
In s titu t für Anatom ie, Histologie und Embryologie der Medizinischen U niversitä t, Pécs 
(Vorstand : Prof. J .  Szentágothai)

UNTERSUCHUNG DER SEKRETORISCHEN 
INNERVATION DER MAGENSCHLEIMHAUT MITTELS 

KERNVARIATIONSSTATISTIK

A . Salamon

(Eingegangen am  21. Januar, 1954)

E inleitung

Es is t  se it langem  b ek an n t, dass die K erne  von D rüsenzellen w äh ren d  
sekretorischer A k tiv itä t  schrum pfen  u n d  sich infolge V erteilung derselben  
C hrom atinm enge in  einem  kleineren R au m  d u nk ler färben . Diese T a tsach e  leg t 
d en  G edanken n ah e , bei D rüsen, wo versch iedene Zellarten  im  S ekre tionsvorgang  
te ilnehm en, oder wo die Sekretion n ich t u n m itte lb a r  b eobach te t w erden k a n n , es 
zu  versuchen , ob die Sekretionsvorgänge n ich t m itte lb a r  durch  v a r ia tio n s 
s ta tis tisch e  U n tersuchungen  der K ernvo lum ina der in  F rage stehenden  D rü se n 
zellen verfolgt w erden könn ten . D ie B rau ch b ark e it dieses G edankenganges 
b eabsich tig ten  w ir an  den C orpusdrüsen der M agenshleim haut n ach zu p rü fen , 
wo w ir an  H an d  von  D urchschneidungs-und  R eizungsexperim enten am  N ervus 
vagus das V erh a lten  der K ernvo lum ina der D rüsenzellen u n te rsu ch ten .

Die sekretorische V ersorgung d er M agenschleim haut du rch  den  N ervus 
vagus w urde d u rch  die klassischen E x p erim en te  von Pawlow  [ 6 ]  k largeleg t. 
S either beschäftig ten  sich zahlreiche A utoren  m it diesem  G egenstand  von 
w elchen U ntersuchungen  w ir n u r  jen e  von B abkin  f l ] ,  Litthauer  [ 7 ]  und  
H ou-L im  [ 4 ] hervorheben  m öchten , da  in  ihn en  die sogenannte «p ara ly tisch e»  
M agensekretion b ehande lt w ird, welche fü r die vorliegenden U n tersu ch u n g en  von 
B edeu tung  is t. V on U n te rsu c h u n g e n , die den E influss der sekreto rischen  In n e r 
v a tio n  au f die D rüsenzellen der M agenschleim haut m orphologisch zu verfo lgen  
tra c h te te n , h aben  w ir keine K enn tn is .

U ntersuchungsnm terial und Technik

Die vorliegenden Untersuchungen wurden grösstenteils an A lbinoratten ausgeführt, für 
einzelne Experim ente mussten jedoch H unde herangezogen werden, da sich A lbinoratten nicht 
zur Ausführung von W urzeldurchschneidungen und zentralen Kernläsionen des N ervus vagus 
eignen.

An A lbinoratten wurden : 1. Durcllschneidung sämtlicher Vagusäste an der Cardia,
2. D urchtrennung des N. vagus (einseitig) am Halse, 3. Elektrische Reizung des peripherischen 
Vagusstumpfes am Halse unternom m en. 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 getötet. Bei H unden  wurden einseitig Durchschneidungen der Vaguswurzeln und 
Läsionen des Nucleus alae cinereae medialis (m ittels Freilegung dorsal vom Foram en occipitale 
m agnum ) vorgenommen. Diese Tiere wurden 7 Tage lang am  Leben erhalten. Im  akuten Reizungs
experim ent an H unden w urde der Nervus vagus am Halse in  Längsrichtung auf 2/3 und l/3 geteilt 
und  der Уд Teil durchschnitten , sodann dessen zentraler S tum pf elektrisch gereizt. Die Corpus- 
schleirnhaut der seit 12 St. hungernden und dann getö teten  Tiere wurde in Heidenhains «Susa» 
fix iert, in Zelloidin-Paraffin nach Apáthy eingebettet und  m it Hämatoxylin-Kongo gefärbt. 
Die Zellkerne wurden in  1000-facher Yergrösserung pro jiz iert und ihre K onturen nachgezeichnet. 
Die Kerne wurden als Rotationsellipsoide aufgefasst u n d  ihre Volumina an den Abszissen der 
Abbildungen nach Hintzsche [3], in logaritmischem A nstieg dargestellt. F ü r jeden Fall wurden 
200 Zellkerne bestim mt.

