsch). 

Durch-
Saftmenge Sekretions- schnittsge- Fett- Prozent an 

Sekretionserreger in cern dauer in schwindig- ferment festen Sub-
Minuten kpit pro P+S stan zen 

5 Minuten 

0,5proz. Salzsaure vor Atropin 2,6 18 0,72 

I 
3,439 1,670 

0,5 
" " nach Atropin 3,0 20 0,75 3,077 1,520 

Secretin nach Atropin 2,9 14 1,03 I 4,344 2,940 I 

Diese Versuche sprechen deutlich dafiir, daB die Absonderung des Pankreas
saftes auf Saure ohne Beteiligung der N erven vor sich geht. 

Endlich gelang es Hustin2), eine Saftabsonderung aus der isollerten 
Bauchspeicheldriise bei Hindurchlassung von Secretin durch ihre GefaBe zu 
beobachten. 

Wie das Secretin auf die Zellen der Bauchspeicheldriise einwirkt, dariiber ist 
uns noch nichts bekannt. Allerdings nehInen Dixon und RaInilJ3) an, daB in 
den Zellen der Bauchspeicheldriise spezifische Receptoren fiir das Secretin im Sinne 
Ehrlichs vorhanden sind, die das Secretin fixieren. Das Secretin kombiniert sich 
chemisch mit den in den Pankreaszellen vorhandenen Profermenten und macht 
sie frei; infolgedessen kOInmen sie iill Pankreassaft zur Ausscheidung. Der grund
legende Versuch von Dixon und Hamill, der dartun solI, daG die Bauchspeichel
driise iiber spezifische Receptoren fiir das Secretin verfiigt, besteht in folgendem. 
Wenn man zerriebene Bauchspeicheldriise - selbst auch nur fiir sehr kurze Zeit 
(I') - mit vollig wirksamem Secretin in Beriihrung bringt, dann das Gemisch auf
kocht, es filtriert und das Filtrat in das Blut injiziert, so tritt eine Absonderung des 
Bauchspeichelsaftes bereits nicht mehr ein. Da das Secretin nicht nur nach Beriih-

1) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 336. 
2) Rustin, Annales et Bulletin de la Soc. roy. des Sciences medicales de 

Bruxelles 1912, 70. annee, No.3, p. 179. Zitiert nach Lalou, Recherches sur la 
secretine etc. Paris 1912, p. 58. 

3) Dixon and HaInill, Journal of Physiol. 1908, Vol. XXXVIII, p. 314. 
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rung mit der Bauchspeicheldrtise, sondern auch mit einer ganzen Reihe anderer 
Organe und Gewebe wie: Leber, Nieren, Muskeln usw. unwirksam wird, so erklart 
Lalou i ) diese Erscheinung damit, daB das Secretin zum Teil durch das beim Kochen 
entstehende Gerinnsel mitgerissen, zum Teil durch die Gewebsfermente, die beson
ders zahlreich in der Bauchspeicheldrtise vorhanden sind, zerstort wird. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB viele Grunde fur die Annahme 
der Existenz eines humoralen Mechanismus der Salzsaurewirkung 
sprechen und umgekehrt die Verfechtung des zweiten Satzes von dem rein 
reflektorischen Charakter ihrer Wirkung zurzeit als eine sehr undankbare Auf
gabe erscheint. 

In dieser Hinsicht vertreten, wie wir bereits gesehen haben, Popielski 
und seine Mitarbeiter einen auBersten Standpunkt, indem sie der Pankreas
sekretion die Rolle eines humoralen Mechanismus bei Saure ganzlich absprechen. 

So sah beispielsweise Po piels ki2) niemals eine Absonderung des Pankreas
saftes bei Saureinjektion in die denervierte Diinndarmschlinge, d. h. seine Be
obachtungen sind denjenigen von BayliB und Starling und Wertheimer 
gerade entgegengesetzt. 

Modrakowski3) verneint den humoralen Mechanismus der Salzsaure
wirkung unter anderm mit der Begrundung, daB bei seinen Versuchen im Wider
spruch mit der Ansicht von Sawitsch das Atropin die sekretorischen !ste fUr 
die Bauchspeicheldriise nur im Vagus, aber nicht im Sympathicus paralysiert. 
Er meint, daB die Sekretion des Pankreassaftes bei SaureeingieBung in den 
Zwolffingerdarm, wie dies schon fruher W erthei mer 4) angenommen hatte, 
reflektorisch durch Vermittlung der Nn. sympathici und die lokalen sekretori
schen Zentren angeregt wird. Dieser Ansicht kann man schwerlich beipflich
ten - schon allein deswegen, weil die Reizung des N. sympathicus die Absonde
rung eines an Fermenten und festen Substanzen auBerordentlich reichen Pan
kreassaftes hervorruft, auf Salzsaure dagegen ein an diesen wie auch an jenen 
sehr armer Saft zum AbfluB gelangt. 

AuBerdem wird die Moglichkeit einer solchen Reizleitung von einem der 
besten Kenner des Nervensystems, Langley, in Abrede gestellt. "Es gibt 
jedoch", sagt Langley5). "keinen bekannten nervosen Apparat, welcher unter 
den Bedingungen, wo die Sekretion stattfindet, zu einem Reflex Veranlassung 
geben konnte ... " 

Endlich fUhrte Po piels ki6), abgesehen von den obenzitiertenEinwendungen 
gegen die humorale Wirkung der Salzsaure, noch eine weitere an. Er ist der 
Meinung, daB die Absonderung des Pankreassaftes, wie sie durch die in das 
Blut injizierte Secretin hervorgerufen wird, mit der normalen Sekretion bei 
Einfiihrung der Salzsaurelosung in den Darm nichts gemein hat. Die erstere 
setzt nicht sofort ein (zu Beginn der 2. Minute) und erreicht dann rasch ihr 
Ende; bei wiederholter Secretininjektion in das Blut reagiert die Bauch
speicheldruse mit einer immer schwacheren und schwacheren Arbeit und stellt 
sie schlieBlich ganzlich ein. Popielski meint, daB die Druse in diesem FaIle 
in Bezug auf das Secretin immunisiert wird. 
------

1) J. Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 58ff. 
2) Popielski, Pflugers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 457ff. 
3) Modrakowski, Pfltigers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 486. 
4) Wertheimer, Soc. BioI. 1901, T. LIlI, p. 879. 
5) J. Langley, Das sympathische und verwandte nervose System der Wirbel

tiere (autonomes nervose System). Ergebnisse der Physiologie 1903, Jahrg. II, 
Abt. 2, S. 859. 

6) Popielski, Pflugers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 239. 
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Umgekehrt setzt die Sekretion auf Salzsaure, die man in den Darm ein
fiihrt, rasch ein, erhoht sich nach und nach, erreicht ihr Maximum und flaut 
dann allmahlich abo Bei erneuter Saureeinfiihrung in den Darm beginnt die 
Sekretion abermals usw. 

Diese Behauptungen Popielskis fanden jedoch gleichfalls von seiten 
anderer Forscher keine Bestatigung. Einersei1(s konnte man im Wege einer 
Secretininjektion in das Blut wahrend vieler Stunden die Bauchspeicheldriise 
zur Arbeit anregen, ohne irgendwelche Immunisation an ihr wahrzunehmen 
(Starlingl), Zunz2), Morel et Terroine3), Lalou')}; andererseits rufen, 
was bereits BayliB und Starling"} dargetan haben und was 'von Sawitsch6) 

dann bestatigt worden ist, wiederholte Injekt~onen einer O,4--0,5proz. HCI
Losung in den Zwolffingerdarm (bei einem akuten Versuche) eine immer 
schwachere Sekretion der Bauchspeicheldriise hervor und werden schlieBlich 
ganz unwirksam. 

Als Beispiel einer ununterbrochenen und sehr langdauernden Pankreassaft
sekretion unter deIIl EinfluB wiederholter Secretininjektionen in das Blut sei hier 
~achfolgender Versuch von Lalou7) angefiihrt, wo gegen Ende des Versuchs die 
Pankreassaftabsonderung sogar anstieg. Gleiche Beobachtungen IIlachte derselbe 
Autor auch bei anderen Versuchen. 

Hund von 42 kg Korpergewicht. Morphiumnarkose. Injektion von 20 ccrn 
Secretin jede20 Minuten. 

llh 35' bis llh 55' 18 ccm 
I1h 55' " 12h 15' 14 " 
12h 15' " 12h 35' 14 " 

Unterbrechung des Versuchs von 12h 35' bis Ih 30'. 
Ih 30' bis Ih 50' 13 ccrn 
Ih 50'" 2h 10' i3 " 
2h 10'" 2h 30' 13 " 
2h 30'" 2h 50' 18 " 
2h 50'" 3h 10' 18 " 
3h 10'" 3h 30' 18 " 
3h 30'" 3h 50' 20 " 
3h 50'" 4h 10' 20 " 
4h 10'" 4h 30' 21 " 
4h 30'" 4h 50' 27 " 

Versuch 10 Minuten lang eingestellt. 
5h -' bis 5h 20' 23 ccrn 
5h 20'" 5h 40' . . . . . . . . . . 24 " 
5 h 40'" 6h -' • • • • • • • • • • 23 " 

Interesse verdient gleichfalls die folgende Tabelle CIX, auf der die Daten 
Lalous8 ) awgefiihrt sind. Sie zeigt uns die Dauer der Saftsekretion und die Menge 

1) E. H. Starling, Recent advances in the physiology of digestion. Lon
don 1906, p. 97. 

2) Zunz, Arch. Intern. de physioI. 1909, Vol. VIII, p. 181. 
3) L. Morel et E. Terroine,' Variations de l'alcalinite et du pouvoir lipoli

tique du suc pancreatique au cours des secretions provoquees par des injections 
repetees de secretine. Soc. BioI. 1909, T. LXVII, p. 36. 

4) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 75ff. 
5) Bayl~B and Starling, Journ. of Physiol. 1912, Vol. XXVIII, p. 329. 
6) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. PathoI. des Stoffwechsels 

1909, Nr. 1. 
7) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912, p. 79. 
8) LaIou, Recherches sur Ia secretine etc. Paris 1912, p. 80. 
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des von der Bauchspeicheldriise bei verschiedenen Versuchen unter dem EinfluS 
von Secretin ausgeschiedenen Saftes. Sowohl jene wie diese erreicht in einigen 
Fallen auBerordentlich groBen Urnfang. 

Tabelle CIX. 
Die Dauer der Pankreassekretion und die Gesamtlllenge des Saftes 

bei Secretininjektion in das Blut (nach Lalou). 

Korpergewicht 
des Rundes 

25 kg 
45 " 
42 " 
30 " 
25 " 

Anzahl der Injektionen 

20 ccm jede 
20 
20 " 
20 " 
20 " 

10 Minuten 
15 
20 
10 
10 

" 

Sekretionsdauer 

6 Stunden 
11 

8 
8 

71/ 2 " 

Saftrnenge in cern 

320 
1100 
1300 
400 
600 

Was das Aufhoren der Saftsekretion bei wiederholten EingieBungen einer Saure
Wsung in den Darm anbetrifft, so kann die Absonderung durch gleichzeitige In
jektion einer 3proz. Sodalosung in das Blut erneuert werden (BayliB und Star
ling1 ». Sawitsch 2 ) gibt dieselll Versuch eine dahingehende Auslegung, daB das 
Soda giinstige Bedingungen fiir difl Absonderung eines alkalischen Pankreassaftes 
schaffe. 

Sonach ist es gegenwartig nicht moglich, sich der Auffassung Popiels kis 
und seiner Mitarbeiter von einem ausschlieBlich nervosen Mechanismus der 
Salzsaurewirkung anzuschlieBen. 

Die dritte, beiden Parteien gerecht werdende Ansicht, daB die Saure die 
Bauchspeicheldriise sowohl auf humoralen als auch nervosem Wege anrege, 
fand gleichfalls ihre Anhanger. Auf diesem Standpunkt stehen Wertheimer 
und Fleig. Sie erkennen an, daB die Bauchspeicheldriise im Fane einer Salz
saureeinfiihrung humoral im Wege einer Secretinbildung angeregt wird; anderer
seits sei jedoch auch eine reflektorische Erregung der Driisenelemente des 
Pankreas durch die im Zwolffingerdarm befindliche Salzsaure nicht ausge
schlossen. Trotz Ableitung des Blutes der isolierten Darmschlinge nach auBen 
und Unterbindung des Ductus thoracicus vermochte Wertheimer eine Sekre
tion der Bauchspeicheldriise bei Injektion von Salzsaure in die Darmschlinge 
zu beobachten. Unter solchen Versuchsbedingungen konnte das in der Darm
wand zur Bildung gelangte Secretin die Zellen der Bauchspeicheldriise nicht 
erreichen. Das positive Versuchsergebnis ist nach der Ansicht des Autors von 
der reflektorischen Transmission des Reizes an die Bauchspeicheldriise abhangig. 
Derselben Meinung ist auch Fleig 3). Er nimmt gleichfalls an, daB die Salz
saure die Arbeit der Bauchspeicheldriise auf doppeltem Wege: auf humoralem 
und nervosem, zur Anregung bringt. Hierbei sei als Erreger des Nervenreflexes 

1) BayliB and Starling, 30urn. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 329. 
2) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909 

Nr. 1. 
3) C. Fleig, Secretine et acide dans la secretion pancreatique. Soc. BioI. 

1903, T. LV, p. 293. - A propos de l'importance relative du llleCaniSme hUllloral 
et du mecanisme reflexe dans la secretion par l'introduction d'acide dans l'intestin. 
Ibidem, p. 462. - Zur Wirkung des Sekretins und der Saure auf die Absonderung 
von Pankreassaft. Centralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVI, S. 681. - Action de la 
secretine et action de l'acide dans la secretion pancreatique. Arch. gener. de med. 
1903, Annee 80, p. 1473. 
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nicht das sich in der Darmschleimhaut bildende Secretin, sondern die Salz
saure selbst anzusehen. Die Denervation der Darmschlinge fiihre dazu, daB 
das in der Darmwand zur Entstehung gelangende Secretin nicht in das Blut 
iibergehen konne. 

Fleig ist der Ansicht, daB moglicherweise unter normalen Bedingungen 
solche Sauren wie CO2 , BOaHa, mit denen sich Secretin nicht bilden laBt, 
durch die Nerven gerade ihre Wirkung ausiiben. 

Gegen diese Versuche wendeten BayliB und Starling!) ein, daB man 
nicht sicher sein konne, ob wirklich das gesamte Blut aus der isolierten Darm
schlinge nach .auBen hin abflieBe und ob nicht ein Teil davon zusammen mit 
dem Secretin in die Blutbahn gelange. Wertheimer2) bleibt jedoch bei der 
Moglichkeit einer Ableitung des ganzen Blutes aus der isolierten Darmschlinge 
nach auGen. Andererseits ist es Lalou a) gelungen, wirksame Extrakte mittelst 
Borsaure aus der Duodenalschleimhaut zu bereiten. 

Eine Zeitlang erachtete Cam us4), indem er den hemmenden EinfluB groBer 
Chloroformdosen auf die durch Secretininjektion in das Blut hervorgerufene Arbeit 
der Bauchspeicheldriise beobachtete, die Annahme einer Beteiligung des Nerven
systems am ProzeB der Saftsekretion fUr moglich. Spater jedoch nimmt er dann 
zusammen mit Wertheimer·) und BayliB und Starling6 ) an?), daB das Chloro
form gleichfalls auch auf das Protoplasma der sezernierenden Elemente eine giftige 
Wirkung ausiiben konne. Folglich wird durch diese Versuche die Frage hinsichtlich 
der Beteiligung des Nervensystems an der Sekretion nicht endgilltig entschieden. 

Zum SchluB muG noch gesagt werden, daB zurzeit eine sehr groBe Reihe 
von Daten fUr die Annahme einer Existenz eines humoralen Mechanismus 
der Salzsaure sprechen. Was die Beteiligung der Nerven am gesamten ProzeB 
betrifft, so sind wir nicht imstande, in dem einen oder andern Sinne eine be
stimmte Erklarung abzugeben. Offensichtlich bedarf es noch weiterer Unter
suchungen. 

Der Mechanismus der safttreibenden Wirkung des Fettes. 
Wenn bei der Salzsaure vieles dafiir spricht, daB die Erregung der Bauch

speicheldriise auf humoralem Wege vor sich geht, so ist man bei einem weiteren 
energischen E:rregeT - demFett - zur Annahme berechtigt, daB an der Ab
sonderung bis zu emem gewissen Grade auch die sekretorischen Nerven be
teiligt sind. 

Wahrend auf Salzsattre ein an Fermenten und festen Substanzen auGer
ordentlicher armer Pankreassaft zur Ausscheidung gelangt, erhalten wir bei 
Reizung der sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldriise ein sowohl an 

1) BayliB and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 345. 
2) Wertheimer, Journ. de Physiol. et Pathol. gener. 1902, T. IV, p. 1070. 
3) Lalou, Recherches sur la secretine etc. Paris 1912. 
4) L. Cam us, Sur quelques conditions de production et d'action de la secretine. 

Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 442 . 
• ) E. Wertheimer, Sur Ie mode d'association fonctionelle du pancreas avec 

l'intestin. Soc. BioI. 1902, T. LIV, p. 474. - E. Wertheimer et Lepage, Sur 
la resistance des reflexes ganglionaires a l'anasthesie. Journ. de PhysioI. et Pathol. 
gener. 1902, T. IV, p. 1030, und Des reflexes ganglionaires chez les animaux chloro
formes, Ibidem, p. 1061. 

6) BayliS and Starling, Journ. of PhysioI. 1902, Vol. XXVIII, p. 339. 
7) L. Cam us, Influence du chloroforme sur la secretion pancreatique. Soc. 

BioI. 1902, T. LIV, p. 790. 
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diesen wie an jenen auBerst reiches Sekret. Da auf Fett und die Produkte 
seiner Spaltung und Umwandlung sich ein Saft sezerniert, der nach seiner 
Zusammensetzung dem durch Reizung der Nerven erzielten Safte nahekommt, 
so bringt schon dieser Umstand allein auf den Gedanken, daB bei Anregung 
der Bauchspeicheldriisenarbeit durch Fett in gewissem MaBe ihre sekreto
rischen Nerven beteiligt sind. 

1m Atropin kennen wir ein Gift, das die sekretorischen Nerven der Bauch
speicheldriise paralysiert. NaturgemaB entsteht nun die Frage, welche Wirkung 
dieses Nervengift ausiibt, wenn man es dem Tiere wahrend des Hochststadiums 
der durch Fett hervorgerufenen sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldriise 
injiziert. Eine Antwort auf diese Frage geben die Versuche von Bylina!) und 
Smirnow 2). Injiziert man einem Runde mit permanenter Pankreasfistel 0,005 g 
Atropin subcutan, so kommt die durch neutrales Fett hervorgerufene Sekretion 
nicht zum Stillstand. Die Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes bleibt 
annahernd die gleiche wie auch vor der Injektion des Giftes. Die Eigenschaften 
des Saftes verandern sich jedoch auffallend: er verarmt rasch an festen Sub
stanzen, Fermenten und Stickstoff und nahert sich, was seine Zusammen
setzung anbetrifft, dem auf Saure zum AbfluB kommenden Saft. 

Tabelle ex enthalt Versuche von Bylina3) mit EingieBung von neutralem 
Mohnol in den Magen eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel. Bei einem 
der Versuche wurde dem Runde gegen Ende der ersten Stunde 0,005 g Atropin 

Tabelle ex. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldruse eines Hundes bei Einfiihrung von 
100 cern neutralen Mohnols in den Magen unter normalen Bedingungen 

und wiihrend der Atropinvergiftung (nach Bylina). 

Kontrollversuch 

I Q ~ I~~ 
~ I; ~S ~~ S~ 
" II'S g O~ ~~ Bemerkungen 

o~J .~i=·S~=o,<=orn=§=,=i>1=~=~=,=,~= 
II 

I i 9,6 0,6272 4,5 
II16,1 0,66304 4,4 

III 6,9 0,5768 Nach Verlauf von 
! 3 Stunden verblieb im 
i Magen gegen 70 ccm 

01. 

Vergiftung mit Atropin 

10,1 0,69552 4,5676 
9,6 0,17696 1,845 

Bemerkungen 

Nach Ablauf der 
1. Stunde 0,005 g Atro
pin subcutan injiziert. 
PuIs von 80 Schliigen 
pro Min., nach 5 Min. 
bis 200 Schliige pro 
Minute. Pupillen er
weitert. Nach 3 Stun
den im Magen gegen 
80 ccm einer oligen 
Fliissigkeit; Reaktion 
neutral. 

1) A. By Ii n a, N ormale Pankreassekretion als Synthese von nervDsem und 
humoralem EinfluB. Pfliigers Archlv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 

2) A. J. Smirnow, Zur Physiologie der Pankreassekretion, 1912, Bd. CXLVII, 
S. 234. 

3) Bylina, Pfliigers Archiv 1911, Bd. CXLII. S. 531. 
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subcutan injiziert. Wie aus den Zahlen der Tabelle ersiehtlieh, nahm die 
Saftmenge nach Atropininjektion im Vergleich mit dem Kontrollversuch nicht 
ab, wahrend dagegen der Gehalt an festen Substanzen und Stiekstoff und 
folglich aueh an Fermenten auffallend absank. (Bei den anderen Versuehen 
bestimmte der Autor direkt den Gehalt an EiweiBferment im Saft und be
obachtete stets seine auffallende Abnahme nach Injektion von Atropin.) 

Die weiteren Untersuchungen von Bahkin und Ishikawa!) haben gezeigt, 
daB die naeh erfolgter Atropininjektion beim Tiere vorhandene Absonderung 
auf die sieh im Zwolffingerdarm aus neutralem Fett bildenden Seifen zuriick
gefiihrt werden muB. Fur ihre Versuche bedienten sie sieh eines kompliziert 
operierten Tieres mit einerMagenfistel, Duodenalfistelund einer permanenten 
Fistel der Bauehspeicheldriise. Verschiedenartige Erreger worden vor und 
nach subeutaner Injektion von 0,005 g Atropin unmittelbar in den Zwolf
fingerdarm eingefuhrt. Dnter normalen Bedingungen regten sowohl neutrales 
Fett als aueh Oleinsaure als aueh Natrium oleinicum die Pankreassekretion 
an. Die Einfiihrung der beiden erstgenannten Substanzen in den Zwolffinger
darm zu einer Zeit, wo die Atropinvergiftung bereits zur Entwieklung gelangt 
war, blieb ohne jegliche Wirkung. Umgekehrt bewahrten Seifenlosungen unter 
eben jenen Bedingungen ihresafttreibenden Eigenschaften, obwohl ihre sekre
torische Wirkung im Vergleich zur Norm etwas herabgesetzt war und die 
Menge der festen Substanzen und Fermente im Safte abgenommen hatte. 
Diese Daten deeken sieh vollauf mit den Beobachtungen anderer Autoren. 
Bylina2) nahm nur eine Absehwaehung der Sekretion auf Seifen bei Atropin
vergiftung, doeh keinen Stillstand derselben wahr. Die Stickstoffmenge im 
Safte sank. Nach Stusinski3) bringt Atropin die durch Oleinsaure hervor
gerufene Sekretion zum Stillstand, steht jedoch der safttreibenden Wirkung 
der Seifen nieht im Wege. Sawitsch4) dagegen sah unter analogen Bedingungen 
ein Aufhoren der durch Seifen hervorgerufenen Sekretion. 

Somit zieht eine Paralyse der sekretorischen Nerven der Bauehspeichel
drUse durch Atropin eine Abnahme der dureh sie produzierten Fermente naeh 
sich. Da die Driisenzelle selbst, wie wir dies aus den Versuehen mit Erregung 
der Pankreassekretion durch Salzsaure wissen, von Atropin nieht in Mitleiden
schaft gezogen wird, so sind wir zu der Annahme vollauf bereehtigt, daB die 
Fermentproduzierung in solehem FaIle infolge Paralyse der sekretorisehen 
Nerven gestort wird. Mit anderen Worten: die Nerven nehmen einen 
tatigen Anteil an der durch Fett hervorgerufenen Sekretion der 
Ba uehs peieheldriise. 

Jedoch ist diese Frage offenbar komplizierter, als es zunachst erscheinen 
mochte. Nach der Meinung von Sawitsch und Tichomirow 5 ) wirkt Atropin auf die 
sekretorische und trophlsche (im Sinne He ide n h a i ns) Funktion des N ervenappara ts 

1) B. P. Babkin und H. Ishikawa, Zur Frage tiber den Mechanismus der 
Wirkungdes Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldriise. Pfliigers 
Archlv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 

2) Bylina, Pfltigers Archlv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 
3) J. B. Studsinski, Dber den EinfluB der Fette und Seifen auf die sekre

torische Tatigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 u. 3. 
4) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 

Nr. 1. 
5) W. W. Sawitsch und N. P. Tichomirow, Der EinfluB von Atropin auf 

die Sekretion der Bauchspeicheldriise. Verhandl. d. Gesellsch. russ. Arzte zu 
St. Petersburg 1912-1913, April. 
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del' Bauehspeieheldriise nieht in gleieher Weise ein, die erstere wird von Atropin 
sehwaeh, die zweite stark in Mitleidensehaft gezogen. 

Auf den Gedanken an eine Seheidung der sekretorisehen und trophisehen Funk
tion der Pankreasnerven dureh Atropin kamen die Autoren auf Grund folgender 
Tatsachen: Naehdem sie in einem akuten Versuehe am Runde die Absonderung 
von Pankreassaft unter dem EinfluB del' Reizung der Nn. vagi mittelst Induktions
strOITles erzielt hatten, nahmen sie eine vorsiehtige und allmahliehe Vergiftung 
des Tieres mit Atropin vor. (Zunaehst injizierten sie 0,5 mg subeutan, dann die 
gleichen Quantitaten intravenos und steigerten sehlieBlich die intravenose Injek
tion bis auf 5-10 mg. Bei noeh groBeren Dosen trat bereits eine Paralyse der 
Sekretion ein.) Die erste Atropininjektion beeinfluBt die Arbeit der Bauehspeiehel
druse in auffallender Weise: der Pankreassaft kommt wahrend der Reizung der 
N erven nieht zur Absonderung, vielmehr erst naeh ihrer Einstellung; die Sekret
Inenge nimmt abo 1m weiteren Verlaufe gleichen sich diese Erseheinungen wie
der aus. 

Die Qualitat des Sekrets erfahrt naeh Atropin eine auffallende Anderung. 
Trotz Verringerung der Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes sinkt der 
Gehalt an Fermenten und Stickstoff in ihm abo Die Autoren nehmen an, daB Atro
pin auf den Nervenapparat del' Bauchspeieheldriise, aber nicht auf die Drusen
zellen selbst einwirkt. Indem sie in das Blut eines mit Atropin vergifteten Tieres 
Secretin einfiihrten, sahen sie nieht nur eine starke Zunahme der Sekretionsge-
8chwindigkeit des Saftes, sondern auch ein Anwaehsen des Gehalts an Fermenten 
und Stiekstoff in ihm im Vergleieh Init dem hei Atropinvergiftung mittelst Rei
zung der Vagi erzielten Saft. 

Was den Mechanismus der Wirkung des Fettes anbetrifft, so ergibt sich 
aus dem Gesagten, daB sowohl neutrales Fett selbst, als auch vermut
lich Oleinsaure die sekretorische Arbeit del' Bauchspeicheldriise 
durch Vermittlung del' Nerven anregt. Atropin paralysiert ihre Wir
kung. Umgekehrt kann die Wirkung von Seifen offenbar bis zu 
einem gewissen Grade ohne Beteiligung des Nervensystems vor 
sich gehen. Auf diese Moglichkeit wies bereits Fleig!) hin, der eine Pankreas
sekretion bei Einfiihrung eines mittelst Lasungen Natrii oleinici hergestellten 
Duodenalschleimhautextrakts in das Blut erzielte. 

Jedoch sahen Fleig2) ebenso auch Camus und Gley3) eine Verringe
rung der durch Einfiihrung eines solchen Extrakts in das Blut hervorge
rufenen Pankreassekretion bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. Eine 
gleiche Beobachtung machten auch Bylina 4) und Babkin und Ishikawa") 
bei Einfiihrung von Lasungen Natrii oleinici in den Magen oder in den Zwolf
fingerdarm eines atropinisierten Hundes mit chronischer Pankreasfistel. Hierbei 
beobachteten sie ein Absinken del' Verdauungskraft .des Saftes und eine Ab
nahme des Gehalts an festen Substanzen und Stickstoff in ihm. Sawitsch6) 

sah sogar einen Stillstand del' Sekretion auf Seife nach Atropinvergiftung. 
Hieraus folgt, daB auch an del' Sekretion auf Seifen die Nerven offenbar 

einen gewissen Anteil haben. Moglicherweise gelangen bei Resorption der 
Seifen im Darm in den Gesamtblutkreislauf Substanzen, die nicht nul' die 
Driisenzelle selbst, sondeI'll auch die in ihr gelegenen Nervenendigungen zur 

1) Fleig, Journ. de PhysioI. et de Pathol. gt'mer. 1904, T. VI, p. 32 u. 50. 
2) Fleig, Journ. de PhysioI. et de Pathol. gener. 1904, T. VI, p. 32 u. 50. 
3) Camus et Glay, Arch. des Se. BioI. 1904, T. XI, SuppI., p. 201. 
4) Bylina, Pfliigers Archiv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 
5) Babkin und Ishikawa, Pfliigers Arehiv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 
6) Sawitseh, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffweehsels 1909, 

Nr. 1. 
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Anregung bringen. Atropin paralysiert diese letzteren, was eine Verringerung 
der Sek:retion und eine Verarmung desSaftes an festenSubstanzen undFermenten 
zur Folge hat. 

Die Bedeutung des Nervensystems bei der Sekretion auf Seifen heben 
auch die Versuche von Buchstab1) an einem Runde mit permanenter Pankreas
fistel und durehschnittenen Nn. splanchniei und vagi hervor. Wiihrend auf 
Salzsiiure naeh Durehschneidung der genannten Nerven ein Pankreassaft von 
derselben Fermentzusammensetzung wie aueh vor ihrer Durchtrennung zur 
Absonderung kam, vermochte man auf Seifen gewisse Abweichungen in der 
Fermentproduzierung wahrzunehmen. So zeiehnet sieh wiihrend der 1. Stunde 
der Sek:retion auf Seifen der Saft dureh einen fur diesen Erreger unverhiiltnis
miiBig niedrigen Fermentgehalt aus und nimmt erst im Laufe der zweiten 
Stunde einen normalen Charakter an. Diese Storung der sekretorischen Tiitig
keit der Bauchspeicheldruse tritt erst nach Durchtrennung der Vagi (unterhalb 
des Diaphragmas), doch nieht haeh Durehschneidung der Splanehnici ein. 

Die naehfolgenden Durchschnittszahlen aus der Arbeit von Buchstah 
bestiitigen das eben Gesagte. (Tab. CXI.) 

Tabella CXI. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldriise bei Eingie13ung 
von 100 ccm einer 5proz. Losung Natrii oleinici in den 

Magen eines Hundes (nach Buoh8tab). 

11 
Nach DurchBchneidung der Nach DurohBchneiduug der 

Nn. splanchnici Nn. splanchnici und Nn. vagi 
Stunde I Eiweillferment Eiweillfermeut 

I 

Saftmenge nach Mett Saftmenge nach Mett in ccm P+D in ccm P+D 

I 17,7 4,1 19,0 3,2 
II 20,7 4,1 15,6 4,0 

III 18,4 3,12) 5,4 4,4 
IV 0,7 - 1,0 5,3 

Insgesamt 57,5 I - 41,0 I -

AuBerdem uben die Nn. splanchnici und Nn. vagi naeh Buchstab auf die 
Pankreassekretion einen hemmenden EinfluB a.us. Diese Remmung greift im 
normalen AbsonderungsprozeB und nur bei einigen Erregern Platz, beispiels
weise bei Seife. So gelangte beispielsweise vor Durehsehneidung der Nerven 
im Durehschnitt auf 200 cem einer 5 proz. Losung Natrii oleinici 46,3 cern 
Pankreassaft zur Ausscheidung. Naeh Durehtrennung der Nn. splanchniei 
regten bereits 100 cern einer solehen Losung die Absonderung von 57,5 cern 
Saft an. Wurde dane ben noeh eine Durehsehneidung der Nn. vagi vorgenommen, 
so sank die sekretorisehe Arbeit der Ba.uehspeieheldriise auf 100 cern einer 
5proz. Seifelosung urn einiges ab - durehsehnittlieh auf 41,0 oom, was wahr
seheinlieh mit dem Fortfall oder der Verringerung der "Siiure"-Phase der 
Sekretion auf Seife im Zusammenhang steht. Aber immerhin rief noeh eine 
doppelt so geringe Quantitiit Seifelosung eine fast ebenso energisehe Ab
sonderung des Pankreassaftes hervor wie bei der Norm. 

1) J. A. Buchstab, Die Arbeit der Bauchspeicheldriise nach Durchschnei
dung der Vagi und Splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. 

2) Bei saurer Reaktion im Magen. 
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Diese Tatsachen sprechen gleichfalls fUr eine Beteiligung des Nerven
systems an der Sekretion des Pankreassaftes auf Seifen. Also ist der Mechanis
mus der Wirkung des Fettes und der Produkte seiner Spaltung und Umwand
lung kompliziert: die Bauchspeicheldriise erhalt ihre Impulse nicht nur durch 
das Blut, sondern auch durch Vermittlung des Nervensystems. 

Der Mechanismus der Wirkung der ubrigen Erreger der Bauchspeichel
druse ist in seinen Einzelheiten nicht bekannt. Nach Gizel tl) verliert Alkohol 
die Fahigkeit, die Pankreassekretion anzuregen, wenn es nach Durchschneidung 
der Nn. vagi in den Zwolffingerdarm eingefiihrt wird. Was den Ather an
betrifft, so wirkt er nach Fleig2) durch das Nervensystem. 

Sonach hat zurzeit den gr6Bten Anspruch auf Berechtigung 
die d ualistische Auffassung vom Mechanism us der Anregung der 
sekretorischen Pankreastatigkeit: die Bauchspeicheldruse wird 
nicht nur auf humoralem Wege - durch das Blut zur Tatigkeit 
angeregt, sondern auch das Nervensystem nimmt an ihrer auBeren 
Sekretion tatigen Anteil. 

Mikroskopische Veranderungen. 
Die Veranderung der mikroskopischen Struktur der Bauchspeicheldriise hei 

Einwirkung der verschiedenen Erreger spricht gleichfalls fUr die Annahme eines 
doppelten Mechanismus der Erregung ihrer 
sekretorischen Tiitigkeit (Babkin, Rubaschkin 
und Sawitsch 3 ». 

Bei einer durch Salzsaure hervorgerufenen 
Sekretion geht keine auffallende Verminderung 
des Gehalts an Zymogenkornchen in den Zellen 
der Bauchspeicheldriise vor sich. Die Kornchen 

Fig. 23. Pankreas Yom hungernden Runde. 
ZeiB' Obj. E, Ok. 3. 

(Nach Babkin, Rubaschkin und Sawitsch.) 

Fig. 24. Pankreas yom Hund nach 
Siiuresekretion. Zei/3' Obj. E, Ok. 3. 
(Nach Babkin, Rubaschkin und 

Sawitsch.) 

werden im allgemeinen langsam und in unbedeutender Menge ausgeschieden (vgl. 
Fig. 23 und Fig. 24). Nur bei sehr reichlicher Sekretion tritt eine merkliche Ver
ringerung der Kornchenschicht der Zellen ein. Die Kornchen gelangen aus del' 

1) Gizelt, Pfliigers Archlv 1906, Bd. eXI, S. 620. 
2) Fleig, Archives Internationales de Physiologie 1904, Vol. I, p. 286. 
3) B. P. Babkin, W. J. Rubaschkin und W. W. Sawitsch, Dber die mor

phologischen Veriinderungen der Pankreaszellen unter .der Einwirku.ng verschieden
artiger Reize. Archiv f. mikrosk. Anatomie u. EntwlCklungsgeschwhte 1909, Bd. 
LXXIV, S. 68. 
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Zelle in unveriindertem Zustande zur Ausscheidung. Dies folgt daraus, dall der 
Jnhalt der Giinge mikroskopische Eigenschaften aufweist, die den Eigenschaften 
der zymogenen Komchen nahekommen. Aullerdem sind Hinweise auf die Hin
durchleitung einer Fliissigkeit (feine Strahlen eines dfumfliissigen Sekrets) durch 

die Zelle vorhanden. Umgekehrt fiihrt eine 

Fig. 25. Pankreas vom Hund nach 
Reizung der Nn. vagi. ZeiJ3' Obj. E, 
Ok. 3. (Nach Babkin, RUbaschkin und 

Sawitsch.) 

