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Einleitung

Es ist seit langem bekannt, dass die Kerne von Drisenzellen wéhrend
sekretorischer AKktivitdt schrumpfen und sich infolge Verteilung derselben
Chromatinmenge in einem kleineren Raum dunkler farben. Diese Tatsache legt
den Gedanken nahe, bei Drisen, wo verschiedene Zellarten im Sekretionsvorgang
teilnehmen, oder wo die Sekretion nicht unmittelbar beobachtet werden kann, es
zu versuchen, ob die Sekretionsvorgédnge nicht mittelbar durch variations-
statistische Untersuchungen der Kernvolumina der in Frage stehenden Drisen-
zellen verfolgt werden konnten. Die Brauchbarkeit dieses Gedankenganges
beabsichtigten wir an den Corpusdriisen der Magenshleimhaut nachzuprifen,
wo wir an Hand von Durchschneidungs-und Reizungsexperimenten am Nervus
vagus das Verhalten der Kernvolumina der Drisenzellen untersuchten.

Die sekretorische Versorgung der Magenschleimhaut durch den Nervus
vagus wurde durch die klassischen Experimente von Pawlow [6] klargelegt.
Seither beschdaftigten sich zahlreiche Autoren mit diesem Gegenstand von
welchen Untersuchungen wir nur jene von Babkin fl], Litthauer [7] und
Hou-Lim [4] hervorheben mdéchten, da in ihnen die sogenannte «paralytische»
Magensekretion behandelt wird, welche fur die vorliegenden Untersuchungen von
Bedeutung ist. Von Untersuchungen, die den Einfluss der sekretorischen Inner
vation auf die Drisenzellen der Magenschleimhaut morphologisch zu verfolgen
trachteten, haben wir keine Kenntnis.

Untersuchungsnmterial und Technik

Die vorliegenden Untersuchungen wurden grosstenteils an Albinoratten ausgefihrt, fur
einzelne Experimente mussten jedoch Hunde herangezogen werden, da sich Albinoratten nicht
zur Ausfihrung von Wurzeldurchschneidungen und zentralen Kernldsionen des Nervus vagus
eignen.

An Albinoratten wurden : 1. Durcllschneidung sdmtlicher Vagusdste an der Cardia,
2. Durchtrennung des N. vagus (einseitig) am Halse, 3. Elektrische Reizung des peripherischen
Vagusstumpfes am Halse unternommen. Tiere der Versuchsgruppen 1 und 2 wurden mehrere
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Tage bis Wochen am Leben gelassen, jene der Yersuchsgruppe 3 sogleich nach Beendigung der
Reizung getotet. Bei Hunden wurden einseitig Durchschneidungen der Vaguswurzeln und
Lasionen des Nucleus alae cinereae medialis (mittels Freilegung dorsal vom Foramen occipitale
magnum) vorgenommen. Diese Tiere wurden 7 Tage lang am Leben erhalten. Im akuten Reizungs-
experiment an Hunden wurde der Nervus vagus am Halse in Langsrichtung auf 23und 1/3 geteilt
und der ¥p Teil durchschnitten, sodann dessen zentraler Stumpf elektrisch gereizt. Die Corpus-
schleirnhaut der seit 12 St. hungernden und dann getdteten Tiere wurde in Heidenhains «Susa»
fixiert, in Zelloidin-Paraffin nach Apathy eingebettet und mit Hamatoxylin-Kongo gefarbt.
Die Zellkerne wurden in 1000-facher Yergrosserung projiziert und ihre Konturen nachgezeichnet.
Die Kerne wurden als Rotationsellipsoide aufgefasst und ihre Volumina an den Abszissen der

Abbildungen nach Hintzsche [3], in logaritmischem Anstieg dargestellt. Fir jeden Fall wurden
200 Zellkerne bestimmt.

Befunde

Zur Kontrolle dienten finf erwachsene Albinoratten, deren Corpusdriisen
sehr einheitliche Kernverhdltnisse zeigten. Sowohl bei den etwas grdsseren

Abb. 1. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von Belegzellen der Corpusdriisen des
Magens normaler Albinoratten. Die dick ausgezogene Kurve entspricht den Durchschnittswerten
von 5 Féllen

Kernen der Belegzellen (Abb. 1), als auch bei den Hauptzellen (Abb. 2) decken
sich die empirischen Variationskurven weitgehend. Die aus diesen funf Féllen
gewonnenen Durchschnittswerte sind durch die dick ausgezogenen Kurven
angezeigt, die in den weiteren Abbildungen als Vergleichskurven ebenfalls dick
ausgezogen sind.

