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Einleitung

Bei Drisen die aus verschiedenen Zellarten aufgebaut sind, ist es oft
schwer die Teilnahme der einzelnen Arten an der Sekretion mittels physiologi-
scher Methoden zu verfolgen. Diese Schwierigkeiten l6sen sich allerdings, wenn
bekannt ist, welche Bestandteile des Sekretes von den verschiedenen Zellarten
abgesondert werden. In den meisten Féllen ist dies aber nicht eindeutig ent-
schieden. Selbst in der Magenschleimhaut, wo es allgemein als selbstverstandlich
betrachtet wird, dass die Salzséure durch die Belegzellen und Pepsin durch die
Hauptzellen der Corpusdriisen sezerniert wird, stehen keine ganz iberzeugende
Beweise fiir diese Auffassung zur Verfiigung. Zur Uberbriickung dieser Schwierig-
keiten wurden von jeher histologische Methoden herangezogen, die sich natur-
gemadss in erster Linie auf Verdnderungen jener Zellbestandteile richteten, die
mit der sekretorischen Aktivitdt unmittelbar verknipft sind (wie z. B. der
Golgiapparat, oder histologisch nachweisbare Sekretionsprodukte). Ein anderer
histologischer Weg bietet sich in der variationsstatistischen Auswertung der
Kernvolumina. Es ist schon seit langem bekannt, dass die Kerne in Sekretions-
aktivitadt begriffener Drisenzellen (bei exokrinen Driisen) schrumpfen und sich
infolgedessen dunkler farben.

In einer vorhergehenden Arbeit (9) versuchte ich zu zeigen, dass mittels
Vagusreizung oder Denervation hervorgerufene Sekretionserscheinungen der
Magenschleimhaut auf diesem Wege sehr eindrucksvoll demonstriert werden
kdnnen. In der vorliegenden Arbeit unternehme ich den Versuch den Einfluss
von zwei Pharmaka gut bekannter, teils sekretioserregender, teils sekretions-
hemmender Wirkung auf die Kerngrdsse der Beleg- und Hauptzellen der Magen-
schleimhaut darzulegen und mit ihrem bekannten Einfluss auf die Sekretion in
Zusammenhang zu bringen. Diese Versuchsserie soll zugleich auch als Modell
fur die Prufung der Brauchbarkeit der Methode und ihres Anwendungsberei-
ches dienen.
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Untersuchungsmaterial und Methoden

Die diesen Beobachtungen zugrundeligenden Versuche wurden teils an Albinoratten,
teils an Hunden ausgefihrt. Durchschnittlich 200 gr wiegende Albinoratten wurden in 5
Gruppen zu je sechs acht Tieren eingeteilt. Samtliche Tiere wurden unter streng gleichen
Umweltsbedingungen 16 Stunden ohne Nahrung in gesonderten Kafigen gehalten. Eine
Gruppe wurde ohne Behandlung, drei Gruppen 1 Stunden nach subkutaner Einspritzung einer
fir jede Gruppe verschiedenen Menge Histamin, und eine 1 Stunde nach Verabreichung von
Atropin getdtet. Der Magen wurde tunlichst rasch in Heidenhains Gemisch ,,Susa” fixiert, die
Corpusteile in Zelloidin-Paraffin eingebettet und Schnitte mit Hamatoxylin-Congo geféarbt.
— 3. erwachsenen Hunden wurden nach 12 Stunden Hungern 0,1 mg/kg Histamin verabreicht.
1 Stunde nach der Histamingabe wurden die Tiere getdtet, und der Magen ebenso wie bei den
Albinoratten aufgearbeitet; 3 abgesehen von der Histamingabe gleich gehaltene Hunde
dienten als Kontrollen.

Die Kerne der Haupt- und Belegzellen der Corpusschleimhaut wurden in 100Ofacher
Vergrosserung projiziert und ihre Konturen nachgezeichnet. Die Kerne wurden als Rotations-
ellipsoide (Rotationsachse langerer Durchmesser) aufgefasst und ihre Volumina nach HiNTz-
SCHE in logaritmischem Anstieg an den Abszissen dargestellt. In einem jeden Fall wurden 200
Zellkerne bestimmt. Bei Hunden wurde, da sich in unseren Versuchsserien keine rhythmische
Kernverdoppelungserscheinung zeigte, die d&ltere lineare Darstellungsweise nach Jacobj
verwendet.