Reizung der Nn. vagi odersympathici zu 
einer auffallenden Abnahme der Menge der 
Zymogenkornchen in den Zellen. In der 
Mehrzahl der FaIle nehmen die Kornchen 
nur die geringere Halfte der Zellen ein; in 
einigen Fallen finden sie sich lediglich an 
der Apikalzone in geringer Anzahl (Fig. 25). 
Dberdies werden bei Reizung der sekreto
rischen N erven die zymogenen Kornchen 
einer intracelhuiiren Verarbeitung unter
worfen: entweder wird jedes Kornchen ein
zeIn einer Veranderung - offenbar einer 
Auflosung - unterworfen oder grollere 
Kornchengruppen verwandeln sich zusam
men mit dem zwischen ihnen liegenden 
Protoplasma in Sekrettropfen verschiede
ner Grolle, die nach einer Reihe von Ver-
anderungen - vermutlich chemischen -

aus der Zelle als Sekret ausgescbieden werden. Infolgedessen tritt bei der durch 
N ervenreizung hervorgerufenen Sekretion der Unterschied in den mikroskopischen 
Eigenschaften des Inhalts der Gange und der in den Zellen enthaltenen zymogenen 

Fig. 26. Pankreas yom Hund nach 
Seifensekretion. ZeiB' Obj. E, Ok. 3. 

(Nach Babkin, Rubaschkin und 
Sawitsch.) 

Kornchen deutlich hervor. 
Das mikroskopiwhe Bild, das sich an 

der Bauchspeicheldriise, die unter dem Ein
flull einer SeifenlOsung arbeitete, beobach
ten lallt, ist dew ahnlich, das wir bei der 
Reizung der Ele~~torischen Nerven sehen. 
Die Menge der au~geschiedenen zymogenen 
Kornchen ist sehr betrachtlich. Die Zellen 
enthalten sehr unbedeutende Mengen da
von. Nur ganz vereinzelt finden sich auf 
dem Praparat Zellen, in denen die sekre
torischen Veranderungen eine geringere 
HQhe erreicht und die Kornchen sich in 
verhiiltnismaBig groBer Anzahl erhalten 
haben (Fig. 26). 

Auf Grund des Gesagten bilden wir 
uns nun folgende Vorstellung iiber den 
Mechanismus der Sekretion der Bauch· 
speicheldriise in typischen Fallen, d. h. bei 
Wirkung von Salzsaure und Reizung der 
Nn. vagi. 

Bei Sekretion auf Saure fliellt durch 
die Zelle in reichlicher Menge Wasser, und 
man sieht, wie die Zelle von feinen Strah
len fliissiger Absonderung durchzogen wird. 
Diese durch die Zelle flieBende Fliissigkeit 

entfiihrt aus dieser die Komchen und tragt sie in die Ausfiihrungsgange. Hier losen 
sie sich bald auf, wobei sie sich offenbar in chemischer Hinsicht unbedeutend ver
andern; mit anduen Worten: wir erhalten in den Ausfiihrungsgangen eine Losung 
von wenig veranderten zymogenen Kornchen. Die Sekretion auf Saure tragt ge-
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wisserma/3en einen passiven Charakter. Die geringe Veranderung der Komchen, 
die unbedeutende Beteiligung des Protoplasmas am Sekretionsproze/3 kann man in 
Verbindung bringen mit der physiologischen Tatsache - der Armut des Saftes an 
Eiwei/3 und seiner Zymogenitat (Unfahigkeit auf geronnenes Eiwei/3 ohne Kinase 
im Laufe von 10 Stunden zu wirken). 

Bei der Sekretion auf Nervenreizung verhiUt sich die Sache anders. Die zymo
genen Kornchen werden von der Zelle verarbeitet und verlassen dieselbe in einem 
anderen Zustande als bei der 8ekretion auf Saure. Der 8aft auf Nervenreizung ist 
das Resultat einer aktiven, energischen Zellenarbeit. Die Zelle verarbeitet die 
Kornchen, fiihrt sie in einen anderen Zustand liber und gibt selbst dem Safte einen 
Teil ihres Protoplasmas. In physiologischer Hinsicht ist ein soloher Saft reich an 
EiweiJ3 und Fermenten und zeichnet sich in einigen Fallen durch seine Aktivitat 
aus (Fahigkeit geronnenes EiweiJ3 ohne Hilfe von Kinase im Laufe von 10 Stunden 
zu verdauen). 

Babkin, Sekretion. 22 



V. Der Austritt der Galle in das Duodenum. 
Die ZusammenSetzung der Galle. - Die Galleausscheidung bei GenuB von Milch, 
Fleisch und Brot. - Die Erreger der Galleausscheidung. - Die Synthese der Galle

ausscheidungskurve. - Der Mechanismus der Galleausscheidung. 

Das folgende sich in den Zwolffingerdarm ergieBende Reagens ist die Galle. 
Sie wird von der Leber produziert und durch den Gallengang - Ductus chole
dochus - in den Darm abgeleitet. Dieser Gang mundet bei vielen Tieren in 
unmittelbarer Nahe mit dem Ductus pancreaticus. (Beim Menschen munden 
beide Gange nebeneinander in dasDuodenum, und zwar in das Diverticulum 
Vateri; beim Runde mlindet der Ductus choledochus im oberen Teile des Zwolf
fingerdarms neben dem kleinen Pankreasgang.) 

Bei den meisten Tieren gibt die Beschaffenheit der Gallebahnen der durch 
die Leber ununterbrochen zur Produzierung gelangenden Galle die M6glichkeit, 
sich nur in bestimmten Augenblicken in den Verdauungskanal auszuscheiden. 
Dies wird einerseits dadurch erreicht, daB die Gallengange eine Erweiterung 
- die Gallenblase - bilden, in der sich die Galle ansammeln kann. Anderer
seits findet das gesamte System der Gallengange seinen AbschluB in dem nur 
unter gewissen Bedingungen erschlaffenden und die Galle in den Zwolffinger
darm hindurchlassenden Sphincter bei der AuslaBoffnung des Ductus chole
dochus (Oddi1), Hendrie kson2». Daher muG man in der galleausscheiden
den Tatigkeit der Leber zwei Momente streng voneinander unterscheiden: die 
Produzierung der Galle durch die Leberzellen ("Gallesekretion") und den 
Austritt der Galle in den Zwolffingerdarm. Die Leberzellen sondern ununter
brochen Galle abo Diese Funktion der Driisenelemente ist der Ausdruck nicht 
nur ihrer exkretorischen Tatigkeit (Zetstorung des Ramoglobins in der Leber 
und Ableitung seiner Produkte zusa,mmen mit der Galle nach auBen), sondern 
auch ihrer sekretorischen Tatigkeit. Unter dem EinfluB der vom Zwolffinger
darm ausgehenden Reize erhOht sich die Gallesekretion. Der Austritt der Galle 
in das Duodenum tragt einen intermittierenden Charakter und findet nur in 
dem FaIle statt, wenn bestimmte Erreger aus dem Magen in den Darm liber
treten. Rierbei erscheinen die die Gallesekretion erhohenden Substanzen durch
aus nicht immer gleichfalls als Erreger des Galleaustritts in den Zwolffinger
darm. Ein typisches Beispiel solcher Substanzen bildet, wie wir weiter unten 
sehen werden, die Salzsaure. 

Zwecks Erforschung der Gallesekretion schreitet man gewohnlich zur 
Anlegung einer Gallenblasenfistel. Will man die gesamte durch die Leber 

1) R. Oddi, D'une disposition it sphincter speciale de l'ouverture du canal 
choledoque. Archives Italiens de Biologie 1887, Ed. VIII, p. 317. 

2) W. Hendrickson, On the musculature of the duodenal portion of the 
common bile-duct and of the sphincter. Anatomischer -Anzeiger 1900, S. 147. 
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produzierte Galle erhalten, so unterbindet man gleichzeitig mit der Anlegung 
der Gallenblasenfistel den Ductus choledochus. Begniigt man sich nur mit 
einem Teile der Galle oder wiinscht maneinen Teil derselben in den Darm zu be
fordern, so nimmt man von der gleichzeitigen Unterbindung des Gallenganges Ab
stand oder legt eine Gallenblasenfistel nach der Tscher rna kschen Methode anI). 

Behufs Beobachtung des Galleaustritts bedient man sich einer nach der 
Pawlowschen 2 ) Methode angelegten permanenten Fistel des Ductus 
choledoch us. Das Verfahren ist im wesentlichen dasselbe wie bei Anlegung 
einer permanenten Pankreasfistel. Die Offnung des Gallenganges wird zusam
men mit der sie umgebenden Schleimhaut aus der Wand des Zwolffingerdarmes 
herausgeschnitten. Die Papilla wird mit der auf ihr miindenden Gangoffnung, 
die vom Muskelring des Sphincters umgeben ist, in der Bauchwunde eingeheilt. 
Die Kontinuitat des Darmes wird durch NaMe hergestellt. 

Vom Standpunkt der auBeren Sekretion der Verdauungsdrusen kann uns 
nur der Galleaustritt in den Zwolffingerdarm interessieren. Daher werden wir 
unserer weiteren Darstellung die an einem Hunde mit einer Fistel des Ductus 
choledochus na;ch Pawlow erzielten Daten zugrunde legen. Auf solche Daten 
gestiitzt, konnenwir ein getreues Bild von der Galleausscheidung in den Ver
dauungskanal geben. Die Frage hinsichtlich der Gallesekretion beruhren wir 
uur beilaufig. 

Die Zusammensetzung der Galle. 
Die Galle stellt ein Sekret der Leberzellen dar. AuBerhalb der Verdauungs

zeit sammelt sie sich in der Gallenblase an, wo ihr Wasser zum Teil resorbiert 
wird. Infolgedessen nimmt die Galle eine dunklere Farbung an und der Gehalt 
an festen Substanzen in ihr erhoht sich. Demnach muB man die "Lebergalle" 
von der "Blasengalle" unterscheiden. Die Lebergalle ist diinnfliissig, durch
sichtig und von orangegelber Farbe; die Blasengalle ist von beinahe schwarzer 
Farbe, dickfliissig und wenig beweglich. Diese Eigenschaften der Blasengalle 
sill(~ nicht nur auf die Aufsaugung des Wassers in der Gallenblase, sondern auch 
auf eine Beimengung des durch die Schleimhaut der Gallenblase und die Driisen 
tier Gallengange abgesonderten Schleimes zurUckzufiihren. AuBerdem ist die 
Blasengalle trtib infolge Beimischung von abgelosten Epithelzellen und Pig
mentkalk. Wie wir weiter unten sehen werden, ergieBt sich innerhalb der ersten 
Stunden der Verdauungsperiode in den Zwolffingerdarm eine an festen Sub
stanzen reichere Galle als wahrend der folgenden Stunden. Dieser Umstand 
muB offimbar damit in Zusammenhang gebracht werden, daB wiihrend der 
ersten Zeit vornehmlich BIasengalle und erst spater dann Lebergalle zur 
Abscheidung gelangt. 

Beim.Menschen und beim Hunde zeigt die Galle eine ausgesprochen alka
lische Reaktion. Ihre Hauptbestandteile sind Gallensauren und Gallenpigmente. 
Die letzteren bilden sich aus dem Farbstoff des Blutes. 

Zurzeit muB der Galle nicht nur die Bedeutung eines Exkrets, sondern 
auch eines in der Verdauung eine sehr wichtige Rolle spielenden Sekrets zuer
kannt werden. 

Die Bedeutung der Galle als Verdauungsagens erhellt aus fol
gendem: 1. Die Galle erhoht die Wirkung aller drei Fermentedes 

1) A. Tschermak, Eine Methode partieller Ableitung der Galle nach anBen. 
Pfliigers Archlv 1900, Bd. 82, S. 57. 

t) J. P. Pawlow, Ergebnisse der Physiologie 1902, 1. Jahrg., 1. Abt., S. 275. 
22* 
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Pankreassaftes - des EiweiB-, Starke- und Fettferments. Besonders for. 
dert sie die Wirkung des Fettferments, indem sie seine fettspaltende Energie 
um ein 15-20faches steigert (BrUno!». Ferner ist die Galle befahigt, das un
wirksame Steapsin des Pankreassaftes zu aktivieren (Babkin2». Hat man die 
Ga.lle zum Sieden gebracht, so ubt sie eine nur etwas schwachere Wirkung aus 
als vorher. Hieraus folgt, daB ihre fordernde Wirkung nicht dem Ferment zu
zuschreiben ist. Eingehender war die Frage binsichtlich der fordernden Wir
kung der Galle im Abschnitt uber die Pankreasdruse erortert worden (s. S. 250). 
2. Die Galle besitzt die Fahigkeit, bedeutende Mengen von Fett· 
sauren in wasserloslicbe Form uberzufuhren und sie auf diese Weise 
aufzulosen. Die Fettsauren bilden zusammen mit den Alkalien dt'r Galle Sei
fen, und diese letzteren erscheinen ihrerseits als Losungsmittel fur die Fett
sauren (Moore and RockwoodS), Pfluger4». 3. Die Galle beraubt das 
Pepsin seiner Fahigkeit, EiweiB zu verd,auen und in der an EiweiB 
reichen Speisemasse einen das Pepsin zur Abfallung bringenden Niederschlag 
zu bilden: eine schon lange bekannte (Brucke, Burkart, Schiff, Mole· 
schott, Hammarsten u. a.o)) und von Briino6) von neuem' bestatigte Er
scheinung. Dank ihrer Alkalitat ist die Galle neben den anderen sich in das 
Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden alkalischen Sekreten an der Neutra· 
lisation des von Salzsaure des Magensaftes durchtrankten Speisebreis beteiligt. 
Somit schutzt die Galle, indem sie die Wirkung des Pepsins aufhebt, das Tryp
sin vor Zerstorung durch das Pepsin UIid tragt, indem sie an der Neutralisation 
der aus dem Magen in den Zwolffingerdarm ubertretenden sauren Speisemassen 
teilnimmt, dazu bei, daB die Magenverdauung durcb die Darmverdauung abge
lost wird. 4. Endlich ist in der Galle selbst ein diastatisches und pro
teolytisches Ferment vorhanden. Sowohldas eine wie auch dasandereent
falten eine sehr schwache Wirkung auf die entsprechenden Substrate. So lost 
beispieIsweise das EiweiBferment nur Fibrin, aber es bleibt ohne jegliche Wir
kung auf EiereiweiB. Beide Fermente wurden in der Galle des Menschen wie auch 
in der Galle des Hundes gefunden (v. Wi ttich 7) fand ein diastatisches Ferment 
in der menschlichen Galle, Tschermak8) ebendaselbst ein proteolytisches Fer
ment. Ellenberger und Hofmeister9) konstatierten die diastatische Wir· 

1) G. G. Bruno, Die Galle als wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Peters
burg 1898. 

2) Babkin, Verhandl.d. Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1903, Septem
ber-Oktober. 

3) B. Moore and D. P. Rockwood, On the mode of absorption of fats. Journal 
of Physiology 1897, Bd. XXI, p. 58. 

') E. Pflliger, Der gegenwartige Zustand der Lehre von der Verdauung und 
Resorption der Fette und eine Verurteilung der hlermit verkniipfttln physiologischen 
Vivisektion am Menschen. Pilligers Archlv 1900, Bd. LXXXII, p. 303:- E. Pfl iiger, 
Fortgesetzte Untersuchung liber die in wasserlOslicher Form sich voHziehende Re
sorption der Fette. Pfliigers Archiv 1902, Bd. LXXXVIII, p. 299. 

5) Siehe R. Maly, Chemie der Verdauungssiifte und der Verdauung. Hermanns 
Handbuch der Physiologie 1881, Bd. V, Teil 2, S. 180f£. 

6) Briino, Diss. St. Petersburg 1898, S. 100f£. 
7) v. Wittich, Zur Physiologie der menschlichen Galle. Pflligers Archlv 1872, 

Bd. VI, S. 181. 
8) A. Tschermak, Notiz iiber das Verdauungsvermogen der menschlichen 

Galle. Zentralblatt f. Physiologie 1903, Bd. 16, S. 329. 
9) Ellenberger und Hofmeister, Arch. f. wissenschaftl. und prakt. Tierk. 

Bd. XI, S. 381. Zitiert nach B. Moore, Chemistry of the digestive processes. 
Schiifers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 369. 
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kung der Rundegalle; eingehender untersuchten sie dann BrUno l ) und Klod
nizki2 ). Das EiweiBferment wurde in der Hundegalle von Shegalow3) entdeckt). 
AuBerdem wird der Galle die Fahigkeit zugeschrieben, die Darmperistaltik 
zu erhohen. 

Somit ist die hohe Bedeutung der Galle als Verdauungsagens einwandfrei 
festgestellt. Wenn sie selbst auch uber eine schwache Fermentwirkung verfugt, 
so ist ihre Bedeutung als Forderer der Pankreasverdauung zweifellos hoch an
zuschlagen. Demzufolge muE man sich behufs Aufklarung der Verdauungs
prozesse mit den Bedingungen des Galleaustritts in den Zwolffingerdarm naher 
bekannt machen. 

Die Galleausscheidung bei Genua von Milch, Fleisch und Brot. 
Mit der Erforschung des Galleaustritts in den Zwolffingerdarm beschaf

tigten sich im Laboratorium von J. P. Pawlow Bruno 4) und Klodnitzki5). Die 
Arbeit des einen Forschers erganzt die des anderen. Beiden standen'. Runde 
mit einer permanenten Fistel des Ductus choledochus nach Pawlow und einer 
Magenfistel zur Verfugung. Die Tiere erhielten das eine oder andere Futter 
zu fressen oder man fuhrte ihnen verschiedene Substanzen durch die Magen
fistel in den Magen ein. 

Die Tatsache, die den genannten Forschern zuerst entgegentrat, war, 
daB bei Nichtvorhandensein von Speise im Magen ein Vbertritt dert Galle in 
den Verdauungskanal nicht stattfindet. Dieser Satz erfahrt bis zu einem gewissen 
Grade insofern eine Einschrankung, als auch bei leerem Magen eine periodische 
(jede P/2-2-21/4 Stunden) Ausscheidung geringer Gallequantitaten vor sich 
geht. Diese Erscheinung wurde von Bruno und Klodnitzki wahrgenommen 
und spater von Boldyreff6) eingehend bearbeitet. 

Der Galleaustritt in den Zwolffingerdarm steht im Zusammenhang mit 
dem Vbertritt der Speise in den Magendarmkanal. Der Beghin der Galleab
scheidung fallt mit dem Augenblick der Futterverabreichung an das Tier nicht 
zusammen: es vergeht stets eine bestimmte Latenzperiode, die fur jede einzelne 
Nahrungssorte verschieden ist. Nach Klodniizki7) betragt bei GenuB von Milch 
die Latenzperiode durchschnittlich 20 Minuten, bei GenuB von Fleisch -
36 Minuten und bei Brot - 47 Minuten. Das Ende der Galleausscheidung fallt 
bei jeder einzelnen Nahrungssorte mit dem Aufhoren der Magenverdauung 
zusammen: sobald die letzten Portionen des Mageninhaltes in den Darmuber
treten, erreicht auch die Galleabscheidung ihr Ende. 

Auf jede einzelne Nahrungssorte - Milch, Fleisch, Brot - werden nicht 
nur bestimmte Quantitaten Galle, sondern auch diese in bestimmtei~ Folge
richtigkeit ausgeschieden. Mit anderen Worten: die Kurve der Galleabschei
dung ist fur jede einzelne Nahrungsgattung typisch. 

1) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898, S. 135. 
2) K 1 0 d n i z k i, Uber den Gallea ustritt in den Zwolffingerdarm. Diss. St. Peters

burg 1902, S. 52. 
3) J. P. Sliegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 

der Pankreasgange und tiber das Eiwei8ferment der Galle. Diss. St. Petersburg 1900. 
~) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898. 
5) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 
6) W. N. Boldyreff, Die periodische Arbeit des Verdauungsapparats bEi 

leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904. 
7) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 71. 
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Auf Tabelle eXII sind Versuche Klodnizkis mit Galleaustritt bei GenuB 
an Stickstoff aquivalenter Mengen Milch (600 cern), Fleisch (100 g) und Brot 
(250 g) dargestellt.· Die Ausscheidungsperiode rechnet nicht vom Augenblick 
der Nahrungsaufnahme, vielmehr vom Moment des Erscheinens des ersten 
Galletropfens an. (Siehe auch Fig. 27 S. 347.) 

Tabelle cm. 
Der Galleaustritt bei GenuE von 600 ccm Milch, 100 g Fleisch und 250 g 

Brot (nach Klodnizki). 

Stunde 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX -

I 

I 

600 ccm Milch 
Gallernenge in ccm 

6,9 
4,9 

14,7 
11,8 

9,5 
6,2 
3,6 
1,2 
0,7 

100 g Fleisch 
Ga.Ilemenge in ccrn 

16,1 
14,1 
12,2 
10,1 
6,5 
1,8 
0,2 
-
-

I 

i 

I 

260 g Brot 
Gallemenge in cern 

8,3 
7,9 
7,2 
7,0 
5,9 
6,6 
6,1 
4,6 
2,1 

Insgesamt: II 59,5 61,0 55,7 

Ausscheidungsdauer: II 63/ 4 St. I 5 1/ 2 St. I 81/ 4 St. 
Bei GenuB von Milch steigt nach der Latenzperiode, die, wie wir bereits 

wissen, durchschnittlich 20 Minuten betragt, die Kurve der Galleausscheidung 
innerhalb der ersten Stunde steil an, um im Laufe der zweiten Stunde bis auf 
2/3 ihrer ursprunglichen Hohe abzusinken. Beobachtet man die Galleausschei
dung von Viertelstunde zu Viertelstunde, so kann man sehr oft sehen, daB gegen 
Ende der ersten Stunde oder zu Anfang der zweiten Stunde sogar ein voruber
gehender Stillstand der Galleabscheidung eintritt. Dafur erreicht innerhalb der 
dritten Stunde die Kurve ihren Hohepunkt und sinkt dann allmahlich, haufig 
mit Schwankungen im Verlauf von einigen Stunden auf Null herab. Demnach 
ist am charakteristischsten fur die "Milch"-Kurve das Absinken der Ausschei
dung gegen Ende der ersten oder zu Beginn der zweiten Stunde und das Maxi
mum innerhalb der 3. Stunde. 

Ein anderes Bild bietet der Verlauf der Galleausscheidung bei Fleisch
nahrung. Die Latenzdauer ist hier urn einiges hoher als bei GenuB von Milch. 
Sie umfaBt 36 Minuten. Sodann geht jedoch die Galleabscheidung sehr energisch 
vor sich und erreicht ihr HochstmaB gewohnlich schon innerhalb der ersten 
Stunde. Die gesamte innerhalb des Zeitraums von einer Stunde zum AbfluB 
kommende Gallemenge is:t bei Fleischnahrung etwas groBer alsbeiMilch (16,lccm 
gegen 14,7 ccm). Bereits von der zweiten Stunde an beginnt ein anhaltendes 
und allmiihliches Absinken der Galleausscheidung. Foiglich ist fur die "Fleisch"
Kurveein jiihes Ansteigen im Laufe der ersten Stunde und ein allmahliches 
Absinken wahrend der ubrigen Ausscheidungsperiode typisch. 

Die Galleausscheidung bei GenuB von Brot zeigt einen ebenso typischen 
Verlauf wie bei den beiden anderen Nahrungssorten. Die Latenzperiode ist hier 
sehr lang; sie belauft sich im Durchschnitt auf 47 Minuten. Die Kurve der Galle
ausscheidung charakterisiert sich durch ein nicht betrachtliches Ansteigen wah
rend der ersten und bisweilen der zweiten Stunde sowie durchein darauffol
gendes anhaltendes Sichhinziehen innerhalb niedriger und gleichartiger Ziffern. 
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Somit entspricht jeder einzelnen Nahrungssor-ie ein charak. 
teristischer Verlauf del' Galleausscheidung. Was die Gallemengen 
anbetrifft, die auf an Stickstoff aquivalente Quantitaten Milch,Fleisch und Brot 
zum AbfluB gelangen, so sind sie im Durchschnitt fast gleich. Analoge Verhalt
nisse wurden von Klodnizki auch an einem anderen Runde beobachtet. 

Erster Bund Zweiter Hund 
600 cern Milch. 61,3 cern 37,5 cern 
100 g Fleisch . . 61,0 cern 37,8 cern 
250 g Brot . . . 55,7 cern 34,9 cern 

Eine etwas geringere Galleausscheidung ruft nur Brot hervor. 
Die Schwankungen hinsichtlich der Fermenteigenschaften del' Galle 

del' proteolytischen und diastatischen - sind sowohl bei den verschiedenen Nah
rungssorten als auch'im Verlaufe ein und derselben Ausscheidungsperiode sehr 
unbedeutend. Genauere Wechselbeziehungen, zwischen del' Art des Erregers 
und den Fermenteigenschaften del' auf diesen zum AbfluB gelangenden Galle 
festzustellen ist Klodnizki1 ) nicht gelungen. Dagegen hat die Untersuchung cler 
festen Substanzen und des spezifischen Gewichts del' Galle gezeigt, daB die Galle 
del' ersten Stunden del' Verdauungsperiode an festen Substanzen reicher ist 
und ein h6heres spezifisches Gewicht aufweist, als die Galle del' nachfolgenden 
Stunden. 

Tabelle CXIII enthiiJt Versuche Klodnizki82 ) mit GenuB von Milch, Fleisch, 
und Brot an zwei Runden, In del' Galle des einen Hundes wurde del' Gehalt 
an festen Substanzen bestimmt, die Galle des anderen (nul' auf Fleisch und 
Brot) wurde auf sein spezifisches Gewicht hin untersucht. 

Tabelle CXIII. 
Der Gehalt an festen Substanzen und das spezifische Gewicht der auf 
Futterung mit Milch, Fleisch und Brot beim Runde zum AbfluJ3 kom

menden Galle (nach Klodnizki). 

Zweiter Bund 

Stunde 

It 600 ccm Milch 1100 g Fleisch 1 250 g Brot 

!i 
~---

-.tJ ~ ~ " ~~§ 
1 ~s ..p ~ ~ 

I i~ [I ~ ~ ~~§ ~! ~ ~~ ~ 

II ~~ 
I 

II 
III 
IV 

V 
VI 

VII 
VIII 

IX 

9,3 
2,5 
8,8 
5,0 
6,6 
6,4 
5,4 
6,6 
5,2 

\155,8 Insgesaxnt und 
durchschnittlich J II 

~~~ 
~" .... ",Q ~.-1'><",,;.; 

0,1349 7,3 
0,0732 8,0 
0,0789 4,4 
0,0713 5,2 
0,0596 1,7 
0,0688 3,6 
0,0707 1,5 
0,0761 -
0,0722 -

0,0784 31,7 

~~~ I S 8 
",,,,, 

.$" 
otf-l~ 

iI::"'§ ~.~ ~§'§ "", '" 
0,i464i3,310,1384 
0,1411 4,0 0,0828 
0,0816 I 2,9 -
0,0803 3,1 0,1040 

- 2,7 0,1092 
0,0902 4,1 0,1269 

- 3,4 0,1306 
- 12,4 -
- 1,2 -

0,1079 27,1 0,1156 

Erster Hund 

100 g Fleisch I 250 g Brot -
----------

" '" " '" 
~s Jl..., '" Jl..., 

£-5 Il~ "'.= 
a~ ~.~ 

IS'" S·~ 
~" N" ~.S ~t£ "'.- &r.: 
<;!:) 

I '" rI2 

17,2 1,026 7,8 1,027 
12,5 1,020 9,2 1,019 
11,9 1,018 7,6 1,019 
11,4 1,017 3,6 1,019 

9,4 1,014 6,9 1,019 
3,3 - 5,7 1,02~ 

- - 5,6 1,021 
- -

1 7,0 1,020 
- - 3,1 -

65,7 1,019156,51 1,020 

Del' feste Riickstand del' Galle wahrend der gesamten Ausscheidungs
periode ist bei Brot und Fleisch h6her als bei Milch. Wahrend del' ersten Stunde 

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 51ft 
2) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 46ff. 
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kommt oHensichtlich die in der Gallenblase angesammelte Galle zum AbfluB; 
im weiteren Verlauf wird sie dann durch die von der Leber frisch erzeugte Qalle 
verdiinnt oder von ihr ganz ersetzt. Dies ergibt sich besonders deutlich aus dem 
Versuch mit GenuB von Milch (2. Hund) ,wo die Galleabscheidung besonders 
ergiebig war. Die erste Stunde nahert sich, was die Rohe der festen Ruckstandes 
anbetrifft (0,1349%) der ersten Stunde bei Futterung mit Fleisch undBrot. 
Dafur geht in den nachfolgenden Stunden eine auffallende Abnahme des Ge
haltes an festen Substanzen vor sich. Wir begegnen hier solchen GroBen (z. B. 
0,0596%), die wir bei den Versuchen mit GenuB. von. Fleisch und Brot nicht 
finden. Bei den Versuchen mit Brot beginnt von der fiinften bis sechsten Stunde 
an der feste Ruckstand zuzunehmen. 

Die Erreger der Galleausscheidung. 
Ebenso wie fur die anderen Verdauungsdrusen sind auch fur die Leber die

jenigen elementaren Erreger gefunden worden, die den Austritt ihres Sekretes 
in den Zwolffingerdarm hervorrufen. 

Diese Erreger erwiesen sich als nicht zahlreich; es sind dies die Produkte 
der EiweiBverdauung und die Fette sowie vielleicht auch die Extraktivstoffe 
des Fleisches. Weder der Speiseaufnahmeakt, noch Wasser, noch Losungen 
von Salzsaure (0,25-0,5%) und von Soda (0,5%), noch Starke (2,5 proz. und 
5 proz. Starkekleister) regen den Galleaustritt an. 

I. Die Prod u kte der Ei weiB verda u u ng. EiweiB an und fur sich 
stellt keinen Erreger des GaIleiibertritts in den Darmkanal dar. GieBt man einem 
Runde in den Magen bei alkalischer Reaktion seiner Wande rohes HiihnerehveiB, 
so kann, wie dies BrUno und Klodnizki sahen, das EiweiB den Magen verlassen, 
ohne die Ausscheidung auch nur eines einzigen Tropfens Galle hervorzurufen. 
In den Fallen jedoch, wo es gelingt, die Verdauung von rohem EiereiweiB im 
Magen mit Hilfe des Magensaftes hervorzurufen (vorherige Anregung der Pep
sindriisentatigkeit durch Lie bigs Fleischextrakt oder durch Reizung des Tieres 
mittels des' Anblicks und Geruchs von Fleisch), regt das EiweiB die Galleaus
scheidung an.. In gleichem Sinne sprechen auch die Versuche mit GenuB von 
hartgekochtem EiereiweiB: indiesem FaIle tritt stets eine Galleabscheidung ein. 
Da weder die Salzsaure des Magensafts, noch das EiweiB selbst, wie wir soeben ge
sehen haben, einen derartigen EinfluB ausuben, so muB der galletreibende Effekt 
in solchem FaIle zweifellos gleichfalls auf die Wirkung der aus dem EiweiB zur 
Bildung gelangenden Verdauungsprodukte zuruckgefiihrt werden. Dieser Satz 
fand auch durch direkte Versuche seine Bestatigung. 

Die Einfiihrung von Losungen Pepton Chapoteaut oder Pepton des 
St. Petersburger hygienischen Laboratoriums (10 g auf 150 ccm Wasser) in den 
Magen,regte gewohnlich den Galleaustritt an. Ebensolche Wirkung ubten auch 
die Produkte der Verdauung von Fibrin und EiereiweiB im Thermostat durch 
den Magensaft aus. 

In vereinzelten, sehr wenig zahlreichen Fallen regten sowohl Peptonlosungen 
als auch die Produkte der EiweiBverdauung eine sehr schwache oder selbst gar 
keine Galleausscheidllllg an. Klodnizki1 ) erklart solche Falle dadurch, daB infolge 
der Bewegungen des Magens lllld der ihm zunachst liegenden Teile des Diinndarms 
die Fliissigkeit rasch in entfemtere Teile des Darmes befordert wurde und nicht 
Zeit fand, einen ausreichenden Reiz auf die Duodenalschleimhaut hervorzubringen. 
In der Tat vermochte man bei all den Versuchen, wo die Galleausscheidung eine 

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 63. 



Die Erreger der GalleausBcheidung. 345 

sehwaehe war, einen raschen Austritt des Mageninhalts ·innerhalb eines Zeitraums 
von I-P/2 Stunden wahrzunehmen. 

Pflanzliehes EiweiI3 (Aleuronat) und die Produkte seiner Umwandlung 
stehen offenbar in gleicher Beziehung zur Galleausscheidung wie das EiweiB 
tierischer Herkunft. Setzt man beispielsweise zu Starke, dessen GenuB eine 
Galleabscheidun~ nicht zur Folge hat, Fleischpulver oder Aleuronat hinzu, so 
nimmt in beiden Fallen die Starke galletreibende Eigenschaften an. Folglich 
ist die Galleausscheidung bei GenuB von Brot offensichtlich auf die Wirkung 
der Spaltungsprodukte des pflanzlichen EiweiI3es zurUckzufUhren. 

Der entsprechende galletreibende Effekt der verschiedenen Substanzen 
wird weiter unten auf Tabelle CXIV angefuhrt. 

II. Die Fette. In den Fetten sehen wir die energischsten Erreger des 
Galleaustrittes. Ihre Wirkung uberragt bedeutend die Wirkung der anderen 
Erreger der Galleausscheidung. Vber. eine besonders starke galletreibende Wir
kung verfiigt das Huhnereigelb. 

Tabelle CXIV gibt einige typische Versuche Klodnizlcis wieder, die den 
galletreibenden Effekt verschiedenartiger Substanzen charakterisieren.Fur 
die Versuche mit GenuB von Sahne und Eigelb sind die mittleren Z9.hlen ge-
nommen. 

Tabelle CXIV. 

Die Galleausscheidung beim Runde bei Genu13 und Einfuhrung ver
sehiedener Substanzen in den Magen. (Naeh Klodnizki). 

Reizungsart II Ga}lemenga Latente I Ausschei-
IDccm Perlode dungsdauer 

In den Magen 200 cern einer 5 proz. Losung Pepton 
des St. Petersburger hygienischen Laboratoriwns 
eingegossen . 2,5 19' Ill, St. 

In den Magen 150 ecm einer 10proz. Losung Pepton 
Chapoteaut eingegossen 4,7 1 St. 21/2 St. 

In den Magen 800 ccrn Magensaft eingegossen, der 
iIn Thermostat 10 Stunden 200 g Fibrin verdaute 6,2 1 St. 17' PI, St. 

In den Magen 160 cern der Produkte der Eiereiwei6-
verdauung eingegossen (200 cern Magensaft ver-
daute 14 Stunden lang im Thermostat 100 g Ei-
wei6) 4,8 56' 1 St. 

In den Magen 50 ccrn OlivenOl eingegossen 49,2 40' 8 St. 

Genu6 von 50 g Sahnenbutter 31,4 1 St. 23' 6 St. 

Genu6 von 300 cern Sahne1) 70,0 14' 71 / 2 St. 

Genu6 von 50 g Eigelb 1 ) . II 83,9 25' 7 1/, St. 

Ob neutrales Fett selbst den Galleaustritt anregt oder die Produkte seiner 
Spaltung und Umwandlung - ist nicht bekannt. In Anbetracht dessen, daB 
Fett eine vielstundige Galleausscheidung hervorruft, kann man annehm~n, 
daB als Erreger der Galleabscheidung nicht nur neutrales Fett anzusehen 1St, 
sondem auch die sich aus ihm im Zwolffingerdarm bildenden Produkte. 

III. Die Extraktivstoffe des Fleisches. Die Frage iiber die galle
treibende Wirkung der Extraktivstoffe des Fleisches kann nicht ala endgiiltig 

1) Mittlere Zahlen. 
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abgeschlossen angesehen werden. Wahrend nach der Ansicht von Brunol) 
Lie bigs Extrakt (7,5--10%) den Galleaustritt in den Zwolffingerdarm anregt 
~ wenn auch schwacher als aIle ubrigen Erreger- stellt Klodnizh'2} auf Grund 
seiner Versuche dessen galletreibende Bedeutung in Abrede. 

Die Synthese der Galleausscheidungskurve. 
Mit Hilfe der oben angefUhrten analytischen Daten und Kenntnisse hin" 

sichtlich des tTbertritts des Mageninhalts in den Darm kOnnen wir den Versuch 
machen, den Verlauf der Galleausscheidung bei Genul3 der hautpsachlichsten 
Nahrungsmittel: Fleisch, Milch und Brot aufzuklaren. 

Wie bekannt (S.294), beginnt die vom Tiere verzehrte Milch sehr rasch 
in unveranderter Form in den Zwolffingerdarm uberzutreten. Dieser tJbertritt 
hort ziemlich bald auf. Sobald die Milch im Magen gerinnt, setzt der tJbertritt
des Molke in das Duodenum ein, was etwa 11/2 Stunden anhalt. Endlich be
ginnen in den Darm alImahlich die Produkte der Milch EiweiBverdauung und 
deren Fett mit grol3en· Mengen Magensaftes uber:z;utreten. 