Befunde

Zur K ontro lle  d ie n te n  fün f erw achsene A lb in o ra tten , deren C orpusdrüsen 
seh r einheitliche K ern v erh ä ltn isse  zeigten. Sow ohl bei den etw as grösseren

Abb. 1. Logarithmische D arstellung der Kernvolum ina von Belegzellen der Corpusdrüsen des 
Magens normaler A lbinoratten . Die dick ausgezogene K urve entspricht den Durchschnittswerten

von 5 Fällen

K ern en  der Belegzellen (A bb. 1), als auch bei d en  H aup tzellen  (Abb. 2) decken 
sich  die em pirischen V aria tio n sk u rv en  w eitgehend . D ie aus diesen fü n f  F ällen  
gew onnenen D u rch sch n ittsw erte  sind d u rch  d ie  d ick  ausgezogenen K u rv en  
angezeigt, die in  den  w eite ren  A bbildungen als V erg leichskurven  ebenfalls dick 
ausgezogen sind.

Bei der ers ten  ebenfalls fünf Tiere e n th a lte n d e n  V ersuchsgruppe w urde 
die V ersorugung des M agens durch den N erv u s vagus m itte ls eines an  der 
C ard ia  ausgeführten  z irk u lä ren  Schnittes u n te rb ro ch en . E in  W oche nach  diesem  
E in g riff  zeigten v o r a llem  die K erne der B elegzellen einen ausgesprochenen 
R ückgang  des V olum ens. D ie em pirischen V aria tio n sk u rv en  zeigen einen  zwei-



UNTERSUCHUNG DER SEKRETORISCHEN INNERVATION DER MAGENSCHLEIMHAUT 3

te n  Gipfel in  der M itte  zw ischen der norm alen  R egelklasse К . '/2 =  68/t3 und  
d e r K lasse K . 1ji  =  34/t3 d. h. bei dem  K ernvolum en 48.9fi3 (A bb. 3). Obwohl 
bei den H auptzellen  die V erschiebung in  einigen F ällen  ausgesprochen is t, is t sie

Abb. 2. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von H auptzellen der Magen-Corpus- 
drüsen normaler A lbinoratten. Die dick ausgezogene K urve entspricht den D urchschnittsw erten

von 5 Fällen

Abb. 3. Logarithmische Darstellung der Kernvolumina von Belegzellen der M agen-Corpus- 
drüsen bei 5 A lbinoratten, bei denen durch zirkulären E inschnitt an der Cardia vor einer Woche 
die Nervenversorgung durch den Vagus unterbrochen wurde. Die dick ausgezogene K urve

entspricht dem K ontrolldurchschnitt

jedoch  bei w eitem  w eniger einheitUch (Abb. 4). Im  Laufe d ieser U n te rsu ch u n 
gen beschäftigen w ir u ns deshalb  w eiter n u r m it den  Belegzellen.

W urden  die T iere  a n s ta t t  einer W oche, 3 —4 W ochen lang  nach  dem  zir
k u lä ren  E in sch n itt an  d er C ardia am  Leben gelassen, so ging diese V eränderung
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z u rü c k , ab er die bei den K o n tro lltie ren  beob ach te te  E in h e itlich k e it der K ern 
v o lu m enverhä ltn issen  w ar n ic h t  w ieder hergestellt. D ie V aria tio n sk u rv en  w aren 
v e rb re i te t  und  abgeflacht, ih re  M axim a lagen jedoch  g rössten teils in  d er u rsp rüng-

A bb. 4. Verhalten der H auptzellen  bei denselben Fällen, die au f Abb. 3. dargestellt sind

Abb. 5. Logarithmische D artsellung der Kernvolumina von Belegzellen der Magencorpusdrüsen 
eine W oche nach Durchschneidung des linken N. vagus hei 3 A lbinoratten. Die dünnen un ter
brochenen Linien entsprechen den Kernvolum ina der vorderen, die dünn ausgezogenen jenen 
der h in te ren  Magenwand. Die d ick ausgezogene Kurve en tspricht dem K ontrolldurchschnitt

lie h e n  Regelklasse, was d a ra u f  h in d eu te t, dass die V olum ina der K erne  sich 
w en ig e r einheitlich als norm alerw eise  verhielten.