Befunde

Die Kernverhdltnisse in der Corpusschleimhaut normaler, seit 16 Stunden
hungernder Albinoratten zeichnen sich durch eine bemerkenswerte Konstanz
aus, wie wir es schon in einer friheren Arbeit (9) erwé&hnten, sodass wir hier nur

Abb. 1. Logarithmische Darstellung der Kerngrdssenverhaltnisse der Belegzellen bei 8 Albino-

ratten denen 1 mg/kg Histamin 1 St. vor dem Tod injiziert wurde. Die dick gezogene Kurve

entspricht der Durchschnittskurve von 6 Kontrolltieren. Kontrolltiere : M = 68 /15 = 19,0,
m = 0,6 ; Histamintiere : M -- 62,2 U3 6 = 16,5, m = 0,41, K = 8,0.

die Durchschnittskurven unserer Kontrollfalle als die mit der dicken Linie
ausgezogene Kurve in den Abbildungen 1—6 verwenden. Die Regelklasse der
Belegzellen liegt fiir Ratten bei 68 fi3 der Hauptzellen bei 47 3.
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Bei der ersten Histamin-Versuchsgruppe wurden jedem Tier 0,25 mg/kg
Histamin verabreicht ; nach einer Stunde zeigten die Kernverhdltnisse eine
kleine aber konsequente Abweichung von Normalen, indem die Variationskurven

Abb. 2. Das gleiche wie Abb. 1. fiir die Kerngrésse der Hauptzellen der Corpusdrisen. Kontroll-
M= 47 g3, $= 14,2, m = 0,43 Histamintiere : M = 57,0 g3, $= 12,1, m = OAO1
K = 19,6.

tiere :
der Belegzellen nach links, und jene der Hauptzellen nach rechts verschoben
waren, d.h. die Kerne der Belegzellen waren geschrumpft, die der Hauptzellen

vergrossert.

Abb. 3. Logarithmische Darstellung der Kerngréssenverhdaltnissc der Belegzellen von 7 Albino-
ratten, denen 1St. vor Totung 1,25 mg/kg Atropin verabreicht wurden. Im tbrigen wie Abb. 1.
M= 843 g3 &= 21,8, m = 0,58, K = 23,6

Bei der zweiten Histamin-Versuchsgruppe wurde je Tier 1 mg/kg Histamin
verabreicht Nach einer Stunde zeigten sich die schon bei der vorhergehenden
Gruppe bemerkbaren Abweichungen mit grosser Deutlichkeit und Konstanz.
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Wie es aus Abb. 1. hervorgeht sind die Belegzellenkerne verkleinert (Linksl
Verschiebung der Variationskurven) und wie aus Abb. 2. ersichtlich die Haupt'
zellenkerne noch weit ausgesprochener vergréssert (Rechtverschiebung).

Abb. 4. Dasselbe wie Abb. 3. fir die Hauptzellen der Corpusdriisen. M = 60,5 /ts, d = 14,8
m = 0,40, K = 21,0

Bei der dritten Histamin-Versuchsgruppe wurden jedem Tier 2,5 mg/kg
Histamin verabreicht. Der oben beschriebene Effekt war in jedem Falle ausgeldst,
die Verédnderung der Kerngrdsse zeigte aber das gleiche Ausmass wie bei der
vorhergehenden Gruppe, es kann also der Effekt durch eine Erhéhung der Dosis

nicht weiter verstarkt werden.

Abb. 5. Kerngrdssenverhaltnisse (lineare Darstellung der Durchmesser in g) der Belegzellen
von 3 10 kg schweren Hunden, die eine St. vor Tétung 1 mg Histamin erhielten. (Unterbrochene
Kurven.) Die gezogenen Linien entsprechen den Verhéltnissen bei 3 Kontrolltieren
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Bei der Alropin-Versuchsgruppe wurden jedem Tier 1,25 mg/kg Atropin
sulf. injiziert. Nach 1 Stunde waren sowohl die Kerne der Belegzellen (Abb. 3)
als auch die der Hauptzellen (Abb. 4) deutlich vergrdssert, was aus der Rechts-
verschiebung aller Variationskurven hervorgeht.