Auf der Kurve der Galleausscheidung bei Genul3 von Milch werden aIle 
diese'Erscheinungen durch entsprechendes Ansteigen und Absinken kenntlich 
gemacht. Die Anfangsperiode der Galleabscheidung auf Milch kann durchden 
tJbertritt der unveranderten, Fett enthaltenden Milch in den Zwolffingerdarm 
erkIart werden. Das Fett erscheint denn auch als Erreger des Galleaustritts. 
Daher steigt die Kurve der Galleabscheidung bei GenuB von Milch gleieh zu 
Anfang an. Weiter £alIt sie dann im Verlauf der zweiten Stunde abo Dieses 
Absinken der Kurve falIt gerade mit der Periode des Molkeubertritts aus dem 
Magen in den Zwolffingerdarm zusammen. Das am Fett arme, eine irgendwie 
bedeutende Menge von Produkten der EiweiBverdauung nicht enthaltende Molke 
regt den galleabseheidenden Apparat nur sehr sehwach an. Sobald jedoch der 
tJbertritt der Verdauungsprodukte von Casein und Fett in den Zwolffingerdarm 
und eine unzweifelhafte Bildung von Produkten der Spaltung und Umwandlung 
des letzteren (Fettsauren und Seifen) beginnt, erflihrt die Galleausscheidung 
eine auffallende Steigerung. An der Kurve zeigt sich dies uns als steiles Ansteigen 
innerhalb der dritten und vier.ten.Stunde der Ausscheidungsperiode. 1m weite
ren VerIauf verIangsamt sich der GalIeaustritt alImahlich und kommt sehlieB
Heh ganz zum Stillstand. DasEnde der GalIeausscheidung falIt mit dem Uber
tritt der letzten Portionen des Mageninhalts in den Darm zusammen. 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Fleisch erreicht ihren Hohepunkt 
in der ersten oder zweiten Stunde, halt sieh wahrend der dritten und selbst vier
ten Stunde innerhalb ziemlich hoher Ziffern und sinkt dann ab, sich allmahlich 
der Abszisse nahernd. 

Der Galleaustritt bei Fleischnahrung verspatet sich im Durchschnitt um 
36 Minuten gegenuber dem Speiseaufnahmeakt; hat er jedoch einmal begonnen, 
so erreicht er raseh seine hochste Anspannung. 

Da weder die Saure des Magensaftes noch die nativen EiweiBkorper als 
Erreger der Galleabscheidung anzusehen sind, so mul3 der gesehilderte Verlauf 
der Kurve durch den reichlichen Dbertritt von Verdauungsprodukten des Fleisch
eiweiBes aus dem Magen in den Zwolffingerdarm bereits wahrend der ersten 
Stunden der Verdauung erkIart werden. Entsprechend dem weniger reichlichen 
tJbertritt der Speisemassen in den Darm im Laufe der folgenden Stunden nimmt 

1) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898. 
2) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 60. 
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die Energie der Galleausscheidung ab, um nach volliger Entleerung des Magens 
auf Null herabzusinken. 

Wenn sich die Extraktivstoffe des Fleisches als Erreger des Galleaustritts 
3rwiesen, so miiBte man offenbar auch ihnen einen Teil des Effekts zuschreiben. 
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Fig. 27. GaUeausscheidung nach Genu13 von -- Milch, 
- - - Fleisch und .... Brot (nach Klodnizki). 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Brot charakterisiert sich durch ein 
mattes- anhaltendes Sichhinziehen innerhalb niedriger Ziffern. Hier ist ebenso 
wie bei Fleisch der Galle- , austritt auf die Produkte Stundeg6 1 z 3 5 6 7 8 9 

der Spaltung des EiweiBes, 
doch nur der vegetabili
schen EiweiBkorper des 
Brotes zuriickzufiihren. 
Die Bildung diaser Pro
dukte geht langsam vor 
sich, und deshalb zeigt die 
Kurve der Galleabschei
dung hier auch keinen 
so scharf hervortretenden 

. Anstieg wie bei GenuB von 
Fleisch. AuBerdem weist 
auch der Beginn der Galle
ausscheidung eine Verspa
tung von durchschnittlich 
47 Minuten im Vergleich 
zum Beginn der Nahrungs
aufnahme auf. 
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Fig. 28. Pankreassaftabsonderung nach GenuJ3 von 
--- Milch, --- Fleisch und .... Brot (nach 

Walther). 

AuBerordentIich lehrreich ist die Vergleichung der Kurven der Pankreas
saftabsonderung bei GenuB von Milch, Fleisch und Brot mit den Kurven der 
Galleabscheidung bei eben jenen Substanzen. Auf den beigefiigten Zeichnungen 
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(Fig. 27 und Fig. 28), die Klodnizki1) und Walther) entlehnt sind, iet ersichtlich, 
daB die "Milch-" und "Fleisch"-Kurve der Galleausscheidung in allgemeinen 
Ziigen die entsprechenden Kurven der Pankreassaftsekretion' wiederholen. Die 
"Brot"-Kurve der Galleausscheidung zeigt eine weseritlicheVerschiedenheit von 
der gleichen Kurve der PankreaBBekretion: auf der ersteren fehIt der rapide 
Anstieg innerhalb der zweiten Stunde, wie er ffir die letztere typisch ist. Dies 
erklart sich einfach dadurch, daB die energische ErhOhung der Pankreassekre
tion wahrend der zweiten Stunde hauptsii.chlich auf die Saure des Magensaftes, 
der zusammen mit dem Brotbrei in den Zwolffingerdarm iibertritt, zurUckzu
fiihren ist (s. oben S. 293). Auf die Galleabscheidung jedoch iibt die Salzsaure 
keinerlei EinfluB aus. Die Kurve der Galleausscheidung bei GenuB von Brot 
stellt gleichsam die Kurve der Pankreassaftabsonderung ohne den auffaIlend 
starken Anstieg innerhalb ihres Anfangsteiles dar. 

Diese Ahnlichkeit und Verschiedenheit der Kurven der Galleausscheidung 
und Pankreassaftabsonderung ist offenbar keine zufii.llige. Die Menge der sich 
in den Zwolffingerdarm ergieBenden Galle steht im Einklang mit den Aufgaben 
der Duodenalverdauung. Die Galle kommt in reichlichster Quantitat dann zulli 
AbfluB, wenn ihre Beihilfe zwecks Be£orderung der Pankreasverdauung erfor
derlich ist. So verhalt es sich auch in der Tat. Bei GenuB von Fleisch und be
Bonders dem an fettreicher Milch fallt mit der Hochstleistung der Arbeit der 
Bauchspeicheldriise auch die energischste Galleabscheidung zusammen. Bei 
Verarbeitung der Brotmassen durch den Parikreasaft lassen sich solche auf
fallenden Schwankungen im Galleaustritt nicht beobachten, was aller Wahr
scheinlichkeit nach auf die 'Armut des Brotes an Erregem der,GaJIeausscheidung 
und die mehr oder weniger gleichartige Zusammensetzung des· aus dem Magen 
in den Zwolffingerdarm iibertretenden fettlosen Brotbreis zuriickzufiihren ist. 

Die Oberflache des Verdauungskanals, von der aus die verschiedenartigen 
Erreger ihre galletreibende Wirkung entfalten, ist die Schleimhaut des Zwolf
fingerdarms und vielleicht des Anfangsteiles des Diinndarms. Klodnitzk1,'3) 
vermochte dies an der Hand direkter Versuche festzustellen, indem er die 
Nahrungssubstanzen durch die Fistel direkt in den Zwolffingerdarm einfiihrte 
und einen Galleaustritt aus der chronischen Fistel des Ductus choledochus 
beobachtete. 

Der Meehanismus der Galleausseheidung. 
Zurzeit spricht alles dafiir, daB der Galleaustritt in den Zwolliingerdarm 

ein durch das Nervensystem ins Leben gerufener reflektorischer Akt ist. So
wohl in den Wanden der Gallenblase aIs auch in den Wanden der Gange sind 
Muskelelemente gelegen; der Gesamtgallengang ist an der Stelle seiner Ein
miindung in den Zwolffingerdarm mit einem SchlieBmuskel versehen; die 
Tatigkeit aller dieser Muskelgebilde wird durch das Nervensystem reguliert. 
Der Mechanismus der Galleausscheidung fand hauptsachlich dank den Arbeiten 
von 0 ddi 4) und Do yo n5) seine Aufklarung. Eine Kontraktion samtlicher Galle-

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 
2) Walther, Diss. St. Petersburg 1897. 
3) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 
4) R. Oddi, SuI centro spinale dello sfintera del coledoco. Le SperiInentale 1894. 
5) M. Doyon, Contribution a l'etude de la contractilite des voies, biliaires: 

application de la methode graphique a cette etude. Arch. de physiol. normale 
et pathologique 1893. Vol. V, p. 678. - Mouvements spontanes de voies biliaires. 
Caracteres de la contraction de la vesicule et du canal choledoque. Ibidem p. 710. 
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bahnen findet bei Reizung der Nn. splanchnici,statt, die auf diese Weise als 
motorische Nerven fur die Muskulatur des Ausscheidungsapparats erscheinen. 
Bei Reizung der zentralen Endigungen der Nn. splanchnici und Nn. vagi er
hiilt man komplizierte Verhaltnisse, die bis zu einem gewissen Grade auf den 
normalen Verlauf der Erscheinungen bei reflektorischer Reizung der zentralen 
Innervationsherde der Galleausscheidung hinweisen. Die Reizung des zentralen 
Endes des N. splanchnicus ruft einer Erschlaffung der Muskulatur der Galle
bahnen hervor; die Reizung des zentralen Abschnitts des N. vagus bedingt eine 
Kontraktion der Gallenblase und eine gleichzeitige Erschlaffung des Sphincters 
des Gesamtgallenganges. Das Zentrum dieses Sphincters liegt im Lumbalteil 
des Riickenmarks. 

Somit rufen die Erreger der Galleausscheidung offensichtlich auf reflek
torischem Wege vom Zwolffingerdarm aus die Tatigkeit der Gallebahnenmus
kulatur hervor; e8 findet demzufolge ein Galleaustritt in das Duodenum statt. 
Dnd in der Tat sind die ersten Portionen der zum AbfluB kommenden Galle 
reicher an festen Substanzen als die ubrigen. Mit anderen Worten: es kommt 
zunachst die Blasengalle zur Ausscheidung. 1m weiteren Verlaufe fiihrt aller 
Wahrscheinlichkeit nach eben jener reflektorische Auscheidungsmechanismus 
fort, wirksam zu sein, doch es wird von ihm in den Darm offenbar die frisch 
erzeugte, an festen Substanzen weniger reiche Lebergalle hinausgelassen. Dies 
steht vonauf im Einklang damit, daB aIle jene Substanzen, die den Galleaustrittt 
in den Darm anregen, d. h. die Produkte der EiweiBverdauung Fett-, resp. Seifen 
und auBerdem die Galle selbst sowie die Salzsaure, die sekretorische Arbeit 
der LeberzeIlen erhOht (vgl. Weinberg l )). Eben diese Galle, die in reichlicher 
Menge und unter gewissem Druck in die Gallebahnen iibertritt, ist es denn auch, 
die infolge Kontraktion ihrer Wande und Erschlaffung des Sphincters des Ductus 
choledochus in den Zwolffingerdarm abgeleitet wird. 

Was den Mechanismus der Erregung der sekretorischen Tatigkeit der Leber
zellen anbetrifft, so ist er offenbar hauptsachlich ein humoraler. So beobachtete 
We r the i me r2 ) eine Gallesekretion bei Einfiihrung einer Salzsaurelosung in den 
Zwolffingerdarm und den oberen Teil des Jejunums auch nach Durchschneidung 
der Nn. sympathici und vagi. Ba y liB und Starli ng3 ) sahen eine Gallesekretion 
bei Einfuhrung eines mittelst einer Salzsaurelosung (gallesaure Salze waren im Wege 
einer besonderen Behandlung entfernt worden) hergestellten Schleimhautextrakts 
in das Blut. Sie nehmen an, daB die Salzsaure die Gallesekretion humoral anrege. 
Nach Fleig4 ) ist der Mechanismus der Gallesekretion ein doppelter: ein humoraler 
und ein nervoser. 1m ersteren FaIle wirkt die Saure im Wege einer Secretinbildung; 
im zweiten Falle wird der durch Einfiihrung einer Salzsaurelosung in den Darm her
vorgerufene reflektorische Reiz an die sezernierenden Elemente unter Vermittlung 
der mesenterialen Nerven durch die Zentren des oberen Mesenterialplexus, Plexus 
coeliacus und hepaticus oder unmittelbar durch die intrahepatischen Ganglien 
weitergegeben. Das Vorhandensein einer reflektorischen Weitergabe des Reizes 
griindet Fleig auf Versuche mit Einfiihrung einer Salzsaurelosung in die isolierte 
J' ejunalschlinge; das Blut und die Lymphe, die von ihr abflossen, wurden nicht 

1) W. W. Weinberg, Die normalen Erreger der Gallesekretion. Verhandl. der 
Gesellseh. russ. Arzte zu St. Petersburg 1909-1910, Mai. 

2) E. Wertheimer, De l'action des acides et du chloral sur 10. secretion 
biliaire. Soc. BioI. 1903, Vol. LV, p. 286. 

3) W. BayliB and E. Starling, The mecanism of pancreatique secretion. 
J'ourn. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p.325. 

4) C. Fleig, Reflex de l'acide sur 10. secretion biliaire. Soc. BioI. 1903, Vol. LV, 
p.353. 
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in den Gesamtblutkreislauf gelassen; gleichwohl geht die Galleabsonderung sehr 
energisch vor sich. 

Der GaJleaustritt in den Zwolliingerdarm ist jedoch offenbar kein einfacher 
reflektorischer Akt, der durch Beriihrung derErreger mit der Schleimhaut her. 
vorgerufen wird, wie dies beispielsweise bei der Speichelabsonderung der Fall 
ist. Klodnizk~"1) ist der Meinung, daB die Anwesenheit der Speisemassen im 
Zwolliingerdarm an und fur sich noch nicht ausreiche, urn eine Galleausschei
dung hervorzurufen. Unbedingt erforderIich seien gleichzeitig vor sich gehende 
Bewegungen des Magens und des Darms. Allein die Frage ist eben erst beriihrt 
und bedarf weiterer Bearbeitung. 

1) Klodnizki, Disi:l. St. Petersburg 1902, S. 7lff. 
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Dickdarmschleimhaut. 

Die Driisen des Diinndarms. 
Schon verhiiltnismaBig lange, namlich seit dem Jahre 1864, wo Thiryl) 

seine Methode zur Isolierung eines Teiles des Diinndarms in Vorschlag brachte, 
besitzen die Forscher die Moglichkeit, vollig reinen Darmsaft zu erhalten. Bis 
in die jiingste Zeit waren jedoch die Kenntnisse hinsichtlich der Zusammen
setzung und der Absonderungsbedingungen dieses Sekrets sowohl liickenhaft 
als auch auBerordentlich widersprechend. In der den Darmsaft betreffenden 
Literatur lassen sich aIle moglichen, mehr oder weniger voneinander abweichen
den Ansichten finden: von einer volligen Verneinung seiner Verdauungsfahig
keit bis zu seiner Anerkennung als energisches Verdauungsagens, das auf alle 
Nahrungssubstanzen einwirkt. 

Wie auch in vielen anderen Fragen der auBeren Sekretion der Verdauungs
driisen gaben der Weiterentwicklung unserer Kenntnisse hinsichtlich der Tatig
keit des Drusenapparats des Diinndarms einen besonders starken AnstoB die 
im Laboratorium von J. P. Pawlow ausgefiihrten Untersuchungen. Hier wur
den nicht nur neue, im hochsten Grade wichtige Fermenteigenschaften des 
Darmsaftes entdeckt, sondern auch die Bedingungen naher bestimmt, unter 
denen er zur Absonderung gelangt. Spatere Forscher erganzten und erweiterten 
diese Kenntnisse. Zurzeit sind wir imstande, ein ziemlich erschopfendes Bild 
von der sekretorischen Tatigkeit der Drusen des Diinndarms zu geben .• 

Die innere OberfUiche des Diinndarms ist mit Zotten bedeckt. In den oberen 
Teilen des Darms ist ihre aUf eine bestimmte S~hleimhautoberfliiche entfallende 
Anzahl groBer, als in den unteren Teilen desselben. Zwischen den Zotten miinden 
die Lieberkuhnschen Drusen oder die Krypten. Diese tubulosen Drusen sind 
mit schmalen zylinderformigen Zellen bedeckt, unter denen in nicht groBer Anzahl 
schleimige Becherzellen vorkommen. Am Boden der Diinndarmkrypten wurden 
von Paneth2 ) besondere sezernierende Zellen entdeckt, die sehr groBe Granula 

1) L. Thiry, Dber eine neue Methode, den Diinndarm zu isolieren. Sitzungs
berichte der Wiener Akad. d. Wissenschaften 1864, Bd. L, Abt. 1, S. 77. 

2) Paneth, Dber die sezernierenden Zellen des Diinndarms. Centralblatt f. 
Physiol. 1887, Bd. I, S. 255. Zitiert nach Metzner, Nagels Handbuch der 
Physiologie 1907, Bd. II, S. 1021. 
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enthalten. Ob in den Diinndarmkrypten nur die Absonderung eines spezifischen 
Sekrets vor sich geht oder ob sie, indem sie ahnlich den Zotten die Schleimhaut
oberflache des Diinndarms vergroBern, gleichfalls auch einen Ort darstellen, wo 
eine Resorption stattfindet, laBt sich zurzeit nicht sagen. 

Abgesehen von den Lieberkuhnschen Driisen befinden sich im Diinndarm, 
und zwar in seinem oberen Teil, noch die bereits oben (s. Abschnitt III) beschrie
benen Brunnerschen Driisen. AuBerdem liegen Hingst des Darms Anhaufungen 
von Lymphoidgewebe verstreut, die die Solitarfollikeln und Peyerschen Plaq ueEl 
bilden. Darmepithel, das die ganze Darmoberflache bedeckt, ist auf diesem Gebilde 
nicht vorhanden. Die diesen Lymphoidgebilden in den Prozessen der auBeren 
Sekretion zukommende Rolle ist noch nicht aufgekli.i.rt. 

Methodik. 
Behufs Erzielung eines reinen Darmsaftes yom Tiere kann man sich einer der 

folgenden Methoden zur Anlegung einer permanenten Darmfistelbedienen: 
1. Die Thirysche Methode l ) besteht darin, daB man aus dem Diinndarm, 

ohne das Mesenterium zu beschadigen, ein Stuck vongewiinschter GroBe heraus
schneidet. Das Magen- und Analende des Darms vernaht man miteinander, urn die 
Kontinuitat des Verdauungstrakts wiederherzus~ellen, und das frei auf dem Mesen
teriurn hangende Stuck des Darms wird an dem einen Ende fest verni.i.ht, wahrend 
das andere offene Ende desselben in der Hautwunde befestigt wird. Somit erhiilt 
YUan aus dem isolierten Darmstuck einen Blindsack, der seinen Inhalt nach auBen 
zum AbfluB bringen kann. 

2. Die Thiry ~ Vellasche Methode. Vella2) iinderte die von Thiry vor
genommene Operation insofern ab, als er den Diinndarm auf einer groBeren Aus
dehnung (30-40 em) isolierte und beide Enden desselben nach auBen brachte. 
Bei diesem Verfahren kann man bequem verschiedenartige Substanzen durch den 
gesamten isolierten Darmteil hindurchleiten. 

3. Die Hermann - Pawlowsche Methode. Zwecks Erforschung der Darm
sekretion vernahte HermannS) die Enden des isolierten Darmteiles und erhielt 
einen geschlossenen Ring. Nach Ablauf einiger Zeit (bis 26 Tage) wurde der Hund 
getotet. (Eingehender werden wir auf diese Versuche weiter unten zuruckkommen.) 
Pawlow4 ) gab deIIl Inhalt eines solchen geschlossenen Ringes die Moglichkeit, 
durch eine Metallfistel, die durch die Bauchwand hindurchgefiihrt wurde, abzu
flieBen. 

4. Die Thiry - Pawlowsche Methode. Da bei der Operation nach Thiry 
der ganze Darm durchschnitten wird, so anderte Pawlow 5 ), urn dieserose Muskel
schicht des Darmes, in der vielleicht die Nervenfasern verlaufen, intakt zu erhalten, 
die Thirysche Operation abo Ahnlich dem isolierten kleinen Magen wurde der 
isolierte Darmteil von seinen h5her gelegenen Teilen nur durch die Schleimhaut 
abgetrennt. Die serose Muskelschicht blieb unversehrt. 

5. Die Pawlow - Glinskische Methode. Zur Erzielung reinen Darmsaftes 
aus den verschilldenen Teilen des Darms dient auch. noch folgendes Verfahren, das 
1m Laboratorium von J. P. Pawlow durch Glinski 6) zur Anwendung gelangte. 

1) Thiry, Sitzungsbericht der Wiener Akademie 1864, Bd. L, Abt. 1, S. 77. 
2) L. Vella,Neues Verfahren zur Gewinnung reinerl. Darmsaftes und Fest

stellung seiner physiologischen Eigenschaften. Moleschotts Untersuchungen zur 
Naturlehre 1882, Bd.· XIII, S. 40. 

3) L. Hermann, Ein Versuch zur Physiologie des Darmkanals. Pflugel'll 
Archiv 1890, Bd. XLVI, S. 91. . 

') -N. P. Schepowalnikow, Die Physiologie des Darmsaftes. Diss. St. Peters
burg .1899, S. 34. 

5) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 36. 
6) D. L. Glinski, Zur Physiologie des DarIIles; Diss. St. Petersburg 1891. 
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Langs des Darmes werden einige Metallfisteln angebracht. Offnet man die obere, 
dem Magen am nachsten liegende Fistel, so werden aus ihr Magen- und Pankreas
saft, Galle- und Speisemassen - falls das Tier kurz zuvor gefressen hat - aus
geschieden. Aus den unteren Fisteln (Glinski standen Hunde mit zwei und drei 
Fisteln zur VerfUgung) gelangt reiner Darmsaft zur Ausscheidung. Bedeutend 
spater hat dann London l ) die Pawlow - Glinskische Methode etwas abgeandert 
und !lie "Polyfistelmethode" genannt. 

Die Zusammensetzung des Darmsaftes. 
Im Darmsaft lassen sich zwei Teile unterscheiden: ein festerer, der aus 

Schleimklumpchen besteht, und ein dunnflussiger. Die Klumpchen haben 
einen eigenartigen aromatischen Geruch. Bei mikroskopischer Untersuchung 
findet man in ihnen abgeloste Epithelialzellen, die in der Mehrzahl der FaIle 
einer Fettnarkose ausgesetzt sind, Schleim, Choiesterinkrystalle und Mikroorga
nismen. Diese Schleimklumpchen enthalten Fermente, die ihnen offen bar mit 
den .SaftteiIchen zusammen anhaften. Den Darmsaft von den Klumpchen 
mit Wasser abzuwaschen gelingt nicht (Schepowalnikow2 )). 

Der festere Teil des Saftes spielt, wie wir weiter unten sehen werden, eine 
wichtige Rolle bei Bildung der Kotmassen. 

Der dunnflussige Teil des Saftes, der gleichfalls einen eigenartigen Geruch 
ausstromt, stellt eine hellgelbe, nicht selten opalescierende Flussigkeit von deut
Iich alkaIischer Reaktion dar. Die Alkalitat des Saftes beim Menschen be
tragt nach Hamburger und Hekma3) sowie Nagano4 ) 0,21~,22% Na2COa, 
der Gehalt an NaCI schwankt zwischen 0,58-0,67%, und die Gefrierpunkts
erniedrigung entspricht -0,62° C. Nach fruheren Autoren (GumilewskyD), 
Rho mann6 )) bestimmte sich die Alkalitat des Hundedarmsaftes auf 0,4--0,5% 
Na2COa; nach Schepowalnikow7 ) ist sie niedriger als 0,022-0,110% Na2COa• 
Hierbei lenkt Schepowalnikow die Aufmerksamkeit darauf, daB die Alkalitat 
des Darmsaftes in demMaBe absinkt, wie man sich vomZeitpunkt derOperation 
entfernt. Das spezifische Gewicht des Darmsaftes schwankt bei jedem einzelnen 
Hunde zu verschiedener Zeit ziemlich betrachtIich (beispielsweise von 1,0107 
bis 1,0062). Hierdurch erklaren sich die nicht· vollig ubereinstimmenden Daten 
der fruheren Forscher. 1m Durchschnitt ergaben sich bei SchepowalnikowS) 
fur jeden einzelnen der drei Hunde folgende Ziffern: 1,0081-1,0099-1,0090. 
lrgendwelche Schwankungen in der Alkalitat und im spezifischen Gewicht des 

1) E. S. London, ZUlli Verdauungsmechanismus im tierischen Organismus 
unter physiologischen und pathologischen Verhaltnissen. Mitteil. I. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1905, Bd. XLV, S. 381. - S. auch E. S. London, Technik zum 
Studium der Verdauung und der Resorption. Abderhaldens Handbuch der bio
chemischen Arbeitsmethoden 1909, Bd. III, S. 75. 

2) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 137. 
3) H. J. Hamburger und E. Hekma, Sur Ie sue intestinal de l'homme. 

Journ. de Physiol. et de Pathol. g(mer. 1902, T. IV, p. 805. 
4) J. Nagano, Zur Kenntnis der Resorption einfacher, im besonderen stereo

isomerer Zucker im Diinndarm. PfHigers Archlv 1902, Bd. XC, S. 389. 
5) Gumilewsky, Dber Resorption im Diinndarm. Pflugers Archlv 1886, 

Bd. XXXIX, S. 556. 
6) F. Rh5mann, Dber Sekretion und Resorption im Diinndarm. Pflugers 

Archiv 1887, Bd. XLI, S. 411. 
7) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S.95. 
8) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 96. 

B a b kin, Sekretion. 23 
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Darmsaftes in Abhangigkeit von der verschiedenen Nahrungsaufnahme nahm 
Schepowalnikow nicht wahr. 

Der diinnfliissige Teil des Saftes enthalt folgende Fermente: 
1. Erepsin. Die Wirkung des Darmsaftes auf native EiweiBkorper stellt 

sich als sehr zweifelhaft dar. Der Darmsaft ist durchaus unfahig, koaguliertes 
EiereiweiB zu verdauen, wie dies aIle derzeitigen Forscher von Schepowalnikow1) 

an zu konstatieren vermochten. Was das Fibrin anbetrifft, so konnte Schepo
walnikow die Losung frischen Fibrins im Laufe von 14-16 Stunden sehen. 
Jedoch wurde Fibrin in annahernd ein und derselben Zeitspanne auch in einer 
O,5-1,Oproz. Sodalosung zur Auflosung gebracht. Alteres Fibrin blieb langere 
Zeit unberiihrt. Eine larigsame Losung des Fibrins beobachteten ebenfalls 
Kutscher und Seeman2 ). Die Losung des Fibrins durch den Darmkanal 
kann jedoch auf die Wirkung von Bakterien oder auf das proteolytische Ferment 
der weiBen Blutkorperchen zuriickgefiihrt werden; sowohl die einen wie auch 
die anderen finden sich stets im Darmsaft (Cohnheim3)). Nimmt man daher 
das Vorhandensein eines fibrinlosenden Ferments im Darmsaft.an, so muB man 
zugeben, daB seine Wirkung auBerordentlich schwach ist. Offensichtlich kann 
dieses Ferment eine irgendwie bedeutende Rolle in der Darmverdauung nicht 
spielen. Dafiir enthaltder Darmsaft ein anderes wichtiges proteolytisches 
Ferment - das Erepsin, das native EiweiBkorper, mit Ausnahme des Caseins 
nicht spaltet, aber Albumosen und Peptone bis zu den krystallinischen Produk
ten zerlegt.Das Erepsin wurde zuerst von Cohnheim4) in den Extrakten 
der Diinndarmschleimhaut entdeckt. Bald darauf wurde es auch im Sekret des 
Diinndarms beiin Hunde (Salaskin5 ), Kutscher und Seeman6), Waka
bayashi und Wohlgemuth7)) und beim Menschen (Hamburger und 
Hekma8 )) aufgefunden. Die hohe Bedeutung des Erepsins liegt darin, daB es 
offenbar die vom Pepsin begonnene und vom Trypsin fortgesetzte Spaltung des 
EiweiBmolekiils zu Ende fiihrt (Cohnheim9)). So ist es befiihigt, solche Dipep
tide (beispielsweise Glycyl-glycin), die von Trypsin nicht hydrolysiert werden, 
zur Spaltung zu bringen (A bder hal de n und Teru uchpO)). 

2. Die Enterokinase. Von der Enterokinase, dem das EiweiBferment des 

1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 101. 
2) Fr. Kutscher und J. Seeman, Zur Kenntnis der Verdauungsvorgange 

im Diinndarm. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902,Bd. XXXV, S. 432. 
3) Cohnheim, Nagels Handb. d. Physiologie 1907, Bd. II, S. 596. 
4) O. Cohnheim, Die Umwandlung des EiweiB durch die Darmwand. 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 1901, Bd. XXXIII, S. 451. 
5) S. S. Salaskin,. nber das Vorkommen des Peptons, resp. albumosenspal

tendenFerments (Erepsin von Cohnheim) im reinen Darmsaft vom Runde. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXV, S. 419. 

6) Kutscher und Seeman, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXV, 
S. 43~ . 

7) T. Wakabayashi und L. Wohlgemuth, Dber die Fermente in dem 
Sekrete des Diinn- und Dickdarms. Intern. Beitrage zur Pathol. u. Therapie der 
Ernahrungsstorungen 1911, Bd. II, S. 519. 

8) Hamburger et Rekma, Journ. de Physiol. et de ~athol. gener. 1902, 
T. IV, p. 805. 

9) O. Cohnheim, Zur Spaltung des .NahrungseiweiB im Darm. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1906, Bd. XLIX, S. 64, und 1907, Bd. LI, S. 415. 

10) E. Abder halde n und J. Teru uchi, Studien tiber die proteolytische Wir
kung der PreBsafte einiger tierischer Organe sowie des Darmsafies. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1906, Bd. XLIX, S. 1. 



Die Zusammensetzung des Darmsaftes. 355 

Pankreassaftes aktivierenden Ferment, ist bereits oben gesprochen worden 
(siehe Abschn. IV). Die fordernde Wirkung des Darmsaftes auf die Lipase 
und Amylase des Pankreassaftes hat keinen Fermentcharakter, da die Zer
storung der Enterokinase beispielsweise durch hohe Temperatur den Darmsaft 
seiner fordernden Eigenschaften nicht beraubt. (Naheres dariiber siehe gleich
falls Abschn. IV.) Zuerst wurde die Enterokinase im Darmsaft des Hundes 
von Schepowalnikowl) gefunden. Die spateren Forscher bestatigtensamtlich 
diese Entdeckung. 1m Darmsaft des Menschen entdeckten die Anwesenheit 
der Enterokinase Hamburger und Hekma2 ). 

Hinsichtlich der Enterokinase sei zu den oben angefuhrten Daten als Er
ganzung nur noch folgendes bemerkt. 

Nach Schepowalnikow3 ) ist der im oberen Teil des Dunndarms (Duodenum) 
zur Absonderung gelangende Saft an Enterokinase reicher, als der Saft der mitt
leren Teile des Diinndarms - ein fiir den richtigen Aktivierungsverlauf des 
sich in den Zwolffingerdarm ergieBendenzymogenen Pankreassaftes auBerordent-
lich vorteilhafter Dmstand. . 

Die Enterokinase ist ein ziemlich stabiles Ferment: sie kann bei Zimmer
temperatur mehrere Monate lang aufbewahrt werden, selbst ohne Zusatz von 
Antiseptica zum Darmsaft (Sawitsch4». Beim Darmsaft, der 5 Tage lang im 
Thermostat (38°) C stand, vermochte Sawitsch gleichfalls eine Zerstorung der 
Enterokinase nicht wahrzunehmen. Dagegen zerstoren Soda- und Saure
losungen - besonders letztere - das Ferment unter eben jenen Bedingungen. 
Gebundene Saure wirkt bedeutend schwacher als freie. 

Die Bedeutung der Enterokinase fiir die tryptische Verdauung der EiweiB
substanzen ist besonders deswegen eine hohe, weil in schwach saurer Reaktion 
in Vermischung mit den EiweiBkorpern der zymogene Pankreassaft allein 
sich als wenig wirksam erweist. Urn den natiirlichen Verhaltnissen moglichst 
nahe zu kommen, sauerte Sawitsch5 ) den Pankreassaft mittelst Magensaftes an, 
der zuvor eine groBe Menge Fibrin verdaut hatte. Dnter diesen Bedingungen 
war der v6llig wirksame Pankreassaft in der Mehrzahl der Falle nicht befahigt, 
koaguliertes EiereiweiB zu verdauen. Die Enterokinase gab ihm seine proteo· 
lytischen Eigenschaften zuruck; so z. B. in folgendem Versuch. 

Ein Gemisch von Pankreas- und Magensaft . 
Eine gleiche Mischung + 10% Darmsaft 
Pankreassaft allein . . . . . . . . . . . . 

Nach Mett in mm 
o 

. . . 2,5 

... 2,9 

Somit ware ohne Enterokinase die EiweiBverdauung im Darm im hochsten 
Grade schwierig. 

Davon, daB der Ort der Enterokinaseproduzierung in der Schleimhaut des 
Dunndarms und nicht im Lymphgewebe, resp. den Leukocyten zu sehen ist, 
ist ebenfalls bereits oben die Rede gewesen (Abschn. IV). Sawitsch6 ) iiberzeugte 
sich hiervon noch auf andere Weise. Ihm stand ein Hund mit zwei Thiryschen 

1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899. 
2) Hamburger et Hekma, Journal de Physiol. et de Pathol. gener. 1902, 

T. IV, p. 805. 
3) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 130f£. 
4) W. W. Sawitsch, Die Absonderung des Darmsaftes. Diss. St. Petersburg 

1904, S. 5l. 
5) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S.52ff. 
6) Sawi tsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 56. 
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Fisteln zur Verfiigung. Beide zur BiIdung der Fistel verwendeten Darmab
schnitte waren von gleicher GroBe und ein und derselben Schlinge des unteren 
Darmteils entnommen. In dem einen jedoch war einPeyersches Plaque, in dem 
anderen nicht. Ein Unterschied im Gehalt an Enterokinase im Sekret des einen 
und anderen Abschnittes war nicht vorhanden: sowohl hier wie auch dort waren 
nur Spuren derselben wahrnehmbar. 

3. Die Arginase. Kossel und Dakinl ) fanden in den Extrakten der 
verschiedenen Organe sowie auch in den Extrakten der Darmschleimhaut das 
Ferment Arginase, das Arginin in Ornithin und Harnstoff spaltet. 1m Darm
saft ist die Arginase noch nicht aufgefunden worden. 

4. Die Nuclease. Nakayama2 )und Abderhalden und Schitten
helm3 ) fanden die Nuclease in Extrakten der Darmschleimhaut. Wa ka ba yashi 
und Wohlgem u th4) wiesen ihre Anwesenheit im Sekret des Diinndarms nacho 

5. Die Li pase. Hinweise auf die Wirkung des reinen Darmsaftes auf Fette 
finden sich.bereits bei Vella5). Bei Vermengung von Darmsaft mit Fetten 
nimmt das Gemisch nach 12 Stunden eine saure Reaktion an. Boldyreff6) fand 
im Darmsaft des Hundes ein Ferment, das Monobutyrin und natiirliche Fette 
spaltet. Sein Gehalt im Darmsaft ist nicht hoch, doch ist es stabiIer als das 
Steapsin des Pankreassaftes. Nach Boldyreff erhoht Galle seine Wirkung 
nicht. Nach Jansen 7) verstarkt dagegen die Galle die lipolytische Wirkung 
der Darmlipase. Von einer Darmlipase sprechen auch Wakabayashi und 
Wohlgemuth8 ). 

6. Kohlehydratfermente. Das Sekret des Hundediinndarms ist be
fahigt, wenn auch in schwachem MaBe, Starke zu zerIegen. Dies wurde bereits 
durch friihere Untersuchungen festgestellt (Do brosla winD), MaslofflO), Roh
mannll ), Hamburger12 ) u.a.) und in jiingster Zeit bestatigt (Schepowalni-

1) A. Kossel und H. D. Dakin, Dber die einfachsten EiweiBstoffe und ihre 
fermentative Spaltung. Zeitschr. f. physio!. Chemie 1904, Bd. XLI, S. 321. - Dber 
die Arginase. Ibidem 1904; Bd. XLII, S. 181. 

2) Nakayama, Dber das Erepsin. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLI, 
S.348. 

3) E. Abderhalden und A. Schittenhelm, Der Abbau und Aufbau der 
Nucleinsaure im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1906, Bd. XLVII, 
S.452. 

') Wakabayashi und Wohlgemuth, Internat. Beitrage zur Pathol. u. 
Therapie der Ernahrungsstorungen 1911, Bd. II, S. 519. 

5) Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XIII, S. 40. 
6) W. N. Boldyreff, Das fettspaltende Ferment des Darmsaftes. Centralbl. f. 

Physiol. 1904, Bd. XVIII, S. 15, undZeitschr. f. physiol. Chemie 1907, Bd. L, S. 394. 
7) B. C. P. Jansen, Beitrag zur Kenntnis der Enterolipase. Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 1910, Bd. LXVIII, S. 400. 
8) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beitrage zur Pathologie und 

Therapie der Ernahrungsstorungen 1911, Bd. II, S. 519. 
9) A. A. Dobroslawin, Material zur Physiologie des Darmsaftes. Militar

Med. Journ. (russ.) 1870, Bd. CVII, S. 80. 
10) Masloff, Zur Diinndarmverdauung. Untersuch. aus dem physiol. Institut d. 

Univers. Heidelberg 1882, S.290. Zitiert nach Schepwalnikow, Diss. St. Peters
burg 1899, S. 13. 

11) F. Rohmann, Dber Sekretion und Resorption im Diinndarm. Pfliigers 
Archlv 1887, Bd. XLI, S. 411. 

12) J. Hamburger, Vergleichende Untersuchungen iiber die Einwirkung des 
Speichels, des Pankreas- undDarmsaftes sowie des Blutes auf Starkekleister. Pfliigers 
Archlv 1895, Bd. LX, S. 543. 
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kow1), Wakabayashi und Wohlgemuth2)). Nach Rohmann ist in den 
oberen Teilen des Dunndarms mehr Ferment enthalten, als in den unteren. 1m 
reinen Darmsaft des Menschen wurde das diastatische Ferment von Ham bur
ger und Rekma3) und Nagano4 ) gefunden. Das diastatische Ferment des 
Darmsafts wirkt sehr schwach und seine Bedeutung fur die Starkeverdauung 
ist gering. Die Hauptmasse des diastatischen Ferments wird von der Bauch
speicheldruse geliefert. Ais Wohlgemuth5) bei einem Runde beide Pankreas
gange unterband, sank der Gehalt an diastatischem Ferment im Kot in hoch
stem Grade auffallend abo Unter normalen Bedingungen ist der Kot reich an 
diastatischem Ferment. 

Eine unvergleichlich groBere Bedeutung fur die Verdauung der Kohle
hydrate im Darm haben die Fermente des Darmsafts, die die Disaccharide 
in Monosaccharide zerlegen. Es sind dies Invertin, Maltase und Lactase. 

Invertin spaltet Rohrzucker in Dextrose und Lavulose. Die invertierende 
Fahigkeit des Darmsaftes wurde bereits vor langer Zeit von Le u be6), Cl. 
Bernard7) u. a. festgestellt; in jungster Zeit wurde sie von Mi ura8), Me nde19), 

Leper 10) u. a. bestatigt. 
Maltase, die Maltose in zwei Molekul Dextrose spaltet, wurde ursprunglich 

in Extrakten der Dunndarmschleimhaut (Pa u tzund Vogelll» und darauf auch 
in ihrem Sekret (MendeP2» aufgefunden. 

Was die widersprechenden Daten hinsichtlichder, Milchzucker in Dextrose 
und Galaktose spaltenden Lactase anbetrifft, so hat Weinland13) dargetan, 
daB sie nur bei jungen Saugetieren oder bei ausgewachsenen Tieren vorkommt, 
wenn zu ihrer Nahrung Milchzucker hinzugesetzt wird. Bei Tieren, die nicht 
zur Klasse der Saugetiere gehoren, ist es nicht gelungen, die Lactase aufzufinden. 

Die Menge des Darmsaftes unter verschiedenen Bedingungen. 
Beobachtet man bei einemHunde dieAbsonderung des Darmsafts aus irgend

einer permanenten Dunndarmfistel, an deren Offnung man einen Trichter 

1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 103. 
2) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beitrage zur Pathol. und 

Therapie der Ernahrungsstorungen 1911, Bd. II, S. 519. 
3) Hamburger et Hekma, Journ. de physio1. et pathol. gener. 1902, T. IV, 

p.805. 
') J. Nagano, Mitteilungen aus den Grenzgebieten der Medizin und Chirurgie 

1902, Bd. IX, S.293. 
5) J. Wohlgemuth, Berl. klin. Wochenschrift 1910, Nr.3. 
6) W .. Leube, trber Verdauungsprodukte des Diinndarmsafts. Zentralblatt 

f. Illediz. Wissenschaften 1868, Nr. XIX, S. 289. Zitiert nach Schepowal ni kow, 
Diss. St. Petersburg 1899, S. 8. 

7) 01. Bernard, Le'tons surladiabeteet laglycogeneseanimal. Paris 1877, p. 257. 
8) K. Mi ura, 1st der DiinndarIll imstande, Rohrzucker zu invertieren? Zeit

schrift f. Biologie 1895, Bd. XIV, S. 266. 
9) Lafayette B. Mendel, Dber den sogenannten paralytischen Darmsaft. 

Pfliigers Archlv 1896, Bd. LXIII, S. 425. . 
10) G. Oh. Leper, Zur e:xperimentellen Pathologie der Darmabsonderung. DlSS. 

St. Petersburg 1904. . 
11) W. Pautz und J. Vogel, trber die Einwirkung der Magen- und Darmschlelm

haut auf einige Biosen und Raffinose. Zeitschr. f. Biologie 1895, Bd. XXXII, S. 304. 
12) Lafayette B. Mendel, Pfliigers Archiv 1896, Bd. LXIII, S.425. 
13) E. Weinland, trber die Lactase des Pankreas. Zeitschr. f. Biologie 1898, 

Bd. XXXVIII, S. 607, und 1900, Bd. XL, S. 386. 
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befestigt hat, so gelangt entweder im Verlauf mehrerer Stunden aus der 
Fisteloffnung kein einziger Tropfen Saft zur Ausscheidung oder ist die Ab
sonderung des Darmsaftes auBerordentlich gering. Nur selten stellt sich bei 
einem hungrigen Tier nach 11/ 2-2 Stunden eine unbedeutende, sogenannte 
"periodische Absonderung" ein. Beim sattgefiitterren Tier bleibt in der Regel 
auch diese Saftabscheidung aus (BoldyreU1 )). (Eingehender werden wir weiter 
unten auf die "periodische Sekretion "zuriickkommen.) Man braucht jedoch nur 
in die Fistel eine Drainrohre einzufiihren, durch die der Saft aufgefarigen wird, 
und die Saftabsonderung beginnt sofort. Nunmehr halt sie die ganze Zeit iiber 
an, solange das Rohrchen sich im Darmabschnitt befindet. Somit erweist sich 
der mechanische Reiz der Diinndarmschleimhaut ala energischer Erreger der 
in ihr gelegenen Drusen. 

Wir entnehmen Schepowalnikow2 ) folgendes Beispiel. Der Saft wird aus 
der Fistel bald ohne Rohrchen bald mit Hilfe eines solchen gesammelt (3., 4. und 
5., sowie 7. und 8. Stunde). 1m ersteren FaIle kommt der Saft nicht zur Abson
derung, im zweiten liWt sich seine Sekretion beobachten. (Ein mechanisches 
Hindernis fur die Ausscheidung des Saftes nach auBen war im ersteren FaIle 
natiirlich nicht vorhanden.) 

Stunde 
Saftmenge in cern 

I II III IV V VI VII VIII 

0,0 0,0 1,0 1,6 2,0 0,0 1,2 1,2 

Die Bedeutung des mechanischen Reizeszeigte Schepowalnikow auch in einer 
anderen sehr interessanten Form. Einem Runde mit Thiry - Vellascher Fistel 
wurde in die vordere Darmoffnung ein elastisches Rohrchen eingefiihrt und an der 
hinteren Darmoffnung im Trichter befestigt. Wahrend aus der vorderen Offnung 
in der Stunde 4-5 ccm ausgeschieden wurden, kam aus der hinteren Of£nung kein 
Tropfen zum AbfluB. Vertauschte man das elastische Rohrchen und den Trichter 
miteinander, so anderte sich auch der Charakter der Sekretion aus beiden Offnungen. 
Bei gleichzeitiger Einfiihrung zweier Rohrchen in die vordere und die hint ere Off
nung nahm man aus beiden einen AbfluB wahr. 

Die verschiedenen mechanischen Reize iiben jedoch keine gleichartige 
Wirkung aus. In einem FaIle sondert der Darm einen diinnfliissigen Saft ab, 
indem er bestrebt ist, von der Schleimhaut den an ihr haftenden Gegenstand 
abzuspulen, in anderen Fallen produziert er vornehmlich feste Bestandteile, 
indem er einen solchen Gegenstand mit Schleim iiberzieht. So sah beispiels
weise Glinsh'3), der einem Runde mit mehreren (Metall-) Darmfisteln in die obere 
Fistel ein Wollekliimpchen einfiihrte, daB dieses nach einiger Zeit die folgende 
Fistel, von einer Flussigkeit angefeuchtet, wieder verlieB; Schleim war nur 
sehr wenig vorhanden. Wurde eben dieser Versuch mit trocknen Erbsen an
gestellt, so verlieGen diese die untere Fistel, mittelst einer klebrigen, schlei
migen Masse ohne jegliche Fliissigkeit aneinander geklebt. Ein vortreffliches 
Beispiel fur die zweckentsprechende Reaktion der Schleimhaut des Verdau
ungstrakts! 

Doch abgesehen vom mechanischen Reiz erscheinen als Erreger der Se
kretion der· Diinndarmdrusen auch einige chemische Agenzien, die mit der 
Schleimhaut des isolierten Teiles unmittelbar in Beriihrung gebracht werden. 
Es sind dies: der Magensaft, O,25-0,5proz. Salzsaurelosungen, eine Senfol-

1) Boldyreff, Diss. St. Petersburg 1904. 
') Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S.41ff. 
3) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 23ff. 
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emulsion (Leperl)), 0,25--0,5 proz. Buttersaurelosungen (Schepowalnikow2 ), 

Leper3)), das Kalomel (Sawitsch4 )), Seifen, Ather und Chloral (Frouin5)). 

1m Falle lokaler chemischer Reizung der Darmschleimhaut erhOht sich -
bisweilen um ein Vielfaches - die Produktion der diinnfliissigen Teile des Saftes 
und verringert sich die Produktion seines festeren Teiles. 

Leper6 ) untersuchte besonders eingehend den EinfluE einiger der oben ge
nannten Substanzen auf die. Sekretion des Darmsaftes: einer Senfolemulsion, 
Losungen von Butter- und Salzsaure und des Hundemagensafts. In samtlichen 
Fallen fand eine ErhOhung der Sekretion der fliissigen Bestandteile und eine 
Verarmung des Saftes an Schleim statt. Gewohnlich bildet Schleim, was sein 
Volumen anbetrifft, 40-50% des gesamten Darmsafts. Bei Einfuhrung der 
genannten Substanzen in den isolierten Darmabschnitt jedoch sank die Schleim
menge auffallend ab, indein sie bei besonders starker Absonderung der Fliissig
keit nur noch Spuren erkennen lieE. AuBerdem anderten sich auch die Eigen
schaften des festen Bestandteils selbst. Unter normalen Bedingungen hat er 
das Aussehen von Klumpchen; bei chemischer Reizung des Darms werden mit 
dem Saft nur kleine, lockere Flocken ausgeschieden. In einigen Fallen wurde 
im Saft sogar eine Beimischung von Blut wahrgenommen. 

Tabelle CXV. 
Die Darmsaftabsonderung vor und nach Einfuhrung einer Senfol
em ulsion, einer 0,5 proz. Buttersaurelosung, einer 0,5 proz. Losung 
Salzsaure und von Magensaft in den isolierten Darmabschnitt auf 
die Dauer von 10 Minuten. Der Saft wird mittelst eines Trichters 

gesammelt. (Nach Leper.) 

Senfiilemulslon 0,0 proz. Butter- 0,0 proz. Salzsilure· Magensaft (tn· 
Stunde (Fistel nach Thiry) sBureliisung liisung (Fistel nach trlert) (Fistel nach 

(Fistel nach Thiry) Hermaun-Pawlow) Hermann-Pawlow) Hund "Layka" Hund "Layka" Hund "Bjely" Huud "Bjely" 

Vor EmgleJ3ung. 
IV ° 0,1 0,1 0,4 
III 0,1 0,1 ° ° II 0,1 1,0 0,8 0,6 

I ° 0,2 0,1 ° N ach EingieJ3ung 
I 17,8 I 3,0 20,2 0,6 

II 9,8 0,3 4,4 4,4 
III 10,4 2,6 8,8 0,7 
IV 11,3 ° 5,1 0,3 

V 7,4 0,4 8,9 3,0 
VI 3,7 0,1 9,2 0,4 

VII 1,7 

8C~~~~~h I EY~;. } 
pro NaCh} 

Stunde Eing. 

0,05 0,35 0,25 0,25 

8,87 1,07 9,44 1,55 

1) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1898, S. 47. 
3) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 
4) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 25. 
5) A_ Frouin, Action directe et locale des acides, des savons, de l'ether, du 

chloral introduites dans une anse intestinale. Action a distance de ces substances 
sur Ia secretion enterique. Soc. BioI. 1904, T. LVI, S. 461. 

8) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 
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Wie aus Tabelle CXV ersichtlich, 
wirkt eine Reizung des Darms mittelst 
Senfols und einer Salzsaurelosung unver
gleichlich energischer, als eine Reizung 
von gleichlanger Dauer mittelst einer 
Buttersaurelosung und natiirlichen Ma
gensafts. Doch in der Regel kehrt bereits 
am Tage nach einer solchen EingieBung 
der reizenden Flussigkeit die Tatigkeit des 
isolierten Darmteiles zur Norm zuruck. 
In einer so auffallend starken Reaktion 
der Darmschleimhaut, besonders auf ihr 
fremdartige Erreger, wie dies Senfol und 
Salzsaure sind, sieht Leper eine physio
logische Erscheinung. Ihre Bedeutung 
ist, wie auch bei gewissen Arten derme
chanischen Reizung, in einer Abspulung 
der Schleirnhaut vom schadlichen Agens 
zu sehen. Zu diesem Zwecke produziert 
der Darm viel Flussigkeit und wenig 
Schleim - genau ebenso wie die Schleim
Speicheldrusen auf verweigerte Substan
zen einen an Mucin armen dunnflussigen 
Speichel absondern. 
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Nurbei mehrmals wiederholten Rei
zungen des Darms gelang es Leper, einen 
pathologischen Zustand seiner Schleimhaut 
hervorzurufen. Nunmehr iiberstieg auch 
nach Einstellung der EingieBung die Saft
absonderung aus dem isolierten Teile die 
normale; der Saft war diinnfliissig und 
zeigte oft eine Beimengung von Blut. Es 
waren 5-6 Tage Ruhe erforderlich, damit 
die normalen Verhiiltnisse wieder eintreten 
konnten. 

Somit wird die Arbeit des Drusen
apparats des Darms bei lokaler - so
wohl mechanischer als auch chemischer 
- Reizung angeregt. V'berdies erscheint 
eine lokale Reizung der Darmschleimhaut 
als starkstes Stimulans der Darmsekre
tion. Nur in einzelnen Fallen werden die 
Reize von den einen Teilen des Darms 
aus auf andere ubertrag.en. So laBt sich 
irgendein Zusammenhang zwischen der 
Sekretion aus dem isolierten Darmab
schnitt und der Verdauung gewohnlich 
nicht wahrnehmen. 1st das Rohrchen 
nicht in die Fisteloffnung eingefiihrt, so 
ist die Absonderung des Darmsaftes eine 
auBerordentlich sparliche oder sie bleibt 
ganzlich aus. 1m FaIle der Einfiihrung 
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des Rohrchens dagegen setzt die Absonderung, unabhangig davon, ob das Tier 
hungerte oder zu fressen bekommen hatte, nicht aus, auf eine wie lange Zeit
dauer der Versuch sich auch erstrecken mochte. 

Auf Tabelle CXVI sind die Versuche Schepowalnikows1 ) dargestellt, die 
an einem Hunde mit einer Thiry-Pawlowschen Fistel wahrgenommen wurden. 
Alle Nervenverbindungen des Darms waren aufrechterhalten. Der Darmsaft 
wurde mittelst eines Rohrchens gesammelt entweder bei einem Tiere, das vor
her 12-20 Stunden gehungert hatte oder bei eineP.l Tiere, das dieses oder jenes 
Futter zu fressen bekomrnen hatte: an N aquivalente Mengen Fleisch (100 g), 
Brot (250 g) und Milch (600 ccm) sowie gemischtes Futter (Brot, Fleisch und 
Haferbrei). 

Wie ausder Tabelle cxvr ersichtlich, hatte die Nahrungsaufnahme einen 
geringen EinfluB auf die Arbeit des isolierten Darmabschnitts und, wenn sie 
einen EinfluB ausiibte, so geschah das eher im Sinne ihrer Verringerung als 
im Sinne ihrer ErhOhung. Dieser Umstand steht offenbar mit dem Aufhoren 
der periodischen Darmsaftausscheidung wahrend der Verdauungim Zusarnrnen
hang. 

Die nachfolgenden Zahlen zeigen die durchschnittliche Stundenleistung 
der Driisenarbeit des isolierten Teils vor und nach der Nahrungsaufnahme bei 
den oben angefiihrten Versuchen. Sie bestiitigen das eben Gesagte. 

Beirn hungrigen Runde 
GenuB von 100 g Fleisch 

GenuB von 250 g Brot . 
GenuB von 600 ccrn Milch 
GenuB gernischter Nahrung 

Vor Nach 

der Nahrungsaufnahme 

2,47 ccrn 

2,58" 2,57 ccm 

2,78" 3,3 
2,0 1,7 

2,83" 1,6 

Schon friiher hatte Glinski2 ) an Runden mit einigen (Metall-)Diinndarm
fisteln gleiches beobachtet. Beirn Dbertritt der Nahrung in den Magen erfuhr 
die Darmsaftsekretion aus dem ternporar isolierten Darrnabschnitt keine Stei
gerung. 

Eine Gattung der Speisesubstanzen jedoch, namlich die Fettsubstanzen, 
erwiesen sich als Erreger der Saftabsonderung aus dem isolierten Darmabschnitt 
sobald sie dem Tiere durch den Mund eingefiihrt wurden (GenuB oder EingieBung 
in den Magen). Bereits Schepowalnikoufo) nahrn eine safttreibende Wirkung 
von ButtersiiurelOsungen wahr. Sawitsch4 ) beobachtete beirn Runde mit Thir y
scher Fistel des Zwolffingerdarms eine bedeutende Zunahrne der Sekretion bei 
GenuB von Sahne und Einfiihrung von Provencerol in den Magen. Auf Tabelle 
cxvrr sind diese Versuche wiedergegeben. Zur Vergleichung seien Versuche 
mit GenuE von Milch durch eben jenen Hund angefiihrt. Der Darmsaft wurde 
in samtlichen Fallen mittelst eines Rohrchens gesammelt. 

Ein Gleiches kann man auch auf den Kurven sehen, wo die Tage der Ver
abreichungvon Sahne mit Sternchen kenntlich gemacht sind. (Fig. 29.) 

1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 62ff. 
2) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S.20ff. 
3) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 61. 
4) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S.2lff. 
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Tabelle CXVll. 
Die Saf"tabsonderung aus der Thiryschen Fistel des Zwolffingerdarms 
eines Hundes bei GenuJ3 von 6QOccm Milch, 600ccm Sahne und bei Ein
fiihrung.in den Magen von 100ccm Provencerol. Der Saft wird mittelst 

eines Rohrchens gesammelt. (Nach Sawitsch.) 

Genua von 600 ccm Milch 
Stunden 

Vera. v. 26. II. I Veil!. v.28. II. I Verso v. 2. III. I Verso v. 4. III. I Verso V. 6. III. 

I II 0,4 0,4 
I 

0,3 I 0,6 0,6 
II 

I 
1,0 1,3 0,7 0,8 0,8 

III 1;5 0,9 
I 

0,9 
I 

1,4 1,2 
IV 

~ 
1,6 1,4 1,0 2,0 1,6 

Insgesamt 4;5 I 4,0 I 2,9 I 4,8 I 4,2 

I 
Einfiihrung 

Genufl von 600 ccm Sa.hne von lOOccm 
Stunden Provencerlll 

Verso v. 27.U. I Verso V. 1. III. I Verso v. 3. III. I Verso v. 5. III. I Vers. v. 8. III. 

I 1,2 

I 

1,8 1,4 
I 

2,4 1,4 
II 1,6 2,8 2,0 2,0 2,2 

III 1,8 3,1 1,8 
I 

2,5 2,4 
IV 2,0 1,2 2,0 2,1 3,0 -----

I I I I Insgesamt 6,6 8,9 7,2 9,0 9,0 

Analoge Erscheinungen beobachtete Ponomarew1): Fette erhohten die 
Sekretion aus dem Brunnerschen Teil des Zwolffingerdarms (s. Abschn. lIT). 

26 Z? Z8 1 Z 3 .,. 5 6 8 Keine der anderen in den Ma
JI J[ II J[[ :or 1II J[[ 1II 11I J[[ gen eingefiihrten SubstanzElD: Salz

.9, 0 

8. 0 

1. 0 

~ 
" 6,0 
.~ 
.. 5,0 
~ 
i ",0 

""' .. 
c" 3,0 

Z.O 

1,0 

1\ 
I 

I II 
1\11 

11\ I 
.1 I 
I II 

\ 
II 
II. It 1\ I 

W \ I 
\ 
\ I 

III 

.1- .~ 

Fig. 29. Darmsaftabsonderung nach GenuJ3 
von Milch und Sahne. Die Tage der Ver
abreichung von Sahne sind mit + bezeiohnet 

(nach Sawitach). 

saure- und Sodalosungen, Ricinus-
01, Kalomel, erhohten die Saftab
sonderung ausdem isoliertenDarm
abschnitt, obgleich bei lokaler Ein
wirkung viele von ihnen sich als 
auBerordentlich energische Erreger 
derselben erwiesen. Ebenso blieb 
ohne Einflu.6 auf die Sekretion des 
isolierten Darmabschnitts die Ein
fiihrung von Soda- und Butter
saurelosungen in rectum (Schepo
walnikow2». Unwirksam als Er
reger der Darmsaftabsonderung ist 
auch der Akt der Nahrungsauf
nahme (Glinsh'8». Nur bei einer 
zufalligerweise beim Runde zur 
EntwickIung gelangten DiarrhOe 
beobachtete Schepowalnikow4) eine 

1) Ponomarew, Diss. St. Petersburg 1903, S. 78. 
2) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S.61. 
3) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 18ff. 
') Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S.52. 
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spontane ziemlich bedeutende Sekretion des Darmsafts aus dem isolierten 
Darmabschnitt. (Die durchschnittliche Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes 
()hne Rohrchen betrug bei Diarrhoe in der, Stunde 1,73 ccm, dagegen bei nor
malem Zustande des Verdauungstrakts im FaIle Auffangens des Saftes mittelst 
eines Rohrchens 2,1 ccm.) 

Somit wird die Se kretion des Darmsafts ha u ptsachlich d urch 
lokale Reizung der Darmschleimhaut angeregt, wobei sich dieseWir
kung auf die benachbarten Teile des Darms nicht erstreckt. Die Einfliisse von 
anderen Teilen des Verdauungskanals aus stehen, was ihre Starke anbetrifft, 
hinter den lokalen Einfliissen bedeutend zuruck. 

ImWiderspruch mit der Auffassung von der iiberwiegenden Bedeutung der 
lokalen Reizung fill die Anregung der Diinndarmsekretion stehen die Befunde von 
Delezenneund Frouin1 ). Sie beobachteten bei einem Hunde mit drei Fisteln 
nach Thiry: im Bereich des Duodenum, des unteren Teils des Jejunum und des 
Ileum 4-6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme eine selbstandige (ohne mecha
nischen Reiz) Darmsaftabsonderung aus der ersten und zweiten Fistel - eine 
starkere aus jener und eine weniger starke aus dieser. Die Ileumfistel sonderte 
selbstandig keinen Saft abo AuBerdem wirkten Salzsaurelosungen nicht nur bei 
ihrer lokalen Anwendung, sondern auch bei ihrer Einfiihrung in den Magen (200 
bis 300 cern einer 0,4proz. HCI-Losung). Hier lassen sich dieselben Verhaltnisse 
beobachten, wie auch bei der selbstandigen Sekretion: aus der Fistel des Zwol£
fingerdarms sezernierte sich der Saft reichlich, aus der Jejunalfistel in schwachem 
Umfange und aus der Fistel des Ileum blieb jede Absonderung aus. Bei einem 
Hunde mit zwei Darmfisteln nach Thiry ruft die Einfiihrung einer Salzsaurelosung 
in die elne Fistel eine Sekretion aus der andern hervor. Dasselbe beobachtete 
Frouin 2 ) bei Runden mit einigen Fisteln nach Thiry im Falle einer EinfUhrung 
von Seifen, Xtherund Chloral in einem der isolierten Darmabschnitte. 

Diese Beobachtungen wurden jedoch von Brynk3) nicht bestatigt. Der Autor 
.arbeitete an Runden mit Thir y - Vellascher Fistel. Zwecks Isolierung eines Darm
.abschnitts verwendete man den Darm unmittelbar hinter denI Ductus Wirsungianus, 
worauf die franzosischen Forscher besonderen Wert legten. Die Einfiihrung von 
Salzsaurelosungen (von 0,1 % bis 0,5%) in den Magen hatte auf den gewohnlichen 
Verlauf der Darmsaftsekretion keinerlei EinfluB. Wie auch bei leerem Magen war 
diese gering und steigerte sich nur periodisch aUe 2-21/2 Stunden. Ein Gleiches 
sah Brynk auch bei pathologischenI Zustand des isolierten Darmabschnitts, den er 
durch Benetzung des letzteren mittelst einer 0,5 proz. Salzsaurelosung hervorrief. 
Sonach erfordert die Frage noch weitere Bearbeitung. 

Pilocarpin erhOht die Absonderung des Darmsaftes, was altere Autoren 
(Masloff, Vella, Hamburger, Glinski u. a.) konstatierten und was von 
.8chepowalnikow4 ) und Sawitsch5 ) bestatigt worden ist. Nach Schepowalnikow 
iibt 0,005 g noch keine Wirkung aus; eine energische Absonderung IaBt sich 
erst bei 0,01 g wahrnehmen. 

Atropin schwacht nach den Versuchen von Schepowalnikow4 ) .die Se
kretion des Darmsaftes nur ab, bringt sie jedoch nicht vollig zum StIllstand. 

1) C. Delezenne et A. Frouin, La secretion physiologique du sue i~testinale. 
Action de l'acide chlorhydrique sur la secretion duodenale. Soc. BlOl. 1904, 
T. LVI, S. 319. 

2) Frouin, Soc. BioI. 1904, T. LVI, S. 461. 
3) W. A. B r y n k, Zur Physiologie des Darmsafts. Zentralblatt f. d. ges. physiol. 

u. Pathol. des Stoffwechsels 1911, Nr. 1. 
4) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 62. 
5) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 15. 
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Die Schwankungen in der Fermentzusammensetzung des Darmsaftes und 
die Bedingungen der Fermentproduzierung. 

Die Fermentzusammensetzung des Darmsaftes ist unter den verschiedenen 
Bedingungen der Sekretion Schwankungen unterworfen. Eine besonders sorg
faltige Bearbeitung hat die Frage hinsichtlich der quantitativen und qualita
tiven Seite der Darmsaftsekretion durch Sawitsch1) gefunden. 

Vor aHem stellte er fest, daB selbst ein so machtiger mechanischer Reiz 
nur als Erreger der Sekretion der dunnfhissigen Bestandteile des 
Darmsafts erscheint. Er regt die Drusen nicht zur Fermentproduzierung 
an. Die Fermente werden lediglich aus den zuvor in der Darmschleimhaut zur 
Bildung gelangten Vorraten extrahiert und herausgespult. Mit dem Fortschreiten 
der Sekretion wird der Saft aHmiihlich an Fermenten armer. Sawitsch unter
suchte die Ausscheidung von Enterokinase, Lipase und Amylase im Darmsaft. 

Der Gehalt an Lipase im Saft wurde mit Hilfe von Monobutyrin, der Gehalt 
an Amylase mit Hilfe von Glinski - Waltherschen Starkestabchen sowie nach 
der Pavyschen Methode bestimmt. Behufs Bestimmung der Enterokinase schritt 
Sawit8ch zu folgendem Verfahren. Zu einem bestimmten VolUIllen zymogenen 
Pankreassafts wurde diese oder jene Quantitat Darmsaft hinzugesetzt (von 5% 
bis 20%). Die Saftmischung wurde in ein Wasserthermostat gestellt, und sofort 
in sie feinzerriebenes Fibrin - stets in ein und derselben Menge (0,2 g) - gebracht. 
Es wurden mehrere solcher Misehungen aus ein und demselben Pankreassaft und 
versehiedenen Portionen Darmsaft hergestellt. Wenn eine Saftmischung das Fibrin 
schneller verdaute als eine andere, so liell dies erkennen, daB i:rn ersteren FaIle 
der Darmsaft an Enterokinase reieher war als im zweiten. Sonach vermo'ehte man 
naeh der Gesehwindigkeit der Fibrinaufl6sung auf die Menge der Enterokinase 
einen SehluE zu ziehen. 

Nachfolgender Versuch von Sawitsch zeigt die Verarmung an Enterokinase 
des mittelst eines Rohrchens von einem Hunde mit Thiryscher Fistel gesam
melten Darmsafts. 

Der Hund hungerte 18 Stunden. Jede einzelne Saftportion wird (:rnittelst 
eines R6hrchens) im Laufe von 15 Minuten aufgefangen. Am Dar:rnsaft wurde zum 
zymogenen Pankreassaft 20% hinzugesetzt. 

Portion Nr. Saftmenge in cern Geschwind1gkeit 
der FibrinauflOsung 

1 0,9 23' 
2 1,2 33' 
3 1,0 36' 
4 1,0 44' 
5 1,0 43' 
6 0,7 42' 
7 0,5 43' 
8 0,8 52' 
9 0,5 51' 

Bereits eine Stunde nach Beginn des Auffangens des Saftes (Portion Nr. 4) 
enthielt dieser fast zweimal weniger Enterokinase als anfanglich (Portion Nr. I). 
1m weiteren Verlaufe fahrt die Menge der Enterokinase fort abzusinken. 

Gleiche Verhaltnisse lassen sich auch bei der Sekretion der Lipase be
obachten. 

Der Saft wird mitteist eines Rohrehens in stiindliehen Portionen gesa:rnmelt. 
Behufs Bestimmung der Lipase wurden 10 eem einer 1 proz. Monobutyrin16sung 
verwendet. Zum Pankreassaft setzte man 5% Darmsaft hinzu. 

1) Sawitseh, Diss. St. Petersburg 1904, S. 15. 
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Portion Nr. Saftmenge Geschwindigkeit Anzahi der cern 
in cern der Fibrina uflasung des Titers 

1 2,9 7' 2,7 
2 3,6 10' 1,1 
3 5,2 15' 0,5 
4 2,2 18' 

Der Darmsaft verarmt bei mechanischem Reiz bedeutend schneller an Lipase 
.als an Enterokinase. 

Das Absinken der amylolytischen Wirkung bei andauerndem Auffangen 
des Saftes mittelst eines Rohrchens geht gleichfalls nicht so auffallend rasch vor 
sich wie das Sinken der lipolytischen Wirkung. 

Wir lassen hier ein Beispiel folgen. 
Der Hund hatte seit dem Tage zuvor nichts gefressen.. Der Saft wurde mittelst 

eines Rohrchens gesammelt. Zum Pankreassaft wurde 5 % Darmsaft hinzugesetzt. 

Nr. der Portion nnd Saftmenge Gesehwindigkeit Millimeter der Milligramrn 
Dauer ihrer Sammiung in cem der FibriMufl5snng EiweiJ3stiibehen Zucker 

1 in 60' 2,4 36' 2,S 32,5 
2 in 60' 1,9 49' 2,1 23,3 
3 in 30' 2,4 4S' 2,0 22,9 
4 in 30' 2,6 56' 1,6 20,5 

Ebenso wie der mechanische Reiz regt Pilocarpin die Absonderung 
n ur dunnfliissiger Teile· des Darmsaftes an. Mit dem Fortschreiten der 
Absonderung des Saftes nimmt der Gehalt an Fermenten in ihm allmahlich ab, 
gelbst in dem FaIle, wenn der Saft ohne Hilfe eines Rohrchens gesammelt wird 
(Sawitsch). 

Die chemischen Erreger: Senfol, Losungen von Salzsaure und Buttersaure 
gowie naturlicher Magensaft (besonders die beiden ersteren) rufen aus den Darm
drusen einen verstarkten AbfluB einer an Fermenten (Enterokinase und In
vertin) armen Fliissigkeit hervor. Somit regen auch die chemischen Erreger 
hauptsachIich die Sekretion dunnfliissiger Teile des Saftes an (Leperl)}. 

Als wahrer Erreger der Sekretion eines der hauptsachlichsten 
Fermente des Darmsaftes - der Enterokinase - erscheint der 
Pankreassaft. Sawitsch vermochte sich hiervon zu uberzeugen, indem er in 
den isolierten Darmabschnitt nur auf einige Minuten (selbst 4-10') Pankreas
gaft eingoB und darauf den Darm mit einer physiologischen Losung durphspiilte. 
Der infolge des lange andauernden Sammelns mittelst eines Rohrchens an 
Enterokinase verarmte Darmsaft begann von neuem zymogenen Pankreassaft 
energisch zu aktivieren. (Auf die Abwesenheit von Pankreassaft in den ersten 
nach Bespiilung des Darms erhaltenen Darmsaftportionen weist die Unfahigkeit 
·des Darmsaftes, Fibrin selbstandig im Wasserthermostat im Laufe von 11 bis 
18 Stunden aufzulosen, hin.) 

Nachfolgendes Beispiel bestatigt das eben Gesagte (Sawitsch). 
Der Hund hungerte etwa 16 Stunden. Der Saft wird mittelst eines Rohrchens 

in stiindlichen Portioneh gesammelt. Zum Pankreassaft wurde 10% Darmsaft 
hinzugesetzt. 

Nr. der Portion 

1 
2 
3 

Saftmenge 
in cern 

2,0 
2,5 
2,4 

1) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 

Gesehwindigkeit 
der Flbrinauflasnng. 

Il' 
20' 
IS' 
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In den isolierten Darmabschnitt auf 15' Pankreassaft eingegossen. Darauf wurde 
der Darm mit einer physiologischen Losung ausgespiilt. 

4 2,4 13' 
5 1,8 14' 

Selbst bei tausendfacher Verdunnung mittelst physiologischer Losung 
ubt der Pankreassaft als Erreger der Enterokinaseproduzierung, wie beispiels
weise aus folgendem Versuche ersichtlich, eine voUauf energische Wirkung aus. 

Der 8aft wird mittelst eines Rohrchens in halbstiindlichen Portionen gesammelt. 
Dem Pankreassaft sind 5 % Darmsaft hinzugesetzt. 

Nr. der Portion 

1 
2 

Saftmenge 
in ccm 

1,2 
1,8 

Geschwindigkeit 
der Fibrinauflosung 

24' 
28' 

In den isolierten Darmabschnitt auf 15' tausendfach verdiinnter Pankreassaft 
eingegossen. 

3 
4 

1,2 
1,1 

21' 
23' 

Die Einfuhrung anderer Substanzen - Liebigs Fleischextrakt, Fleischsaft, 
Pepton Chapoteau, Brotbrei, Zucker, Blutserum, Sahne - ·in den Darm er
hohte in den folgenden Darmsaftportionen den ~halt an Enterokinase nicht. 
Sonach ist der Pankreassaft als spezifischer Erreger der Produ
zierung dieses Ferments durch die Darmdriisen anzusehen; die 
wasserabsondernde Funktion der Drusen wird durch ihn nicht erhoht. 

Doch worauf ist die Wirkung des Pankreassaftes zuriickzufiihren 1 Da der 
Pankreassaft nach dem Sieden seine Eigenschaft, die Absonderung der Entero
kinase anzuregen, einbuBt, so muB man annehmen, daB seine Fermente die Er
reger sind. Auf Grund der Versuche mit Zerstorung der Lipase und Amylase 
im Pankreassaft neigt Sawitsch der Auffassung zu, daB von seinen drei Fermen
ten gerade das Trypsin - sowohl in aktiver als auch inaktiver Form - als ein 
solcher Erreger anzusehen ist. Die proteolytischen Fermente der anderen Ver
dauungsfliissigkeiten (Galle, Magensaft) sind nicht befahigt, die Produzierung 
der Enterokinase zu erhohen. 