B ei einer d ritten  V ersuchsg ruppe (6 Tiere) w urde der N. vagus einseitig  
(bei d re i T ieren links, be i d re ien  rechts) am  H alse d u rch g e tren n t. D ie Tiere
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w urden  nach  7 Tagen g e tö te t u n d  die C orpusschleim haut längs der k leinen  u n d  
grossen K u rv a tu r  in  d e r vo rderen  u n d  h in te ren  M agenw and in  en tsp rech en d e  
S tücke g e tren n t u n d  gesondert au fg earb eite t. In  jen en  Fällen , wo d er linke  N. 
vagus d u rch sch n itten  w ar, zeigte sich eine Schrum pfung der B elegzellenkerne 
an  der vorderen  M agen w and, wogegen sich die K erne  der h in te ren  W a n d  als 
n ahezu  no rm al erw iesen (Abb. 5). B ei D urchschneidung  des rech ten  N . vagus 
w aren die K erne d er Belegzellen an  der h in te ren  M agenw and g esch rum pft 
und  an  der vorderen M agenw and no rm al (A bb. 6).

Abb. 6. Logarithmische Darstellung der Kernvolum ina von Belegzellen der M agencorpusdrüsen 
eine Woche nach Durchschneidung des rechten N. vagus am Halse bei 3 A lbinoratten. Die dünn 
unterbrochenen Linien entsprechen den Kernvolum ina der vorderen, die dünn ausgezogenen 
Linien jenen der hinteren Magenwand. Die dick ausgezogene Linie entsprich t dem K ontroll-

durchschnitt

D er K ernverk leinerungseffek t, der nach  z irku lärem  E in sc h n itt an  d er 
C ardia b eobach te t w urde , kom m t also infolge U nterb rechung  von  V agusfasern  
zu s tan d e  und  d e h n t sich n u r a u f  das A usbreitungsgebiet des d u rc h tre n n te n  
N erven  aus.

In  einer w eiteren  V ersuchsserie (3 T iere) w urde der linke N . vagus am  
H alse d u rch tren n t u n d  sein peripherer S tu m p f m it einem  rek tan g u lä re  S tro m 
schw ankungen abgebenden  R eizgerä t (F requ . : 70, — Spannung : 1.5 V.) w ährend  
1 S tu n d e  gereizt. D ie V erarbeitung  des sogleich nach  B eendigung d er R eizung  
f ix ie rte n , und  ebenso wie der vorhergehenden  Serie au fg earb eite ten  M ateria ls 
ergab  sich eine Schrum pfung  der B elegzellenkerne an  der V orderw and , wogegen 
die Zellkerne der H in te rw an d  eher eine geringe V erschiebung nach  dem  grösseren 
V olum en zeigten, die jedoch  n u r a u f  G rund  eines w esentlich grösseren M aterials 
w erifiz iert w erden könn te  (Abb. 7).
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D en «K ernverk leinerungseffek t»  der B elegzellen suchten  w ir n u n  am  
H u n d e  fü r den in tra k ra n ia le n  Teil des N . vagus zu  verw erten . Als K ontro lle  
w u rd e  s te ts  die du rch  den  n ic h t läd ierten  V agus verso rg te  M agenw and desselben 
T ie res verw endet. B ei 2 T ieren  w urden die W urzeln  des linken  N . vagus vo r 
ih re m  E in tr i t t  in  das F o ram en  jugu la re  d u rc h tre n n t. In  beiden Fällen  w ar 
e ine  ausgesprochene V erk leinerung  der B elegzellenkerne der vorderen  M agen
w a n d  zu  beobach ten . — B ei 5 H unden  w urde das G ebiet der Ala cinerea (bei 
d re i T ie ren  links, bei zwei T ieren  rechts) z e rs tö rt. D ie V aguskerne in  der Ala