Da nach Angaben des Schrifttun s die Magendilisen von Ratten auf
Histamin wenig charakteristisch, und nur aufsehr grosse Dosen reagieren, wurden
die Versuche an Hunden ergédnzt, denen je Tier 1/mg Histamin injiziert wurde.
Nach einer Stunde war bei den drei Versuchstieren gegeniiber drei abgesehen

Abb. 6. Dasselbe wie Abb. 5. fiur die Hauptzellen der Corpusdriisen ; leicht angedeutete
Kernschwellung nach Histamingabe

von der Injektion gleich behandelten Kontrollen dieselbe Verdnderung zu beob-
achten : die Kerne der Belegzellen waren deutlich und in allen Féllen ge-

schrumpft, (Abb. 5) die Vergrosserung der Hauptzellen war dagegen nur schwach
angedeutet (Abb. 6).

Besprechung der Befunde

Bei der Diskussion der Ergebnisse missen wir von den Befunden an Hun-
den ausgehen, bei denen das Verhalten der Magensekretion am genauesten
studiert wurde (1. 2. 3. 4. 6.). In einer friheren Arbeit konnten wir bereits
darlegen, dass eine durch Vagusreizung herforgerufene Sekretionstatigkeit der
Magenschleimhaut im Ausbreitungsgebiet des gereizten Nerven eine Volumen-
abnahme beider Zellarten hervorruft. Das gleiche ist nach Durchtrennung desQ

10 Acta Morphologica VI/1
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Nerven infolge der sogenannten paralytischen Sekretion zu beobachten. Hista-
min ruft beim Hund bekanntlich eine starke Salzsauresekretion hervor, die ihren
Hdéhepunkt etwa nach 1 Stunde erreicht, was mit unseren Befunden vollkommen
Ubereinstimmt. Uber das Verhalten der Pepsinsekretion sind die Angaben nicht
eindeutig, doch nehmen die meisten Autoren eine geringe Hemmung der Se-
kretion an,was mit der von uns beobachteten geringen Kernschwellung der
Hauptzellen in gutem Einkldnge wére. — Jedenfalls tieten unsere Befunde fir
die allgemeine Annahme der Sekretion der Salzs&ure durch die Belegzellen und
des Pepsins durch die Hauptzellen einen so unmittelbaren Beweis, wie er bisher
im Schrifttum unseres Wissens noch nicht vorliegt. (7).

Die viel deutlicher demonstrierbaren morphologischen Verdnderungen in
der Magenschleimhaut von Albinoratten besitzen kein so eindeutiges physio-
logisches Gegenstliick. Die Erhdhung der S&uresekretion nach Histamin ist nur
schwer zu demonstrieren, (5., 8.) allerdings ist auch die Schrumpfung der Beleg-
zellenkerne nicht allzu ausgesprochen. Leider finden wir keine Angaben uber das
Verhalten der Pepsinsekretion die die Uberaus eindruckvolle Schwellung der
Hauptzellenkerne erkldren kdnnten ; laut diese wére eine starke Hemmung
anzunehmen.

Die Atropinversuche zeigen fur beide Zellarten eine ausgesprochene Kern-
schwellung, also offenbar eine Hemmung der Sekretion, die allerdings bei etwas
kleineren Dosen physiologisch nicht sehr deutlich ist, (5) sodass verallgemeinende
Schlisse Uber die Wirkung der Sekretionshemmung auf das Kernvolumen noch
nicht gezogen werden durfen.

W ir glauben aus unseren Befunden entnehmen zu kénnen, dass kern-
variationsstatistische Erhebungen an exokrinen Drisenzellen wichtige Schlisse
fur den Funktionszustand erlauben.

Zusammenfassung

Verabreichung von Histamin fuhrt sowohl bei Ratten, als auch bei Hunden zu einer
Verkleinerung des Zellkernvolumens der Belegzellen der Magencorpusdriisen und bei Ratten
zu einer hochgradigen, bei Hunden einer angedeuteten Vergrosserung des Kernvolumens der
Hauptzellen.

Verabreichung von Atropin fiihrt bei Ratten zu einer Vergrosserung der Kerne beider
Zellarten der Magenschleimhaut.

Die Befunde bieten einen unmittelbaren Beweis fiur die Annahme, das Salzsaure durch
die Belegzellen und Pepsin durch die Hauptzellen sezerniert wird. — Kernvariationsstatistische
Untersuchungen kdnnen mit Erfolg zur Beurteilung des Funktionszustandes exokriner Drisen
herangezogen werden.
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MOP®O/IOMNMYECKOE AOKA3ATE/IbCTBO CEKPETOPHOW AKTMBHOCTW
PA3/INUHbIX BUAOB K/ETOK C/AVN3INCTON XXENYAKA

A. WANTAMOH

ABTOp MCCNEeAoBas CTaTUCTMUECKUM CMOCO60M Bapuauuu saep Ha GenbiX Kpbicax
M Ha cobakax M3MeHeHUsl B Kefe3ax XeflyiKa rMocne BBEeJEeHWUS >XMBOTHbIM TMCTaMUHA W
atponuHa. [locne BBeAeHUS| KpbICaM CPaBHUTENbHO 60/1bLION [03bl FMCTaMUHA Y 3TWX
XKVMBOTHbIX CMOpPLLMBaHME siiep O6KMNaf0UYHbIX KMETOK YKasblBaeT - B MPOTUBOMOIOXKHOCTb
JaHHbIM NTepaTypbl Ha CEKPETOPHYI aKTUBHOCTb GoMblioro pasmepa. C Apyroi cro-
POHbI, B 3TUX Xe€ Cly4Yasix NOBbICUIOCL 06bEM Siiep NaBHbIX KETOK. 3TO M3MeHeHWe, KoTopoe
NoATBEPXKAAETCA MOA0BHLIMM pe3yNbTaTamMu, NosyYeHHbIMU NPU SKCMePUMEHTaX, MPOBeAEHHbIX
aTponuHOM, CnefyeT paccmaTpvBaTb KaK TOPMO3silliee AeiicTBue.

Mpu 3KCrepuMeHTax Haj cobakamy 3HauMTe/lbHOe CMOPLUMBAHWE 06KNAA0UHbIX KNeTOK
Haxo4WTCA B COTAacM C M3BECTHbLIM MOBbILLEHNEM BbIAENEHUS CONSHON KUCMOTbI, B TO Bpems
KakK MUHUMa/IbHOE YBe/IMueHUe sfep rNaBHbIX KETOK YKasblBaeT Ha He3HauuTeNlbHoe 3ajdep-
XVBaHMe CeKpeLMK MercuHa, YTO TakXKe COOTBETCTBYET HEKOTOPbIM fjaHHbIM /IMTepaTypbl.
Mpn BBefeHUM aTponuHa 6ebiM KpbiCaM YBEMUMBAIOTCA AApa, KakK 06KMNafouHbIX, Tak W
rNaBHbIX KMETOK paBHbIM 06pa3oM. Ha OCHOBaHMW BbILLECKA3aHHOTO aBTOp CUMTaeT, 4YTo Mpu
NPVYMEHEHNM CTaTUCTMYECKOrO Cnoco6a Bapuauun sifep MOXHO YCMeLHO M3ydyaTb B KaXablii
JaHHbIA MOMEHT CEeKPETOPHbIE YC/OBMS MOCTPOEHHbIX M3 PasfIMUHbIX K/IETOK XKeses.

OnbITbl aBTOPa CAYXXaT HEenocpPeACTBEHHbLIM [0KA3aTe/IbCTBOM A/11 BblAENEHUSI CONSAHOM
KMCMOTbl O6KNafoYHbIMK, W MencuHa rMaBHbIMUA KNeTKaMu.

MORPHOLOGICAL PROOF OF THE SECRETORY ACTIVITY
OF THE DIFFERENT KINDS OF CELLS IN THE GASTRIC MUCOUS MEMBRANE

A. Salamon

Changes in the gastric glands of albino rats and dogs caused by histamine and atropine
were examined with the statistical method of nuclear variation. In contract with the data in
the literature, it has been found, that in rats after a comparatively big dose of histamine
contraction of the nuclei of the parietal cells occurs, indicating reduced secretory activity, while
in the same animals the nuclear volume of the central cells increases. This change, observed
also after atropine, is assumed to be due to an inhibitory action.

The marked nuclear contraction of the parietal cells observed in dog experiments is in
agreement with the well-known intensification of hydro-chloric-acid secretion, while the slight
nuclear increase of the central cells indicates a moderate inhibition of pepsin secretion. This is
also in harmony with the data in the literature. In albino rats atropine causes the nuclei of
both parietal and central cells to increase in size. It appears that the statistical method of
nuclear variation allows an insight into the secretory conditions occurring at a given moment in
the glands built up from different kinds of cells.

The experiments furnish direct proof of hydrochloric acid being secreted by the parietal,
and pepsin by the central cells.

Antal Satamon, Pécs, Dischka Gy. u. 5. Ungarn.
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