Abgesehen von loka:ler Einwirkung, ist der Pank:reassaft aber offenbar be
fahigt, auch von anderen Teilen des Darms aus einen EinfluB auf die Produ
zierung der Enterokinase auszuiiben. Sawitsch wies darauf hin, daB bei Er
regung eines Hundes mit Thiryscher Fistel durch den Anblick Geruch usw. 
der Nahrung sowie auch bei Nahrungsaufnahme die Menge der Enterokinase 
im Darmsaft anwachst. An der Hand von Spezialversuchen stellte er fest, 
daB die EingieBung sowohl von Salzsaurelosungen als auch von Pankreassaft 
in den Magen eines Hundes einen gleichen Effekt hervorruft. 

Demzufolge nimmt er an, daB die erhohte Enterokinaseproduzierung bei 
Erregung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung und bei 
Nahrungsaufnahme eine sekundare Erscheinung ist, die man auf die Absonderung 
eines reflektorischen Magensaftes, der seinerseits eine ergiebige Pank:reassaft
sekretion hervorruft, zuruckfiihren muB. 

Der lokale Reiz der Darmschleimhaut spielt jedoch immerhin die Haupt
rolle in der Fermentproduzierung durch die Drusen. Sawitsch1 ) konstatierte, 

1) W. W. 8awi tsch, Der lokale Reiz als Hauptursache der Darmsaftsekretion. 
Russki Wratsch 1912, Nr. 38. 



Die Bedeutung der festeren Bestandteile des Darmsaftes. 367 

daB bei andauernder Untatigkeit des isolierten Darmabschnitts sowohl seine 
Sekretion als auch die Produzierung der Enterokinase abnimmt. Der mechanische 
Reiz (Einffihrung des Rohrchens) steigert die Saftmenge und erhOhte um einiges 
den Gehalt des Saftes an Enterokinase. Jedoch nur bei EingieBung des speziellen 
Erregers - des Pankreassaftes --'- in den Darmabschnitt kehrte der Gehalt 
an Enterokinase im Saft zur Norm zuruck. Somit ist zur Aufrechterhaltung 
der normalen Tatigkeit der Verdauungsdrusen ihre durch einen speziellen Er
reger hervorgerufene Arbeit erforderlich. Diese Sawitschschen Daten finden in 
den Untersuchungen anderer Autoren, die ein allmahliches Absinken sowohl der 
Quantitat des durch den isolierten Darmabschnitt sezernierten Saftes als auch 
der in diesem letzteren enthaltenen Fermente sahen, Best~tigung (Frouin1 ), 

Foa2». 
Gleich wie der Pankreassaft als Erreger der Enterokinaseproduktion er

scheint, ist die Galle ein E:r:reger der Darmlipasesekretion. Lombros0 3) hat 
bemerkt, daB das Einfiihren einer Losung von Fettsaure (Olsaure) in Galle 
die Sekretion einer weit groBeren Quantitat viel starker lipolytisch wirkenden 
Saftes hervorruft. Jansen4) hat festgesteHt, daB in diesem FaIle die Galle, 
und zwar speziell die Gallensaure, als Erreger der Darmlipasesekretion erscheint. 

Was die Erreger der Produzierung der Darmamylase anbetrifft, so laBt 
sich zurzeit nicht Bestimmtes darfiber sagen. 

Die verschiedenen Nahrungsregimes haben auf die Produzierung der Darm
saftfermente keinerlei EinfluB (Sawitsch5), Frouin6». 

Die Bedeutung der festeren Bestandteile des Darmsaftes. 
Der festere Bestandteil desDarmsaftes (Schleimklumpchen) stellt 

keinen nutzlosen Abfall dar. Er spielt offensichtlich bei der Kot
bildung eine wichtige Rolle. 

Zuerst hat auf eine derartige Bedeutung dieses Teiles des Darmsaftes Her
mann7) hingewiesen. Er bildete aus der Darmschlinge einen geschlossenen 
Ring, dessen Mesenterium unversehrt war. Die Kontinuitat des Darmtrakts 
wurde durch Vernahung des Magen- und Analendes des Darms wiederherge
stellt; der Ring wurde in die BauchhOhle hinabgesenkt und das Tier eine be
stimmte Zeit am Leben gelassen (22-26 Tage). Bei Autopsie zeigte sich der 
geschlossene Darmring stets mit einem Inhalt angeffillt. Nach seinem Aus
sehen erinnerte dieser an Wurst. Beim Aufschneiden des Ringes konnte man 
sehen, daB er mit grunlichgrauen Kotmassen von mehr oder weniger fester 
Konsistenz und mit spezifischem Geruch angefiillt war. Die Reaktion dieser 
Massen war schwach alkalisch. Dnter dem Mikroskop vermochte man in ihnen 

1) A. Frouin, Sur les variations de la secretion du suc intestinal. Soc. BioI. 
1905, T . LVIII, S. 653. 

2) C. Foa, Sull erepsine del succo enterico e sulla sCOlnprasa di alcuni fermenti 
intestinali in un' ansa del Vella da lungo tempo isolata. Archivio di Fisiol. 1908. 
Vol. V, Heft 1. 

3) U. Lombroso, Sur la lipasedelasecretion intestinale. Archives Italiennes 
de Biologie 1908, T. L, p. 445. 

4) Jansen, Zeitschr. f. physioI. Chemie 1910,. Bd. LXVIII, S. 400. 
5) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 19ff. 
6) A. Frouin, La secretion et l'activite kinasique du suc intestinal ne sont 

pas modifiees par Ie regillle. Soc. BioI. 1905, T. LVIII, p. 1025. 
7) L. Hermann, Ein Versuch zur Physiologie des Darmkanals. Pflfigers 

Archiv 1890, Bd. XLVI. S. 91. 
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Mucin, Fetttropfen, Bakterien und nadelformige Krystalle zu entdecken. Eine 
Losung solchen Kotes ergab eine Reaktion auf Indo!. Ehrenthal und Blit
s tei n1 ), die die Arbeit "Hermanns wiederholten, nehmen an, daB die Haupt 
masse des Ringkotes aus zerfallenem Darmepithel und fest gewordenem Darm
sekret besteht. 

Wenn auch bei den Hermannschen Versuchen das Darmstiick, bevor 
aus ihm der Ring hergestellt wurde, mit Wasser ausgespiilt wurde, so ver
mochte doch eine solche Manipulation natiirlich nicht die Bakterien von der 
Darmschleimhaut zu beseitigen. Um den EinfluB der Mikroorganismen bei 
Bildung des Ringkotes auszuschlieBen, desimizierte Berenstein2) die Schleim
haut des zu bildenden Ringes mittelst Borsaure und Sublimat. Und in der 
Tat gelang es ihm in einigen Fallen, bakterienfreie Kotmassen zuerhalten. End
lich sah Schepowalniko~) bei einemHunde mit einer Darmfistel nach Thiry
Pawlow ba.ld nach Vornahme einer Pilocarpininjektion hintereinander die 
Ausscheidung zweier groBer Abgiisse eines ganzen Darmabschnittes (6 und 
12 cm Lange) aus der Fiste!. Zuvor hatte er ziemlich lange Zeit vom Hunde 
keinen Saft gesammelt; sein diinnfliissiger Teil hatte die Moglichkeit, nach auBen 
hin abzuflieBen; sein festerer Teil dagegen trocknete ein und bildete die oben 
erwiihnten Abgiisse. 

Sonach ist man vollauf berechtigt, anzunehmen, daB der Ringkot ein nor
males Produkt der Tatigkeit der Darmschleimhaut ist. Der diinnfliis!!ige Teil des 
Darmsaftes wird rasch aufgesaugt, wahrend der festere zuriickbleibt. Der Ringkot 
unterscheidet sich vom eigentlichen K-ot nur dadurch, daB er keine Speiseteil
chen enthiilt und nicht mit Galle gefarbt ist. Demzufolge ist die Bestimmung 
des festeren Teils des Darmsaftes in einer Einhiillung und Aneinanderklebung 
der Nahrungsteilchen zu sehen. Auf diese Weise Wird die Gleichartigkeit der 
Kotmassen bei den verschiedenartigsten Eigenschaften der Speisereste erreicht. 
Eine direkte Betatigung des eben Gesagten finden wir in den obenangefiihrten 
Versuchen von Glinski4). Indem er Erbsen in die obere Darmfistel einfiihrte, 
erhielt er sie aus der unteren mittelst eines klebrigen Schleimes aneinander
geklebt zuriick. Folglich dient der festere Bestandteil des Darmsaftes 
gleichsam als Geriist fiir den Kot. Er schiitzt die Schleimhaut vor Be
schadigungen und erleichtert die Weiterbeforderung der Speiseriickstande durch 
den Darm. 

Der Mechanismus der Darmsaftsekretion. 
Was fiir ein Mechanismus der Anregung der wasserabsondernden und 

fermentabsondernden Funktion der Darmdriisen zugrunde liegt - ob ein ner
voser oder humoraler - ist noch nicht endgiiltig entschieden. Vieles jedoch 
Spricht dafiir, daB das Nervensystem eine wichtige Rolle bei der 
sekretion des Darmsaftes spielt~ Hierbei wird die Weitergabe der Reize 
von der Darmschleimhaut an ihre Drusen offenbar durch lokale Nerven
ge bilde vermittelt. "Die Durchschneidung der Nn. vagi hat auf die Darmsaft
sekretion keinerlei EinfluB «(}linsk~"5)). 

1) W. Ehrenthal und M. Blitstein, Neue Versuche zur Physiologie des 
Darmkanals. Pfliigers Archiv 1890, Bd. XLVIII, S. 74. 

2) L. Berenstein, Ein. Beitra.g zur experimentellen Physiologie des Dunn-
darms. Pfliigers ArchivBd. LIlI, S. 52. 

8) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S.93. 
') Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 26. 
6) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S.29ff. 
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Vor allem spricht ffir einen nervosen Mechanismus die Tatsache der Darm
saftsekretion bei mechanischem Reiz derDarmschleimhaut. Solch ein Reiz 
wirkt nur lokal, seine Wirkung erstreckt sich nicht auf die benachbarten Ge
biete des Darms. In besonders anschaulicher Form stellte, wie wir bereits 
wissen, diese Tatsache Schepowalnikow dar (s. S. 358). Beim Sammeln des Saftes 
von einem Runde mit Thiry-Vellascher Fistel kommt das Sekret nur aus 
derjenigen Fisteloffnung zur Ausscheidung, in die das Rohrchen eingefiihrt ist. 

Doch auch die chemischen Erreger, selbst so stark wie beispielsweise Kalo
mel, wirken nur bei ihrer lokalen Anwendung. lndem Schepowalnikow Kalomel 
per os einfuhrte, nahm er eine Erhohung der Sekretion aus dem isolierten Darm
a bschnitt nicht wahr, wahrend man beiEinfiihrung von Kalomel in dies en letzteren 
eine ungewohnlich starke Absonderung aus ihm erzielt (Sawitsch). Zugunsten eines 
nervosen Mechanismus der Darmabsonderungserregung spricht auch die Tat
sache, daB bei elektrischer Reizung der Darmschleimhaut eine Darmsaftabson
derung stattfindet (Thiryl), Masloff2), Dobroslawin3 ), Schepowalnikow4 )). 

Ferner neigt Sawitsch5 ) der Auffassung zu, daB die erhOhte .Produktion 
von Enterokinase unter dem EinfluB des Pankreassaftes gleichfalls durch Ver
mittlung des Nervensystems bewerkstelligt wird. Dies folgt iibrigens daraus, 
daB die lokale Einwirkung des Pankreassaftes seine analoge Wirkung von ande
ren Teilen des Darms aus (EingieBung groBer Quantitaten Pankreassaft in 
den Magen oder in rectum, EinfluB der Verdauung) bedeutend iibersteigt. Man 
sollte meinen, daB beispielsweise wahrend der Verdauung, wo auBerordentlich 
groBe Mengen Pankreassaft und noch dazu im VerIauf einer betrachtlichen 
Zeit abgesondert werden, die Ansammlung von Enterokinase energischer vor 
sich gehen musse, als bei lokaler sehr kurzdauernder (selbst4Minuten) Wirkung 
geringer Quantitaten vielfach verdunnten Pankreassaftes. In Wirklichkeit sind 
die Verhiiltnisse aber gerade umgekehrt. 

Endlich spricht fur den EinfluB des Nervensystems auf die Arbeit der 
Diinndarmdrusen die Tatsache der sogenannten"paralytischen Sekretion" des 
Diinndarms. 

Durchschneidet man aIle zur isolierten Darmschlinge fiihrenden Nerven, 
so beginnt etwa vier Stunden nach der Operation der denervierte Darmteil in 
verstarktem MaBe Saft abzusondern. Diese Sekretion wachst nach und nach 
an, erreicht ihr Maximum nach Verlauf von 12 Stunden, wird dann schwacher 
und hort nach 24 Stunden fast ganz auf. Hierbei erweitern sich die Geff-We des 
Darms stark und es zeigen sich im letzteren peristaltische Bewegungen (Mo
reau6 ), Hanau7), MendeI8 ), Falloise9), MolnarlO)). Nach seiner Zusammen-

1) Thiry, Sitzungsberichte derWiener Akad. d. Wissensch.1864, Bd. L, S. 77. 
2) Masloff, Dnters. aus d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg 1882, S. 290. 
3) Dobroslawin, Mil.-med. Journ. (russ.) 1870, Bd. eVIl, S. 80. 
4) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 47. 
5) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 43ff. 
6) A. Moreau, Zentralbl. f. Illed. Wissenschaften 1868, S. 209. Zitiert nach 

Mendel. 
1) A. Hanau, ExperiIllentelle Untersuchungen tiber die Physiologie der Darm

sekretion. Zeitschr. f. Biologie 1886, Bd. XXII, S. 195. 
8) Lafayette B. Mendel, Dber den sogenannten paralytischen Darmsaft. 

Pfliigers Archlv 1896, Bd. LXIII, S. 425. 
9) A. Falloise, L'origine secretoire du liquide obtenu par enervation d'une 

anse intestinal. Arch. intern. de physiol. 1904, Vol. I, p. 261. 
10) B. Molnar, Zur Analyse des Erregungs- und HeIllmungsmechanisIllus der 

Darmsekretion. Deutsche Illed. Wochenschr. 1909, S. 1384. 

B a b kin, Sekretion. 24 
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setzung kommt der "paralytische Darmsaft" dem normalen nahe. Er enthiilt 
Fermente (Me ndel1 ), Falloise2)). Daher fehlt es an ausreichender Unter
lage, in ihm ein Transsudat zu sehen,wie dies einige Autoren tun (Leu buscher 
und TecklenburgS)). 

Was die Ursachen der paralytischen Sekretion anbetrifft, so laBt sich mit 
einer gewissen Berechtigung annehmen, daB bei Durchschneidung der zum 
Darm fiihrenden Nerven der EinfluB der Hemmungsnerven der Darmdriisen 
beseitigt wird (Falloise4), MolnIH O)). 

Allein es sind auch Tatsachen vorhanden, die scheinbar fur den humoralen 
Charakter der Darmsaftsekretion sprechen. 

So sahen Delezenne und Frouin6), indem sie einem Hunde Secretin 
in das Blut injizierten, eine Sekretion von Darmsaft aus dem Zwolffingerdarm. 
Botazzi und Gabrieli7) riefen eine Darmsaftsekretion bei intravenoser In
jektion eines in Wasser hergestellten Darmschleimhautsextrakts hervor. 

Eine Darmsaftsekretion riefen jedoch bei einem Hunde mit Thir y - Vellascher 
Fistel nach.Mironescu8 ) im FaIle ihrer subcutanen Injektion die Extrakte der 
verschiedenartigsten Organe in 1/10proz. Salzsaurelosungen hervor - namlich Ex
trakte der Speiserohrenschleimhaut, des Magenbodens, des Pylorus, des Duodenums, 
des Dickdarms und des Rectums, sowie Extrakte der Leber und der Nebennieren. 
All diese Extrakte hatten 5-6 Minuten nach ihrer subcutanen Injektion eine Darm
saftsekretion von kurzer Dauer (15-20 Minuten) zur Folge. Dagegen entbehrten 
Extrakte des Gehirns, der Bauchspeicheldriise, der Muskeln und des Herzens jeg~ 
licher Wirkung. Mironescu halt die wirksamen Extrakte nicht fUr spezifische 
Erreger der Darmsaftsekretion. Er nimmt an, daB sie die extraintestinalen Nerven 
paralysieren, und konstatiert eine Analogie zwischen seinen Versuchen und den 
Versuchen mit Durchschneidung dieser Nerven. Hirata9), der sich derselben 
Methodik bediente, erhlelt eine Darmsaftsekretion von kurzer Dauer bei intra
venoser Injektion von Milchserum, Rostprodukten aus Pflanzen, gerosteten Getreide
arten und 1 proz. N aCI-Losungen (5 proz. Losungen riefen eine Sekretion nicht 
hervor). 

Frouin 10) schreibt dem Darmsafte selbst die Fahigkeit zu, die Sekretion 
der Diinndarmdrusen humoral anzuregen. lndem er in das Blut eines Hundes 
den Darmsaft eines Hundes oder Stiers injizierte, beobachtete er eine starke 
Sekretion der Dunndarmdrusen. Weder Speichel, noch Magen-, noch Pankreas
saft, noch Galle gelangte hierbei zur Absonderung. Da der Darmsaft Secretin 
zerstort, so ist Frouin der Ansicht, daB die Erreger der Darm- und Pankreas-

1) Lafayette B. Mendel, Pfliigers Archlv 1896, Bd. LXIII, S. 425. 
2) Falloise, Arch. intern. de physioI. 1904, Vol. I, p.261. 
3) Leubuscher und Tecklenburg, Virchows Archlv 1894, Ed. CXXXVIII, 

S. 367. Zitiert nach Mendel. 
') Falloise, Arch. intern. de physioI. 1904, Vol. I, p.26l. 
5) Molnar, Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 1384. 
6) Delezenn~ et Frouin, Soc. BioI. 1904, T. LVI, p. 319. 
7) F. Botazzi et L. Gabrieli, Recherches sur la secretion du suc enterique. 

Arch. intern. de physioI. 1905, Vol. III, p. 156. 
8) Th. Mironescu, Dber die Wirkung von Organextrakten auf die Darm

sekretion. Intern. Beitr. z. Pathol. u. Ther. der Ernahrungsstorungen 1910, Bd. I, 
S. 194. 

9) G. Hirata, Dber die hamatogene Anregung der Darmsaftsekretion durch 
Molke, pflanzliehe Rostprodukte und versehieden konzentrierte Kochsalzlosungen. 
Intern. Beitr. z. Phatol. u. Ther. der Ernahrungsstorung 1911, Bd. II, S. 239. 

10) A. Frouin, Action du sue intestinal sur la secretion enterique. Soc. BioI. 
1905, T. 58, p. 702. 
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sekretion nicht identisch sind. Der Darmsaft bfiBt seine safttreibenden Eigen
schaften beim Sieden nicht ein. Mit den safttreibenden Eigenschaften des 
Darmsaftes glaubt Fro ui n die Sekretion aus der einen Darmschlinge (nach 
Thiry) bei Injektion verschiedener Substanzen (Losungen von Salzsaure, 
Seife; Ather, Chloral) in die andere zu erklaren. Der aus der gereizten Schlinge 
zur Resorption gelangende Darmsaft· regt die Sekretion in der nichtgereizten 
an. Bei mechanischem und elektrischem Reiz der einen Darmschlinge wird 
jedoch eine Absonderung aus der anderen nicht wahrgenommen. 

Somit erscheinen weitere Untersuchungen des Mechanismus der Darm
. saftsekretion im hOchsten Grade wunschenswert. Es ist sehr wohl moglich, daB 
er gleich dem Mechanismus der Pankreassekretion ein doppelter ist, d. h. 
ein nervQser sowohl wie auch ein humoraler. 

Die Drusen des Dickdarms. 
Erst seitdem die Forscher die Moglichkeit haben, mit Hilfe permanenter Fisteln 

des Dick- und Blinddarms das reine Sekret der letzteren zu erhalten, gewann die 
Frage fiber die Bedeutung dieser Teile in der Gesamttatigkeit des Verdauungskanals 
festen Boden. Die ersten Forscher, die mit solchen Fisteln beim Runde arbeiteten, 
namlich Vella l ) und KI ug und Koreck2 ), kamen jedoch zueinander widerspre
chenden Schliissen hinsichtlich der dem Dickdarmsekret zukommenden Rolle. 
Vella legte ihm eine allzu groBe Bedeutung bei (Fahigkeit Starke und Saccharose 
in Traubenzucker iiberzufiihren, Fleisch und RiihnereiweiB zu peptonisieren, aus 
Milch Casein zur AbfiHlung zu bringen und sodann dieses letztere aufzulosen und 
Fette zu emulgieren). Kl ug und Koreck dagegen verneinten nicht nur die 
Fermentfunktionen des Dickdarmsekrets, sondern sahen auch in den Driisen dieses 
Teiles selbst lediglich Einstiilpungen der Schleimhaut, die ihre resorptive Oberflache 
vergroBern. Die Frage wurde im Laboratoriwn von J. P. Pawlow von Berlazki3 ) 

und Strashesko4 ) an Runden mit chronischen Fisteln des Blind- und Dickdarms 
einer N achpriifung nnterzogen. Die Autoren gelangten zu iibereinstimmenden 
Resultaten hlnsichtlich des Charakters der Sekretion aus diesem Darmabschnitt 
und der Eigenschaften seines Sekrets. 

Methodik. 
Das bequemste Verfahren, ein reines Sekret des von uns zu erforschenden 

Darmabschnitts zu erhalten, ist die Isolierung des Blinddarms, der beim Hunde 
sich als ziemlich entwickelt darstellt (VellaS), Berlazki6 ), Strashesko7». Der Blind
darm wird vom Dickdarm abgetrennt, die Offnung im Dickdarm vernaht, die Off
nung des Blinddarms dagegen mit einigen NKhten zusammengezogen, nach auBen 
gefiihrt und in die Bauchwunde eingenaht. Der Saft des Blinddarms wird mittelst 
eines an den Bauch des Hundes gerade unter der FistelOffnung befestigten Trichters 
oder mit Hilfe eines in die Hohlung des isolierten Abschnitts eingefiihrten Rohrchens 
gesammelt. Der Saft des Dickdarms jedoch laBt sich, wenn auch weniger bequem, 

1) L. Vella, Dber die Verrichtungen des Coecums und des iibrigen Dickdarms. 
Moleschotts Untersuchungen zur Naturlehre 1882, Bd. XIII, S. 432. 

2) F. Klug und J. Koreck, Dber die Aufgabe Lieberkiihnscher Driisen im 
Dickdarm. Archlv f. (Anat. und) Physiol. 1883, S. 463. 

3) G. B. Berlazki, Material zur Physiologie des Dickdarms. Diss. St. Peters-
burg 1903. 

') N. D. Strashesko, Zur Physiologie des Darms. Diss. St. Petersbrug 1904. 
5) Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XIII, S. 432. 
6) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903. 
T) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 

24* 
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in der Weise erhalten, daB man ani praeternaturales in dem unteren Ende nes Diinn
darms oder am Anfang des Dickdarms bildet. Die Endendes durchschnittenen 
Darmes werden in die Bauchwunde eingenaht; aus dem oberen entleert sich der 
Dll.rminhalt, aus dem unteren kann man den Saft des Dickdarms erhalten oder in 
diesen verschiedene Substanzen einfiihren (Vella l ), Wakabayaschi2)). Gleiches 
kann auch durch Anlegung zweier Fisteln - vor und hinter der Bauhi nschen 
Klappe - erreicht werden (Strashesko3 )). Der weiteren Darstellung sollen haupt
sachlich die Arbeiten von Berlazki und Strashesko zugrUnde gelegt werden, die 
Runde mit Blinddarmfisteln benutzten. 

Die Zusammensetzung des Saftes. 
Die Schleimhaut des Dickdarms enth1ilt einfache tubulose Drusen, die sich 

nach ihrer Struktur von den analogen Drusen des Dunndarms unterscheiden 
(Klose')). Wahrend in den ersteren die Menge der protoplasmatischen Zellen 
uberwiegt und Schleimzellen nur in geringer Zahl vorkommen, sind in den letz
teren die Schleimzellen vorherrschend. Beim Runde finden sich in der Regel 
zwischen zwei .Schleimzellen nur eine einzige zylindrische Zelle. Beim Kanin
chen ist das Lumen der Dickdarmdrusen lediglich mit Schleimzellen belegt. 

Entsprechend dem Charakter der sezernierenden Elemente besteht der 
Saft des BIinddarms beim Runde aus zwei Teilen: einem diinnflussigen und einem 
festeren, Klumpchen bildenden Teile. Beim Sammeln des Saftes mittelst eines 
Trichters iiberwiegt der letztere, bei mechanischem Reiz der Schleimhaut mittelst 
eines Abzugsrohrchens bildet die Hauptmasse des Saftes sein dunnflussiger Teil. 

Der Saft des Blinddarms besitzt einen eigenartigen aromatischen Geruch, 
der an den Geruch des Spermas erinnert. 

Der diinnflussige Teil des Saftes ist halbdurchsichtig,opalescierend, nimmt 
beim Sieden eine trube Farbung an und ergibt einen flockigen Niederschlag bei 
Zusatz von verdunnter Essigsaure zur siedenden Flussigkeit. Seine Reaktion 
ist alkalisch; die Alkalitat betragt 0,04332% Na2COS' Das spezifische Gewicht 
ist gleich 1,06131 (Berlazki). 1m Durchschnitt enthiilt der dunnflussige Teil des 
Saftes 98,60% Wasser, 0,63% organischer und 0,68% anorganischer Substanzen 
(Strashesko). 

Der feste Teil des Saftes besteht aus einer gelbIichen, gelatineartigen, 
schleimigen, klebrigen, Kliimpchen bildenden Masse. Unter dem Mikroskop 
lassen sich in ihr haufig fettentartete Epithelialzellen, Ansammlungen von 
Bakterien, weiBe Blutkorperchen, einzelne Kornchen und Detritus unterscheiden. 

Die Bestimmung dieses festeren Teiles des Blinddarmsaftes ist vermutlich 
die gleiche, wie beim entsprechenden Teil des Diinndarmsaftes. Er dient zur 
EinhiiIIung und Aneinanderkle bung der Speiseteilchen und be
fordert die Kotbildung. 

DerBIinddarmsaft verfiigt iiber folgende Fermenteigenschaften (Ber
lazki5 ), Strashesko6 )). 

1) Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XIII, S. 432. 
2) T. Wakabayaschi, Dber die Mobilitat und Sekretion des Dickdarms. 

Intern. Baitr. zur Pathol. u. Therapie der Erniihrungsstorungen 1911, Bd. II, S.507. 
3) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 
4) G. Klose, Beitrage zur Kenntnis der tubulosen Darmdriisen. Inaug.-Diss. 

Breslau 1880. Zitiert nach Heidenhain in Hermanns Handbuch der Physiologie 
1883, Bd. V, Teil I, S. 163ff. 

6) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903, S. 36ff. 
6) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904, S.53f£. 
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Es bringt native EiweiBkorper (Fibrin, koaguliertes EiereiweiB) nicht zur Lo
sung, doch dafiirwirkt er auf Peptone ein, d. h. enthalt Ere psin. 1m Safte des 
Blinddarms ist dieses Ferment in geringerer Quantitat vertreten als im Dunn
darmsaft. AuBerErepsin fanden Wakabayashi und Wohlgemuth!) im Safte 
des Dickdarms auch noch ein peptolytisches Ferme n t, das befahigtist, solche 
Peptide zu spalten, auf welche der Pankreassaft keine Wirkung ausubt. Von eben 
jenen Autoren ist im Dickdarmsekret die Nuclease aufgefunden worden. 

Was das Vorhandensein von Lipase im Blinddarmsekret anbetrifft, so 
halt Strashesko ein solches fur im hOchsten Grade zweifelhaft. Wakabayashi 
und Wohlgemuth entdeckten eine sehr schwache lipolytische Wirkung des 
Dickdarmsaftes. Von Kohlehydratfermflnten enthalt der Saft des Blinddarms 
Amylase, Maltase, Invertin, enthalt jedoch nicht Lactase (Strashesko). 
In bezug auf Cellulose ist er indifferent, unabhangig davon, ob er einer vorherigen 
Behandlung durch andere Verdauungssafte (Magensaft, Pankreassaft, Galle, 
Diinndarmsaft) unterworfen wurde oder nicht (Strashesko). 

Der Blinddarmsaft erhoht die Wirkung des Fett- und Starkeferments des 
Pankreassaftes. Diese fordernde Wirkung hat jedoch keinen Fermentcharakter, 
da sie auch nach dem Sieden des Blinddarmsaftes nicht verschwindet. Entero
kinase enthalt der Saft des Blinddarms nicht. Ein Zusatz davon zum Pankreas
saft verlangsamt sogar die Trypsinisation dieses letzte'ren (Strashesko). 

Der Verlauf der Saftabsonderung unter verschiedenen Bedingungen. 
Die Menge des durch den Blinddarm eines hungrigen Hundes ohne mecha

nischen Reiz abgesonderten Sekrets ist auBerst sparlich. Berlazki2 ) erhielt, 
indem er den Saft mittelst eines Trichters sammelte, bisweilen im Verlauf der 
gesamten, 8 Stunden betragenden Beobachtungsperiode keinen einzigen Tropfen 
Saft. Durchschnittlich belief sich bei einer Reihe von Versuchen die stiindliche 
Leistung der sekretorischen Arbeit bei einem von seinen Hunden auf 0,03 cern, 
beim anderell auf 0,12 ccm. 

Ein lokaler mechanischer Reiz (Einfiihrung eines Abzugsrohrchens in den 
isolierten Darmabschnitt) erhoht die Saftabsonderung, wenn man auch jetzt 
Stunden antrifft, wo die Sekretion ganzlich zum Stillstand kommt. Bei eben 
jenem Hunde, bei dem Berlazki beim Sammeln des Blinddarmsaftes mittelst 
eines Trichters eine mittlere Stundenmenge von 0,03 ccm erhielt, erhoht0 
Strashesko3 ) bei mechanischem Reiz (Einfiihrung des· Rohrchens) dieselbe bis 
auf 0,24 ccm. (Den Verlauf der stiindlichen Saftabsonderung bei mechanischem 
Reiz eines hungrigen Hundes kann man auf Tabelle CXVIII sehen.) 

Vergleicht man die mittlere stundliche Saftmenge, die durch die Rohre 
aus dem Diinndarm (Versuche Schepowalnikows) und aus dem Blinddarm aus
flieBt, wie das Strashesko getan hat, so erweist es sich, daB der Diinndarm eine 
6-7fache Menge Sekrets im Vergleich zu dem Blinddarm liefert. 

Der GenuB verschiedenartiger Nahrungssorten (Fleisch, Brot, Milch, Hafer
brei) erhoht sehr unbedeutend oder selbst uberhaupt nicht die 8afttreibende 
Energie der Blinddarmdriisen im Vergleich mit dem Hungerzustand. Der un
bedeutende EinfluB der Nahrungsaufnahme a:uf die Sekretion lenkt besonders 
bei Vorhandensein eines mechanischen Reizes die Aufmerksamkeit auf sich. 

1) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beitr. zur Pathol. u. Ther. 
der Ernahrungsstorungen 1911, Bd. II, S.519. 

2) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903, S. 20ff. 
3) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904, S. 40ff. 
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Tabelle CXVIII zeigt die Versuche Strasheskos mit Absonderung des Blind~ 
darmsaftes eines Hundes beim Hungern, sowie beim GenuS von 100 g Fleisch, 
250 gBrot, 600 ccm Milch und 500 g Haferbrei. Wo es moglich war, sind par· 
allele Versuche mit Sammeln des Saftes mittelst eines Rohrchens und Trichters 
angefiihrt. 

Tabelle CXVllI. 
Der stiindliche Verlauf der Saftsekretion des Hundeblinddarms beim 
Hungern Bowie beim GenuJ3 von 100 g Fleisch, 250 g Brot, 600 ccm Milch, 

500 g Haferbrei (nach Strashesko). 

Womit wird I Stllndliche Saftmenge in ccm Ins- Mittlere 
Unter welchen Bedingungen Stun· 
wlrd der Sait gesammelt? der Saft I 

II I III I IV I I vI I VII 

ge- den· gesammelt? I V samt 
I 

menge 

Hungern ... Rohrchen 
10,1 

0,4 0,1 0,2 I 1,5 0,25 0,4
1

0,3 -

Genu/3 von 100 g Fleisch { Trichter 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 - 0,6 0,1 
Rohrchen 1,0 0,6 0,4 0,2 0,1. 0,4 - 2,7 0,45 

Genu/3 von 250 g Brot { Trichter 0,0 0,0 0,1 0,8 1,1 0,0 - .2,0 0,33 
Rohrchen 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 2,1 0,3 

Genu/3von600cm MilChJ Trichter 0,0 0,01 0,4 0,0 10,0 0°1- 0,41 0,06 
Rohrchen 0,9 0,4 0,6 0,2 0,3 0:1 0,1 2,6 0,35 

Genu/3 von 500 g Hafer brei Rohrchen 0,6 0,5 0,2 0,4 0,0 0,3 0,0 2,0 0,28 

Ein Gleiches ergibt sich auch aus den von Strashesko auf Grund aHer seiner 
Versuche zusammengesteHten Durchschnittsziffern. 

Dnrchschnittliche 8~Undliche Saftmenge 

Beim Hungern 
Bei Genu/3 von 
Bei Genu/3 von 
Bei Genu/3 von 

100 g Fleisch 
250 g Brot . 
600 ccm Milch 

·Trichter 

0,16 cern 
0,17 cern 
0,06 ccm 

Rohrchen 

0,24 ccm 
0,42 ccm 
0,26 ccm 
0,34 ccm 

Somit iiben die verschiedenartigsten Nahrungssorten einen sehr unbedeu
tenden oder sogar iiberhaupt gar keinen EinfluB auf die Blinddarmsekretion 
aus. 

Urn die Saftabsonderung aus dem Blinddarm wahrend der gesamten, in der 
Regel 12-13 Stunden dauernden Periode des Dbertritts der Speisemassen aus dem 
Diinndarm in den Dickdarm zu uritersuchen, beobachtete Strashesko die Sekretion 
im Verlaufe dieser Zeit nach der einen oder andeI:en Nahrungsaufnahme. Allein 
auch in diesem Falle lieB_sich eine Abhangigkeit der Saftsekretion von der Ver
dauungsphase nicht wahrnehmen. 

Also ist die Saftsekretion aus dem Blinddarm in sehr schwachem MaBe den 
von anderen Teilen des Verdauungskanals ausgehenden Reizen unterworfen 
und wird hauptsachlich durch lokale Einfliisse bedingt. Ein mechanischer Reiz 
erhoht bedeutend die Sekretion aus dem Blinddarm und erhalt sie so lange auf
recht, als er einwirkt; wird er beseitigt, so findet eine Saftabsonderung fast iiber
haupt nicht statt. 

Empfindlichkeit der Dunn- und Dickdarmsehleimhaut. 
Indem Strashesko 1 ) mit einem Runde arbeitete, der zwei Darmfisteln hatte: 

vor und hinterhalb der Bauhinsehen Klappe (am Ende des Ileums 6-7 em ober
halb der Bauchi nsehen Klappe und am Anfang des Diekdarms 3-4 cm unter-

1) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904, S. 147ft 
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halb der Einmiindung des Blinddarms in den letzteren), rnachte er auf den auf
fallenden Unterschied in der Empfindlichkeit des einen und anderen Teiles aufmerk
sam. Wahrend die Schleirnhaut des ersteren iiber eine im hochsten Grade entwicke1te 
Empfind1ichkeit verfiigt, ist die Schleimhaut des 1etzteren wenig empfindlich (sen
sibel). Nur eine physiologische Losung NaCl und Pankreassaft iiben auf die Schleirn
haut des Diinndarms keinen Reiz aus. Die in den Diinndarm durch die Fistel ein
gefiihrte Fliissigkeit geht allrnah1ich durch die Bauhinsche Klappe in den Dick
darm iiber, wo man sie aus der Fistel erhalten kann. Der Hund bleibt wahrend der 
ganzen Dauer des Versuchs ruhig. Losungen von Soda (0,1-0,3%), von Salzsaure 
(0,05-0,3%), rohes HiihnereiweiB, eine 2proz. Losung von Trauben- und Milch
zucker, ProvencerOl sowie 5-10 proz. Lie bigsches Extrakt werden in unveranderter 
Quantitat und unverziiglich in den Dickdarm weiterbefOrdert. Hierbei zeigt der 
Hund eine heftige Unruhe, seine Atemziige werden haufiger, er winselt, tritt von 
einem Bein auf das andere usw. Nicht selten treten auch Brechbewegungen auf. 
Auf die Einfiihrung samtlicher genannten Substanzen in den Dickdarm reagiert der 
Hund nicht, indem er bisweilensogar der Prozedur des EingieBens selbst gar nicht 
gewahr wird. 