Bei der ersten ebenfalls funf Tiere enthaltenden Versuchsgruppe wurde
die Versorugung des Magens durch den Nervus vagus mittels eines an der
Cardia ausgefiihrten zirkuldren Schnittes unterbrochen. Ein Woche nach diesem
Eingriff zeigten vor allem die Kerne der Belegzellen einen ausgesprochenen
Rickgang des Volumens. Die empirischen Variationskurven zeigen einen zwei-
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ten Gipfel in der Mitte zwischen der normalen Regelklasse K.'/2= 68/t3 und
der Klasse K. 3ji = 34/t3d. h. bei dem Kernvolumen 48.9fi3 (Abb. 3). Obwohl
bei den Hauptzellen die Verschiebung in einigen Fdallen ausgesprochen ist, ist sie

Abb. 2. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von Hauptzellen der Magen-Corpus-
drisen normaler Albinoratten. Die dick ausgezogene Kurve entspricht den Durchschnittswerten
von 5 Féllen

Abb. 3. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von Belegzellen der Magen-Corpus-

driisen bei 5 Albinoratten, bei denen durch zirkuldren Einschnitt an der Cardia vor einer Woche

die Nervenversorgung durch den Vagus unterbrochen wurde. Die dick ausgezogene Kurve
entspricht dem Kontrolldurchschnitt

jedoch bei weitem weniger einheitUch (Abb. 4). Im Laufe dieser Untersuchun-
gen beschéftigen wir uns deshalb weiter nur mit den Belegzellen.

Wurden die Tiere anstatt einer Woche, 3—4 Wochen lang nach dem zir-
kuldren Einschnitt an der Cardia am Leben gelassen, so ging diese Verédnderung

1*



4 A. SALAMON

zurlick, aber die bei den Kontrolltieren beobachtete Einheitlichkeit der Kern-
volumenverhdltnissen war nicht wieder hergestellt. Die Variationskurven waren
verbreitet und abgeflacht, ihre Maxima lagen jedoch grdsstenteilsin der urspriing-

Abb. 4. Verhalten der Hauptzellen bei denselben Féllen, die auf Abb. 3. dargestellt sind

Abb. 5. Logarithmische Dartsellung der Kernvolumina von Belegzellen der Magencorpusdriisen
eine Woche nach Durchschneidung des linken N. vagus hei 3 Albinoratten. Die diinnen unter-
brochenen Linien entsprechen den Kernvolumina der vorderen, die dinn ausgezogenen jenen
der hinteren Magenwand. Die dick ausgezogene Kurve entspricht dem Kontrolldurchschnitt

liehen Regelklasse, was darauf hindeutet, dass die Volumina der Kerne sich
weniger einheitlich als normalerweise verhielten.

Bei einer dritten Versuchsgruppe (6 Tiere) wurde der N. vagus einseitig
(bei drei Tieren links, bei dreien rechts) am Halse durchgetrennt. Die Tiere
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wurden nach 7 Tagen getdtet und die Corpusschleimhaut langs der kleinen und
grossen Kurvatur in der vorderen und hinteren Magenwand in entsprechende
Stlicke getrennt und gesondert aufgearbeitet. In jenen Fdallen, wo der linke N.
vagus durchschnitten war, zeigte sich eine Schrumpfung der Belegzellenkerne
an der vorderen Magenwand, wogegen sich die Kerne der hinteren Wand als
nahezu normal erwiesen (Abb. 5). Bei Durchschneidung des rechten N. vagus
waren die Kerne der Belegzellen an der hinteren Magenwand geschrumpft
und an der vorderen Magenwand normal (Abb. 6).

Abb. 6. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von Belegzellen der Magencorpusdrisen

eine Woche nach Durchschneidung des rechten N. vagus am Halse bei 3 Albinoratten. Die dinn

unterbrochenen Linien entsprechen den Kernvolumina der vorderen, die dinn ausgezogenen

Linien jenen der hinteren Magenwand. Die dick ausgezogene Linie entspricht dem Kontroll-
durchschnitt

Der Kernverkleinerungseffekt, der nach zirkuldrem Einschnitt an der
Cardia beobachtet wurde, kommt also infolge Unterbrechung von Vagusfasern
zustande und dehnt sich nur auf das Ausbreitungsgebiet des durchtrennten
Nerven aus.

