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E inleitung

B ei D rüsen  die aus verschiedenen Z e lla rten  au fgebau t sind, is t  es o ft 
schw er die T eilnahm e d er einzelnen A rten  an  d er S ekretion  m itte ls p hysio log i
scher M ethoden zu verfolgen. Diese Schw ierigkeiten  lösen sich allerd ings, w enn 
b e k a n n t is t, w elche B estand te ile  des Sekretes von  den  verschiedenen Z e lla rten  
abgesondert w erden. In  den  m eisten  F ällen  is t dies ab er n ich t e in d eu tig  e n t
schieden. Selbst in  der M agenschleim haut, wo es allgem ein  als se lb stv e rs tän d lich  
b e tra c h te t  w ird , dass die Salzsäure durch  die B elegzellen und  Pepsin  d u rch  die 
H au p tze llen  d er C orpusdrüsen sezerniert w ird , s teh en  keine ganz überzeugende 
Beweise fü r diese A uffassung  zur V erfügung. Z u r Ü b erb rü ck u n g  dieser S chw ierig
k e iten  w urden  von jeh e r histologische M ethoden herangezogen, die sich n a tu r-  
gem äss in  e rs te r L inie a u f  V eränderungen je n e r  Z ellbestand te ile  r ic h te te n , die 
m it d e r sekreto rischen  A k tiv itä t  u n m itte lb a r  v e rk n ü p ft sind (wie z. B . der 
G o lg iappara t, oder histo logisch  nachw eisbare S ekre tionsproduk te). E in  an d e re r 
h isto log ischer W eg b ie te t sich in der v a ria tio n ss ta tis tisch en  A u sw ertung  der 
K ernvo lum ina. Es is t schon seit langem  b e k a n n t, dass die K erne in  S ek re tio n s
a k tiv i tä t  begriffener D rüsenzellen (bei exokrinen  D rüsen) schrum pfen  u n d  sich 
infolgedessen d u nk ler fä rben .

In  einer vorhergehenden  A rbeit (9) v e rsu ch te  ich zu zeigen, dass m itte ls  
V agusreizung  oder D enerva tion  hervorgerufene S ekre tionserscheinungen  der 
M agenschleim haut a u f  diesem  W ege sehr e ind rucksvo ll dem o n strie rt w erden  
können . In  der vorliegenden A rbeit u n te rn eh m e ich  den V ersuch den E in fluss 
von  zwei P h a rm a k a  g u t b ek an n te r, teils sek retioserregender, teils sek re tio n s
hem m ender W irkung  a u f  die K erngrösse der Beleg- und  H aup tzellen  d e r M agen
sch le im h au t darzulegen u n d  m it ihrem  b e k a n n te n  E in fluss au f die S ek re tio n  in 
Z usam m enhang  zu b ringen . Diese V ersuchsserie soll zugleich auch  als M odell 
fü r  die P rü fu n g  der B rau ch b ark e it der M ethode u n d  ihres A nw endungsberei
ches dienen.
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Untersuchungsmaterial und Methoden

D ie diesen B e o b a c h tu n g e n  zugru n d elig en d en  V ersuche  w urden  te ils  a n  A lb in o ra tte n , 
te i ls  a n  H u n d en  a u sg e fü h rt. D u rc h sc h n ittlic h  200 gr w iegende A lb in o ra tte n  w u rd e n  in  5 
G ru p p e n  zu  je  sechs a c h t  T ie re n  e ingete ilt. S ä m tlich e  T iere  w urden  u n te r  s tre n g  g leichen 
U m w e ltsb ed in g u n g en  16 S tu n d e n  ohne N a h ru n g  in  geso n d erten  K äfig en  g e h a lten . E ine  
G ru p p e  w urde ohne B e h a n d lu n g , drei G ruppen  1 S tu n d e n  n a ch  su b k u ta n e r E in sp ritz u n g  e iner 
f ü r  je d e  G ruppe v e rsch ied en en  M enge H is tam in , u n d  e ine  1 S tu n d e  n a ch  V erab re ich u n g  v o n  
A tro p in  g e tö te t. D er M agen  w u rd e  tu n lic h s t ra sch  in  H e id en h a in s  G em isch „ S u sa ”  f ix ie r t ,  die 
C o rp u s te ile  in  Z ello id in -P a ra ffin  e in g e b e tte t u n d  S c h n itte  m it H äm atoxy lin -C ongo  g e fä rb t. 
—  3. e rw achsenen  H u n d e n  w u rd e n  n ach  12 S tu n d e n  H u n g e rn  0,1 m g/kg H is ta m in  v e rab re ic h t. 
1 S tu n d e  n a ch  der H is ta m in g a b e  w u rd en  die T iere  g e tö te t ,  u n d  der M agen ebenso  wie bei den  
A lb in o ra t te n  au fg ea rb e ite t ; 3 abgesehen  v o n  d e r  H is tam in g ab e  gleich g e h a lten e  H u n d e
d ie n te n  als K ontro llen .