VII. Einige nlotorische Erscheinungen des 
Verdannngskanals. 

Die Wechselbeziehungen zwischen deJ;Il Magen und dem Zwolffingerdarm. Saure. 
- Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zw6lffingerdarm. Fett.
Die Geschwindigkeit des Hindurchpassierens der verschiedenen Nahrungssubstanzen 
durch den Verdauungskanal. - Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 

Bisher haben wir die Arbeit jeder briisengruppe des Verdauungskanals 
im einzelnen betrachtet. Doch auch bei einer derartigen Darstellung hatten 
wir auf Schritt und Tritt Gelegenheit, aUf die Wechselbeziehung zwischen den 
verschiedenen Teilen des Verdauunstrakts hinzuweisen: die fermentative Wir
kung der Safte des einen Teils dauert in dem andern fort. So stellt beispielsweise 
das Ptyalin des Speichels seine Wirkung iill Magen nicht ein, und der Pankreas
saft ist zusammen mit dem Magen-, Pylorus- und Brunnerschen Saft an der 
Verdauung des Fettgewebes beteiligt. 

Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Teilen des Magendarm
kanals ist jedoch ein bedeutend innigerer. Es handelt sich nicht nur um eine 
fermentative Wirkung der sich in den einen Teil ergieBenden Verdauungssafte 
innerhalb des anderen. Es lassen sich nicht wenig FaIle beobachten, wo die 
Safte speziell aus einem Teil in andere, und zwar in solche befordert werden, 
wo sie im gegebenen Augenblick erforderlich sind. Sie kounen hier notig sein 
entweder als Verdauungsfliissigkeiten oder als die Reaktion des Inhalts dieses 
oder jenes Abschnittes verandernde Reaktive oder endlich als Erreger reflek
torischer Bewegungen einiger Teile des Magendarmtrakts. Mit dieser letzteren 
Eigenschaft der Verdauungsfliissigkeiten ist iibrigens die wichtige Frage hin
sichtlich des tJbertritts des Mageninhalts in den Darm auf das engste verkniipft. 
Um ein klares und vollstandiges Bild von der auBeren Sekretion der Verdauungs
driisen zu erhalten, miissen wir, wenn auch in kurzen Ziigen, einige motorische 
Erscheinungen des Verdauungskanals, die in der Arbeit seiner verschiedenen 
Teile einen Zusammenhang herstellen, einer Betrachtung unterziehen. Dies 
wird uns zeigen, daB der Verdauungskanal in der Tat ein Ganzes darstellt. 

Die Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem ZwoHfingerdarm. 
Siinre. 

Wir beginnen mit den Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem 
Zwolffingerdarm. 

Bereits in den Arbeiten von HirschI), Mering2) und Marbaix 3) war 

1) A. Hirsch, Beitrage zur motorischen Funktion des Magens beim Hunde. 
Centralbl. f. klin. Med. 1892, S. 993. - Untersuchungen iiber den EinfluI3 von 
A1kali und Saure auf die motorischen Funktionen des Hundemagens. Ibidem 1893, 
S. 73. - Weitere Beitrage zur motorischen Funktion des Magens nach Versuchen 
an Hunden mit Darmfisteln. Ibidem 1893, S. 377. 

2) Mering. Dber die Funktionen des Magens. Verhandl. d. XII. Kongr. 
f. innere Medizin 1893, S. 476. 

8) Marbaix, Le passage pylorique. La Cellule 1898, T. XIV, p. 251. 
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mit Sicherheit festgestellt worden, daB der mit Speise angefiillte Magen sich 
nicht auf einmal entleert und der portionsweise Dbertritt seines Inhaltes durch 
den oberen Teil des Darms reguliert wird. Von hier aus wird ein Reflex aus
gelOst, demzufolge sich der Pylorus nach jedem Dbertritt einer Speiseportion 
schlieBt. Die Ursachen der Entstehung dieses SchlieBreflexes bei Beriihrung 
der Speisemassen mit der Schleimhaut des Zwolffingerdarms waren jedoch 
nicht vollig aufgeklart. Freilich hatte Hirsch bereits die Aufmerksamkeit 
auf den Umstand gerichtet, daB die Geschwindigkeit des Dbertritts neutraler 
und alkalischer Fliissigkeiten aus dem Magen in den Darm bedeutend groBer 
ist, als die Dbertrittsgeschwindigkeit saurer Fliissigkeiten, und war zu dem 
SchluBergebnis gelangt, daB die aus dem Magen in den Darm iibertretende und 
diesen letzteren reizende Saure auf die Entleerung des Magens einen EinfluB 
ausiibt. 

Doch erst durch die Untersuchung von Serdjukow1 ) ist die auBerordentlich 
wichtige Rolle der Magensaftsaure bei Regulierung des Dbertritts der Speise
massen aus dem Magen in den Darm festgestellt worden. Nunmehr vermochte 
man von einem "chemischen" Reflex von der Duodenalschleimhaut aus auf 
den Pylorus zu sprechen. Die aus dem Magen in den Darm iibergetretenen 
sauren Speisemassen rufen einen reflektorischen VerschluB des Pylorus hervor. 
Erst nach ihrer Neutralisation durch die sich in das Lumen des Zwolffinger
darms ergieBenden alkalis chen Safte (Pankreas-, Brunnerscher, Darmsaft und 
Galle) offnet sich der Pylorus und laBt eine neue Portion des Mageninhalts 
passieren. Dieser portions weise Dbertritt des Mageninhalts in den Darm hat 
eine auBerordentliche Bedeutung fiir die richtige AblOsung der Magenverdauung 
durch die Duodenalverdauung. Wenn die sauren Speisemassen auf einmal in 
groBerer Menge in den Darm iibertraten, so wiirde nicht nur eine ungiinstige 
Reaktion fiir die Einwirkung der Pankreassaftfermente, sondern auch diese 
Fermente selbst wiirden durch das Pepsin des Magensaft: s zerstort werden. 
Andererseits gibt der allmahliche und folglich verlangsamte Dbertritt der 
Speisemassen diesen die Moglichkeit, sowohl im Magen als auch im Zwolffinger
darm eine bessere Verarbeitung zu erfahren. 

Folgende Tatsiwhen gaben Serdjukow die Moglichkeit, eine so wichtige 
Rolle der Salzsaure des Magensaftes festzustellen: 

GieBt man einem Runde in den Magen durch die Fistel Losungen von 
Salzsaure (0,5%), von Soda (0,5%) oder destilliertes Wasser ein, so kann man 
gewohnlich sehen, daB die Saurelosungen im Magen bedeutend langer zuriick
gehalten werden, als Wasser und insonderheit Sodalosungen. Ein besonders 
auffallender Unterschied im Dbertritt der genannten Fliissigkeiten laBt sich 
in dem FaIle beobachten, wo einer der sich in den Zwolffingerdarm ergieBenden 
alkalischen Verdauungssafte nach auBen hin abgeleitet wird. In diesem Falle 
werden die sauren Losungen im Magen besonders lange zuriickgehalten. So 
sah beispielsweise Serdjukow2 ) an einem Hunde mit einer Magenfistel und einer 
permanenten Fistel des groBen Ganges der Pankreasdriise folgende Beziehungen: 

In den Magen eingegossen 200 CCIn 0,5% Salzsaure 
In den Magen eingegossen 200 CCIn destillierten Wassers 
In den Magen eingegossen 200 CCIn 0,5 % Soda . . . . 

Aus dem Magen nach 
15 Min. herausgelassen 

185 ccm 
37 ccrn 
18 ccrn 

1) A. S. Serdj ukow, Eine der wesentlichen Bedingungen des Speiseiibertritts 
aus deIn Magen in den Darrn. Diss. St. Petersburg 1899. 

2) Serdjukow, Diss. St. Petersburg 1899, S.20. 
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1) Serdjukow. Diss . 
St. Petersburg 1899, S. 24ff. 
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wie sie auch die in den Magen eingefiihrte zeigte (0,25%), lassen .sich fast 
dieselben Verhaltnisse beobachten (nach 17 Minuten im Magen 7 eem Losung). 
Dagegen wurde bei Bespillung der Darmsehleimhaut mittelst Magensafts nach 
Verlauf ein und desselben Zeitraumes aus dem Magen fast die ganze in diesen 
eingegossene SodalOsung herausgelassen (95 eem statt lOO cem). Somit rief der 
Magensaft einen SehlieBreflex des Pylorus hervor und lieB aus dem Magen dessen 
Inhalt nicht passieren. Da der Magensaft im Verlauf des ganzen Versuches in 
den Darm eingegossen wurde, so vermoehte der Pankreassaft nieht, ihn zu 
neutralisieren. 

Demnaeh kommt der Saure des Magensaftes eine wiehtige Rolle 
bei der Regulierung des trbertritts des Mageninhalts in den Darm 
zu. Ihre Bedeutung wachst noch mehr an, wenn man der Oannonschen 1 ) 

Auffassung beitritt, daB sie, indem sie mit der Schleimhaut des Pylorusteiles 
des Magens in Beriihrung kommt, die Offnung des Pylorus bedingt. 

Dies ist der gewiihnliche Verlauf der Erseheinungen. Doeh es werden aueh 
FaIle beobaehtet, wo die Neutralisation der in den Magen eingegossenen Saure
losung nicht in der Hohlung des Zwolffingerdarms, sondern im Magen selbst 
vor sich geht. Bereits vor ziemlich langer Zeit wurde die Fahigkeit des Magens 
konstatiert, auf irgendwelche Weise die Konzentration der in ihn eingegossenen 
Losungen herabzusetzen. Diese Tatsaehe fiihrte sagar zur AufsteIlung der 
Hypothese von der "Verdiinnungssekretion" im Magen (s. oben S. 135). Erst 
in jiingster Zeit fand die Frage dank den Arbeiten von Boldyrefj2), Arbekow3 ), 

Kaznelson 4) und Migay 5) bis zu einem gewissen .Grade ihre Aufklarung. 
Die grundlegende Tatsache, von der die genannten Forseher (BoldyreU, 

Migay) ausgehen, ist die, daB die in den Magen eingegossenen Liisungen ver
schiedener Sauren (von 0,2% bis 0,5% auf HCl berechnet), sowie gleichfaIls 
auch der natiirliche Magensaft bedeutend an ihrer Aciditat verlieren. Je hoher 
hierbei die Additat der eingegossenen Liisung ist, um so groBer ist die prozen
tuale Abnahme der Konzentration. Denmaeh werden aIle genannten Losungen 
im Magen annahernd zu einer Konzentration gebraeht, die 0,2-0,1 % HOI be
tragt. Bei der Aeiditat der Losungen von 0,2-0,1 % an HOI ist diese Abnahme 
eine sehr unbedeutende oder sie findet sogar iiberhaupt nicht statt. Sehr schwache 
Losungen, beispielsweise 0,05proz. Losungen HOI, erhohen dagegen i:m Magen 
ihre Aciditat: sie erreicht 0,1-0,15% HOI. Somit sind im Magen Bedingungen 
vorhanden, die die Fixierung einer genau bestimmten, 0,1-0,2% HOI ent
sprechenden Aeiditiit derLosungen begiinstigen. Der Gehalt an Chloriden in 
den eingegossenen Fliissigkeiten veriindert sieh wenig; er sinkt nur gegen Ende 
des Versuches ein wenig abo Gleichzeitig mit dem Sinken der Aeiditat der in 
den Magen eingegossenen Losung geht aueh eine Veranderung ihres Aussehens 

1) W. B. Cannon, The acid control of pylorus. The Americ. Journal of Physiol. 
1907, Vol. XII, p. 387. 

2) W. Boldyreff, Einige neue Seiten der Tatigkeit des Pankreas. Ergebnisse 
der Physiologie. Elfter Jahrg. 1911, S. 121. Eben hier ist auch die Literatur betreffs 
der Frage angefiihrt. 

3) P. A. Arbekow, Dber die Bedingungen der Zuriickwerfung der Darm
fliissigkeiten (Galle, Pankreas- und Darmsaft) in den Magen. Diss. St. Peters
burg 1904. 

4) L. S. Kaznelson, Die normale und pathologische reflektorische Erregbar
keit der Schleimhaut des Zwolffingerdarms. Diss. St. Petersburg 1904. 

6) Ph. J. Migay, iJber die Verandcrung saurer Losungen im Magen. Diss. 
St. Petersburg 1909. 
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vor sich: sie wird triibe und nimmt eine griindlichgelbe, allmahlich intensiver 
werdende Farbung an. 

Die nachfolgenden, Migayl) entlehnten Ziffem zeigen den Grad der Acidi
tatsemiedrigung der verschiedenen, einem Runde durch die Fistel in den 
Magen eingegossenen Salzsaureliisungen. 

0,5proz.L6sung HOI verlieB d.Magennach 70 Min. nach Verlustv. 75,0 % ihr. Aciditat 
0,4 " 50" 51,14 %" ,,' 
0,3 " 40 " " 43,75 % ., 
0,2 " 30 " ,. 22,72 % " 
0,1 " 20 " "" 8,33 % " 
0,05 " 30 ihre Aciditat erhohte 

sich auf 116%. 

Worauf ist nun aber die Erniedrigung der Aciditat der in den Magen ein
gegossenen Losungen zuriickzufiihren? Nachdem Lonnqvist (s. S. 135) an einem 
Runde mit isoliertem Magen dargetan hat, daB die Magendriisen bei Einwirkung 
hypertonischer Salz16sungen normalen Magensaft zur Absonderung bringen, 
fant die Frage iiber die "Verdiinnungssekretion" in sich selbst zusammen. 
Es bleibt noch die Moglichkeit einer Neutralisation der in den Magen einge
fiihrten sauren Losungen durch den Speichel, den Magenschleim, den alkalischen 
Pylorussaft und die sich in das Lumen des Zwolffingerdarms ergieBenden 
(Pankreas-, Darm-, Brunnerscher Saft und Galle) und in den Magen zuriick
geworfenen alkalischen Safte. Gerade die letztere Annahme entspricht am 
meisten den tatsachlichen Verhaltnissen. Wenn auch die Neutralisation der 
sauren Losungen im Magen zum Teil durch die Alkalien des Speichels, des 
Magenschleims und des PylorussaftEs vor sich geht, so muB doch die erste Stelle 
in dieser Hinsicht den in den Magen zuriickgeworfenen Duodenalsaften und vor 
allem dem am meisten alkalischen Pankreassafte zuerkannt werden. Die Er
hohung der Aciditat der schwach sauren Losungen (0,05% an HOI) hangt davon 
ab, daB sie die Magensaftsekretion anregen, Dies bestatigt iibrigens die ErhO
hung des Gehalts an Obloriden in solchen Losungen gegen Ende des Versuches. 

Bei den Kontrollversuchen mit EingieBung von Wasser sowie einer O,25proz. 
SodalOsung in den Magen findet eine Zuriickwerfung der Duodenalsafte nicht 
statt. 

Folgende Tatsachen sprechen fiir diesen Satz. 
Bei EingieBung saurer Losungen in den Magen eines osophagotomierten 

Rundes, dessen Speicheis nicht in jenen gelangen kann, geht ein gleiches Ab
sinken der Aciditat der Losung vor sich, wie bei einem Hunde mit unversehrter 
Speiserohre. Somit spielt der Speichel keine wesentliche Rolle bei der Neutrali
sation. 

Dem Magenschleim und dem Pylorussafte kommt in dieser Rinsicht eine 
etwas bedeutendere Rolle zu, doch ist sie auch nicht groB. So sinkt die Aciditat 
der in den abgesonderten Magen (Fundusteil samt dem Pylorus, Unterbindung 
an der Gren,ze,zwischen dem Pylorus und dem Zwolffingerdarm) eingegossenen 
Losungen sehr unerheblich ab (Sokolow2), LonnqvistJ) , Boldyreff4), Migay5)). 

Als Beispiel zitieren wir (Tab. CXX) zwei Versuche Migays mit EingieBung 
einer 0,5proz. Salzsaurelosung in den Magen eines Hundes vol' und nach Ab-

1) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S. 37. 
2) Sokolow, Diss. St. Petersburg Hl04, S. 147. 
3) L6nnqvist, Skandin. Archiv f. Physiologic 1906, Bd. 18, S. 194. 
4) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. II. Jahrg., S. 162. 
5) Miga y, Diss. St. Petersburg 1909. S. 67 ff. 
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grenzung der MagenhOhle von der Hohlung des Zwolffingerdarms mittelst An
legung einer Ligatur im Gebiete des Pylorus. (Solche Hunde iiberleben diese 
Operation um 4-5 Tage. Sie auf iiblichem Wege zu fiittern, ist natiirlich nicht 
moglich.) lndem Migay die natiirlichen Verhaltnisse, d. h. den Austritt des 
Mageninhalts in den Darm nachahmte, entnahm er nach Unterbindung im 
Gebiete des Pylorus dem Magen die Losung in Bruchteilen nach Ablauf bestimm
ter Zwischenraume. 

Tabelle CXX. 
Neutralisation von 200 ccm einer 0,5proz. Salzsaurelosung im Magen 
eines Hundes vor und nach Unterbindung.i m Gebiete des Pylorus (nach 

Migay). 

Vor Unterbindung des Pylorus. 
In den Magen 200 ccm einer 0,5proz. Liisung BCI 

eingegossen 

~t=5 " " ._- ".<:: '0._ <:) ..,0 
~~ 0:>== 'S~ Bemerkun gen b(l~'-

~~ ~ ~tI1 8~ ~;:;:~ 
..0:1 -< " 

Nach Unterbindung des Pylorus. 
In den Magen 200 cern einer 0,5proz. Liisung Hel 

eingegossen 

" ".<:: 
'dO 

'§~ Bemerkungen 

~~ 
" ~O-Mi~.- i60-0~43~1'10,2~r;i~i::~~h~;:ine 15Min. 1 

200 I 0,474 11,8 1 Etwas Schleim 
hellgriine Farbung 

angenommen 
20 Min. 140 0,429 10,4 idem 

30 Min. llO 0,382 10,1 Griinlichgel be 

I 
Farbung 

40 Min. 60 0,310 I. 9,9 Die Losung ist 

I triibe geworden 
50 Min. I 25 ! 0,2371 9,11 Gelbe Emulsion 

30 Min. 195 0,465 11,6 Schleim in groJ3erer 

I Menge 
45Min. 150 0,465 11,6 Viel Schleim. Die 

I L"ung ;,t trri be 
geworden 

60 Min. 100 0,456 11,4 idem 

75Min. I 50 0,447 111,41 idem 

Prozentuale Abnahme der Aciditat:55,55% Prozentuale Abnahme der Aciditat: 9,26°~ 

Aus den Ziffern dieser Tabelle folgt, daB bei unbehindertem Dbertritt der 
Saurelosung aus dem Magen in den Darm das Absinken der Aciditat - selbst 
innerhalb des geringsten Zeitraumes - ein solches bei Abtrennung dieser beiden 
Teile urn ein Sechsfaches iibersteigt. DemgemaB drangt sich von selbst die 
SchluBfolgerung auf, daB die Neutralisation der sauren Lasungen im Magen 
durch Einwirkung der in diesen zuriickgeworfenen alkalischen Duodenalsaften 
vor sich geht. Und in der Tat spricht hierfiir sowohl die Triibung und Farben
anderung der Lasung, die auf eine Beimischung von Pankreas- und Darmsaft 
sowie.von Galle hinweisen, als auch besonders die Auffindung aller drei Fermente 
des Pankreassaftes im Mageninhalt (BoldyreUl». Da die Absonderung des 
Pankreas- und Darmsaftes - und vielleicht auch der Galle - in diesem FaIle 
zweifeIlos durch die ersten Porti~nen der aus dem Magen in den Zwolffinger
darm iibertretenden sauren Losung hervorgerufen wird, so kann man sich auch 
an der Hand eines direkten Versuches davon iiberzeugen, daB die Reizung der 
Schleimhaut des oberen Teiles des Diinndarms mittelst einer SaurelOsung eine 
Zuriickwerfung der aufgezahlten Verdauungsfliissigkeiten in den Magen hervor
ruft. Zu diesem Zwecke braucht man nur eine Bespiilung der Schleimhaut der 
Thiry- Vellaschen Fistel eines Hundes mittelst einer O,15--0,5proz. Salzsaure-
16sung oder natiirlichen Magensaftes vorzunehmen. Aus dem leeren Magen 

1) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. II. Jahrg., S. 158. 
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beginnt bereits nach sehr kurzer Zeit durch die Magenfistel ein alkalisches 
Gemisch von Duodenalsaften abzuflieBen. Seine Quantitat erreicht nicht selten 
innerhalb 1 Stunde bis 1 Stunde 30 Minuten 100 ccm. In ihm konnen aile Fer
mente festgesteilt werden, die den einzelnen seine Bestandteile bildenden Saften 
eigen sind (Arbekow1), Boldyrefj2»). Dasselbe beobachtete auch Migay3), indem 
er auf bestimmte Zeit (20-30 Minuten) in den Mageneine saure Losung ein
fiihrte und sie dann wieder herauslieB. N ach einiger Zeit begann aus der Fistel 
eine triibe, griinlich-gelbe Fliissigkeit von schwach alkalischer Reaktion abzu
flieBen,die in alkalischem Medium Fibrin und koaguliertes EiereiweiB verdaute. 
Offen bar handelte es sich hier urn ein Gemisch aus Pankreassaft, Darmsaft und 
Galle. 

Bei AufkHirung der Bedeutung eines jeden einzelnen der Duodenalsiifte 
hinsichtlich der Neutralisation der sauren Losungen im Magen ergab sich, daB 
die Rauptrolle in dieser Rinsicht dem die hOchste Alkalitat aufweisenden 
Pankreassafte zukommt. Seine Alkalitat muB in solchen Fallen besonders hoch 
sein, da er auf Saure zum AbfluB gelangt (s. S.288). Unterbindet man bei 
einem Runde beide Gange der Bauchspeicheldriise, so verlassen die Saure
losungen den Magen bedeutend langsamer; der Prozentsatz der Alkalitat
erniedrigung dagegen ist niedriger als bei der Norm. So sah beispielsweise 
Migay1), daB nach der genannten Operation 200 ccm einer 0,5proz. Salzsaure
losung auch nach Ablauf von drei Stunden den Magen nicht voIlig verlassen 
hatten, wahrendbei eben jenem Runde vor Unterbindung der Pankreasgange 
bereits nach 45 Minuten bis 1 Stunde der Magen leer war. Die Aciditat sank 
im ersteren FaIle nur auf 17-26%, dagegen bei der Norm auf 52-58% der 
urspriinglichen Rohe herab. 

Die Galle spielt eine bedeutend geringere Rolle. Die Unterbindung des 
Ductus choledochus hat auf den normalen Verlauf der Neutralisation der sauren 
Losungen im Magen einen geringen EinfluB (Migay). In. dem FaIle jedoch, .wo 
ein chronischer Mangel an Pankreassaft vorhanden ist, beispielsweise bei einem 
Runde mit einer permanenten Fistel des groBen Pankreasganges, iibernehmen 
seine Rolle als neutralisierenden Faktors die Galle und der Darmsaft. Sie 
kommen in solchem FaIle in sehr groBen Mengen zur Absonderung (Boldyreff5)). 

Die Beobachtungen an Tieren hinsichtlich der Aciditat3erniedrigung der 
in den Magen eingegossenen SaurelOsungen und der hierbei stattfindenden 
Zuriickwerfung der Duodenalsiifte in den Magen wurden von Migay6) an Men
schen mit Magenfisteln bestatigt. 

Sonach kann es keinem Zweifel unterliegen, daB die Neutrali
sation der sauren Losungen im Magen d urch Einwirkung der Duo
denalsafte vor sich geht. Offensichtlich regen schon die ersten Portionen 
der Saurelosung, die mit der Schleimhaut des Zwolffingerdarms in Beriihrung 
kommen, die Arbeit der hier miindenden Driisen an. Infolge der antiperistal
tischen Bewegungen des Darms werden diese Safte in den Magen zuriick
geworfen. 

Dochwelche physiologische Bedeutung hat diese Erscheinung 1 Sie steht 
gleichsam im Widerspruch mit einer anderen Erscheinung - dem VerschluB 

1) Arbekow, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 160. 
3) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S.64ff. 
4) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S. 82ff. 
5) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 171. 
6) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S.48ff. 
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des Pylorus unter dem EinfluB der auf die Darmoberflache einwirkenden Saure. 
Und warum zieht es der Organismus vor, in einigen Fallen die sauren Losungen 
in der MagenhOhle, aber nicht in der Hohlung des Zwolffingerdarms zu neutra
lisieren 1 

Die Antwort hierauf geben uns die Versuche mit EingieBung von Saure
losungen verschiedener Starke in den Magen. In samtlichen Fallen macht sich 
das Bestreben bemerkbar, diese Aciditat bis zu einem bestimmten Niveau -
namlich 0,1-0,2% an HOI - zu bringen. Und aus den Untersuchungen von 
Kaznelson1) ersehen wir ohne weiteres, daB als normaler Erreger der Duodenal
schleitnhaut eine 0,1 proz. Salzsaurelosung anzusehen ist. Konzentriertere 
Losungen - z. B. 0,5% HCI- rufen bereits ausgesprochen pathologische Ver
anderungen der Darmschleimhaut hervor, die eine Storung der normalen re
flektorischen Erregbarkeit nach sich ziehen. Zwecks Erhaltung dieses zarten 
Gebildes setzt der Organismus eine Schutzvorrichtung in Gestalt der Zuriick
werfung der alkalischen Duodenalsafte in den Magen in WirkSamkeit. 

Geht eine solche Neutralisation des sauren Mageninhalts bei normaler 
Verdauung vor sich? Diese Frage kann noch nicht als endgiiltig abgeschlossen 
gelten. Da jedoch die Aciditat des Speisegemisches im Magen gewohnlich 
0,15--0,2% HOI entspricht, was derjenigen Aciditat, bis zu welcher die sauren 
Losungen im Magen gebracht werden, nahekommt, so muB mit dieser Moglich
keit gerechnet werden. Besonders groB kann das Bediirfnis an alkalischen 
Duodenalsaften in dem FaIle sein, wo die Nahrungssubstanz an sich nicht be
fahigt ist, groBe Sauremengen zu binden. Daher muB man bei niedrigerer 
Aciditat des Mageninhalts - beispielsweise nach dem Probefriihstiick beim 
Menschen - stets die Moglichkeit einer Neutralisation des sauren Magensaftes 
durch die zuriickgeworfenen Darmsafte in Betracht ziehen (BoldyreU2». 

Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zwolffingerdarm. 
Fett. 

Bei weiterer Untersuchung der Frage hinsichtlich des Dbertritts des Magen
inhalts in den Darm stellte sich heraus, daB nicht nur diesauren Fliissigkeiten 
befahigt sind, yom Zwolffingerdarm aus einen SchlieBreflex des Pylorus hervor
zurufen. Bereits Marbaix3 ) konstatierte, daB bei Milch und Eigelb die Ent
leerung des Magens in langsamerem Tempo vor sich geht, als bei Wasser, Molken 
und EiereiweiB. Lintwarew4 ) klarte diese Tatsachen naher auf, indem er die 
AuslOsung eines SchlieBreflexes auf den Pylorus bei Einfiihrung von Fett, den 
Produkten seiner Spaltung (Fettsauren, doch nicht Glycerin) und Umwandlung 
(Seifen) feststellte. Eine vollig gleiche Wirkung iibten auch an Fett (Eigelb, 
Sahne) reichhaltige Nahrungssubstanzen aus. Die unmittelbare Einfiihrung 
von Substanzen, die nach ihrer Konsistenz den Fetten nahekommen (Starke
kleister, HiihnereiweiB, Gummi), durch die Fistel in den Zwolffingerdarm hatte 
einen reflektorischen VerschluB des Pylorus nicht zur Folge. Ebenso lOste nach 
Edelman5 ) auch Vaseline einen Reflex nicht aus. Der SchlieBreflex wird durch 

1) Kaznelson, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. 177. 
3) Marbaix, La Cellule 1898, T. XIV, p. 251. . 
4) S. J. Lintwarew, Dber die den Fetten beim Dbertritt des Magemnhalts 

in den Darm zukommende Rolle. Diss. St. Petersburg 1901. 
5) J. A. Edelman, Die Magenbewegungen und der Dbertritt des Magen

inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 
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Fett von der gesamten oberen Halfte des Diinndarms aus zur Auslosung ge
bracht, nimmt nach unten hin allmahlich ab und wird von den unteren Teilen 
des Diinndarms (in der Nahe der Bauhinschen Klappe) aus nicht hervorgerufen 
(Edelman). Die Geschwiridigkeit, mit der der reflektorische VerschluB des 
Pylorus bei Fett hervorgerufen wird, ist die gleiche wie im FaIle von saure; 
doch halt sich der Reflex auf Fett bedeutend ianger als der auf Saure (Lintwarew). 
Die Methodik, vermittelst deren man diese Daten erhielt, ist die gleiche wie. bei 
Untersuchung der Saurewirkung (Einfiihrung einer indifferenten Fliissigkeit in 
den Magen und von Fett in den Zwolffingerdarm). 

Doch schon friiher (Damaskin 1» war die auBerordentlich wichtige Tat
sache festgestellt worden, daB das in den Magen eingegossene 01 nach seinem 
Dbertritt in den Zwolffingerdarm wiederum in den Magen zuriickkehrt. Hierbei 
findet ein AbfluB der Duodenalsii,fte aus dem Darm in denMagen statt (s. S. 276). 
Mit anderen Worten, man beobachtet Verhaltnisse, die denjenigen analog sind, 
die wir bei Einfiihrung groBer Mengen konzentrierterer SaurelOsungen in den 
Magen wahrnahmen. Die Anregung der Saftabsonderung und der antiperistal
tischen Bewegungen bei Fett sowohl als auch im FaIle von Saure findet von der 
Schleimhaut des oberen Teiles des Diinndarms aus statt. 

DieFrage wurde eingehenderuntersucht von BoldyreU2), der den Eintritt 
einesGemisches aus Duodenalsaften bei verschiedenen Sorten fetter 
Nahrung (Brot mit Butter, Fleisch mit Fett, Eigelb, Sahne), sowie bei Ein
fiihrung von neutralem 01 und 01, dem Oleinsaure beigemengt war, 
in den Magen zu konstatieren vermochte. Analoge Beobachtungen 
machte man auch hinsichtlich der Losungen N atrii oleinici (Bahkin3 ), BoldyreU4). 

ImMageninhalte wurden beiEinfiihrung von Fett oder fetthaltiger Nahrung 
die Fermente des Pankreassaftes und Darmsaftes sowie Galle festgestellt. Die 
Quantitat des· Mageninhalts nimmt bei fliissigem Fett und Seifenlosungen stark 
zu, wobei sie ziemlich lange Zeit neutraloder alkalisch bleibt. Erst nachdem 
der Mageninhalt eine saure Reaktion angenommen hat, beginnt er allmahlich 
in den Darm iiberzutreten. Bei Einfiihrung fliissigen Fettes in den Magen laBt 
sich noch eine interessante Erscheinung beobachten: eine mehrmaliger Dber
gang des Oles zusammen mit den Duodenalsaften aus· dem Magen in den Darm, 
und umgekehrt (BoldyreU5». 

Diese Tatsachen decken 'sich vollauf mit dem, was wir hinsichtlich der 
Verdauung fetter Nahrung im Magen wissen. Wie bekannt, lassen sich bei 
GenuB solcher Nahrung oder bei Einfiihrung von 01 in den Magen zwei phasen 
in der Arbeit der Pepsindriisen beobachten. Wahrend der ersten, bisweilen 
einige Stunden dauernden Phase ist die Tatigkeit der. Magendriisen sowohl in 
quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht gehemmt. Gerade mit dieser 
Phase fallt (bei fliissigen Fettsorten) die Zunahme des Mageninhalts zusammen. 
Innerhalb der zweiten Phase produzieren die Magendrlisen eine betrachtliche 
Saftmenge. Der Mageninhalt nimmt eine deutlich saure Reaktion an und tritt 
·aIlmahlich in den Darm liber. 

1) Damas ki n, Verhandl. d. Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg 1895-1896. 
Februar, S. 7. 

2) Boldy reff, Ergehnisse der Physiologie 1911. II. Jahrg., S. 135. 
3) Babkin, Arch. des Sciences Biologiques 1904, T. XI, Nr. 3. 
4) W. Boldyreff, Dber den Dbergang des Gemisches von Pankreas-, Darm

saft und Galle in den Magen. Vortrag auf deIn 9. Pirogoffschen Kongre£ zu St. 
Petersburg, den 10. 1. 1904. 

6) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. II. Jahrg., S. 140. 
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Vergegenwartigt man sich, daB das hauptsachlichste, auf Fette einwirkende 
Verdauungsagens das durch den Darmsaft oder besonders durch die Galle 
aktivierte Steapsin des Pankreassaftes ist, so wird der Sinn der Zuriickwerfung 
der Duodenalsafte in den Magen wahrend der ersten Periode der Anwesenheit 
des Fettes daselbst vonauf verstandlich. Offe nsich tlich ha.ndel t es sich 
um die Verdauung des Fettes durch Steapsin in der Magenhohle. 
Die auBerordentlich schwache Absonderung des Magensaftes innerhalb der 
ersten Phase begiinstigt dies in hochstem MaBe. Die Alkalien der Duodenalsafte 
neutralisieren mit Leichtigkeit die geringe Menge Salzsaure des Magensaftes, 
wahrend die Galle die Wirkung des unter anderen Bedingungen die Pankreas
fermente leicht zerstorenden Pepsins aufhebt. Hierbei muB in Betracht gezogen 
werden, daB auf fette Substanzen ein an Fermenten besonders reicher Pankreas
saft zum AbfluB gelangt. Die Wirkung des Steapsins auf die Fette in der 
Magenhohle wahrend der zweiten Phase der Magensekretion, wo bereits groBe 
Quantitaten Magensaft zum AbfluB zu kommen beginnen, ist zweifelhaft. 

Was die Lipase des Darmsaftes anbetrifft, so nimmt sie' nach Boldyrefj1) 
schwerlich einen groBeren Anteil an der Spaltung der Fette im Magen. Unter 
normalen Bedingungen wird der Darmsaft nach den Untersuchungen dieses 
Forschers bei Fett in geringen Quantitaten in den Magen zuriickgeworfen; 
ferner wirkt seine Lipase langsam und nur auf emulgierte Fette ein. 

Das Vorhandensein einer Magenlipase stellt BoldyreU2) schleohtweg in 
Abrede. Da sie jedoch von andern Autoren im reinen Magensaft gefunden wurde, 
so bedarf die Frage einer Nachpriifung. 

Wie bereits oben bemerkt, schlug BoldyreD3) auf Grund der Fahigkeit der 
Duodenalsafte, bei Anwesenheit von Fett im Magen in diesen letzteren zuriick
geworfen zu werden, vor, zum Zwecke einer funktionellen Diagnostik 
der Bauchspei(}heldriise sich der Einfiihrung einer Olprobe in den Magen 
zu bedienen. Das 01 muB r ach Ablauf einer bestimmten Zeit dem Magen 
mittelst einer Sonde entnommen werden; es ist in solchem FaIle mit Duodenal
saften und unter anderem mit Pankreassaft vermischt, dessen Fermente dann 
in ihm bestimmt werden konnen. 

Was den M~chanism us der Zuriickwerfung der Duodenalsafte 
in den Magen bei Anwesenheit von Fett daselbst anbetrifft, so geht die Sache 
offenbar folgendermaBen vor sich. Das Fett sowiedie Produkte seiner Spaltung 
(Oleinsaure) oder Umwandlung (Seifen) regen, indem sie in, den Zwolffinger
darm eintreten, die Absonderung einer ganzen neihe von Verdauungssaften an. 
1st die Menge des in den Darm iibertretenden Fettes betrachtlich oder die Kon
zentration seiner Produkte hoch, so geht ihre Verarbeitung nicht im Zwolf
fingerdarm, sondern im Magen vor sich. Anstatt eines SchlieBreflexes auf den 
Pylorus werden antiperistaltische Bewegungen des Darms angeregt, was zur 
Folge hat, daB eine Zuriickwerfung des in den Darm iibergetretenen Fettes 
zusammen mit den Duodenalsa,ften in den Magen stattfindet. Es ist sehr wohl 
moglich, daB die Schleimhaut des Zwolffingerdarms gegen einen Reiz durch 
konzentriertere Losungen von Oleinsaure und Seifen ebenso wie sie gegen einen 
iibermaBig starken Reiz mittelst Salzsaure geschiitzt ist. Wenigstens sah Babkin4 ) 

Schwankungen des Mageninhalts, resp. eine Zuriickwerfung der Duodenalsafte 
in den Magen nur bei den starksten der von ihm verwendeten Konzentrationen 
------

1) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. .Jahrg. 11, S. 145ff. 
2) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. .Jahrg. 11, S. 140ff. 
3) Boldyreff, Pfliigers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 13. 
4) Babkin, Arch. des Sciences Biologiques 1904, T. 11, Nr. 3. 