Abb. 7. Logarithmische D arstellung der Kernvolum ina der Belegzellen der Magencorpusdrüsen 
un m itte lb a r nach 1 ständiger elektrischer Reizung des linken peripheren Vagusstumpfes. U n ter
brochene Linien entsprechen den Zellen der vorderen, ausgezogene Linien der hinteren Magen

wand. die dick ausgezogene Linie dem R ontrolldurchschnitt

cinerea  zeig ten  sich  bei histo logischer P rü fu n g  des O perationsgebietes in  
4 F ä llen  als ze rs tö rt. In  allen  Fällen  w ar d ie  V erk leinerung  der K erne an  der 
en tsp rech en d en  M agenw and gegenüber der G egenseite deutlich  ausgepräg t. 
B ei e inem  Fall, wo sich besonders der m ediale K ern  als unverseh rt erwies, 
w aren  d ie  K ernvo lum ina b e id e r Seiten vollkom m en gleich. Um  dabei die Rolle 
e in e r a u f  den affe ren ten  Schenkel einer sekre to rischen  R eflexbahn  ausgeübten  
E in w irk u n g  auszuschliessen, w urde ein w eiterer, schon im  II . K ap ite l e r
w ä h n te r  V ersuch u n te rn o m m en . D er N . vagus der einen  Seite w urde am  H alse 
in  L än g srich tu n g  au f 2/3 u n d  1/3 gespalten  u n d  der k leinere Zweig d u rch sch n it
te n . N ach  e instünd iger R eizung  des zen tralen  S tum pfes w ar an der en tsp rechenden  
M agenw and  keine V erän d eru n g  des Zellkernvolum ens zu verzeichnen. Bei der 
L äsion  des dorsalen V aguskernes k an n  es sich also n ich t um  eine Folge d er 
Z e rs tö ru n g  der sensiblen K erne , sondern lediglich u m  jene  der Z erstörung des 
v e g e ta tiv  prägang lionären  K ernes der M agensch leim hau tsinnervation  handeln .
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B esprechung der Befunde

Diese B efunde erw ecken den  E indruck , dass die v a ria tio n ssta tis tisch e  
B estim m ung  der K ernvo lum ina  in  D rüsenzellen eine H an d h ab e  zur Verfolgung 
d er Sekretionsprozesse m itte ls  ex ak te r m orphologischer M ethoden b ie te t. 
B esonders an S tellen , wo d er A nteil verschiedener Zellsorten an  der P ro d u k tio n  
zusam m engesetzter S ekrete  schw er zu b eu rte ilen  is t, m ag diese M ethode w ert
volles leisten. W ir beabsich tigen  deshalb die versch iedensten  D rüsenzellen 
des M agendarm kanals m it d ieser M ethode u n te r  verschiedenen physiologischen 
B edingungen, n ach  der R eizung  verschiedener N erven  u n d  V erabreichung 
versch iedener P h a rm ak a  einer A nalyse zu unterw erfen  und  hoffen  die Teil
nahm e der versch iedensten  D rüsenzellen an  den b ek an n ten  Sekretionprozessen 
u n d  ihre In n erv a tio n sv erh ältn isse  von einer b isher um b ek an n ten  S eite  beleuch
te n  zu können.

Die In n erv a tio n  der C orpusschleiinhaut des M agens be tre ffen d  geben 
unsere  B efunde ebenfalls e tlichen  Aufschluss. N ich t ganz k la r is t  die U rsache der 
V erringerung des K ernvolum ens nach V agotom ie, wo doch d ieser E ingriff 
gerade durch V erh inderung  d er reflektorischen Sekretion  eine V erringerung 
d er A k tiv itä t d er D rüsenzellen  voraussetzen  Hesse. D urch  die U ntersuchungen  
von  Litthauer und  Rabinkova  ist jedoch die sogenannte «para ly tische»  Sekretion 
d e r M agenschleim haut b e k a n n t, die nach  den versch iedensten  E ingriffen  am 
M agen (B a b k in ) ,  besonders ab er nach V agotom ie e in tr i t t  u n d  zur ständigen 
A bsonderung eines schw ach saueren Sekretes fü h rt. Als w ahrscheinH chste 
U rsache des K ernverk leinungseffek tes der Corpusdrüsenzellen n ach  Vagotom ie 
is t  diese «paraly tische»  S ekretion  anzusehen, um so m ehr als eine 1 stündige 
R eizung  eines peripheren  V agusstum pfes denselben E ffek t h e rv o rb rin g t. In  
diesem  E ffek t nehm en beide w ichtigsten  Zellsorten der C orpusdrüsen , H aup t- 
u n d  Belegzellen Teil, d ie V olum veränderung  der le tz te ren  is t jed o ch  ausgepräg
te r . Es w äre in te re ssan t, w enn m an durch  verschiedene pharm akologische 
E inw irkungen  einen  g e tren n ten  E ffek t der beiden Zellsorten beobach ten  und 
m it der Z usam m ensetzung  des jew eiligen Sekretes in  E ink lang  b rin g en  könnte.