In einer weiteren Versuchsserie (3 Tiere) wurde der linke N. vagus am
Halse durchtrennt und sein peripherer Stumpf mit einem rektanguldre Strom-
schwankungen abgebenden Reizgerét (Frequ. : 70, — Spannung : 1.5 V.) wéhrend
1 Stunde gereizt. Die Verarbeitung des sogleich nach Beendigung der Reizung
fixierten, und ebenso wie der vorhergehenden Serie aufgearbeiteten Materials
ergab sich eine Schrumpfung der Belegzellenkerne an der Vorderwand, wogegen
die Zellkerne der Hinterwand eher eine geringe Verschiebung nach dem grésseren
Volumen zeigten, die jedoch nur auf Grund eines wesentlich grésseren Materials
werifiziert werden koénnte (Abb. 7).
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Den «Kernverkleinerungseffekt» der Belegzellen suchten wir nun am
Hunde fir den intrakranialen Teil des N. vagus zu verwerten. Als Kontrolle
wurde stets die durch den nicht ladierten Vagus versorgte Magenwand desselben
Tieres verwendet. Bei 2 Tieren wurden die Wurzeln des linken N. vagus vor
ihrem Eintritt in das Foramen jugulare durchtrennt. In beiden Fé&llen war
eine ausgesprochene Verkleinerung der Belegzellenkerne der vorderen Magen-
wand zu beobachten. — Bei 5 Hunden wurde das Gebiet der Ala cinerea (bei
drei Tieren links, bei zwei Tieren rechts) zerstért. Die Vaguskerne in der Ala

Abb. 7. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina der Belegzellen der Magencorpusdriisen

unmittelbar nach 1 stdndiger elektrischer Reizung des linken peripheren Vagusstumpfes. Unter-

brochene Linien entsprechen den Zellen der vorderen, ausgezogene Linien der hinteren Magen-
wand. die dick ausgezogene Linie dem Rontrolldurchschnitt

cinerea zeigten sich bei histologischer Prifung des Operationsgebietes in
4 Féallen als zerstort. In allen Fédllen war die Verkleinerung der Kerne an der
entsprechenden Magenwand gegeniber der Gegenseite deutlich ausgepragt.
Bei einem Fall, wo sich besonders der mediale Kern als unversehrt erwies,
waren die Kernvolumina beider Seiten vollkommen gleich. Um dabei die Rolle
einer auf den afferenten Schenkel einer sekretorischen Reflexbahn ausgelibten
Einwirkung auszuschliessen, wurde ein weiterer, schon im |Il. Kapitel er-
wdéahnter Versuch unternommen. Der N. vagus der einen Seite wurde am Halse
in L&ngsrichtung auf 273 und 1/3 gespalten und der kleinere Zweig durchschnit-
ten. Nach einstindiger Reizung des zentralen Stumpfes war an der entsprechenden
Magenwand keine Verdnderung des Zellkernvolumens zu verzeichnen. Bei der
Léasion des dorsalen Vaguskernes kann es sich also nicht um eine Folge der
Zerstorung der sensiblen Kerne, sondern lediglich um jene der Zerstérung des
vegetativ prdgangliondren Kernes der Magenschleimhautsinnervation handeln.
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Besprechung der Befunde

Diese Befunde erwecken den Eindruck, dass die variationsstatistische
Bestimmung der Kernvolumina in Drusenzellen eine Handhabe zur Verfolgung
der Sekretionsprozesse mittels exakter morphologischer Methoden bietet.
Besonders an Stellen, wo der Anteil verschiedener Zellsorten an der Produktion
zusammengesetzter Sekrete schwer zu beurteilen ist, mag diese Methode wert-
volles leisten. Wir beabsichtigen deshalb die verschiedensten Driisenzellen
des Magendarmkanals mit dieser Methode unter verschiedenen physiologischen
Bedingungen, nach der Reizung verschiedener Nerven und Verabreichung
verschiedener Pharmaka einer Analyse zu unterwerfen und hoffen die Teil-
nahme der verschiedensten Driisenzellen an den bekannten Sekretionprozessen
und ihre Innervationsverhdltnisse von einer bisher umbekannten Seite beleuch-
ten zu koénnen.