D ie K erne der H a u p t-  u n d  B elegzellen de r C o rp u ssch le im h au t w urden  in  lOOOfacher 
V e rg rö sse ru n g  p ro jiz ie rt u n d  ih re  K o n tu re n  n ach g e ze ich n e t. D ie K erne  w u rd en  a ls R o ta t io n s 
e llip so id e  (R o ta tio n sach se  lä n g e re r  D urchm esser) a u fg e fa ss t  u n d  ih re  V o lu m in a  n a c h  HiNTz- 
SCHE in  lo g aritm ischem  A n stieg  a n  den A bszissen d a rg e s te ll t .  In  einem  je d e n  F a ll  w u rd e n  200 
Z e llk e rn e  b estim m t. B ei H u n d e n  w urde , d a  sich in  u n se re n  V ersuchsserien  keine  rh y th m isc h e  
K ern v e rd o p p e lu n g se rsch e in u n g  zeig te , die ä lte re  lin e a re  D arstellungsw eise  n a c h  J a c o b j  
v e rw e n d e t .

Befunde

D ie K ernverhä ltn isse  in  der C orpussch leim hau t norm aler, seit 16 S tu n d en  
h u n g e rn d e r  A lb in o ra tten  zeichnen sich d u rc h  eine bem erkensw erte K o n stan z  
a u s , w ie w ir es schon in  e in er früheren  A rb e it (9) erw ähn ten , sodass w ir h ie r n u r

A b b . 1. L o g arith m isch e  D a rs te llu n g  der K e rn g rö ssen v e rh ä ltn isse  der B elegzellen b e i 8 A lb ino 
r a t t e n  d e n e n  1 m g/kg H is ta m in  1 S t. v o r dem  T od in jiz ie r t  w urde. Die d ick  gezogene K u rv e  
e n ts p r ic h t  de r D u rc h sc h n ittsk u rv e  v o n  6 K o n tro lltie re n . K o n tro lltie re  : M =  68 /Л5 =  19,0, 

m  =  0,6 ; H is ta m in tie re  : M -- 62,2 Ц3, ô =  16,5, m  =  0,41, К  =  8,0.

die  D u rch sc h n ittsk u rv e n  u n se re r K on tro llfä lle  als die m it der d icken  L in ie  
ausgezogene K urve in  den A bbildungen  1 — 6 verw enden . Die R egelklasse der 
B e legzellen  liegt fü r R a t te n  bei 68 fi3, der H a u p tz e lle n  bei 47 /и3.
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Bei der ersten  H istam in-Versuchsgruppe  w u rd en  jedem  T ier 0,25 m g /k g  
H is tam in  ve rab re ich t ; nach  einer S tunde  zeig ten  die K ernverhä ltn isse  eine 
kleine aber konsequente  A bw eichung von N orm alen , indem  die V a ria tio n sk u rv en

Abb. 2. D as gleiche wie A bb. 1. fü r  die K erngrösse  de r H au p tze lle n  der C orpusd rüsen . K o n tro ll-  
tie re  : M =  47 g 3, <5 =  14,2, m  =  0,43 H is ta m in tie re  : M =  57,0 g 3, <5 =  12,1, m  =  ОАО1

К  =  19,6.

der B elegzellen nach  links, u n d  jen e  der H au p tze llen  nach  rech ts v ersch o b en  
w aren , d .h . die K erne der Belegzellen w aren  geschrum pft, die der H a u p tze llen  
verg rössert.