B a b kin, Sekretion. 25 
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Natrii oleinici (10%, 5% und 2,5%). Weniger konzentrierte Seifenlosungen 
(1 % und 0,5%) verlieBen groBtenteils gleichmaBig den Magen. Offensichtlich 
vermochte die Schleimhaut des Zwolffingerdarms Losungen einer solchen 
Konzentration ohne weiteres zu vertragen. Zu einem gleichen SchluB gelangte 
auch Arbekow1 ). Er sieht einen normalen Erreger der Schleimhaut des Diinn
darms in 0,5 proz. Seifenlosungen. 

Was neutrales Fett anbetrifft, das gleichfalls eine Zuriickwerfung der 
Duodenalsiifte in den Magen hervorruft, so spielt hier moglicherweise der Um
stand eine Rolle, in welcher Menge es in den Darm iibertritt. Bei groBeren 
Mengen diirften sich im Darm auf einmal betriichtliche Quantitiiten seiner 
Produkte bilden. Es ist sehr wohl moglich, daB auch hier in der Rohlung des 
Zwolffingerdarms wiederum eine .Anhaufung von auBerordentlich groBen Fett
sauren und Seifemengen vor sich gehen wird. 

Wie dem aber nun auch sein mag, die Tatsache steht zweifellos fest, daB 
im Magen eine Verdauung der Fette durch die sich in den Zwolffingerdarm 
ergieBenden Safte vor sich gehen kann. 

Aus dem oben Dargelegten folgt, daB zwischen dem Magen und dem 
Zwolffingerdarm sehr enge Wechselbeziehungen bestehen. Diese 
Teile des Verdauungskanals, die gewohnlich voneinander abge
trennt sind, stellen in einigen Fallen gleichsam eine einzige Roh
lung dar, in der die Neutralisation au13erordentlich saurer Losun
gen oder die Verdauung von Fettsubstanzen durch die Siifte eines 
von ihnen vor sich geht. 

Die Geschwindigkeit des Hindurchpassierens der verschiedemm N ahrungs
substanzen durch den Verdauungskanal. 

Indem Berlatzki2 ) den Dbertritt der Speisemassen in den Dickdarm eines 
Rundes untersuchte, lenkte er die Aufmerksamkeit auf den Umstand, daB 
dieserDbertritt ein ungleichartiger ist fur Substanzen, zu deren Bestandteilen 
Milch gebOrt, und fUr solche, bei denen dies nicht der Fall ist. Indem er einem 
Runde dieses oder jenes Futter zu fressen gab und darauf aus einer am Ende 
des Blinddarms oder zu Beginn des Dickdarms angelegten Fistel den Darm
inhalt stiindlich sammelte, konnte er sehen, daB Milch und mit Milch ange
richtete Speisen - im Gegensatz zu anderen Nahrungssubstanzen- auf einmal 
und noch dazu in groBen Mengen in den Dickdarm Ubertreten. Die durch die 
Fistel bei Milchptodukten erhaltene Menge der Speisemassen ist bedeutend 
groBer als bei Nichtmilchprodukten. Eine Ausp.ahme bildet rohesEiereiweiB, 
das ebenfalls in groBen Mengen in den Dickdarm iibertritt. 

Tabelle CXXI enthiilt die mittleren Zahlen Berlazkis, welche zeigen, was 
fUr Futter und wieviel vom Runde gefressen wurde, und welche Menge der 
Darminhalts im Verlaufe von 10 Stunden aus der Fistel des Blinddarms zur 
Ausscheidung gelangte. Die letzte Rubrik steUt das prozentuale Verhiiltnis 
zwischen der Quantitat der in die Darmhohlung iibergetretenen Speisemassen 
und der Menge der vom Tiere gefressenen Futtermassen fest. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daB bei Milch und Milchprodukten (mit wenigen 
Ausnahmen: Sahne, Quark) die Quantitiit der in den Dickdarm ubertretenden 
Speisemassen bedeutend hoher ist als bei Nichtmilchprodukten. 1m ersteren 

1) Arbekow, Diss. St. PeteJ'sburg 1904. 
2) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903. 
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Tabelle CXXI. 
Die 'Obertrittsmenge der versehiedenen Nahrungssubstanzen in den 

Diekdarm (mittlere Zahlen nach Berlazki). 

Speiseart 

600 cern Wasser. • . . . . . 
600 ccm einer 0,5 proz. Sodalosung . 
400 g Fleisch .. . . . . . . . . . 
600 cern 4proz. Liebigschen Extrakts 
200 g Brot ...•... 
600 cern Wasserhaferbrei . 
600 cern Vollmilch. . . . 
600 cern abgesahnte Milch 
600 cern Molken. • . . 
600 cern MilchgrieBbrei . 
600 cern Milchhaferbrei 
600 cern Milchreisbrei 
600 cern "Milchkissel "1 ) 

600 cern Milchnudelsuppe 
600 cern geronnene (diekeMileh) 
600 g Quark .... 
600 cern Sahne . . . 
100 g Sahnenbutter . 
600 cern Milch Nestle 
600 cern Brei Nestle. 
100 cern ProvencerOl . 
300 g rohes Eiereiwei13 
300 g hart gekochtes EiereiweiB. 
300 g rohes Eiergelb. . . . .. 

.' . 

Die Menge der 
aus der Fistel 

zurAusscheidung ProzentuaIes 
gelangenden Verhlltnis 

Bpeisemassen 
in CCID 

9,7 
15,0 
20,8 
65,7 
34,3 

8,0 
171,1 
224,7 
113,2 
244,0 
253,5 
324,5 
225,0 
273,0 
123,0 
25,6 
70,6 

4,7 
29,2 
64,0 

4,0 
79,5 
23,5 
17,5 

1,6 
2,5 
5,02 

10,9 
17,1 

1,3 
28,5 
37,5 
18,7 
40,6 
42,2 
54,0 
37,5 
45,5 
20,5 

4,3 
ll,~ 

4,7 
4,86 

10,6 
4,0 

26,5 
7,8 
5,8 

Falle bilden sie lJa, sogar 1/2 der verzehrten Portion; im letzteren iibersteigen 
sie selten 1/6-1/7 derselben. 

Das Aussehen der Speisemassen, ihre Konzentration und ihr Geruch sind 
in heiden Fallen verschied.en. Bei Nichtmilchprodukten ist das aua der Fister 
zur Ausscheidung gelangende Speisegemisch dickfliissig, von dunkelbrauner 
Farbe und hat einen Geruch, der dem Kotgeruch nahekommt. Bei Milchpro
dukten scheidet sich eine groBe Menge hellgelber Fliissigkeit aus mit Schleim
flocken und einer geringen Quantitat Milchgerinnsel. Der Geruch dieser Aus
scheidungen erinnert nicht an den Geruch von Kot. Die Reaktion der Speise
massen ist sowohl im ersteren wie auch jm zweiten FaIle in bezug auf Lackmus 
und Lackmoid schwach alkalisch oder neutral, in bezug auf Phenolphtalein 
sauer (Strashe8ko2)). Das in der Milch enthaltene Fett wird ill den oberen Teilen 
des Darms zuriickgehalten, und in den Dickdarm tritt vornehmlich Molken 
mit Caseingerinnsel iiber. Info1gedessen ist bei den an fettreichen Milch.: 
produkten die Quantitat der in den Dickdarm iibertretenden Massen geringer 
als bei den an fettarmen Produkten. 

1) "Kissel" ist ein auf Kartoffelmehl mit Milch oder Fruchtsaft zubereitete 
Speise. 

2) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 

25* 
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Der Verlauf des trbertritts der Speisemassen in den Dickdarm bei Milch 
und Milchprodukten untefScheidet sich ebenfalls vom Verlaufe des trbertritts 
hei anderen Nap.rungssubstanzen. Milch und mit Milch angerichtete Speisen 
treten rasch in den Dickdarm uber. Bereits von der 2.-3. Stunde an beginnen 
die Speisemassen reichlich aus der Fistel ausgeschieden zu werden. 

Als Beispiel zitieren wir zwei Versuche mit GenuB von 600 CCIn Haferbrei in 
Wasser und einer gIeichen Menge Haferbrei in Milch. Die DarInausscheidungen 
erhiilt man aus der am Ende des Blinddarms angebrachten Fistel iIn Verlaufe von 
zehn Stunden. 

Stunde I II III IV V VI VII VIII. IX X Insgesamt 

600ccmWasserhaferbrei: 1;0 1,5 1,0 0,5 0,5 0,5 1,01,5 1,0 0 8,5 ccm 
600 cern MiIchhaferbrei: 8,0 6,0 25,0 7,0 63,0 57,0 68,0 64,0 10,0 4,0 312,0 cern 

Ein so rascher trbertritt der Milchprodukte in den Dickdarm ist eine gesetz
maBige Erscheinung, da er bei einer ganzen Reihe von Runden beobachtet 
wurde. Er wird durch die Anwesenheit von Milchzucker, der·die Darmperistaltik 
erhoht und in einer Quantitat von 17% bis .zum Dickdarm gelangt, in der Milch 
bedingt. Strashesko 1 ) vermochte sich an der Hand direkter Versuche davon 
zu uberzeugen, daB in den Magen eingefiihrte LaktoselOsungen den Dickdarm 
noch schneller erreichen als Milch und in groBeren Mengen. Mit der Wirkung 
konzentrierterer La(toselosungen geht ohne Zweifel eine Darmsaftsekretion 
Hand in Hand. Von diesem Gesichtspunkte aus ist der Unterschied in der 
Geschwindigkeit der Weiterbeforderung der verschiedenen Milchprodukte, die 
eine verschiedene Quantitat Milchzucker enthalten (Vollmilch und abgesahnte 
Milch, Butter, Quark) durch den Dickdarm verstandlich. . 

Bei Untersuch ung der Darmausscheid ungen auf Fermente 
konstatierte Troizki2 ) , daB bei GenuB von Milch und Milchspeisen die Speise
massen in den Dickdarm mit bereits fertigem Fermentvorrat iibertreten. Diese 
Fermente werden von den oberen Teilen des Darms herbeigeholt und gehoren 
vorzugsweise dem Pankreassafte an. So wurden von Troizki und gleichfalls 
al'lch von Strashesko3) im Darminhalt Trypsin, Amylopsin und Steapsin fest
gestellt. Die beiden ersteren bewahren ziemlich gut ihre Kraft, das letztere 
erscheint bedeutend abgeschwacht. 

Ferner ergab sich aus den Untersuchungen eben jener Autoren, daB die 
Speisemassen mit einem bestimmten Vorrat an Stickstoff in den Dickdarm 
iibertreten. Doch ist bei Milchnahrung dieser Vorrat bedeutend groBer als bei 
Nichtmilchnahrung. So erreicht er im ersteren FaIle durchschnittlich 15,9%, 
aber im letzteren nur 9,6%. Da aber die EiweiBkorper in den bis zum Dickdarm 
gelangenden Speisemassen, sowohl in Form von durch Ritze koagulierbaren 
(der geringere Teil) , als auch in Form von nichtkoagulierbaren Stoffen (der 
iiberwiegende Teil) vorhan~en sind, so ist man zur Annahme voliauf berechtigt, 
daB im Dickdarm, besonders bei Milchprodukten, der ProzeB der EiweiB
verda u ung durch die Fermente des Pankreas- und vermutlich auch des Darm
saftse fortgesetzt wird. 

DieseTatsache ist nicht nur vom Standpunkte derPatholQgie und Therapie 
aus wichtig, wo die Notwendigkeit eintreten kann, die Verdauungsprozesse im 

1) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) P. W. Troizki, Zur Charakteristik der Speisemassen bei ihrem Dbertritt 

in den Dickdarm eines Hundes. Verhandl. d. Gesellseh. russ. Arzte zu St. Peters
burg 1903. NoveInber-Dezember. S. 55. 

8) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 



Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 389 

Dickdarm nach Moglichkeit zu beschranken, nicht weniger Interesse bietet sia 
auch . vom rein physiologischen Standpunkte aus. 

Offensichtlich ist es fUr den Organismus von Vorteil, die Verdauung und 
Verwertung einiger Substanzen auf die verschiedenen Teile des Verdauungs
kanals zu verleilen. 

Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 

Bisher haben wir die auBere Sekretion der Verdauungsdriisen hauptsachlich 
in Verbindung mit dem Speiseiibertritt in diesen oder jenen Teil des Magen
darmtrakts betrachtet. Bei Abwesenheit spezieller Erreger griff diese Sekretion' 
entweder iiberhaupt nicht Platz oder sie war sehr unbedeutend. Dagegen trat 
sie ein oder erfuhr eine auffallende Steigerung, so oft die Erreger die entsprechen
den sekretorischen Mechanismen in Tatigkeit setzten. 

Es ist jedoch noch eine Art der'Sekretion der Verdauungsdriisen vorhanden, 
welche mit auBeren Reizen nicht im Zusammenhang steht. Dies ist die soge
nannte "periodische" Sekretion, die mit den periodischen Bewegun
gen des Verdauungstrakts bei leerem Magen zusammenfallt. 

Die "periodische Arbeit" des Verdauungskanals, auf die zuerst Schirokich1) 

und Tscheschkow2 ) hinwiesen, die zu wiederholten Malen von Bruno3 ) und 
Klodnizki 4) konstatiert und dann von Boldyreft5), Kaznelson 6) und Edelman 7 ) 

eingehend behandelt wurde, besteht in kurzen Ziigen in folgendem: Bei leerem 
Magen und volliger Ruhe der Magendriisen beobachtet man nach Ablauf von 
je P/2-2-21/2 Stunden 20-25-30 Minuten lang Kontraktionen des Magens 
und des Diinndarms sowie eine Absonderung von Pankreas- und Darmsaft, 
Galle und Magen- wie Darmschleim. Die Periode beginnt mit den Kontraktionen 
des Darms und des Magens, dann folgt eine Absonderung von Pankreassaft 
und schlieBlich eine solche von Galle. In den Zeitraumen zwischen beiden 
Perioden finden weder Bewegungen noch irgendwelche Sekretion statt. Wah
rend jeder einzelnen Periode ergieBen sich in den Zwolffingerdarm gegen 30 ccm 
eines Gemisches aus Pankreas- und Darmsaft (Boldyreff). Der wahrend der 
periodischen Arbeit zum AbfluB gelangende Pankreassaft ist reich an Fermenten 
und organischen Substanzen. Einen gleichen Reichtum an Fermenten weist 
auch der "periodische" Darmsaft auf. Eine periodische Sekretion von Speichel 
und Magensaft laBt sich nicht wahrnehmen. Dberdies hart die periodische 

1) P. O. Schirokich, Zur Frage von dem Dbertritt der Speise aus dem Magen 
in den Darm. Protokoll des XI. Kongresses russ. Naturforscher und Arzte 1901, 
Nr. 10, S. 488. 

2) A. M. Tscheschkow, Neunzehnmonatige Lebensfristung eines Hundes 
nach gleichzeitiger Durchschneidung beider Nn. vagi am RaIse. Diss. St. Peters
burg 1902. 

3} G. G. Bruno, Die Galle ais wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Peters-
burg 1898. 

4) N. N. Klodnizki, Dber den Galleaustritt in den Zwolffingerdarm. Diss. 
St. Petersburg 1902. 

5) W. N. Boldyreff, Die periodische Arbeit des Verdauungsapparates bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904 und Ergebnisse der Physiologie 1911. 
Jahrg. 11, S. 182ff. 

6) L. S. Kaznelson, Die normale und pathologische reflektorische Erregbar
keit der Duodenalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 

7) J. A. Edelman, Die Bewegungen des Magens und der Dbertritt des Inhalts 
aus dem Magen in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 
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Tatigkeit auf, sobald sich der Magensaft abzusondern beginnt. Einen gleichen 
Effekt erzielt man bei Einfiihrung von O,l-O,5proz. SalzsaurelOsungen sowie 
anderen Sauren, wie Butter-, Milch- und Essigsaure in Konzentrationen, die 
der Salzsaure aquivalent sind, in den Magen oder die oberen Teile des Diinn
darms, von wo aus die hemmende Wirkung zur Entwicklung gelangt. Ober 
diesel ben Eigenschaften - die periodische Arbeit zum Stillstand zu bringen -
verfugen destiIliertes Wasser und Fett, imGegensatz zu dem indifferenten 
Pankreassaft und· einer ebenfalls indifferenten physiologischen Losung NaCl. 
Bei Einfiihrung geringer (25 ccm) Mengen Fett oder von Oleinsanrelosungen 
erfahrt indes die periodische Arbeit keine Unterbrechung (Rabkin undlshilhawa1). 

Bei Anfiillung des Magens mit Speise verschwindet im Laufe der gesamten 
Verdauungsperiode die periodische Tatigkeit, indem sie von einer Sekretion 
entsprechender Safte und von besonderen motorischen Erscheinungen im 
Magen abgelOst wird (Boldyrell, Edelman). Ferner muB bemerkt werden, 
daB die Erregung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung, 
noch bevor die Absonderung des Magensaftes ihren Anfang nimmt, fast mo
mentan die "periodischen" motorischen Erscheinungen zum Stillstand bringt 
(Edelman). 

Vom Gesichtspunkte der Lehre iiber die auBere Sekretion ist es von groBem 
Interesse, aufzuklaren, was bei der periodischen Arbeit auf die motorischen 
Erscheinungen und was auf die Sekretion an sich zuriickgefiihrt werden mull. 
Die Frage kann zurzeit noch nicht als entschieden angesehen werden. Es fehlt 
jedoch nicht an Hinweisen darauf, daB man sich die "periodische" sekretorische 
Arbeit einiger Verdauungsdriisen als eine sekundare vorstellen kann, hervor
gerufen durch die Tatigkeit der Muskelelemente des Verdauungskanals (Babkin 
und Ishikawa2)). So lallt sich beispielsweise die Absonderung von Brunnerschem 
Saft und Darmsaft bei der periodischen Arbeit durch eine Auspressung der 
entsprechenden Safte aus den Darmfalten erklaren, ahnlich wie wahrend der 
Periode aus den Magenfalten sehr betrachtliche Schleimmengen herausgeprellt 
werden. Eine Sekretion von Magensaft ebenso wie von Speichel findet wahrend 
der Periode nicht statt. Der Galleabflull bei der periodischen Arbeit ist zweifellos 
eine Folgeerscheinung der kontraktorischen Tatigkeit der in den Gallebahn
wandungen gelegenen Muskelelemente. Doch auch in den Gangen der Bauch
speicheldriise sind Muskelgebilde vorhanden3), die vermutlich den durch die 
sezernierenden Elemente fortwahrend zur Absonderung gelangenden und folg
lich stets in den Gangen vorhandenen Pankreassaft nach auBen herauszupressen 
vermogen. Hierfiir sprechen auch die Untersuchungen des wahrend der peri
odischen Arbeit und wahrend der Pause zur Sekretion gelangenden Pankreas
saftes. In dem einen wie in dem anderen FaIle bleibt unabhiingig von der Se
kretionsgeschwindigkeit der Gehalt an festen Substanzen im Safte ein und der
selbe (Rabkin und Ishikawa4)). Man gewinnt den Eindruck, ala ob ein- und 
derselbe durch die Druse unter ein und denselben Bedingungen hervorgebrachte 
Saft bald in grollerer, bald geringerer Quantitat nach auBen hin ausgeschieden 
wird. 

1) B. B. Babkin und H. Ishikawa, Einiges zur Frage iiber die periodische 
Arbeit deR Verdauungskanals. Pfliigers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 335. 

2) Babkin und Ishikawa, Pfliigers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 335. 
3) Vgl. E. Laguesse, Le pancreas. Revue general d'histologie, T. I, fasc. 4, 

p. 556ff. Lyon-Paris 1905. - A. Oppel, Lehrbuch der vergleichenden mikros
kopischen Anatomie der Wirbeltiere. III. Teil, S. 792 und 796. Jena 1900. 

4) Babkin und Ishikawa, Pfliigers Archiv 1912, Rd. CXLVII, S. 335. 
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Endlich erhOht sich nach Boldyrelf1) bei Brechbewegungen die gewohn
liche periodische Absonderung des Pankreassaftes fast urn ein Doppeltes. ·Diese 
Erscheinung hat schwerlich irgendwelche Beziehung zur Sekretion, da wir 
bereits seit 01. Bernard, Weinmann und Bernstein (s. oben) wissen, daB 
Erbrechen die Pankreassekretion verzogert oder sogar ganzlich zum Stillstand 
bringt. Richtiger wird .sich dieser gesteigerte AbfluB des Pankreassaftes durch 
ein Auspressen desselben aus den Gangen infolge von Kontraktionen der Bauch
presse erklaren lassen. 

Somit verdient der Gedanke, daB die Absonderung der Verdauungssafte 
bei der periodischen Arbeit des Magendarmkanals eine sekundare Erscheinung 
ist, hervorgerufen durch die Kontraktion der entsprechenden Muskelgebilde, 
wie uns scheinen mochte, Beachtung und erfordert eine weitere experimentelle 
Bearbeitung. 

1) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. 181. 
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ten des Saftes beim An
blick usw. 105; do. bei 
Scheinfiitterung desH un
des 112, 121, 123; do. 
beiIll Menschen 114 ; Hin
einlegen in den Magen
fundus 118; chemische 
Erreger im 145; kiinst
liches 146; Synthese der 
Sekretionskurve171 ; Ma
gensaftabsonderung aus 
deIll Heidenhainschen 
Blindsack 196; Magen
schleimsekretion bei Ge
nuB von 199; EinfluE des 
Alkohols auf die Magen
saftabsonderung bei Ge
nuBvon218; Pylorussaft
absonderung 225; Ab
sonderung ausdemBrun
nerschen Teil 230; Pan
kreassaftsekretion 257; 
Verdauungskraft des 
Pankreassaftes 258; Syn
these der Sekretions
kurve 292; Galleausschei
dung 341; Synthese der 
GalIena usscheidungs
kurve 346; DiinndarIll
saftabsonderung 361. 

BrunnerscherTeil 222, 228 ; 
Isolierung 229; Eigen
schaften des Saftes 229; 
Saftabsonderung 230; 
Spontane 230; bei Ille-
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chanischem Reize 230 ; 
bei GenuE und Einfiih
rung verschiedener Sub
stanzen in den Magen 
230; bei lokaler Einwir
kung verschiedener Sub
stanzen 232; Bedeutung 
des Saftes iiir die Ver
dauung fetthaltiger N ah
rung 234. 

Buchweizenbrei, Magen
saftabsonderung bei Ge
nuB von 209. 

Buttersaure, als Erreger 
der Magensaftsekretion 
148, 149; do. der Diinn
darmsaftabsonderung 
359, 361. 

Cerebrale Nerven der Spei
cheldriisen 41, 43; Rei
zung 47; Wechselbezie
hung zwischen - und dem 
symp. Nerv 54; bei der 
reflektorischen Speichel
absonderung 59; ana
bolische und kataboli
sche Fasern in 64. 

CheIllische Erreger der Ma
gensaftsekretion 117; im 
Fleisch 127, 130, 132, 
137, 140; in Gelatine 
129, 132, im EiereiweiE 
129, 132; im Brot 145; 
in Milch 147; Wirkung 
vom Pylorus aus 132, 
137, 138, 145, 151, 162, 
166; vom Zwol£finger
darm aus 152, 159; vom 
Rectum aus 168, 169; 
bei subcutaner Injektion 
192 ; ohne Beteiligung 
der Nn. vagi 196. 

CheInische Reizung der 
Schleimhaut des Magen
fundus U8. 

Chloralhydrat, Pankreas
saftabsonderung283; Se
cretinbildung316 ; Diinn
darmsaftabsonderung 
359, 363. 

Cholin, Sekretion des akti
ven Pankreassaftes 307; 
und Secretin 322. 

Chorda tympani, als zentri
fugaler Nerv fiir die Un
terkiefer- und Unterzun-
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gendriise 41; Speichel
sekretion bei Reizung der 
47-52, 65; Durchschnei
dung der 59,61; Blutver
sorgung der Druse bei 
Reizung der 67. 

Chymosin siehe Labfer
ment. 

Citronensaure, Secretinbil
dung 315. 

Cocain, Wirkung auf die 
N ervenendigungen der 
Mundhohlenschleimhaut 
34; auf die Magendriisen
arbeit 192, 193. 

Darmphase, cheIllische, der 
Magensaftsekretion 169. 

Darmwand, Synthese in 
der 2; Resorption 3. 

Dextrin, als Erreger der 
Pepsindriisen 145; Ein
fluB auf die Magensaft
sekretion VOIll rectum 
aus 169. 

Dextrose, als Erreger der 
Pepsindriisen 145. 

Diarrhoe, DarIllsaftabsonc 
derung 362. 

Dickdarm, Empfindlichkeit 
der Schleimhaut 374. 

Dickdarmdriisen, 
misches 372. 

Anato-

Dickdarmsaft, Zusammen
setzung 372; Sekretions
bedingtmgen 373; Sekre
tion bei GenuB verschie
dener Nahrung 373. 

Diverticulum Vateri 338. 
Djanuzzische Halbmond

zelle 8, 78. 
Ductus Choledochus, Ana

tomisches 338; perIlla
nente Fistel nach Pawlow 
339. 

Diinndarm, Empfindlich
keitder SchleiIllhaut 374. 

Diinndarmdriisen, Anato
misches 351. 

Diinndarmsaft, Z usammen
setzung 353; Sekretions
bedingungen 357; Sekre
tion nach GenuE ver
schiedener N ahrung 360; 
bei elektrischer Reizung 
der Darmschleimhaut 
369; Schwankungen in 
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der Fennentzusammen
setzung 364; aIs Erreger 
der Darmsaftsekretion 
370. 

DyspnOe, EinfluJ3 auf die 
Speichelsekretion 65. 

Eiereiweill, Einfi.ihrung in 
den Fundusteil der Pro
dukte seiner peptischen 
VerdauWlg 119; Magen
saftsekretion bei Genull 
und beiHineinlegenin den 
Magan von koaguliertem 
129, 130, 140; do. bei 
Einfiihrung von rohem 
129,132,140; magensaft. 
treibende Wirkung der 
Produkte der Pepsin
verdauung 142; Verdau
ungskraft des Magensaf
tes bei Einwirkung der 
Produkte der Pepsinver
dauung 144; Geschwin
digkeit des Hindurchpas
sierens durch den Ver
dauungskanal 386. 

Eiweilldriisen, Anatomie 8. 
Eiweillstiibchen 93. 
Eiwei/3stofi'e, siehe Ver. 

dauungsprodukte. 
Enterokinase, im Safte des 

Brunnerschen Teiles 229; 
AktivierWlg des Pro
trypsins 243; und Secre· 
tin 322; im Diinndarm
safte 354 ; Sekretions
bedingungen 365. 

Erbrechen, hemmende Ein
£lull auf Pankreassekre
tion 297. 

Erepsin, in Extrakten der 
Pylorusschleimhaut 224; 
im Pankreassafte 247, 
249; im Dunndarmsafte 
354; im Dickdarmsafte 
373. 

Erregbarkeit der Nerven
endigungen der Mund
hohlenschleimhaut 29; 
chemische 30; thermi
sche 31; mechanische 31. 

Ersatztheorie Heidenhains 
78. 

Esophagotomie 90. 
Essentuki, EinfluB auf die 

Magensaftsekretion 167; 
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do. auf Pankreassaftse
kretion 272. 

Essigsaure, Speichelsekre
tion auf 12; Zusammen
setzung des Speichels bei 
15; Magensaftsekretion 
151; Pankreassaftsekre
tion 268; do. bei Losun
gen verschiedener Kon
zentration 270; Secre
tinbildung 315. 

Execebra tio, Speichelsekre
tion bei 44. 

Extraktive Fleischbestand
teile, Einfiihrung in den 
Magenfuridus 119 ; als 
Erreger der Magensaft
sekretion 137, 139; Ein
£lull auf die Arbeit des 
Pankreas 275; als Erre
ger der Gallenausschei
dung 345. 

Extraktive Fischbestand
teile, als Erreger der Ma
gensaftsekretion 210. 

Extr. Quassiae, Speichel
sekretion auf 12, 30; Zu
sammensetzung des Spei
chelsbei 15;do. beimAn
blick usw. 25. 

Fermenteinheiten, Bestim
mung der Zahl im Magen 
safte 94; im Magensafte 
bei verschiedenen Nah
rungssorten 201. 

Fett, MfLgensaftfLbsonde. 
rung' 155; VerdfLuungs
kraft des MfLgensaftes 
157; Aciditat des Magen. 
saftes 157; Latente Pe
riode 157, 159; AnttLgoni
stische Wirkung der 
Seifen und 164; Magen
saftsekretion aus dem 
Heidenhainschen Blind
sack 197; Pylorussaft
sekretion bei Einfiihrung 
in den Magen 226; do. 
in den Pylorusblindsack 
227; Saftsekretion aus 
dem Brunnerschen Teil 
bei Genull fetthfLltiger 
Nahrung 230, 362; do. bei 
lokaler Einfiihrung der
selben 232; PfLnkreas
saftsekretion 275; nach 

Verbriilien der Magen
schleimhaut 277 ; Latente 
Periode 277; Analyse der 
Wirkung 281; Stickstoff· 
gehalt im PankreassfLfte 
288; Atropinwirkung 
331; Galleausscheidung 
345; Gallesekretion 349; 
Darmsaftsekretion 361; 
Schlie13re£lex des Pylorus 
383. 

Fettsauren, MagensfLftse
kretion 163; Pankreas
saftsekretion 278. 

1ribrin, dessen Pepsinver
dauungsprodukte, Ma
gensaftsekretion 142, 
Verdauungskraft des Ma
gensaftes 144; EinfluB 
auf die Arbeit der Brun
nerschen Drusen 232; 
GalJenausscheidung 344. 

Fischprodukte, MfLgenmft
sekretion 210. 

Fisteln, Erfordernisse bei 
der Anlegung permfLnen
ter 5; der Speicheldrii
sen 9; des Magens 90; 
der Bauchspeicheldruse 
238; der GfLIlenblase 338; 
des Ductus choledochus 
339; des Diinndarmes 
352; des Dickdarrnes 371 

Fleisch, Speichelsekretion 
auf 12; ZusfLmmenset· 
zung des Speichels bei 
GenuS von 15; do. bei 
Anblick usw. 25; Magen
saftsekretion bei GenuB 
von 95, 96, 205; do. bei 
fettem Fleisch 1M, 205; 
Aciditat des Magensaftes 
beirn GenuB von 97 ; Ma
gensa.ftsekretion und Ei
genschaften des Saftes 
beirn Anblick usw. 105; 
do. bei Scheinfiitterung 
des Hundes mit 111,112, 
121, 123; do. beirn Men
schen 114; Hineinlegen 
in den Magenfundus 118; 
indenMagen127,132;Ma
genSfLftsekretion bei aus· 
gekochtem Fleisch 139; 
bei Einfiihrung in den 
Zwolffingerda.rm152,153; 
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Synthese der Sekretions- AustrittindasDuodemun Gifte, der Speicheldriisen 
kurve bei GenuB von 338; Zusammensetzung 45; der l\Iagendriisen 
170; Magensaftabsonde- 339; EinfluB auf Pan- 214. 
rung aus dem Heiden- kreassaftfermente 340; Glycerin, Speichelsekretion 
hainschenBlindsack 196; Fermente der 340, 343; auf 12; und Magensaft-
bei GenuB verschiedener feste Substanzen und spe- sekretion 161, 162; und 
Fleischprodukte 205; do. zifisches Gewicht bei ver- Pankreassekretion 278. 
des Fleisches in mund- schiedener Nahrung 343; Glykose, hemmende Wir-
gerechter Zubereitung als Erreger der GaHese- kung auf die Magensaft-
207; do. Fleisches mit kretion 349; als Erreger sekretion bei Einfiihrung 
Salz 208; EinfluB des der Darmlipasesekretion in den Zwolffingerdarm 
Alkohols auf die Magen- 367; Zuruckwerfung in 152, 154; Secretinbildung 
saftabsonderung bei Ge- den Magen 380, 382. 317. 
nuB von 218; Pylorus- Galleaustritt in das Duo- GroBhirnrinde, Beziehung 
saftabsonderung225 ;Ab- denum 338; bei GenuB zur Speichelsekretion 71; 
sond erung aus dem Brun - von Milch, Fleisch und Speichelsekretion bei 
nerschen Teil 230; Pan- Brot 341; periodische kunstlicher Reizung 75; 
kreassaftsekretion 237; 341; Erreger des 344 Beziehung zur Magen-
Verdauungskraft 258; Mechanismus des 348. saftsekretion 185. 
Synthese del' Sekretions- Gallenblase, Anatomisches Gymnemae silvestris, In-
kurve 291; GaHenaus- 338; Fistel338; do. nach fusum herbae 34. 
scheidungskurve 341; Tschermak 339. 
Synthese der Galleaus. Gallesekretion 338; Erre-
scheidungskurve 346; ger 349; Mechanismus 
Diinndarmsaftabsonde- 349. 
rung 361. Gangl. cervicale superior 

Fleischpulver, Speichelse- sympathici 43; Extir-
kretion auf 12, 31; Zu- \ pation 84, 85. 
sammensetzung des Spei- - coeliacum, Magen-
chels bei 15; do. bei An- saftsekretion nach Extir-
blick usw. 25. pation 189; als periphere 

Formalin, Speichelsekre- Zentren der Pankreas-
tion auf 12; Zusammen· sekretion 312. 
setznng des Speichels bei - Gasseri 35. 
15; EinfluB auf die Spei- - mesentericum superior, 
chelsekretion von Lo- als peripheres Zentrnrn 
sungen verschiedener der Pankl'eassekretion 
Konzentration 21; Spei- 312. 
chelsekretion und Zu-. - submaxillare 42, 70. 
sammensetzung des Spei- Gansefleisch, Magensaft-
chels beim Anblick sekretion 205. 
usw. 25. 

Fundus 88; Einfiihrung ver
schiedener Substanzen in 
den 118; Resorption im 
199. 

Fllndusschleimhaut, Er
regbarkeit 117; Chemi
sche Reizung 118; me
chanische Reizung 119. 

JaHe, Einflihrung in den 
Magenfundus 119, als 
Erreger der Magensaft
sekretion 150; Aktivie
rung des Pankreassteap
sins 243, 248, 250, 339; 

Gasanalyse des Blutes der 
Speicheldriisen 68. 

Gelatine, Magensaftabson
derung 129, 132. 

Gemischte Speicheldriisen, 
Anatomie 8. 

Gerbsaure, Speichelsekre
tion auf 12; Zusammen
setzung des Speichels bei 
15. 

Geschmacksnerven 35; Ar
beit der Speicheldriisen 
nach Durchschneidung 
der 37, 38, 39. 

Geschmackstypen 30. 

Hammelfleisch, Magensaft
sekretion 205. 

Hiimoglobin, Zerstorung in 
del' Leber 338. 

Harnstoff, Secretinbildung 
317. 

Haupt,zellen der Magen. 
drusen 89. 

Hemmung der Speichel
sekretion, reflektorische 
60; der Magensaftsekre
tion 112; mittels NaCI
Hel- und Glykoselosun
gen 152, 154; mittels 
Fett 157, 158, 159; Sekre
tionshemmende N erven 
derMagendriisenl80, 188; 
der Pankreassekretion 
mittels Alkalilosllngen 
272, 284; mittels Milch
serum 284; bei Zllsatz 
von Eiweill und Pepton 
zu Salzsanre 285 ; bei 
Erbrechen 297; bei Rei
zung des zentr. Endes 
del' N. vagi 297 ; do. 
del' sekretionshemmen
den Nerven 301, 334. 

Hering, Magensaftsekretion 
bei GenuB von 210. 

Herzensche Fleischextrakt, 
Magensaftabsonderung 
bei 138; do. bei Einfiih
rung in den Zwolffinger
darm 154. 
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Hirnrindezentrum derspei-I setzung des Speichels 
cheldriisen 75, 76; der beirn Anblick usw. 25; 
Magendriisen 185. Einfiihrung v. Losungen 

Hirsebrei, Magensaftsekre- in den Magenfundus 119; 
tion 209. als Erreger der Magen-

Hormone 5. saftsekretion 132; Ma-
Hiihnereier, Magensaftse- gensaftsekretion bei L6-

kretion bei GenuB ver- sungen verschiedener 
schiedener Eierproduk- Konzentration 132, 136; 
te 201. do. bei Zusatz von Koch-

Hunger,EinfluBaufdieMa- salz zur Nahrung 135; 
gendriisentatigkeit 186. Verdauungskraft des Ma-

Hypersekretion, postope- gensaftes bei Einwirkung 
rative des Magensaftes von Kochsalzlosungen 
193; des Pankreassaftes 144; EinfluB bei Einfiih-
239. rung in den Zwolffinger-

Invertin, im Diinndarm- darm 152, 154; Pylorus-
safte 357, 365; im Dick- saftabsonderung bei Ein-
darmsafte 373_ fiihrung in den Magen 

Immunisation d. Pankreas 226; do. in df'ln Pylorus-
gegen Secretin 327. blindsack 227; EinfluB 

Isolierter kleiner Magen 90; auf die Arbeit der Brun-
Methode d. Bildung nach nerschen Driisen 232; 
Heidenhain 91; nach Secretinbildung 316. 
Heidenhain· Paw low 91, Kohlensiiure, Magensaftse-
92; beirn Menschen 116. kretion 151, 167, 168; 

K lbfl ' h M f Pankreassaftsekretion 
kretion 205. .' ecretln 1 ung . 

a else, agensa tse-, 270. S . b'ld 315 

Kalomel, Diinndarmsaft. Ko~slstenz de~ Na~ung, 
absonderung 359. EmfluBa~ dieArbeltder 

Kalorien bei verschied. Fund~drusen 1~0, 122. 
Nahrung 212. Kont~aktlOnstheoTIe 45. 