Die Innervation der Corpusschleiinhaut des Magens betreffend geben
unsere Befunde ebenfalls etlichen Aufschluss. Nicht ganz klar ist die Ursache der
Verringerung des Kernvolumens nach Vagotomie, wo doch dieser Eingriff
gerade durch Verhinderung der reflektorischen Sekretion eine Verringerung
der Aktivitdt der Drisenzellen voraussetzen Hesse. Durch die Untersuchungen
von Litthauer und Rabinkova ist jedoch die sogenannte «paralytische» Sekretion
der Magenschleimhaut bekannt, die nach den verschiedensten Eingriffen am
Magen (Babkin), besonders aber nach Vagotomie eintritt und zur stdndigen
Absonderung eines schwach saueren Sekretes fuhrt. Als wahrscheinHchste
Ursache des Kernverkleinungseffektes der Corpusdrisenzellen nach Vagotomie
ist diese «paralytische» Sekretion anzusehen, umso mehr als eine 1 stiindige
Reizung eines peripheren Vagusstumpfes denselben Effekt hervorbringt. In
diesem Effekt nehmen beide wichtigsten Zellsorten der Corpusdriisen, Haupt-
und Belegzellen Teil, die Volumverédnderung der letzteren ist jedoch ausgeprég-
ter. Es wadre interessant, wenn man durch verschiedene pharmakologische
Einwirkungen einen getrennten Effekt der beiden Zellsorten beobachten und
mit der Zusammensetzung des jeweiligen Sekretes in Einklang bringen kdnnte.

Eigentimlich ist die strenge Lokalisation der Verdnderungen sowohl
bei Durchtrennung, als auch bei Reizung des linken N. vagus an der vorderen
und jener des rechten auf der hinteren Magenwand. Man wdre doch geneigt aus
der haufigen Plexusbildung der Nervi vagi am unteren Teil des Osophagus
darauf zu schliessen, dass die Versorgungsgebiete der beiden Nerven sich
ziemlich weitgehend vermischen. Aus unseren Befunden geht ziemlich eindeutig
hervor, dass dem, wenigstens quantitativ betrachtet, nicht so sei.

Der Kernverkleinerungseffekt ist unabh&ngig von der Hdhe der Durch-
schneidung oder der Reizung des N. vagus auslésbar. Allerdings kdnnen wir die
Veranderungen nach Durchschneidung der Vaguswurzeln oder Zerstérung der
Ala cinerea Kerne nicht einfach mit den kaudalwérts vorgenommenen Eingriffen
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vergleichen, da wir sie nur an Hunden ausfihren konnten. Immerhin ist die
Ubereinstimmung der Befunde auch so augenfallig.

Bezuglich des zentralen Ursprungs der sekretorischen Nerven der Magenschleimhaut
deuten unsere Befunde entschieden auf die Rolle des Nucl. alae cinereae medialis. Die laterale
Kerngruppe der Ala cinerea ist mit Bestimmtheit als sensibler Endkern des N. vagus zu be-
trachten und da unser Versuch der Reizung eines zentralen Stumpfteiles bei erhaltenem gros-
seren Teil des N. vagus vollkommen ohne Effekt blieb, ist seine Rolle auszuschliessen.

Die Bedeutung des Nucleus alae cinereae medialis als pragangliondrer Vaguskern ist nicht
klar entschieden. Durchschneidung des N. vagus unterhalb des Diaphragma soll eine ausge-
breitete Chromatolyse der Zellen dieses Kernes hervorrufen. (Getz und Sirnes [2]). — Dagegen
hat Szentagothai [8] nach Zerstérung des Nucl. alae cinereae medialis in keinem Teil des N. vagus
sekundare Degenerationserscheinungen auffinden konnen. Den Ursprung der praganglio-
niaren Fasern fiir Osophagus, Herz und Lunge konnte Szentagothai mittels der Achsen-
zylinderdegenerationsmethode in zerstreuten Zellen dorsolateral von der kranialen Hélfte
des Nucl. ambiguus (mit diesem Kern teils vermischt) lokalisieren. Die zur Innervation
der Baucheingeweide dienenden vegetativen Vagusfasern zeigen nach Szentagothai keine mit den
zur Verfigung stehenden Methoden nachweisbaren sekunddren Degenerationserscheinungen,
sodass sie nach Zerstérung ihrer Ursprungszellen nicht verfolgt werden konnten. Unsere Unter-
suchungen deuten also dahin, dass die sekretorische Magenschleimhautinnervation ihren Ursprung
im Nucl. alae cinereae medialis hat.

Zusammenfassung

1. Nach Durchschneidung des Nervus vagus in beliebiger Hohe sinkt das Kernvolumen
der Drisenzellen der Magencorpusschleimhaut deutlich ab. Die Verminderung des Kernvolumens
ist bei den Belegzellen ausgeprédgter und eindeutiger, jedoch auch bei den Hauptzellen klar
nachweisbar. Der Effekt erreicht seinen Hohepunkt etwa eine Woche nach Durchtrennung des
Nerven und verlischt allméhlich 3—4 Wochen nach dem Eingriff.