Abb. 3. L o g arith m isch e  D arste llu n g  der K e rn g rö ssen v e rh ä ltn issc  der B elegzellen v o n  7 A lb in o 
r a t te n ,  d enen  1 S t. v o r T ö tu n g  1,25 m g/kg  A tro p in  v e ra b re ic h t w urden . Im  ü b rig en  w ie  A b b . 1. 

M =  84,3 g 3, <5 =  21,8, m  =  0,58, К  =  23,6.|

Bei der zw eiten H istam in-Versuchsgruppe  w urde je  T ier 1 m g/kg  H is ta m in  
v e rab re ich t N ach einer S tunde  zeig ten  sich die schon bei der v o rh e rg eh en d en  
G ruppe bem erkbaren  A bw eichungen m it grosser D eu tlichkeit u n d  K o n s ta n z .
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W ie es aus A bb. 1. h erv o rg eh t sind die B elegzellenkerne v erk le in e rt (L inks1 
V erschiebung der V aria tionsku rven ) u n d  w ie aus A bb. 2. ersichtlich  die H a u p t' 
zellenkerne noch w e it ausgesprochener v e rg rö sse rt (R echtversch iebung).

A bb. 4. D asselbe wie A b b . 3. fü r  die H au p tze llen  d e r  C o rp usd rüsen . M =  60,5 /ts , d =  14,8
m =  0,40, К  =  21,0

Bei der d r i t te n  H istam in-V ersuchsgruppe  w u rd en  jedem  T ier 2,5 m g/kg 
H is ta m in  ve rab re ich t. D er oben beschriebene E ffe k t w ar in  jedem  F alle  ausgelöst, 
d ie V eränderung d e r K erngrösse zeigte ab e r d as  gleiche A usm ass wie bei der 
vorhergehenden  G ru p p e , es k ann  also der E ffe k t du rch  eine E rh ö h u n g  der Dosis 
n ic h t w eiter v e rs tä rk t w erden .

A b b . 5. K e rn g rö ssen v e rh ä ltn isse  (lineare D a rste llu n g  d e r  D urchm esser in  g )  de r B elegzellen  
v o n  3 10 kg schw eren H u n d e n , d ie  eine S t. vor T ö tu n g  1 m g  H is ta m in  e rh ie lten . (U n te rb ro ch en e  
K u rv e n .)  Die gezogenen L in ie n  en tsprechen  den  V e rh ä ltn is se n  bei 3 K o n tro lltie re n
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Bei der Alropin-Versuchsgruppe  w urden  je d e m  T ier 1,25 m g/kg A tro p in  
sulf. in jiz iert. N ach 1 S tunde  w aren sowohl die K ern e  der Belegzellen (A bb. 3) 
als auch die der H au p tze llen  (Abb. 4) deutlich  v e rg rö sse rt, was aus der R e c h ts 
verschiebung aller V aria tionsku rven  hervo rgeh t.

Da nach  A ngaben  des Schrifttun  s die M agend iüsen  von R a tte n  a u f  
H istam in  w enig ch a rak te ris tisch , u n d  n u r au f seh r grosse Dosen reagieren , w urden  
die V ersuche an  H u n d en  e rg än z t, denen je  T ie r 1 /m g H istam in  in jiz iert w urde. 
N ach  einer S tunde w ar bei den drei V ersuchstie ren  gegenüber drei abgesehen

Abb. 6. D asselbe wie A bb. 5. fü r  die H au p tze llen  d e r  C orpusdrüsen  ; le ich t a n g e d e u te te
K ernschw ellung  n ach  H is ta m in g a b e

von der In jek tio n  gleich behandelten  K o n tro llen  dieselbe V eränderung zu  b eo b 
ach ten  : die K erne der Belegzellen w aren  d eu tlich  u n d  in allen F ä llen  ge
schrum pft, (Abb. 5) die V ergrösserung der H a u p tz e lle n  w ar dagegen n u r  schw ach 
an gedeu te t (Abb. 6).

B esprechung der B efunde

Bei der D iskussion der Ergebnisse m ü ssen  w ir von den B efunden an  H u n 
den ausgehen, bei denen  das V erhalten  d e r  M agensekretion am  g enauesten  
s tu d ie rt w urde (1. 2. 3. 4. 6.). In  einer frü h e re n  A rbeit konn ten  w ir bere its  
darlegen, dass eine du rch  V agusreizung herfo rgeru fene  S ek re tionstä tigke it der 
M agenschleim haut im  A usbreitungsgebiet des gereizten  N erven eine V olum en
abnahm e beider Z e lla rten  hervo rru ft. D as g leiche is t nach D u rch tren n u n g  des 10

10 Acta M orphologica VI/1
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N e rv e n  infolge der so g en an n ten  p a ra ly tisch en  Sekretion  zu b eo b ach ten . H is ta 
m in  r u f t  beim  H und  b e k an n tlich  eine s ta rk e  Salzsäuresekretion  h e rv o r, die ihren  
H ö h e p u n k t etw a nach  1 S tu n d e  erre ich t, w as m it unseren  B efunden vo llkom m en 
ü b e re in s tim m t. U ber das V erh a lten  d er P epsinsek re tion  sind die A n g ab en  n ich t 
e in d e u tig , doch nehm en  die m eisten  A u to ren  eine geringe H em m ung  d e r Se
k re tio n  an , was m it d er von  uns b eo b ach te ten  geringen K ernschw ellung  der 
H a u p tz e lle n  in  gu tem  E in k län g e  w äre. — Jed en fa lls  t ie te n  unsere B efu n d e  fü r 
die allgem eine A nnahm e d er Sekretion  der S alzsäure durch die B elegzellen und  
des P ep sin s  durch die H au p tze llen  einen so u n m itte lb a ren  Beweis, wie e r b isher 
im  S c h rif ttu m  unseres W issens noch n ich t vo rlieg t. (7).

D ie viel deu tlicher d em o n strie rb a ren  m orphologischen V erän d eru n g en  in  
d e r M agenschleim haut von  A lb in o ra tten  besitzen  kein  so e indeu tiges p h y sio 
log isches G egenstück. Die E rh ö h u n g  der S äu resek re tion  nach H is ta m in  is t  n u r 
sch w er zu  dem onstrieren , (5., 8.) allerd ings is t  auch  die Schrum pfung d e r  B eleg
ze llen k ern e  n ich t allzu ausgesprochen. L eider fin d en  w ir keine A ngaben  ü b e r  das 
V e rh a lte n  der P epsinsekre tion  die die ü b e rau s  eindruckvolle Schw ellung  der 
H au p tze llen k ern e  erk lä ren  k ö n n te n  ; la u t  diese w äre eine s ta rk e  H em m u n g  
a n zu n eh m en .

D ie A tropinversuche zeigen fü r beide Z e lla rten  eine ausgesprochene K e rn 
sch w ellung , also offenbar eine H em m ung  der S ekretion , die allerdings b e i etw as 
k le in e re n  Dosen physiologisch n ich t sehr d eu tlich  is t, (5) sodass verallgem einende 
S ch lüsse  ü b e r die W irkung  d er S ekre tionshem m ung  a u f das K ernvo lum en  noch 
n ic h t  gezogen w erden dürfen .

W ir  g lauben aus u n se ren  B efunden  en tn eh m en  zu können, dass k e rn 
v a ria tio n ss ta tis tisc h e  E rh eb u n g en  an  exokrinen  D rüsenzellen w ichtige Schlüsse 
fü r  d e n  F u n k tio n szu stan d  erlauben .

Z usam m enfassung

V erab re ich u n g  von  H is ta m in  f ü h r t  sow ohl bei R a tte n ,  als auch bei H u n d e n  zu  e in e r 
V e rk le in e ru n g  des Z ellkernvolum ens de r B elegzellen d e r M agencorpusdrüsen  u n d  bei R a tte n  
zu e in e r  hoch g rad ig en , bei H u n d e n  e in e r a n g ed e u te ten  V ergrösserung  des K e rn v o lu m e n s der 
H a u p tz e lle n .

V e rab re ich u n g  von A tro p in  f ü h r t  bei R a tte n  zu  e in e r V ergrösserung de r K e rn e  b e id e r 
Z e lla r te n  d e r  M agenschleim haut.