Kardia 88. Ko.t~Ildung 367, 372. 
Krmme 316., Kartoffel, Magensaftab

sonderung 2Q9. 
Kase, Magensaftabsonde

rung 203. 
Katabolische Fasern d. 

Speicheldriisennerven 
64. 

Kauakt, Bedeutung f. 
Magensaftsekretion 114, 
115. 181, 183. 

Kaubewegungen, Bedeu
tung fiir Speichelsekre
tion 22; einseitige 23. 

Kephalogene Sekretion des 
Magensaftes 193. 

Kochsalz, Speichelsekre
tion auf 12; Zusammen
setzung des Speichels bei 
15; EinfluB auf die Spei
chelsekretion, Losungen 
verschiedener Konzen
tration 21; Speichelse
kretion und Zusammen-

Kuhbutter, hemmender 
EinfluB auf die Magen
saftsekretion 158; Ein
fluB auf die Arbeit der 
Brunnerschen Drusen 
230, 232. 

Labferment des Magensaf
tes (Chymosin )89; Eigen
schaften 94; Identitat 
mit Pepsin 94; im Pylo
russafte 224; iin Brun
nerschen Safte 229; im 
Pankreassafte 249. 

Lactase, im Pankreassafte 
252; iin Diinndarmsafte 
357. 

Lactose, Darmperistaltik 
388. 

Latente Peri ode, bei Rei
zung der cerebralen Ner
ven de:r; Speicheldriisen 
47; bei gleichzeitiger Rei· 

zung des cer. und symp. 
Nervs 55 ; der Magensaft
sekretion bei Genu;B von 
Fleisch 96, Brot 97, 
Milch 97; bei Scheinfiit
terung 110; bei Fett und 
Fettnahrung 157; bei Va
gusreizung 179 ; Ursa
chen 188; der Pankreas
sekretion auf, Salzsaure 
270; auf Fett 277; auf 
Oleinsaure 279; bei Rei
zung der Nn. vagi 300; 
der Galleausscheidung 
bei GenuB verschiedener 
N ahrung 341. 

Lebergalle 339. 
Leukocyten, ihre Rolle bei 

Aktivierung des Protryp
sins 244,355. 

Lieberkiinsche Driisen, im 
Brunnerschen Teile des 
ZwOlffingerdarms 229; 
im Diinndarm 351. 

Liebigs Fleischextrakt,Ein
fiihrung in den Magen
fundus 119; do. von Pro
dukten der Verdauung 
des 119; als Erreger der 
Magensaftabsonderung 
137 ;Verdauungskraft 
des Magensaftes bei 138, 
144; Einfiihrung in den 
isolierten Pylorus 138; 
Wirkung beim Menschen 
138; Magensaftsekretion 
bei Einfiihrung in den 
Zwolffingerdarm 152, 
153; EinfluB vom rectum 
aus 169; Pylorussaft
sekretion bei lokaler Ein
wirkung 227 ; 1):influB auf 
die Arbeit der Brunner
schen Drusen 230. 

Lipase, Magenlipase 94 ; des 
Pankreassaftes s. Steap
sin; des Diinndarmsaftes 
356; Sekretionsbedin
gungen 365, 367; des 
DickdarInsafts 373. 

Magendriisen 88; Anato
misches 88; Bau 89 ; 
Ruhezustand 92. 

Magenfistel, infolge einer 
Schuflwunde 90; bei Tie
ren 90. 



Magensaft 89; Zusallllllen
setzung 92; Verdauungs
kraft bei GenuB von 
Fleisch 96, Brot 97, 
Milch 97; Aciditat 9:1, 
98; Verdauungskraft bei 
Einwirkung chemischer 
Erreger 144; hemmende 
Wirkung auf die Magen
saftsekretion 151, 154; 
als Erreger der Pylorus
sekretion 227; do. der 
Saftabsonderung aus dem 
Brunnerschen Teil 232; 
do. der Pankreassaftab
sonderung 270; do. der 
Diinndarmsaftabsonde
rung 358, 365. 

Magensaftsekretion bei Ge
nuB von Fleisch, Brot und 
Milch 95; bei GenuB an 
Stickstoff iiquivalenter 
Speisesubstanzmengen 
101; EinfluB der Menge 
der Nahrung 102; psy
chische 104, 106; bei Rei
zung der rezeptorischen 
Oberflache des Auges 
usw. beim Runde 104; 
beim Menschen 107 ; che
mische Erreger der 117 
bei Hineinlegen des Flei
sches in den Magen 127; 
bei GenuB und Hinein
legen von Gelatine 129; 
do. von EiereiweiB 129; 
bei Einfiihrung von Was
ser 130; von Kochsalz
losungen 132: von Ex
traktivstoffen des Flei
sches 137; von Verdau
ungsprodukten der Ei
weiBsubstanzen 140; bei 
Hineinlegen des Brotes 
145; bei. Einfiihrung von 
Milch 147; des Speichels 
150; des Pankreassafts 
150; der Galle 150; der 
Salzsaurelosungen 150 ; 
der Essigsiiurelosungen 
150; der Kohlensaure 151 
168 ; bei Einfiihrung che
mischer Erreger in den 
Zwolffingerdarm 152; bei 
GenuB und Einfiihrung 
in den Magen von Fett 
Babkin, Sekretion. 
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155; von Fettnahrung 
156; von Oleinsaure 161; 
von Seifen 161; Einflu6 
von Soda auf die 164; 
do. einiger Stoffe VOlll 
rectum aus 169; bei Rei
zung der Nn. vagi 177; 
ohne Beteiligung der Nn. 
vagi 189, 194; bei Ein
fiihrung von Secretin ins 
Blut 190; bei subcutaner 
Injektion von Magensaft 
191; do. verschiedener 
Substanzen 192; perma
nente aus dem Heiden
hainschen Blindsack 193 
bei verschiedenen Nah
rungssorten 200; bei un
gemischter und"gemisch
ter Nahrung -212; bei 
Muskelarbeit 213; bei pa
thologischen Zustiinden 
des groBen und kleinen 
Magens 220; bei Unter
bindung der Pankreas
gange 221; bei Unterbin
dung des Ductus chole
dochus 221. 

Magenschleim 199 ; Erreger 
der Magenschleimsekre
tion 199; Schleimsekre
tion bei Genu6 von Brot 
199; Schleim treibende 
Nerven 179, 200; bei An
wendung konzentrierter 
Alkohollosungen216; Be
deutung fUr N eutralisa
tion saurer Losungen380. 

Magensecretin 190, 191, 
192. 

Maltase, im Speichel 7; im 
Pankreassaft 251; im 
Diinndarmsaft 357; im 
Dickdarmsaft 373. 

Mechanische Reizung, der 
Schleimhaut des Magen
fundus 117, 119; Pim
kreassekretion bei - des 
Sympathicus 308. 

Mechanischer Reiz, als Er
reger der Speichelsekre
tion 12, 13, 29, 31, 32, 
33, 37; Einflu6 auf die 
Arbeit der Magendriisen 
181, 183; als Erreger der 
Pylorussaftsekretion224 ; 
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do. der Dlinndarmsaft
absonderung 358, 369. 

Mechanismus der Drusen
tatigkeit, nervoser und 
humoraler 5; der Spei
cheldriisen 27; der Ma
gendriisen innerhalb der 
ersten Phase 176, 188; 
beim Anblick usw. der 
Nahrung und bei Schein
fiitterung 181; wahrend 
der zweiten Phase 
189-192; des Pankreas 
296; nervoser 297; hu
moraler 310; bei Salz
saurewirkung 325 ; bei 
Fettwirkung 330; Gal
lenausscheidungsmecha
nismus 348; der Dlinn
darmdrusen nervoser 368 
humoraler 370. 

Methode, chirurgische 5, 6. 
Methodik der akuten Ver

suche 5; der Anlegung 
der Speicheldriisenfisteln 
9; der Anlegung der Ma
genfistel 90; der Isolie
rung des Magenteils 91; 
der Untersuchung der 
Wirkung chemischer Er
reger der Magendrusen 
126; der Anlegung von 
Pankreasfisteln 238, 240; 
Erzielung des Pankreas
saftes mittels Reizung d. 
Nn. vagi 299; der Anle
gung der Gallenblasen
fisteln 338; do. der Ducti 
choledochi 339; do. des 
Diinndarms 352; do. des 
Dickdarms 371. 

Mettsche Methode 93. 
Milch, Speichelsekretion 

auf die 12; Zusammen
setzung des Speichels bei 
GenuB von 15; do. beim 
Anblick usw. 25; Magen
saftsekretion bei GenuB 
von 95, 97; Aciditat des 
Magensafts 97; Magen
saftsekretion und Eigen
schaften des Safts bei 
Anblick usw. 105; do. 
bei Scheinfutterung des 
Rundes mit 112, 121, 
123; do. beilll Menschen 

26 
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Mucin, im Speichel 7, 8, 24. 
Muscarin, Einflu6 auf die 

Magensaftabsonderung 
215. 

Muskelarbeit, Einflu6 auf 
die Magentatigkeit 213. 

Nachwirkung, bei Reizung 
del' cerebralen N erven 
del' Speicheldriisen 47; 
bei Reizung der N n. vagi 
(Pankreassekretion) 300. 

Nahrungszentrum 186. 
Natr. causticum, Speichel

sekretion auf 12; Zu
sammensetzung des Spei
chels bei 15. 

- oleinicum, Einfiihrung 

29; mechanische Reize 
rezipierende 33; Spezifi
zitiit der 34; verschieden
artige 34. 

Nervus auricUlaris, Bezie
hung zur Speichelabson
derung 40~ 

- buccinatorius 43. 
- facia1is 42; Keme im 

verliingerten Mark 70. 
-- glossopharyngeus 35 ; 

Beziehung zu der Wurzel 
und un teren Fliiche der 
Zunge 36, 40; Reizung 
des zentralen Endes 40; 
Keme im· verUingerten 
Mark 70. 

- ischiadicus, Beziehung von Losungen in den Ma-
genfundus 119; als Er- zur Speiche1absonderung 

reger der Magensaftab- _ 4~~cobsonii 42. 
sonderung 161, 162; Wir-
kung aus dem Pylorus - lingualis 35; Beziehung 
162;ausdemZwolffinger- zur Zungenspitze 35,40; 

. ,Reizung des zentralen 
darm 1.63; antagonist!- Endes 40' und Chorda 
sche Wlrkung von Fett . ' 
und 164; Einflu6 auf die tympanI. 42. . 
Arbeit der Brunnerschen - olfactorlus, Bezlehung 
Drii$en 230; Pankreas-I zur Speichelsekreti~~ 3~. 
saftsekretion 279; Secre-I- ,Petrosus superflClalis 
tinbildung 315, 317; mmor 42. 
Stickstoffgehalt im Pan- - splanchnicus, Pankreas
kreassafte 288; Atropin- saftsekretionnachDurch
wirkung 332; mikrosko- schneidung 334; EinfluB 
pische Veriinderungen auf Galleausscheidung 
des Pankreas 336; Diinn- 349. 
darmsaftabsonderung - sympathicus, Beziehung 
359, 363. zur Speichelsekretion 43; 

114; Unwirksamkeit bei 
Einfiihrung in den Ma
genfundus 118; Magen
saftsekretion bei Einfiih
rung in den Magen 147; 
Verdauungskraft des Ma
gensafts 148, 149; Ein
fluB vom rectum aus 
169; Synthese der Sekre
tionskurve 172; Magen
saftabsonderung aus dem 
Heidenhainschen Blind
sack 196; Magensaftab
sonderung bei Genu6 ver
schiedenerMilchprodukte 
202; beiGenu6 verschie
dener Milchsorten 204 ; 
EinfluB des Alkohols auf 
die Magensaftsekretion 
bei GenuB von 218; Py
lorussaftabsonderung bei . 
GenuB von 225; do. bei 
Einfiihrung in den Py
lorusblindsack 227; Ab
sonderung aus dem Brun- . 
nerschen Teil bei Genu6 . 
von 230; do. bei lokaler 
Einwirkung 232; Pan-I 
kreassaftsekretion bei I 
GenuE von 257; Ver
dauungskraft des Pan
kreassafts 259; Synthese 
der Sekretionskurve 294 ; 
Galleausscheidung nach 
GenuB 341; Synthese der 
Galleausscheidungskurve 
346; Diinndarmsaftse
kretion bei GenuB 361; 
Geschwindigkei t des Hin
durchpassierens durch 
den Verdauungskanal 
386. 

Milchsiiure, Einfiihrung von 
Losungen in den Magen
fundus 119; Magensaft
sekretion 148, 149, 204; 
Pankreassaftsekretion 
268; do. bei Losungen 
verschiedener Konzen
tration 270; Secretinbil
dung 315. 

Milchserum, EinfluB auf 
die Pankreassekretion 
284. 

Nerven, zentripetale der Besonderheiten der sym
Speicheldriisen 35; Ar- pathischenSpeichelsekre
beit der Speicheldriisen tion 53; Wechselbezie
nach ihrer Durchschnei- hungen zwischen dem 
dung 35; Reizung durch cerebr. u. symp. Nerv 
Induktionsstrom 40; se- 54; bei der reflektori
kretorische der Magen- schen Speichelabsonde
drusen 176; des Pan- rung 59; katabolische 
kreas 298, 309; rein se- Fasem in 64; und Paro
kretorische des Pankreas tis des Hundes 53, 81; 
30 1 ,sekretionshemmende Einflu6 der Entfemung 
des Pankreas 301; rein des symp. Nervs auf die 
hemmende des Pan- Arbeit der Speiche1dru
kreas 302. sen 84; Beziehung zur 

Milchzucker, Darmperistal
tik 388. 

Nervenapparat, peripherer Magensaftsekretion 181, 
rezeptorischer der Spei- 189; Pankreassekretion 
cheldrusen 28. bei Reizung 308; Eigen-

N ervenendigungen in der schaften des Pankreas-
MundhOhlenschleimhaut safts 309; Durchschnei-



dung 311; 335; mikro
skopische Veranderungen 
des Pankreas bei Reizung 
336. 

- trigeminus, Beziehung 
zur Speichelsekretion 35, 
36, 37, 39, 43. 

- ulnaris, Beziehung zur 
Speichelabsonderung 40. 

- vagus, Beziehung zur 
Speichelabsonderung 40; 
Durchschneidung seiner 
Aste bei Bildung des 
Heidenhainschen Blind
sacks und Aufrechter
halten imReidenhain
Pawlowschen 91 ; als zen
trifugaler Nerv der Ma~ 
gendriisen 176; EinfluB 
der Durchschneidung auf 
die Arbeit der Magen
driisen 177, 189, 194; 
Magensaftsekretion bei 
Reizung 177, 178, 179, 
180; Hemmung der Pan
kreassekretion bei Rei
zung des zentralen En
des 297; Pankreassekre
tion bei Reizung des 298 ; 
Zusammensetzung des 
Pankreassaftes bei Rei
zung des 303; EinfluB 
der Durchschneidung auf 
die Arbeit des Pankreas 
311, 334; mikroskopische 
Veranderungen im Pan
kreas 335; EinfluB auf 
Galleausscheidung 349. 

Nicotin, EinfluB auf die 
Magensaftsekretion 215. 

Nuclease, im Pankreassaft 
249; im Diinndarmsaft 
356 ;imDickdarmsaft373. 

Ohrspeicheldriise, Anato
mie 8; Sekretion beim 
Hunde 12, 29, 38, 39; 
beim Menschen 16; die 
sekretorischen N erven 
42; Sekretion bei N er
venreizung 51, 53. 

Oleinsaure, EinfluB auf die 
Magensaftabsonderung 
161, 163; Pankreassekre
tion 278; Stickstoffgehalt 
im Pankreassaft 288 ; 
Atropinwirkung 332. 

Sachregister. 

Oleum crotonis und Pan
kreassekretion 284. 

Orbitaldriise, Anatomie 8; 
Sekretion 12, 29; sekre
torischer Nerv der 43. 

Oxalsaure, Secretinbildung 
315. 

Pankreas, Anatomisches 
237 ; mikroskopischer 
Bau 237 ; mikroskopische 
Veranderungen 335. 

Pankreasfistel, temporare 
238; permanente 238, 
240; Erkrankung der 
Hlmde nach Anlegung 
239; nach Sanozki 278. 

Pankreasgange 237; Ka
theterisation 240; Un
terbindung 221. 

Pankreassaft, als Erreger 
der Magensaftsekretion 
150; ZusamIllensetzung 
241; EiweiBgehalt 241, 
242; Fermente des 242, 
246; paralleler Verlauf 
der Fermentsekretion 
247, 260, 264, 305; Zer
storung der Fermente 
252; Fermentgehalt bei 
GenuB verschiedener 
Nahrung 258; do. bei 
verschiedenen Erregern 
288; verschiedene Akti
vierungsvermogen 267; 
Gehalt an festen Sub
stanzen usw. bei GenuB 
verschiedener N ahrung 
264; bei einzelnen Erre
gern 286; bei Reizung 
der Nn. vagi 303; aktiver 
246, 248, 252; do. bei 
Reizung der N n. vagi 
306 ; bei Pilocarpin, Pep
ton, Physostigmin, Cho
lin 307; bei Secretinwir
kung 322; Eigenschaften 
des Secretinsafts 322 ; 
als Erreger der Entero
kinasesekretion 365; Zu
riickwerfung in den Ma
gen 380, 382. 

Pankreassaftsekretion, bei 
GenuB von Fleisch, Brot 
und Milch 253, 255; do. 
beim Menschen 257; Ein
fluB der Quantitat des 
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Erregers 290; EinfluB 
des W assergehal ts im 
Korper 291; bei Reizung 
des verlangerten Marks 
298, 300; do. der Nervi 
vagi 298; do. der Nn. 
sympathici 308; nach 
Zerstorung der N erven
verbindungen 311, 334. 

Paralytische Sekretion der 
Speicheldriisen 61; der 
DiinndarIlldriisen 369. 

Pathologie, experiIllentelle 
6. 

Pepsin 89; Eigenschaften 
93; im Pylorussaft 224; 
im Bnmnerschen Saft 
229. 

Pepton,Magensaftsekretion 
bei Einfiihrung in den 
Zwolffingerdarm 154; 
EinfluB vom rectum aus 
169; extra- und intra
pankreatische Aktivie
rung 267, 307; Secretin
bildung 317; und Secre
tin 322; als Erreger der 
Galleausscheidung 344. 

- Chapoteaut und Stoll u. 
Schmidt, als Erreger der 
Magensaftsekretion 141, 
142; Analyse 141; Ver
dauungskraft des Magen
safts 144. 

Periodische Arbeit der Ver
dauungsdriisen 389; Me
chanismus 390. 

- Ausscheidung von Galle 
341; des DiinndarIllsafts 
358. 

PeyerschE' Plaques 352, 356. 
Pfefferextrakt und Pan

kreassekretion 284. 
Pferdefleisch, Magensaft

sekretion bei Genu13 von 
205. 

Phase, erste 124, und zweite 
der Magensaftabsonde
rung 124, 168; Mechanis
mus der Magendriisenar
beit innerhalb der ersten 
und zweiten Phase siehe 
Mechanismus ; Fortfall 
der ersten Phase bei 
Durchschneidung der Nn. 
vagi 195; reflektorische 
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der Pankreassekretion sonderung bei Einfiih-
286. nmg von Wasser 132, 

Phasentheorie von Stohr Kochsalzlosungen 137, 
78. LiebigschernExtraktl38, 

Phosphorsaure, Pankreas- Seifen 162, Sodalosungen 
sekretion 268; do. bei 166;Saftabsonderungaus 
Losungen verschiedener dem 223. 
Konzentration 270; Se- Pylorusphase, chernische. 
cretinbildung 315. der Magensaftsekretion 

Physostigmin, Sekretion 168. 
des aktiven Pankreas- Pylorussaft 89; Eigeuschaf-
safts 307. ten 223; Bedeutung fiir 

Pilocarpin, EinfluB auf Verdauung fetthaltiger 
Speichelsekretion 46; do. N ahrung 234; Bedeutung 
auf Magensaftabsonde- fiir Neutralisation saurer 
rung 215; extra- und in- Losungen 380. 
trapankreatischeAktivie- Pylorussaftsekretion, Erre-
rung 267, 307; Diinn- ger der 224; spontane 
darmsaftabsonderung 225; beiGenuBund beim 
363, 365. Anblick usw. verschiede-

Plexus solaris, pankreati- ner Nahrungssorten 225; 
scheHypersekretion nach bei Einfiihrung verschie
Exstirpation 297 ; Arbeitdener Substanzen in den 
des Pankreas nach Ex- groBen Magen 226; do. in 
stirpation 311. denPylorusblindsack227. 

Polyfistelmethode 353. PylorusverschluB, bei F.ett, 
Prosecretin 190 (fiir Ma- Seifen l.llld Fettsauren 

gendriisen); 314. 163, 383; bei Salzsaure 
Provencerol, Magensaftab-i 376. 

sonderung auf 155; hem- . 
mender EinfluB auf die Quark, MagensaftsekretlO n 
Magensaftsekretion 158; 
Pylorussaftsekretion bei 
Einfiihrung in den gro
Ben Magen 226; do. in 
den Pylorusblindsack 
227; EinfluB auf die Ar
beit der Brunnerschen 
Drusen 230, 232; Diinn- . 
darmsaftabsonderung 
361. 

ptyalin 7 ; Wirkung in dem 
Magen 172. 

Pylorus 88; Isolierung im 
akuten Versuch bei der 
Katze 127; Magensaft
sekretion bei Einfiihrung 
vonHerzenschemFleisch
extrakt 138; von Dex
trose und Dextrinlosun
gen 145; von Salzsaure
losungen 151; Driisen
apparat des 222; Saft
absonderung aus dem224. 

Pylorusblindsack 90, 91, 
126, 223; Magensaftab-

bei GenuB von 202. 

Ramus pharyngeus supe
rior vagi 36. 

Ramus auriculo-temporalis 
und trigemini 42. 

Rectum, EinfluB verschie
dener Erreger vom - aus 
auf die Magensaftsekre
tion 169. 

Reflektorische Nervenbo
gen, bei Speichelreflexe 
27; bei bedingten und 
unbedingten Reflexen 
auf die Magendriisenl85. 

Reis, Magensaftsekretion 
209. 

Regulationszentrum der 
Magensaftabsonderung 
193. 

Resorption, irn Magen 3, 
131; im Fundusteil 119. 

Rinderfett, Magensaftse
kretion bei GenuS von 
205. 

Ringkott 367. 

Rohrzucker, EinfluB auf 
die Arbeit der Magen
driisen 145; Secretinbil
dung 317. 

Ruckenrnark, Speichelse
kretion nach Durch
schneidung 83; Magen
saftsekretion nach Ex
tirpation 189; do. Pan
kreassaftsekretion311. 

Saccharin, Speichelsekre
tion auf 12, 30; Zusam
mensetzung des Spei
chels bei 15; do. bei An
blick usw. 25. 

Sahne und saure Sahne, 
Magensaftsekretion 158, 
202; Pylorussaftsekre
tion 225; EinfluB auf 
die Arbeit der Brun
nerschen Driisen 230, 
232; Diinndarrnsaftab
sonderung 361. 

Sahnenbutter, hernmender 
EinfluB auf die Magen
saftsekretion 158; Ma
gensaftsecretion bei Ge
nuB 202. 

Salpetersaure, Speichelse
kretion auf 12; Zusam
mensetzung des Spei
chels bei 15; Sekretinbil
dung 315. 

Salzsaure, Speichelsekre
tion auf 12, 30; Zusam
mensetzung des Spei
chels bei 15; EinfluB auf 
Speichelsekretion Lo
sungen verschiedener 
Konzentration 21, 22; 
Speichelsekretion undZu
sammensetzung des Spei
chels bei Anblick usw. 
25; hernrnende Wirkung 
auf Magensaftsekretion 
150; do. bei Einfiihrung 
in den Zwolffingerdarm 
152, 154; Pylorussaft
sekretion in den Magen 
226; do. in den Pylorus
blindsack 227; EinfluB 
auf die Arbeit der Brun
nerschen Driisen 230, 
232; Pankreassekretion 
268; do. bei Losungen 
verschiedener Konzen-



tration 270; latente Pe
riode 270; Einfiihrung 
in rectum und in das 
Blut 312; Secretinbil
dung 315; mikroskopi
sche Veranderungeri. des 
Pankreas 335; als Erre
ger der Gallensekretion 
349; der Diinndal'l'Ilsaft
absonderung 358, 363, 
365; SchlieBreflex des 
Pylorus 376. 

Sand, Speichelsekretion auf 
12,32; Zusammensetzung 
des Speichels bei 15; do. 
bei Anblick usw. 25. 

Scheinfiitterung 90, beim 
Runde 109; mit flussiger 
N ahrung 112; Magensaft
absonderung aus dem 
isolierten und dem gro
Ben Magen 112; beim 
Menschen 113; beim 
Runde mit abgesonder
tern Fundusteil 121; Me
chanismus der Magen· 
saftsekretion bei 181. 

ScheingenuB 123. 
Schinken, Magensaftsekre

tion 208. 
Schlaf, EinfluB auf die Ar

beit der Magendrusen 97. 
Schleim sieheMagenschleim 
Schleim-, Speicheldrusen, 

Anatomie 8; in dem Gang 
der Ohrspeicheldruse 14; 
siehe auch Unterkiefer
und Unterzungendriise. 

Schlucken, EnfluB auf die 
Magensekretion 116, 181. 

Schrnierspeichel 24. 
Schiitz-Borissowsches Ge

setz 94. 
Schwefelsaure, Speichelse

kretiona. 12; Zusammen
setzung des Speichels bei 
15; EinfluB auf die Spei
che1sekretion Losungen 
verschiedener Konzen
tration 21; Pankreas
saftsekretion 273; Secre
tinbildung 315. 

Schweinespeck, Magensaft
sekretion 205. 

Secretin 313; Eigenschaf
ten 314; Spezifitat 314, 
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318; Bildung 315; Ge- 315; Einfiihrung in das 
rinnungsfahigkeit des Elut 329. 
Elutes bei 320, 321; Solitarfollikeln 352. 
Blutdrucksenkung 314, Sphincter, Ducti chole-
321; Zusammensetzung dochi 338, 3·18; praepy-
322; Eigenschaft des Se- loricus 89, 222; pylo-
cretinsaftes 322; Im- ricus 89, 222. 
munisation gegen 327; Speichel 7; gemischter 9; 
Diinndarmsaftabsonde- Zusammensetzung beim 
rung 370; Magensecretin Runde 13; beim Men-
190. schen 17 ; Alka1itat beim 

Seife s. Natr. oleinicum. Menschen 17; beim Pferd 
Seitenkettentheorie 245. 21; Reilspeichel 20; 
Sekretion auBere 3; innere Schmierspeichel 24; ver-

3; cephalogene u. che- diinnender 24; Zahigkeit 
mische der Magendriisen und Zuusarnmensetzung 
193; permanente aus dem bei bedingten Reflexen 
Reidenhainschen Magen - 25 ; Verarmung an festen 
blindsack 193. Substanzen bei andauern-

Sekretionshemmende N er- der Reizung der Oh. 
vender Magendrusen 180. tymp. 48; maximaler 

Sekretorischer Druck In Gehalt an Sa1zen 49; Ge-
der Unterkieferdriise bei halt an Salzen bei ver· 
Reizung der Ch. tymp. schiedener Sekretions-
44; bei Reizung des sym- schnelligkeit 49, 50, 51, 
path. Nervs 44; im gro- 52; do. an organischen 
Ben Pankreasgange 310. Bestandteilen 51, 52; 

SenfOl, Speichelsekretion Gehalt an verschiedenen 
auf 12, 30; Zusammen- Salzen 50, 51; Zusam-
setzung des Speichels bei mensetzung bei Reizung 
15; do. beimAnblickusw. des sympatischen Nervs 
25; EinfluB auf die Ar- 53; do. bei andauerndem 
beit der Brunnerschen Reiz 54; Zusammenset-
Driisen 232; Pankreas- zung bei Dyspnoe 65; 
saftabsonderung 284; alsErreger derMagensaft-
Diinndarmsaftabsonde- sekretion 150. 
rung 359, 365. Speicheldriisen 7; Anato-

Soda, Speichelsekretion auf mie 8; Ruhezustand beim 
12, 30; Zusamlllenset- Menschen 9; Runde 10; 
zung des Speichels bei Pferde 10; Wiederkau-
15; do. beim Anblick uSW. ern 10; -gifte 45. 
25; EinfluB auf die Ar- Speichelsekretion, Erreger 
beit der Magendriisen der beim Runde 11 ; 
bei Einfiihrung in den beim Menschen 16; Be-
Magen164; in das rectum deutung der Starke des 
168; Verdauungskraft Erregers 21; Bedeutung 
und Aciditat des Magen- der Kaubewegungen 22; 
saftes bei Sodalosungen beim Anb1ick, Geruch 
166;Pylorussaftabsonde- usw. der Erreger 24; 
rung bei Einfiihrung in nach Durchschneidung 
den Magen 226 ; do. inden zentripetaler Nerven der 
Pylorusblindsack 227; Mundhohle 35; bei Rei-
EinfluB auf die Arbeit zung der Schleimhaut des 
derBrunnerschenDriisen I Magens 41; bei Kon~ 
230; do. des Pankreas junktivalreizung 41; bei 
272,284; Secretinbildung I Reizung der cerebralen 
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Nerven 47; reflektori- TrophischeFasernderSpei- Hunde 144; beirn Men
sche 59; reflektorische cheldriisennerven 80, 87; schen 144; EinfluB der 
bei durchschnittener Ch. der Magendrusennerven Saure auf 146; bei GenuB 
tymp. 60; reflektorische 199; der Pankreasner- und Einfuhrung von 
Hemmung 60; paralyti- ven 332. Milch 148, 149; bei Fett-
sche 61; antiparalytische Trypsin,Eigenschaften243; nahrung 157; bei Rei
oder antilytische 64; bei offener Teil·und absolute zung der Nn. vagi 178, 
Dyspnoo65; zumZwecke Kraft 246; Bestimmung 179; der Nn. vagi be-
der Wiirmeregulation 6b; 250; Zerstorung 252; im raubten Magens 196; bei 
Theorien der 76; bei Be- Secretinsafte 322; Ein- GenuB von Eiprodukten 
schriinkung der Blutver- fluB der Galle 339. 202; do. Milchprodukten 
sorgung der Druse 69, 204 ;do.Fleischprodukten 
80,81;nachDurchschnei- mcus rotundurn irn Blind- 207, 208; do. vcgetllbili
dung des Riickenrnarks sack 219. schen Produkten 209 ; 
83. Unbedingte Reflexe 5; do. Fischprodukten 212; 

Speiseaufnahmeakt, Be- Speichelreflexe 73; der bei Alkoholeinwirkung 
deutung fiir die Magen- Magendriisen 184, 185. 216, 217; des Pylorus-
saftsekretion 113. Unterkieferdriise, Anato- saftes bei verschiedenen 

Speiserohre 116. mie 8; cerebraler N erv Bedingungen 228 ; des 
Starke, EinfluB auf die der 41. Pankreassaftes bei Ge-

Arbeit der Magendriisen Unterkieferknoten 42, 70. nuB verschiedener Nah-
145, 146. Unterzungenknoten 42. rung 258; do. beirn Men-

Staupe, EinfluB auf die Unterzungendruse, Anato- schen 263; bei einzelnen 
Magensaftabsonderung mie 8; cerebraler Nerv Erregern 288; bei Rei-
220. der 41. zung der Nn. vagi 304. 

Steapsin, offener Teil und Vasoconstrictoren, im Verdauungskanal, System 
absolute Kraft 246; la- S f S . h Idr" des 1; Aufbau 3. 
tente Form 248; Eigen-I ~FP' . pelC e usen Verdauungsprodukte des 
schaften 250; Bestirn- V 'dil t t l'n Cl I EiweiBes (peptische), 

251 Z" aso a a oren, 1. E' f"'h . d M mung ; erstorlmg tymp 42 EinfluB von In u rungm en agen-
252; im Secretinssafte .; ~ fundus 119; des Fleisches Atropin 46. 
323; Aktivierung durch Vaguskerne 185. als Erreger der Magen-
die Galle 339; Wirkung Valvula pylorica 89. saftsekretion 140; do. 
in der Magenhohle 385. Verdauende Sekretion der des Brotes 145; do. der 

Stomatitis beirn EingieBen Speicheldriisen 66. MilcheiweiBstoffe 148; 
vonSalzsiiurelosungenll. als Erreger der Golle Verdauungskraft des Ma- 0 -

Suppenfleisch, Magensaft- ausscheidung 344 . d"'r gensaftes, bei GenuS von ' Y 

absonderung 207. Fleisch 96, Brot 97, Milch Gallesekretion 349 (siehe 
SuBmandelol, hernmendel' auch Fibrin). 97; bei ausgeglichener 

EinfluB auf die Magen- Aciditiit 99; feste und Verdiinnender oder aus-
saftsekretion 158. organische Bestandteile spiilender Speichel 24. 

Tetanisierung rhythmische, und 100; bei GenuB an Verdiinnungssekretion 135, 
der cerebralen Nerven der Stickstoff aquivalenter 379, 380. 
Speicheldriisen 47. Speisesubstanzmengen Verliingertes Mark, Spei-

Theorien der Speichelsekre- 101; beirn Anblick usw. chelsekretion bei Verlet-
tion 76; Heidenhain- der Speisen beim Hunde zung 71. 

Vermehrte Sekretion der sche 79; Langleys und 109; beirn Menschen 109; 
Carlsons 85; Bickelsched. bei Scheinfiitterung 110, Speicheldrusen 56, 57,83. 
Magensaftsekretion 193. 112; bei Scheinfiitterung Wiirmeregulation, Spei-

Therapie, experirnenteUe 6. am Menschen 114; bei chelabsonderung zum 
Traubenzucker, EinfluBauf Hineinlegen des Fleisches Zwecke der 66. 

die Arbeit der Magen- in den Magen 128; bei Wiirmespeichelsekretion67. 
drusen 145. Liebigs Fleischextrakt Wasser, Speichelsekretion 

Trockenheit, Bedeutung fiir 138; bei Fleischbouillon bei 13; Unwirksamkeit 
Speichelsekretion 18,31, 138;bei Einwirkung che- bei Einfiihrung in den 
33. mischer Erreger beim Magenfundus 119; Ma-



gensaftsekretion bei Ein
fiihrung in den Magen 
131; bei EinfiihrWlg in 
den isolierten Pylorus 
132; bei Einfiihrung in 
den Zwolffingerdarm 
152; Eip.fluB VOIll rec
tum aus 169; Pylorus
saftsekretion bei Einfiih
rWlg in den Magen 226; 
EinfluLl auf die Arbeit 
der Brunnerschen Drusen 
230; Pankreassaftabson
derung 268, 270, 274; 
nach Verbriihen der Ma
genschleirnhaut 274; Ein
fIuLl des Wassergehalts 
iIll Korper auf Pankreas
sekretion 291. 

Wurst, Magensaftsekretion 
bei GenuB von Teewurst 
u. geriiuchert. Wurst 208. 
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Ziihigkeit des Speichels 14; 
bei bedingten Reflexen 
25; nach Durchschnei
dung . der Geschmacks
nerven 39. 

Zentrum, der Speichelse
kretion irn verlangerten 
Mark 70; in der Groll
hirnrinde 71, 75 ; der 
Magensekretion im ver
liingerten Mark 185; in 
der GroBhirnrinde 185; 
Nahrungszentrum 186; 
Regulationszentrum der 
Magensaftsekretion 193; 
peripheres der Pankreas
sekretion 311. 

Zuruckwerfung vonDuode
nalsiiften in den Magen 
bei SiiurelOsWlgen 379; 
beirn Menschen 382; do. 
bei Fett 276, 383; Olein-
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saure und Natr. oleini
cum 280, 384. 

Zwieback; Speichelsekre
tion auf 12, 31; Zusam-. 
mensetzWlg des Spei
chels bei GenuB von 15; 
do. bei Anblick usw. 25. 

Zwolffingerdarm, als zen
trales Verdauungsorgan 
3 ; Magensaftsekretion 
bei EinfiihrWlg verschie
dener Substanzen 152; 
Hernrnung derselben vom 
-ausdurchNaCI-, HCl
und Glykoselosungen 152, 
154; durch Fett 159; 
EinfluB der Seifen auf 
Magensaftsekretion vom 
- aUl! 163; Pankreassaft
sekretion bei Einfiihrung 
von Salzsaure 273; von 
Seifen 281. 
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