E igen tüm lich  is t  die strenge L okalisation  der V eränderungen  sowohl 
bei D u rch trennung , als auch  bei R eizung des linken  N . vagus an  d e r vorderen 
und  jen er des rech ten  a u f  der h in te ren  M agenw and. M an w äre doch geneigt aus 
d er häufigen  P lexusb ildung  d er N ervi vagi am  u n te ren  T eil des Ösophagus 
d a ra u f  zu schliessen, dass die V ersorgungsgebiete der be iden  N erven  sich 
ziem lich w eitgehend verm ischen . Aus unseren B efunden geht ziem lich  eindeutig  
hervo r, dass dem , w enigstens q u a n tita tiv  b e tra c h te t, n ich t so sei.

D er K ernverk le inerungseffek t is t unabhäng ig  von der H öhe der D urch
schneidung oder der R eizung  des N. vagus auslösbar. A llerdings kön n en  w ir die 
V eränderungen  nach  D urchschneidung der V agusw urzeln oder Z erstö rung  der 
A la cinerea K erne  n ich t einfach m it den kauda lw ärts  vorgenom m enen Eingriffen
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verg le ichen , da wir sie n u r  a n  H unden  ausführen  k o n n ten . Im m erh in  ist d ie  
Ü bere instim m ung  der B efu n d e  auch so augenfällig .

Bezüglich des zentralen U rsprungs der sekretorischen Nerven der Magenschleimhaut 
deu ten  unsere Befunde entschieden au f die Rolle des Nucl. alae cinereae medialis. Die laterale 
K erngruppe der Ala cinerea is t m it Bestim m theit als sensibler Endkern des N. vagus zu be
tra c h te n  und  da unser Versuch der Reizung eines zentralen Stum pfteiles bei erhaltenem  grös
seren T eil des N. vagus vollkom m en ohne Effekt blieb, is t seine Rolle auszuschliessen.

D ie Bedeutung des Nucleus alae cinereae medialis als präganglionärer Vaguskern ist nicht 
k la r  entschieden. Durchschneidung des N. vagus unterhalb  des D iaphragm a soll eine ausge
b re ite te  Chromatolyse der Zellen dieses Kernes hervorrufen. (Getz und Sirnes [2]). — Dagegen 
h a t Szentágothai [8] nach Zerstörung des Nucl. alae cinereae medialis in keinem Teil des N. vagus 
sekundäre Degenerationserscheinungen auffinden können. Den U rsprung der präganglio
n ä ren  Fasern  für Ösophagus, H erz und Lunge konnte Szentágothai m ittels der Achsen
zylinderdegenerationsmethode in  zerstreuten  Zellen dorsolateral von der kranialen Hälfte 
des N ucl. ambiguus (mit diesem K ern teils vermischt) lokalisieren. Die zur Innervation 
der Baucheingeweide dienenden vegeta tiven  Vagusfasern zeigen nach Szentágothai keine m it den 
zur V erfügung stehenden M ethoden nachweisbaren sekundären Degenerationserscheinungen, 
sodass sie nach Zerstörung ihrer Ursprungszellen nicht verfolgt werden konnten. Unsere U nter
suchungen deuten also dahin, dass d ie sekretorische M agenschleimhautinnervation ihren Ursprung 
im  N ucl. alae cinereae medialis h a t.