D ie  B efunde  b ie ten  e inen  u n m itte lb a re n  B ew eis fü r  die A nnahm e, das S a lzsäu re  d u rc h  
die B e leg ze llen  u n d  Pepsin  d u rch  die H a u p tze llen  se z e rn ie rt w ird . —  K e rn v a ria tio n ss ta tis tisc h e  
U n te rsu c h u n g e n  können m it E rfo lg  zu r B eu rte ilu n g  des F u n k tio n sz u stan d e s  ex o k rin e r D rü sen  
h e ra n g e z o g e n  werden.
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МОРФОЛОГИЧЕСКОЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВО СЕКРЕТОРНОЙ АКТИВНОСТИ 
РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ КЛЕТОК СЛИЗИСТОЙ ЖЕЛУДКА

А. ШАЛАМОН

Автор исследовал статистическим способом вариации ядер на белых крысах 
и на собаках изменения в железах желудка после введения животным гистамина и 
атропина. После введения крысам сравнительно большой дозы гистамина у этих 
животных сморщивание ядер обкладочных клеток указывает -  в противоположность 
данным литературы на секреторную активность большого размера. С другой сто
роны, в этих же случаях повысилось объем ядер главных клеток. Это изменение, которое 
подтверждается подобными результатами, полученными при экспериментах, проведенных 
атропином, следует рассматривать как тормозящее действие.

При экспериментах над собаками значительное сморщивание обкладочных клеток 
находится в согласии с известным повышением выделения соляной кислоты, в то время 
как минимальное увеличение ядер главных клеток указывает на незначительное задер
живание секреции пепсина, что также соответствует некоторым данным литературы. 
При введении атропина белым крысам увеличиваются ядра, как обкладочных, так и 
главных клеток равным образом. На основании вышесказанного автор считает, что при 
применении статистического способа вариации ядер можно успешно изучать в каждый 
данный момент секреторные условия построенных из различных клеток желез.

Опыты автора служат непосредственным доказательством для выделения соляной 
кислоты обкладочными, и пепсина главными клетками.

M O R PH O L O G IC A L  P R O O F  O F T H E  S E C R E T O R Y  A C T IV IT Y  
O F  T H E  D IF F E R E N T  K IN D S  O F C ELLS IN T H E  G A ST R IC  MUCOUS M E M B R A N E

A. Sa la m o n

C hanges in  th e  g astric  g lands o f  a lb ino  ra ts  and dogs cau sed  by h istam in e  a n d  a tro p in e  
w ere exam ined  w ith  th e  s ta tis t ic a l  m eth o d  of nu c lear v a r ia tio n . In  c o n tra c t w ith  th e  d a ta  in  
th e  l ite ra tu re , i t  h as been fo u n d , th a t  in  ra ts  a f te r  a co m p a ra tiv e ly  big dose o f h is tam in e  
co n tra c tio n  of th e  nuclei o f th e  p a r ie ta l  cells occurs, in d ic a tin g  red u ced  secretory  a c t iv ity ,  while 
in  th e  sam e an im als th e  n u c lear volum e of th e  c en tra l cells increases. T his ch an g e , obse rv ed  
also a f te r  a tro p in e , is a ssum ed  to  be due to  an  in h ib ito ry  ac tio n .

T he m arked  n u c lear co n tra c tio n  of th e  p a rie ta l cells o bserved  in dog e x p e rim e n ts  is in 
ag reem en t w ith  th e  w ell-know n in ten sifica tio n  of hydro -ch lo ric -ac id  secretion , while th e  sligh t 
n u c lear increase o f th e  c en tra l cells in d ica tes  a m o d era te  in h ib itio n  of pepsin sec re tio n . T h is is 
also in  ha rm o n y  w ith  th e  d a ta  in th e  lite ra tu re . In  a lb ino  ra ts  a tro p in e  causes th e  nucle i of 
b o th  p a rie ta l and cen tra l cells to  increase  in  size. I t  a p p ea rs  t h a t  th e  s ta tis t ic a l  m e th o d  of 
n u c lea r v a ria tio n  allow s an  in s ig h t in to  th e  secre to ry  co n d itio n s occurring  a t  a g iven  m o m e n t in  
th e  g lands b u ilt up  from  d iffe ren t k inds o f cells.

T he experim en ts  fu rn ish  d irec t p roo f of h y d roch lo ric  acid  being secre ted  b y  th e  p a rie ta l, 
a n d  pepsin  by  th e  c en tra l cells.

A nta l Salam on , Pécs, D ischka Gy. u. 5. U ngarn .
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