2. Elektrische Reizung des peripheren Stumpfes bringt schon nach einer Stunde denselben
Effekt hervor.

3. Die Verminderung des Kernvolumens wird im ersteren Falle mit einer andauernden
«paralitischen» Sekretion, im zweiten mit der bei anderen Drisen (Speicheldriisen) bekannten
Kernschrumpfung wahrend intensiver sekretorischer Té&tigkeit erklart.

4. Die sekretorischen Innervationsgebiete der beiden Nervi vagi sind an der Corpus-
schleimhaut des Magens nach den Ergebnissen des Kernschrumpfungseffektes scharf getrennt,
indem an der Vorderfliche des Magens der Effekt nur vom linken und an der Hinterflache nur
vom rechten Vagus ausgeldst werden kann.

5. Der Kernschrumpfungseffekt war an Hunden nach Zerstérung der Ala cinerea auslds-
bar. Da die Rolle eines Reflexes mit grosser Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden konnte,
deutet dies auf die Rolle des Nucl. alae cinereae medialis als Ursprungsort der sekretorischen
Fasern der Magenschleimhaut.

6. Die Verminderung des Kernvolumens von sezernierenden Drisenzellen lésst bei
variationsstatistischen Erhebungen tber die Kerngrésse von Drisen unter verschiedenen Bedin-
gungen (Nervenreizungen, pharmakologischen Einwirkungen) wahrscheinlich wichtige Schlisse
Uber die Innervationsverhéltnisse und Funktionsbedingungen der Drisenzellen zu, was besonders
bei Drisen von Wichtigkeit sein dirfte, die aus verschiedenen Zellsorten aufgebaut sind, bzw.
deren Sekretproduktion nicht unmittelbar beobachtet werden kann.
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WCCNEAOBAHWE CEKPETOPHOW WHHEPBALWW CNAU3NCTOMN OBOJIOUYKN
XENYAKA TNMYTEM $SAEPHO-BAPUALMOHHO-CTATUCTUUYECKUX
OBCNELOBAHUN

A WANTAMOH

Mocne nepeceueHns 61yXJAaloLlero HepBa Ha pasNMUHbIX yyacTKax ero npoTeKaHwus,
yMeHbllaeTcs KyGuueckoil 06bem sgep 06KNALOUYHLIX W TNABHbLIX KNETOK B Xene3ax Xenyaou-
Horo kopnyca. CMopLMBaHWe sfep AOCTMraeT CBOEro MakcMMyma nocne 7 fHell U npekpa-
waetcs yepe3 3 4 Hefenu nocne BMellaTenbCcTBa. [ogo6HOe yMeHbLIeHUe Ky6Uu4eckoro o6bema
A4ep MOXHO Hab6nAaTb Npu 3NeKTPUUYECKOM pasfpaKeHUU Ha OfHOW cTopoHe nepudepmue-
CKOIl KynbTu leiiHOro 6nyxpalowero Hepea. CrefyeT npeAnonaratb, Y4To NPUUMHOW CMOpPLLU-
BaHUA sjep B MepBOM C/ydyae ABAsSeTCS MOSBAEHWE T. H. »NapanuTUUECKOro« BbliAeNeHns, a B
nocnefHeM crydyae CeKpeTopHas AesTeNbHOCTb COOTBETCTBYIOLLMX Xenes3. Iocne nepeceyeHus
NeBOro LWeiiHOro G1yXAalollero Hepsa, aBTOPbl Ha6GO4ANM N30MPOBAHO YMEHbLUEHWEe Ky6u-
ueckoro obbema sifep Ha nepefHeil cTeHKe Xenyfka, a nocie nepeceyeHnUs NpPaBoro LIEHOro
61yXJalolero Hepea, Ha 3afHeil CTeHKe enyaka. M3 aToro MoXHO cAenaTtb 3aK/lOUYeHUe 0
6ONbLIO/ M30MPOBAHHOCTM 06nacTeil WHHepBauuM 06Geux CTOPOH 6/yXAaloLWmuX HepBoB.
AheKT cMOpULMBAHUS f4ep MOXHO BbI3BaThb TaKXe W MyTeM paspylleHus MefuanbHOro sgpa
Ceporo Kpbila Ha OAHOW CTOPOHe, W MOITOMY aBTOPbl CUMTAKT, 4TO B 3TOW AfepHON rpynne
GepyT Hauyano CeKpeTopHble BOMOKHA.

Antal Salamon, Pécs, Dischka Gy6z6 u. 5. Ungarn
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