Zusammenfassung

1. Nach Durchschneidung des N ervus vagus in beliebiger Höhe sinkt das Kernvolumen 
der D rüsenzellen der M agencorpusschleim haut deutlich ab. Die Verminderung des Kernvolumens 
is t bei den Belegzellen ausgeprägter und  eindeutiger, jedoch auch bei den H auptzellen k lar 
nachw eisbar. Der Effekt erreicht seinen Höhepunkt etwa eine Woche nach D urchtrennung des 
N erven u n d  verlischt allmählich 3 — 4 W ochen nach dem Eingriff.

2. Elektrische Reizung des peripheren Stumpfes bringt schon nach einer Stunde denselben 
E ffek t hervor.

3. Die Verminderung des K ernvolum ens wird im ersteren Falle m it einer andauernden 
«paralitischen» Sekretion, im zw eiten m it der bei anderen D rüsen (Speicheldrüsen) bekannten 
K ernschrum pfung während in tensiver sekretorischer Tätigkeit erk lärt.

4. Die sekretorischen Innervationsgebiete der beiden N ervi vagi sind an der Corpus- 
schleim haut des Magens nach den Ergebnissen des Kernschrum pfungseffektes scharf getrennt, 
indem  an  der Vorderfläche des M agens der Effekt nur vom linken und an der H interfläche nur 
vom  rech ten  Vagus ausgelöst w erden kann.

5. D er Kernschrumpfungseffekt w ar an Hunden nach Zerstörung der Ala cinerea auslös
bar. D a  die Rolle eines Reflexes m it grosser W ahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden konnte, 
d eu te t dies auf die Rolle des Nucl. alae cinereae medialis als U rsprungsort der sekretorischen 
Fasern  der Magenschleimhaut.

6. Die Verminderung des K ernvolum ens von sezernierenden Drüsenzellen lässt bei 
variationsstatistischen Erhebungen ü b er die Kerngrösse von D rüsen un ter verschiedenen Bedin
gungen (Nervenreizungen, pharm akologischen Einwirkungen) w ahrscheinlich wichtige Schlüsse 
über die Innervationsverhältnisse un d  Funktionsbedingungen der Drüsenzellen zu, was besonders 
bei D rüsen  von Wichtigkeit sein dü rfte , die aus verschiedenen Zellsorten aufgebaut sind, bzw. 
deren Sekretproduktion nicht u n m itte lb a r beobachtet werden kann.
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ИССЛЕДОВАНИЕ С ЕК РЕ Т О РН О Й  И Н Н ЕРВ А Ц И И  СЛИЗИСТОЙ О БО ЛО ЧК И
Ж Е Л У Д К А  П УТЕМ  Я Д ЕРН О -ВА РИ А Ц И О Н Н О -СТА ТИ СТИ ЧЕСКИ Х

О БСЛЕДОВАН ИЙ

А. ШАЛАМОН

После пересечения блуждающего нерва на различных участках его протекания, 
уменьшается кубической объем ядер обкладочных и главных клеток в ж елезах ж елудоч
ного корпуса. Сморщивание ядер достигает своего максимума после 7 дней и прекра
щ ается через 3 4 недели после вмешательства. Подобное уменьшение кубического объема 
ядер можно наблюдать при электрическом раздражении на одной стороне перифериче
ской культи шейного блуждающего нерва. Следует предполагать, что причиной сморщи
вания ядер в первом случае является появление т. н. »паралитического« выделения, а в 
последнем случае секреторная деятельность соответствующих желез. После пересечения 
левого шейного блуждающего нерва, авторы наблюдали изолировано уменьшение куби
ческого объема ядер на передней стенке ж елудка, а после пересечения правого шейного 
блуждающего нерва, на задней стенке ж елудка. Из этого можно сделать заключение о 
большой изолированности областей иннервации обеих сторон блуждаю щих нервов. 
Эффект сморщивания ядер можно вызвать такж е и путем разруш ения медиального ядра 
серого крыла на одной стороне, и поэтому авторы считают, что в этой ядерной группе 
берут начало секреторные волокна.

A ntal Salam on, P écs, D ischka Győző u . 5. U ngarn


	1-2. szám����������������
	Salamon A.: Untersuchung der sekretorischen Innervation der Magenschleimhaut mittels Kernvariationsstatistik�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������


