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(Aus dem physiol. Laboratorium des Instituts flit exper. Medizin zu St. Petersburg.) 

N o r m a l e  P a n k r e a s s e k r e t i o n  a l s  S y n t h e s e  y o n  

n e r v C ) s e m  u n d  h u m o r a l e m  E i n f l u s s .  

Von 

A. B y l i n a  (Kiew). 

Gegenwartig kann man einen Mechanismus der Pankreassekretion 

yon zweierlei Art als sicher festgestellt betrachten, ni~mlich den 

nervSsen und humoralen Den ersteren hat Prof. J. P. P a w low~)  

genau nachgewiesen, indem er sowohl an chronischen Experimenten 

als auch in akuter Form die sekretorische Bedeutung des N. vagus 

dargetan hat. Dieselbe Eigenschaft ist bald darauf auch in bezug 

auf das sympathische Nervensystem festgestellt worden. Der Ein- 

fiuss des Nervensystems auf die Saftabsonderung wurde auch durch 

Ausschaltung der sekretorischen Nerven nachgewiesen. In dieser 

Richtung ist die Anwendung des Atropins yon hervorragender Be- 

deutung gewesen. J . P .  P a w 1 o w 2) hat n~tmlich auf die paraly- 

sierende Wirkung dieses Alkaloids auf die sekretorische Fiihigkeit 

der Nn. vagi hingewiesen, wgthrend W. W. S a w i t s c h  a) dasselbe 

auch in bezug auf die Nn. sympathici bestiitigt. Es hat sich nur 

ergeben, dass die nach Si~ureapplikation eintretende Pankreassekretion 

unter dem Einflusse yon Atropin sich nicht verandert. Ferner wurde 

festgestellt, dass Siiuren, auch bei vollstiindiger Trennung des Pan- 

kreas von seinen sekretorischen Nerven, die Sekretion yon Pankreas- 

saft hervorrufen k6nnen. 

1) J. P. Pawlow, Innervation des Pankreas. Eschenedelnaja klinitscheskaja 
Gazeta 1888. 

2) M. A f f a n a s s i e w  und J. P a w l o w ,  Beitrage zur Physiologie des 
Pankreas. Arch. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Menschen u. d. Tiere Bd. 16. 1878. 

3) W. W. 8awi tsch ,  Mechanismus der Pankreassekretion. Arbeiten d. 
Gesellsch. d. russ. _~rzte. St. Petersburg 1903. - -  W. W. Sawi tsch ,  Beitrhge 
zur Physi,logie der Pankreassekretion. Mitteil. d. Kaiserl. milit~r-mediz. Akademie 
zu St. Petersburg 1908. 
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DiesV Tatsache wurde versti~ndlich, nachdem B a y l i s s  und 

S t a r l i  n g 1) nachgewiesen batten, dass die unter Siiureeinwirkung 

eintretende Sekretion ihre Entstehung einer besonderen Substanz, 
Sekretin genannt, verdankt, welches sich in der Schleimhaut des 

Duodenum und des oberen Abschnittes des Dtinndarmes befindet. 

Nachdem die englischen Autoren auf diese Weise den humoralen 
bzw. chemischen Mechanismus der Pankreassaftabsonderung entdeckt 
hatten, begannen die Forscher das Bestehen eines nervSsen Mecha- 

nismus ganz in Abrede zu stellen. UHd doch spricht eine ganze 

Reihe von Tatsachen daftir, dass b e i d e  Mechanismen bestehen. 
Wertvolle Beitri~ge zu der in Rede stehenden Frage enthalt die 
Arbeit yon W. W. S a w i t s c h  a. a . O .  Dieser hutor hat eine 

qualitative Untersuchung sowohl des Saftes, dessen Absonderung 

durch Si~ureapplikation, als auch desjenigen, dessert Sekretion durch 
Nervenreizung bewirkt wurde, vorgenommen und hierbei festgestellt, 

dass die beiden Safte sich voneinander sehr wesentlich unterscheiden: 
der erstere erscheint flilssig und enthalt wenig Fermente, w~hrend 

der letztere im Gegenteil dicht ist und reichlichen Ferinentgehalt 

aufweist, ohne dass die Schnelligkeit der Sekretion an und for sich 

hierbei eine wesentliche Rolle spielt. 
Die Bedeutung des sympathischen Nervensystems fiir die Aus- 

scheidung yon Fermenten gleicht vollkommen derjenigen der :Nn vagi~ 

bei Reizung der ersteren gelangt ein ebenso dichter, stark ferment- 

haltiger Pankreassaft zur Sekretion wie bei Reizung der Nn. vagi. 
Nach den Beobachtungen desselben Forschers ni~hert sich der 

unter dem Einflusse von eingefi~hrten Seifen zur Absonderung ge- 
langte Salt hinsichtlich der Konzentration der Fermente dem Typus 
des (lurch Nervenreizung erzeugten Sekrets, aus welchem Grunde 

der Autor seiner Uberzeugung Ausdruck gibt, class die Nerven im 

Prozess tier unter dem Einfiusse yon Seifen eintretenden Sekretion 
eine wesentliche Rolle spielen. Die Beobachtungsresultate yon 
W. W. S a w i t s c h  2) sprechen somit f a r  das Vorhandensein zweier 

Mechanismen der Pankreassekretion: einerseits eines nerv5sen, an- 

dererseits eines chemischen, des Sekretinmechanismus. 

1) Bayliss and Star l ing ,  The mecanism of pancreatic secretion. Journ. 
of physiol, vol. 28. 1902. -- Bayliss und Star l ing,  Die chemische Koordina- 
tion tier Funktionen des KSrpers. Ergebn. d. Physiol. Bd. 5. 1906. 

2) W. W. Sawitsch,  Mechanismus der Pankreassekretion. Arbeiten d. 
Gesell~ch. d. russ..~.rzte. St. Petersburg 1903. 
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Zu demselben Schlusse sind in ihrer beztiglichen Arbeit auf 
Grund yon physiologisch-morphologischen Untersuehungen auch 
B. P. B a b k i n ,  W. J. R u b a s c h k i n  und W. W. S a w i t s c h  1) 
(1908) gelangt. Diese Autoren studierten die quantitativen Ver- 
haltnisse der Zymogenk(irner in den Zellen des Pankreas einerseits - -  
nach der Sekretion auf Saute, andererseits - - n a c h  der Sekretion 
auf Seifen, durch Reizung der :Nn. vagi bzw. Nn. sympathici. Die 
dabei erzielten Resultate waren folgende: Nach der durch Saure 
erzeugten Sekretion blieben die Zellen (wie im Zustande des Hungerns) 
mit Zymogenk6rnern gefiillt, wahrend bei der anderen Untersuchungs- 
serie ein mehr oder minder bedeutender Verbrauch der Zymogen- 
vorrate stattfand. Es ist somit klar, dass auch diese Autoren sich 
ftir das Vorhandensein zweier Mechanismen der Pankreassekretion 
aussprechen mussten. 

Die zitierten Arbeiten stellten jedoch die Wechselbeziehungen 
zwischen den beiden Sekretionsmechanismen nicht lest; sie bestimmten 
nicht den HShegrad der Wirkung und Bedeutung eines jeden dieser 
Sekretionsmechanismen in speziellen Fallen yon pankreatischer Saft- 
absonderung. Es war infolgedessen eine weitere Analyse dieser 
wichtigen Frage erforderlich, die uns dem Verstandnis der Rolle und 
der Grenzen des nerviisen sowohl wie auch des anderen, nicht 
nervSsen Mechanismus auf dem Gebiete der normalen Verdauung 
naher gebracht hatte. 

Das Bestreben, diese Liicke nach Miiglichkeit aufzufiillen, liegt 
nun den Untersuchungen zugrunde, die im Nachstehenden geschildert 
werden sollen. 

Unsere Beobachtungen wurden an zwei Hunden angestellt, deneu 
im Dezember 1910 nach tier Methode yon Prof. Pa  wlo w Fisteln 

des Ductus pancreaticus magnus angelegt worden waren. Die so- 
eben erwahnte Methode yon Prof. P a w 1 o w besteht bekanntlich darin, 
dass das Darmende des Ductus pancreaticus saint einer kleinen Partie 
der denselben umgebenden Duodenalschleimhaut nach aussen hinaus- 
geleitet wird. Ausserdem hattejeder Versuchshund auch eine Magenfistel. 

Behufs Vornahme des Experiments wurden die Hunde um 
8 Uhr morgens in den Stander gebracht, worauf durch die ent- 

1) B. P. Babkin, W. J. Rubaschkin und W. W. Sawitsch, Morpho- 
logische Veritnderungen der Zellen des Pankreas bei Einwirkung yon ver- 
schiedenen Erregern auf dasselbe. 

l~flfiger's Archly fiir t)hysiologie. Bd. 142. 36 
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sprechende Fistel der Magen mit warmem Wasser ausgespt~lt wurde. 
Zum letztenmal wnrden die Tiere 14--16 Stunden vor dem Experi- 
ment geft~ttert. 

Der Pankreassaft wurde bei dem einen der Hunde (,,Ryschi") 
mittels eines Glastrichters gesamlnelt, der an der Bauchwand, der 
Pankreasfistel entsprechend, befestigt war. Der Salt wurde in einen 
am Trichter hi~ngenden kleinen, graduierten Zylinder gesammelt. 
Bei dem anderen Hunde (,,Grifon") wurde zur Aufnahme des Saftes 
in den Ductus pancreaticus eine dem Verlauf des Ductus entsprechend 
gekriimmte diinne, glatte Messiugkanille eingeft~hrt. Die an einem 
Gummidiskus befestigte Kanille wurde 11/: cm hoch in den Ductus 
hineingeft~hrt, wi~hrend an das entgegengesetzte, freie Ende ein 
graduierter Zylinder befestigt wurde. Die Menge des zur Aus- 
scheidung gelangten Saftes wurde in Kubikzentimeter in Zeitabsti~nden 
yon je 5 oder je 15 Minuten notiert. Die zu prfifenden flilssigen 
Substanzen wurden in den Magen durch die Fistel eingefiihrt; tier 
Pfropfen, der die Fistel schloss, hatte eine durchlaufende 0ffnung, 
dutch welche ein Glasrohr ging, das durch ein Gummirohr mit dem 
Trichter verbunden war. Bei der Einft~hrung der Fliissigkeiten 
wurden die iiblichen Maassnahmen befolgt, welche die Absonderung 
yon kompliziert-nervSsem (psychischem) Magen- und Pankreassaft zu 
verhilten haben. 

Da nach den vorliegenden Bedingungen aueh far die Zweel~e 
unserer Untersuchungen die qualitative und quantitative Analyse der 
physiologischen Eigenschaften des Pankreassaftes in der Mehrzahl der 
Falle, den halbstt~ndlichen oder stiindlichen Portionen entsprechend, 
ausgefiihrt werden musste, dieselben aber zu gering waren~ um eine ein- 
gehende Untersuchung des Sekrets zu erm0glichen, beschriinkten wir 
uns auf eine Bestimmung, die die ganze Fermentenergie des zu unter- 
suchenden Saftes am genauesten widerspiegelte. Wir haben hierbei 
die Bestimmung des Stickstoffgehaltes des Pankreassaftes im Auge. - -  
B. P. B a b k i n  1) hat in Gemeinschaft mit N. I ). T i c h o m i r o w  
festgestellt, dass zwischen dem Grade der proteolytischen Kraft des 
betreffenden Saftes einerseits und dem Gehalt an organischen Stickstoff- 

1) B. P. Babkin und N. P. Tichomirow, Zur Frage der Wechsel- 
beziehungen zwischen der proteolytischen Kraft und dem Gehalt an Stickstoff 
und festen Bestandteilen im Pankreassaft. Mitteil. d. Kaiserl. Milit~tr-Mediz. 
Akademie zu St. Petersburg 1908. 
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substanzen in diesem Safte andererseits ein vollsti~ndiger Zusammen- 
hang bzw. Parallelismus besteht. Die Stickstoffmenge gibt uns somit 
eiEmn Maassstab far den Trypsingehalt, und da sich in der hb- 
sonderung der Pankreasfermente ein Parallelismus bemerkbar macht, 
so sind wir in der Lage, nach dem Stickstoff iiber den Ferment- 
reichtum des Saftes tiberhaupt zu urteilen. 

Die Stickstoffbestimmung wurde in unseren Beobachtungen nach 
der Methode yon K j e l d a h l  vorgenommen. Die entsprechenden 
Zahlen geben den Gewichtsgehalt an Stickstoff in 100 ccm Pankreas- 
saft an. War die betreffende Saftportion ausreichend genug, so 
wurde ausser dem Stickstoff auch der feste Riickstand bestimmt. 
Dieser letztere gew~hrt uns die MSgtichkeit, uns yon dem summa- 
rischen Gehalt an organischen sowohl als auch an anorganischen 
Bestandteilen eine Vorstellung zu machen. Die Bestimmung des 
festen Rilckstandes wurde durch Verdampfung und Austrocknung 
einer gewissen Saftmenge bis zu einem konstanten Gewicht bei einer 
Temperatur von -~ 110 o C. bewerkstelligt. 

Das Eiweissferment wurde nach der Methode yon M e t t  be- 
stimmt; der Pankreassaft wurde hierbei durch Darmsaft in 10 ~ 
Volummenge aktiviert. 

S~tmtliche oben erwahnten Untersuchungen wurden streng nach 
ein und derselben Methode ausgeffihrt. 

Beide Hunde waren wahrend der ganzen Untersuchungsdauer 
vollkommen gesund. Das KSrpergewicht bewegte sich in der Niihe yon 
24,5 kg bei Ryschi, dasjenige des Grifon in der :NiChe von 20,5 kg. 

Der Verlust yon Pankreassaft ausserhalb der Bediirfnisse des 
Experiments wurde dadurch verht~tet, dass die Pankreasfistel nach 
jeder Ffitterung mittels Gummidiskus abgebunden wurde, d e r m i t  
einer Watteschicht umwickelt war. Dieser Diskus wurde mittelst 
elastischer Riihrchen der i~usseren Fistel0ffnung entsprechend be- 
festigt und behinderte einen Abfluss des Sekrets, indem er dieselben 
hermetisch schloss. Auf diese Weise wurde der ftir die Versuchs- 
tiere so li~stige Abgang "~on Pankreassaft ausserhalb des Experiments 
vollstandig beseitigt. Diese Methode wird in den letzten Jahren in 
den Laboratorien des Prof. J. P. P a w l o w  angewendet und kann 
als sehr bequem anerkannt werden. 

In der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dass die hus- 
schaltung des nervi~sen Mechanismus durch Atropininjektion bis jetzt 
lediglich in bezug auf zwei selbsti~ndige Erreger der Pankreas- 

36 * 
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sekretion, namlich in bezug auf Seifen [W. W. S a w i t s c h l ) ]  und 
Shuren studiert wurde, b~icht untersucht blieb in dieser Beziehung 
das Fett~ und somit waren unsere auf hnregung des hochverehrten 
Herrn Prof. J. P. P a w low angestellten Beobachtungen auf die Aus- 
ftillung dieser LOcke gerichtet. 

Durch unsere frt~heren Untersuchungen, die wir an denselbert 
Hunden ausgefi~hrt batten, haben wir die im Laboratorium des Prof. 
P a w l o w  yon Dr. D a m a s k i n  ~) im Jahre 1896 festgestellte sekre- 
torische Wirkung der Fette vollauf bestatigt. Die Beschreibung der 
beziiglichen Experimente bildet einen Spezialabschnitt in einer 
anderen yon uns verfassten Arbeit, aus der hervorgeht, dass neu t r a l e s  
Fett einen zweifellosen selbsti~ndigen Erreger der Pankreassekretion 
darstellt. Ohne uns in eine ausftihrliche ErOrterung dieser Frame 
einzulassen, mOchten wir nur die Protokolle unserer entsprechenden 
Experimente, welche das im vorstehenden Gesagte illustrieren, an- 
fiihren. Zunachst einige methodische Erli~uterungen. 

Fiir unsere Experimente verwendeten wit MohnS1, ~velches, eben 
well es im Vergleich zum ProvencerS1 wesentlich billiger ist, weniger 
verfi~lscht wird, folglich eine grSssere Garantie far die Reinheit des 
Produktes gewhhrt. Das kiiufliche MohnOl wurde in allen unseren 
Experimenten mittels gesattigter heisser wassriger LSsung yon :~.tz- 
baryum zuvor neutralisiert. Am folgenden Tage wurde die Mischung 
filtriert und unmittelbar vor dem Experiment das (~l ftu. die Dauer 
yon 30 Minuten in den auf d- 38~ C. eingestellten Brutschrank zur 
Entfernung der Kohlenshure gebracht. Nach dieser Bearbeitung 
erwies sich das MohnS1 bei der Untersuchung nach der Methode 
yon B u r s t y n  stets als vollkommen neutral. 

Bekanntlich spaltet sich das Fett, nachdem es in das Duodenum 
gelangt ist, unter der Einwirkung der im Duodenum vorhandenen 
Mischung von Pankreassaft und Galle in seine Komponenten: Glycerin 
und Fettshuren, wobei letztere dank dem Vorhandensein voi~ alkalisch 
reagierenden Substanzen sich rasch in Seifen verwandeln. L. B. Po-  
p i e ls k in) sprach die Vermutung aus, dass die wirklichen Erreger 

1) W. W. S a w i t s c h ,  Beitr~ige zur Physiologie der Pankreassekretion. 
Mitteil. d. kaisefl, mititi~r-mediz. Akademie zu St. Petersburg 1908. 

2) N. J. D a m a s k i n ,  Uber die Wirkung des Fettes auf die Pankreas- 
sekretion. Arbeiten d. GeseUsch. d. russ. ,4_rzte. St. Petersburg 1896. 

3) L. B. P o p i e l s k i ,  IJber die sekre~;~nshemmen(len Nerven des Pankreas. 
Dissertation 1896. 
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der Pankreassekretion im Fett lediglich die Fettsi~uren sind. Trotz- 
dem im Dtmndarm Basen stets im Uberschuss vorhanden sind, haben 
wit in unseren Experimenten, um vollstandige Gew~thr daf0r zu 
habea, dass die sich bildenden Fettsiiuren scbon in Statu nascendi 
in Seifen Obergehen, robes Hiihnereiweiss angewendet, welches be- 
kanntlich deutlich ausgepri~gte alkalische Eigenschaften und die 
F~higkeit, Sauren zu neutralisieren, besitzt. Dieses Htihnereiweiss 
wurde in einer Reihe yon Experimenten in den Magen sowohl 
zuvor ftir sich als auch in Mischung mit neutralisiertem Mohniil 
eingeffthrt, welches auf diese Weise den Charakter einer Emulsion 
mit deutlich alkalischer Reaktion bekam. Das in den Magen ein- 
gefiihrte Eiweiss bewirkte in den Kontrollexperimenten an und for 
sich, wie es auch nicht anders zu erwarten war, weder Magensaft- 
noch Pankreassaftabsonderung und diente lediglich als Material zur 
raschen Neutralisierung der sich bildenden Fettsiiuren. Wir mSchten 
bemerken, dass diese Vorsichtsmassregel eigentlich i~berflassig war, 
weil der Gang der Sekretion und die Eigenschaften des Pankreas- 
saftes sowohl in den Experimenten mit Anwendung von Eiweiss als 
auch in denjenigen, in denen reines neutralisiertes ()l angewendet 
wurde, vollkommen homogen waren. Diese Tatsache weist deutlich 
darauf hin, dass das Fett an und fiir sich als solches einen Erreger 
der Pankreassekretion darstellt. 

Als Beispiel der nach Fettapplikation vor sich gehenden Sekre- 
tion kiinnen die Experimente vom 12. MSrz 1911 dienen. 

T a b e l l e  I. 
Ryschi. 12. Marz 1911. 

Erste I Stunde 

Zweite I 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

0,8 
0,7 

0,8 
1,0 
0,7 

1,1! 
2,5 | 
2,8 [ 8,9 (A) 
2,5 J 
2,4 
2 , 9 ( ~  
2,1 | v,. 
1,8 j 

Reaktion im Magen sauer. 

Eingiessung yon 50 ccm Eiweiss in dee Magen. 

EiDgiessung einer Emulsion aus 100 ccm neutrali- 
siertem (~l und 20 ccm Eiweiss. 

Reaktion des Mageninhaltes alkalisch. 
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Dritte { 
Stunde 

Vierte { 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

18} 
1,6 
1,8 7,3 
2,1 
1,6 } 
1,7 1,1 5,6 
1,2 Magen leer. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,5432 g, fester Rtickstand im gesammelten 
(gesamten) unter 01wirkung abgesonderten Saft: 3,816 g. 

Eiweissferment im gesammelten Saft: 4,4. 

Grifon. 12. Mttrz 1911. 

Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte { 
Stunde 

Yierte { 
Stunde 

SaItmenge 

1,3 
0,8 

0,5 
0,4 
0,5 

1,2 8,8(A) 2,4 
2,9 

3,8 1 ~,9 3,0 11,8 
2,1 
2,9 } 
~,6 2,7 10~8 
2,6 
2,4 } 
2,6 8,4 
1,8 
1,6 

Bemerkun gen 

Reaktion im Magen schwach alkalisch. 

Eingiessung von 50 ccm Eiweiss in den Magen. 

Eingiessung einer Emulsion aus 100 cc~a neu- 
tralem Mohnbl und 20 ccm Eiweiss. 

Reaktion des Mageninhalts alkalisch. 

Im Magen blieb wenig Eiweiss. Reaktion im 
Magen stark alkalisch. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0~57232 g. Fester Rtickstand im ge- 
sammelten~ unter Olwirkung abgesonderten Salt: 3,746 g. Eiweissferment im 
gesammelten~ unter 01wirkung abgesonderten Saft: 4,2. 

Diese Tabelle gibt uns einen allgemeinen Begriff von dem Ver- 
lauf der Pankreassekretion, die dutch neutrales 01 angeregt wird. 
Eiue sowohl ihrem Typus nach als auch nach den Eigenschaften des 



Norn~ale Pankreassekretion als Synthese yon nerv. und humor. Einfluss. 539 

Saftes homogene Sekretion wurde auch in den Fi~llen beobachtet, 
in denen reines neutrales ()l ohne Eiweisszusatz verwendet wurde. 
Wir mfichten hervorheben, dass die Reaktion des Mageninhaltes 
mittelst Lackmuspapier bestimmt wurde. In den Fallen aber, in 
denen dem Mageninhalt 01 beigeInengt war, wurde die Reaktion 
durch Titrierung einer LOsung des Mageninhalts in Alkoholather 

mittelst 2~ NaOH unter Verwendung yon Phenolphthalein als In- 

dikator kontrolliert. 

Jetzt m~chten wir zur Schilderung derjenigen Experimente 
iibergehen, denen das Studium des Einflusses yon Atropin auf die 
Pankreassekretion unter neutralem Fett zugrunde lag. Die erste 
beziigliche Beobachtung wurde am Hunde , , R y s c h i "  am 21. Miirz 
vorgenommem 

T a b e l l e  II. 
Ryschi. 21. Mi~rz 1911. 

Erste ( 
Stunde 

Zweite J 
Stunde I 

I 

Dritte { 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

1,2 
1,1 
0,7 

0,4 

2,8 
4,4 } 7,2 (A) 

3,7 1 7,2 23,2 (B) 
6,6 
53 

5,3 } 
4,2 15,3 
:3,2 
2,6 

4,2 '1 

Reaktion im Magen sauer. 

Eingiessung yon 50 ccm Eiweiss in den Magen. 
Eingiessung einer Emulsion aus 100 ccm neu- 

tralem Mohni~l und 20 ccm Hi;lhnereiweiss. 

Subkutane Einftihrung yon 0,005 g Atropin. 
Puls fiber 200 in der Minute. 
Pupillen erweitert. 
Im Magen 51ige Emulsion nebst Beimengung yon 

Galle. Reaktion alkalisch. 

Aus dem Magen wurden ca. 30 ccm 51iger gallig 
gefhrbter Emulsion entleert. Reaktion alkalisch. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,345 g. 
,, , ,, , B: 0,05824 g. 

Aus vorstehender Tabelle geht hervor, dass zu Beginn des Ex- 
periments innerhalb der ersten 45 Minuten (lie Beobachtung der 
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spontanen Sekretion stattfand, wobei die Saftmengen in Zeitabstiinden 
yon je 15 Minuten r.otiert wurden. Am Ende der dritten Viertel- 
stunde wurden in den Magen des Hundes 50 ccm reines Eiweiss, 
15 Minuten spiiter die Emulsion aus neutralem ()l und Eiweiss ein- 
gefahrt. Innerhalb der folgenden halben Stunde wurde die auf die 
Einftihrung des ()les erfolgte Pankreassekretion beobachtet, worauf 
das Versuchstier eine subkutane Injektion yon 0,5 ccm einer 1% igen 
wi~ssrigen LSsung yon Atropinum sulfuricum, d. h. 0,005 g Atropin 
bekam. Somit wurde sowohl die Einfahrung der Fliissigkeit in den 
Magen als auch die Injektion des Alkaloids unmittelbar am Ende 
desjenigen viertelstandigen Intervalles vorgenommen, unter dem die 
bez0glichen Wirkungen in der Tabelle notiert sind. Diese Bemerkung 
gilt auch far die folgenden Tabellen. 

Indem wir uns nun dem Einfluss des Atropins zuwenden, der 
im Experiment vom 21. M~'trz zum Ausdruck kam, miissen wir zwei 
Seiten dieses Einfiusses hervorheben: erstens bewirkte die Injektion 
des Alkaloids Beschleunigung der Sekretion, die sowohl im Ver- 
gleich zu der Sekretion in demselben Experiment vor der Injektion 
als auch im Vergleich zu dem in der Tabelle I wiedergegebenen 
Kontrollexperiment an demselben Hunde deutlich hervortrat. Die 
zweite Manifestation der Atropinwirkung ist noch prgtgnanter. Wir 
haben bier die ausserordentlich rasche Abnahme des Stickstoffgehaltes 
im Pankreassaft im Auge. Wahrend in der Sekretportion die unter 
dem Einflusse der (]lwirkung vor der Atropininjektion zur Aus- 
scheidung gelangt war, der Stickstoffgehalt 0,345 g pro 100 ccm Saft 
betrug, sank der Stickstoffgehalt in der Portion, die innerhalb der 
ersten Stunde nach der Atropininjektion zur Ausscheidung gelangt 
war, auf 0,05824 g. Wenn man die Schnelligkeiten der Sekretion 
gegeniiberstellt, so muss man anerkennen, dass die angegebene Ver- 
ringerung der Stickstoffmenge diejenige wesentlich abersteigt, die 
man auf die Zunahme der Schnelligkeit der Sekretion als solche 
hatte zurackfahren kSnnen. In der Tat wurden vor der Atropin- 
injektion unter dem Einflusse der ()leinfahrung innerhalb einer 
halbert Stunde 7,2 ccm abgesondert; nimmt man dieselbe Sekretions- 
schnelligkeit auch far die folgende balbe Stunde an, so k(~nnen wir 
annehmen, dass innerhalb einer Stunde ca. 14,4 ccm zur Absonde- 
rung gelangen. In der ersten Stunde nach der Injektion wurden 
23,2 ccm Saft sezerniert, und somit nahm die Schnelligkeit der Se- 
kretion weniger als um das Doppelte zu. Innerbalb derselben Zeit 
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hatte sich aber der Stickstoffgehalt um 5,9, d. h. fast um sechsmal 
verringert. 

Wir sehen somit, dass das Atropin in diesem Experiment den 
Stickstoffgehalt im Pankreassaft in sehr auffallender Weise retiniert 
hat. Da aber der Stickstoff bekanntlich der Index der Ferment- 
energie ist, so muss man annehmen, dass dementsprechend auch eine 
XTerringerung der Quantiti~t der Fermente stattgefunden hat. 

Wit wollen nun zur Schilderung der weiteren Experimente mit 
Fetten tibergehen. Am 18. April wurde der Einfluss des Atropins 
auch auf die Sekretion unter dem Einflusse yon (~leinfiihrung ge- 
pri~ft, mit dem Unterschiede nur, dass eine vorangehende Einfiihrung 
yon Eiweiss nicht stattfand und das neutrale ()l in reinem Zustande 
und nicht in Form einer Emulsion mit Hiihnereiweiss eingetilhrt 
wurde. 

T a b e l l e  III. 
Ryschi. 18. April 1911. Reaktion im Magen neutral. Puls 80 in tier Minute. 

Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte { 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

0,6 
0,4 

3,2 I 
2:51 ~ 10,1 ,A) 

2,3 ] 

1,5 ! 
3.1 / 9,6 (B) 219 | 
2,1 J 

2,2 I 

1,2 ] 

Eingiessung yon 100 ccm neutralen Mohn(ils in 
den Magen. 

Subkutane Injektion von 0,005 g A t r o p i n. 
5 Min. nach der Injektion Puls ca. 200. 

Pupillen erweitert. 

Im Magen verblieben ca. 80 ccm 51iger Fltissig- 
keit mit Beimischung yon Galle. Reaktion 
neutral. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,69552 g, 
, ,, , ,, B : 0,17696 g, 
, ,, , ,, C :  0 , 1 7 7 8  g, 

Fest. Rtickstand , ,, , A :  4,5676 g, 

,, ,, ,,' ,, ,, B: 1~845 g. 

Aus -vorstehender Tabelle geht hervor, dass das Atropin in diesem 
Experiment eine Beschleunigung der Sekretion nicht bewirkt hat. 
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Die Schnelligkeit hat sich sogar etwas verringert. Trotzdem aber 
sank der Stickstoffgehalt in deutlicher Abhangigkeit yon der Atropin- 
einfiihrung von 0,69552 g auf 0,17696 g in 100 ccm Saft. Die 
Stickstoffmenge hat sich somit fast um das Vierfache (3,9) verringert. 
Dieselbe Verringerung wurde auch in der 2. Stunde nach der In- 
jektion beobachtet, wobei der Stiekstoff trotz der geringen Sekretions- 
schnelligkeit 0,1778 g betrug. 

Dasselbe Verhalten wie der Stiekstoff zeigte auch der feste 
Riickstand des Saftes: in der Portion A (vor der Atropininjektion) 
betrug derselbe 4,5676; in der Portion B (1 Stunde nach der In- 
jektion) 1,845 g. 

Ein vollst~indig analoges Experiment wurde an unserem zweiten 
Hunde Grifon angestellt, wobei folgende Zahlen gefunden wurden. 

T a b e l l e  IV. 

Grifon. 18. April 1911. I{eaktion im Magen alkalisch. Puls 84 in der Minute. 

Erste I 
Stuade 

( 

Zweite { 
Stunde 

Dritte / 
Stuude 

Saftmenge Bemerkungen 

1,3 
0,6 

1,6! 
1,7[ 
2,2 f S,S(A) 
3,3 J 

0,9 
1,0 [ 
1,8 [ 9,8 (B) 
5,6 J 

5,8 ] 
3,1 ( 
2,0 [ 11,8(c) 
0,9 J 

Eingiessung von 100 ccm neutralen Mohni~Is ia 
den Magen. 

Injektion yon 0:01 g Atropin. 

Puls fiber 200 in der Minute. 
Pupillen erweitert. 

Im Magen verblieben ca 50 ccm emulgierter 01- 
fltissigkeit mit Beimischung yon Galle. Re- 
aktion neutral. 

Stickstoffmenge in der Portion A: 0,65072 g. 
, ,  , ,  , ,  , B :  0,2576 g. 
, ,  , ,  , ,  ,, C: 0,4592 g. 

Eiweissfermente, ,, ,, A : 4,4. 
,, ,, , ,, C: 2,8. 

Wir sehen, dass die Atropininjektion bei dem zweiten Hunde 
eine starke Abnahme des Stickstoffgehaltes zur Folge hatte. Hier 



Normale Pankreassekretion als Synthese yon nerv. und humor. Einfluss. 543  

verringerte sich die Stickstoffquantitst um das 2,5 fache. In 
der zweiten Stunde nach der Iujektion stieg der Stickstoffgehalt, 
ohne jedoch seine urspr0ngliche HShe zu erreichen. Ein gleichartiges 
Verhalten zeigte das proteolytische Ferment. In den Saftportionen, 
die vor der Atropininjektion und innerhalb der ersten Stunde nach 
derselben zur Ausscheidung gelangt waren, waren die Zahlen far 
das proteolytische Ferment 4,4 bzw. 2,8. 

Damit man sich eine Vorstellung dart~ber machen kann, wieviel 
Stickstoff in den t~blichen Pankreassaftportionen, die auf neutrales 
01 abgesondert werden, enthalten ist, mOchten wir die Protokolle 
tier Experimente anfahren, in denen eine Atropininjektion nicht 
stattfand und tier Stickstoff in jeder stiindlichen Saftportion gesondert 
bestimmt wurde. Die Resultate dieser Beobachtungen sind in der 
Tabelle V niedergelegt. 

T a b e l l e  V. 
Ryschi. 25. April 1911. 

Erste [ 
Stunde 

I. 

Zweite { 
Stunde 

Dritte I 
Stunde / 

Saftmenge Bemerkungen 

0,4 
0,4 

2,21 

i 9,6 (A) 
2,2 J 

2,0 
1,6 ( 1,4 [ 6,1 (B) 
1,1J 

1,2 / 

Reaktion im Magen neutral. 

Eingiessung yon 100 ccm neutralen Mohn61s in 
den Magen. 

Im Magen verblieben ca. 70 ccm 01. 

Stickstoff in der Portion A: 0,6272 g, 
,, ,, ,, ,, B : 0,66304 g, 
,, ,, , ,, C: 0,5768 g, 

Eiweissfermente in Portion A:  4,5, 
,, ,, ,, B : 4,4. 
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Grifon. 25. April 1911. Reaktion im Magen alkalisch. 

Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte { 
Stunde 

Saftmenge 

0,6 

2,9/ 
2,4[ 10,4(A) 
:~,01 . 

2,1 J 

2,5 / 

1,8 J 

1,9 [ 
2,0 J 

Bemerkungen 

Eingiessung yon 100 ccm neutralen MohnSls in 
den Magen. 

Im Magen verblieb eine gering.e. Quantit~tt alkalisch 
reagierenden Schleimes. O1 nicht vorhanden. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,6048 g. 
,, ,, ,, ,, B: 0,61264 g. 
,, ,, ,, ,, C : 0,61488 g. 

giweissfermente ,, ,, , A : 4,9. 
, ,, ,, ,, B: 4 , 8 .  

,, ,~ ,, ,, C : 4,9. 

Aus den mitgetei l ten Beobaehtungen geht  deutlich hervor,  dass 

die Stickstoffmenge bei beiden Hunden in der Saftportion der zweiten 

Stunde im Vergleich zu derjenigen der ers ten Stunde nicht nur  ver-  

ringert,  sondern im Gegenteil  vergri~ssert war. Die Stickstoffabnahme 

in den vorhergehenden Exper imenten  ist somit  lediglich das Resultat  

der Atropininjektion. 

Was  die drit te Stunde betrifft, so fand in der betreffenden Saft- 

portion bei Grifon eine Zunahme,  bei Ryschi eine unbedeutende  Ab- 

nahme des Stickstoffgehaltes statt. 

Wir  sehen also,  dass die Pankreas-Sekre t ion  auf ()l trotz der 

Atropineinfiihrung nicbt aufhi~rt. Der Salt wird nach wie vor ab- 

gesonder t ,  nur  erfahren seine physiologischen Eigenschaften eine 

auffallende Veranderung.  Berei ts  im Jahre  1878 hat Prof. J. P. 

P a w l o w  1) beobachte t ,  dass die dutch den Genuss yon Fleisch 

1) M. A f f a n a s s i e w  und J. Pawlow,  Beitriige zur Physiologie des 
Pankreas. Arch. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Menschen u. d. Tiere Bd. 16. 
1878. - -  J. P awl o w, Weitere BeitrSge zur Physiologie der Bauchspeicheldrtise. 
Ibid. Bd. 17. 1878. 
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hervorgerufene Pankreassekretion yon Atropia zum Stillstand ge- 
bracht wird. Diese Unterbrechung der Funktion des Pankreas er- 
kli~rte der Verfasser dutch Paralyse der entsprechenden sekretorischen 
blervenendungen, wies aber zu gleicher Zeit auf Paralyse der motori- 
schen Magenfunktion him Dank dieser letztereu Erscheinung hSrt 
der Mageninhalt, der aus einer Mischung yon dem genossenen Fleisch 
und dem unter der Einwirkung desselben zur Ausscheidung gelangten 
Salt besteht, unmittelbar nach tier Atropininjektion auf, sich nach 
dem Duodenum fortzubewegen. Die letzte in den Darmkanal ~ber- 
gegangene Portion yon saurem Mageninhalt wird rasch neutralisiert 
und wirkt im Darm nicht mehr als Erreger der Pankreassekretion, 
da weder die Eiweisssubstanzen des Fleisches noch deren Verdauungs- 
produkte solche Eigenschaften besitzen. 

Somit muss bei dem Genuss yon Fleisch die Pankreassekretioa 
schon aus dem Grunde aufhSren, well dank dem Atropin der I)ber- 
gang des spezifischen Erregers in den Darm aufhSrt. 

Wenn im Magen Fett enthalten ist, sind die Verh~ltnisse wesent- 
lieh anders. Das Fett ver]asst namlich den Magen in mehr oder 
minder bedeutenden Portionen, so dass im Darm im Moment der 
htropininjektion ein gewisser Vorrat an Fettmaterial, in unseren 
Experimenten an neutralem MohnS1 aagesammelt ist. Es ist leicht 
zu verstehen, dass die (~lquantitat, welche in den Darm t~bergegangen 
ist, in demselben auch nach der htropininjektion verbleibt, wo das 
()1 mit der Schleimhaut stets in Berahrung kommt. 

In unseren Experimenten mit neutralem Fett hat die Atropin- 
einfiihrung, wie aus den entsprechenden Tabellen hervorgeht, die 
Pankreassekretion nicht unterbrochen~ wohl aber auf die Eigea- 
schaften des Saftes, speziell auf den Stickstoffgehalt, tier sich jedes- 
mal merklich verringerte, eine pri~gnante Wirkung ausgeilbt. 

Das Atropin bewirkt, wie angegeben wurde, Paralyse der 
Endungen der Nn. vagi und Nn. sympathici im Pankreas. Diese 
beiden ~Nerven enthalten Fasern, welche auf das Pankreas sekretions- 
erregend wirken. Durch die Einfiihrung yon Atropin beseitigen wit 
je naeh tier GrSsse tier angewendeten Dosis mehr 0der minder voll- 
sti~ndig den sekretorischen Einfluss des ~ervensystems, mit anderen 
Worten, wit schwi~chen in mehr oder minder bedeutendem Grade 
den Einfluss des nervSsen Mechanismus im Prozess tier sekretorischen 
Pankreaslunktion ab. 
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Aber trotzdem ging in den Experimenten mit neutralem ()l die 
Sekretion auch ohne Mitwirkung des dutch das Atropin voraber- 
gehend geschwachten nervi~sen Einflusses vor sich. Es muss bier 
folglicb ein anderer sekretorischer Mechanismus, augenscheinlich kein 
nervSser, geblieben sein und nach wie vor funktioniert haben. Als 
solcber Mechanismus gilt heutzutage der humorale oder chemische. 
:Es ist klar, dass als Erreger dieses chemischen Mechanismus in 
nnseren Untersuchungen der in den Darm vor der Atropininjektion 
iibergegangene Fettvorrat und die Seifen in Betracht kommen konnten, 
welche letzteren sich aus den Fettsi~uren im Augenblick der Spaltung 
des neutralen Fettes bilden. 

Somit musste man die Sekretion, die in den geschilderten 
Experimenten nach der Atropininjektion beobachtet wurde, und die 
dutch einen Salt mit niedrigem Stickstoffgehalt charakterisiert war, 
vor allem vornehmlich auf humoralen Ursprung zuriickfiibren. 

Wir werden im nachstehenden zu der Analyse dieser Frage 
noch zurtickkehren. Jetzt aber miichten wir zur Betrachtung der 
weiteren Experimente tibergeben. Es war yon augenscheinlicher 
Wichtigkeit, den Einfluss des Atropins auf die Pankreassekretion 
unter dem Einflusse so]cher fetthaltigen Substanzen zu studieren, 
die als nattirliche Bestandteile der Nahrung gelten. Wir ~'~ihlten 
Rahm. 

In den Experimenten mit Rahm bekam dab Tier 1/2 Stunde 
vor der Eingiessung des letzteren 60 ccm reines Hiihnereiweiss in 
den Magen, und erst hiernach ~'urden durch die Magenfistel 300 ccm 
besten Rahms eingegossen. Die Atropininjektion geschah 30 Minuten 
nach der Rahmeinft~hrung subkutan. 

Die Resultate dieser Experimente sind ffir beide Hande in der 
Tabelle VI niedergelegt. 

T a b e l l e  u 
Ryschi. 28. Marz 1911. Reaktion im Magen sauer. Puls 76 in der Minute. 

Saftmenge Bemerkungen 

0,7 

0,4 
0,3 

3,6/8,1(A) 

Einfahrung yon 60 ccm Eiweiss in den Magen. 

Einfiihrung yon 300 ccm Rahm in dell Magen. 

Einfiihrung yon 0,005 g Atropin. 
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Erste { 
Stunde 

Zweite { 
8tunde 

Saflmenge 

6,4J 

2,5 J 

Bemerkungen 

Puls ca. 200 in der Minute. 
Pupillen erweitert. 
Reaktion des Mageninhalts neutral. 

Reaktion des Mageninhalts schwach sauer. Im 
Magen verblieben ca. 120 ccm gallig gefarbten 
Rahms. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,38752 g. 
, ,  , ,  , ,  , ,  B : 0,09072 g. 
,, ,, ,, ,, C : 0,10752 g. 

Fest. Rilekstand ,, ,, , B: 1,418 g. 
,, ,, ,, ,, ,, C: 1,51 g. 

Eiweissfermente ,, ,, ,, A : '5,7 
, , ,, , B : 2,0. 

Grifon. 4. April 1911. Reaktion im Magen sauer. Puls 84 in der Minute. 

Erste { 
Stunde 

Zweite 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

0,8 
0,6 

1,4 
0,8 

4.8 } 8,6 (A) 3,8 

5,3 ) 

4,3 | 
3,7 } 11,4(C) 
3,4 J 

Eingiessung yon 60 ecm Eiweiss in den Magen. 

Einfiihrung yon 300 cem Rahm in den Magen. 

Subkutane Injektion yon 0,005 g A t r o p i n .  

Puls ca. 200. Pupillen erweitert. 

Im Magen ca. 100 ccm geronnenen Rahms ~mbst 
Beimischung yon Galle. Reaktion neutral. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,56672 g. 
, ,  , ,  , ,  , ,  B : 0,22848 g. 
, ,  , ,  ,, ,, C: 0,28 g. 

Eiweissfermente ,, ,, ,, A:  5,2. 
,, ,, ,, ,, B: 3,4. 

W e n n  wir  uns den R e s u l t a t e n  de r  im v o r s t e h e n d e n  n i ede r -  

g e l e g t e n  E x p e r i m e n t e  zuwenden ,  n e h m e n  wir  wahr,  dass die h t rop in -  
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injektion bei Ryschi auch unter den gegebenen VerhMtnissen eine 
starke Abnahme des Stickstoffes zur Folge hatte. Die Beschleunigung 
der Sekretion war hierbei eine sehr unbedeutende: vor tier Injektion 
innerhalb 1/~ Stunde 8,1 ccm, nach der Atropininjektion innerhalb 
1 Stunde 21,3 ccm. Die Stickstoffmenge hat sich abet um das 
4,2 fache verringert. 

Ein gleichartiges Verhalten wurde auch in der zweiten Stunde 
nach der htropineinfiihrung beobachtet. Die Stickstoffmenge bat 
sich im Vergleich zum Stickstoffgehalt im Saft, der auf Rahm vor 
der Atropininjektion zur husscheidung gelangt war, um das 3,6 fache 
verringert, und zwar trotz gleichzeitiger Verringerung der Sekretions- 
schnelligkeit. 

)[hnliches Verhalten zeigte bei Ryschi auch das Eiweissferment, 
das sich von 3,7 auf 2,0 verringert hat. 

Wenn wir uns nun zu den Resultaten desselben Experiments 
mit Rahmeinfiihrung bei unserem zweiten Hunde (Grifon) zuwenden, 
stellen wir vollstandige ~hnlichkeit derselben mit den soeben ge- 
schilderten Resultaten lest. Hier hat sich der Stickstoffgehalt nach 
der Atropineinftihrung bei etwas verlangsamter Sekretion um das 
2,5 fache verringert; die Stickstoffabnahme hielt auch in der zweiten 
Stunde an. Das proteolytische Ferment sank von 5,2 auf 3,4. 

Damit man sich yon dem Grade der Abnahme der Saft- 
konzentration eine Vorstellung machen kann,  m6chten wir die 
Sekretion auf Rahm anftihren. In diesen Experimenten fand eine 
Atropininjektion nicht statt. 

T a b e l l e  VII. 

Ryschi. 31. M~trz 1911. Reaktion im Magen schwach sauer. 

Erste { 
Stunde 

Sa~menge 

0,3 
0,8 
0,5 

3,4 
3,4 ( 
3,4 [ 13,s (B) 
3,6 ] 

Bemerkungen 

Einfiihrung yon 60 ccm Eiweiss in dell Magem 

Einftihrung yon 300 ccm Rahm in den Magem 



Normale Pankreassekretion als Synthese yon herr. und humor. Einfluss. 5 4 9  

Saftmenge Bemerkungen 

Zweite { 
Stunde 

Grifon. 

37} 
3,5 15,3 (C) 
3,8 
4,3 

Reaktion des 2Mageninhalts schwach sauer. Galle 
nicht vorhanden. 

Im Magen verblieben ca. 80 cem geronnenea 
Rahms ohne Beimischung yon Galle. Reaktion 
sauer. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,38864 g. 
, , , , B: 0,53836 g. 
,~ :, , ,, C: 0,41552 g. 

Eiweissfermente,  , , C : 4,4. 
Fest. Rtickstand , , , B: 3,79 g. 

,, ,, , ;, , C: 3,116 g 

31. M~rz 1911. Reaktion im Magen sauer. 

Erste { 
Stund e 

Zweite 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

0,3 
0,7 
0,8 

3,6 
3,0 J" 6,6 (A) 

3,5 
4,2 | 
3,9 | 
3,8 J 

I 3'41 2 , 5 ,  
3,0 [ 12,1 (C) 
3,2 / 

15,4 (B) 

Einft~hrung yon 60 ccm Eiweiss in den Magem 

Einfiihrung yon 300 ccm Rahm. 

Reaktion des Mageninhalts neutral. 
vorhanden. 

Galle nicht 

, ,  , , , ,  C: 0,59248 g. 
Eiweissfermente,  ;~ , B : 4,5. 

Fest. Riickstand , ,, , B:  4,066 g. 

,, , , , , C: 4,14 g. 

Wir seheu, dass in diesen Experimenten bei dem einen der 
Hunde (Ryscbi) der Stickstot]gebalt in der zweiten Portion sich nicht 

P f l f i g e r ' s  A~r ffir Physiologic. :Bd. 142. 87 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,62944 g. 

,, ,, ,, ,, B:  0,5824 g. 

Im Magen verblieben ca. 150 ccm Rahm; {}alle 
nicht vorhanden. Reaktion schwach sauer. 
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nttr verringert, sondern im Gegenteil bedeutend vergrSssert hat. 
Bei Grifon abet hat zwar eine gewisse Yerringerung stattgefunden, 
jedoeh ist der Grad derselben im Vergleich zu der Stiekstoffabnahme 
im entsprechenden Experiment mit Atropin als geringftigig zu be- 
traehten; wi~hrend im letzteren Falle der Stiekstoffgehalt sieh um 
2,5 verringert hat, hat er sieh hier nur um 1,08real verringert. Ein 
demjenigen des Stickstoffes ghnliehes Verhalten zeigt aueh der feste 
Rliekstand. Wit haben far denselben keine Bestimmungen in den 
Saftportionen, die in den Tabellen VI und VII mit dem Buehstaben 
A bezeiehnet sind. Vergleieht man aber bei Rysehi die entspreehenden 
Quantit/iten des festen Rtickstandes in den beiden Experimenten in 
den Portionen B und C, so sieht man aueh hier, dass die Atropin- 
injektion den Gehalt des Saftes an festen Substanzen stark herab- 
gesetzt hat. Wgthrend in dem Falle ohne Atropin der feste Rt~ekstand 
3,79 g (B) bzw. 3,116 g (C) betrug, waren die entspreehenden Befunde 
im Experiment mit Atropineinfiihrung 1,418 g (B) bzw. 1,51 g (C). 

Wir sehen somit, dass das Atropin aueh in den Experimenteu 
mit Rahm~ wie i'riiher in denjenigen mit reinem Fett, die Kon- 
zentration der stiekstoffhaltigen organisehen Substanzen in dem zur 
kusseheidung gelangenden Saft verringert. Die Sekretion hSrt hierbei 
nieht auf, was man in derselben Weise erkli~ren kann, wie es beim 
01 geschehen ist: eine gewisse Quantit~tt Rahm dringt in den Darm 
noeh vor der Atropininjektion ein, und hier funktioniert das im 
Rahm enthaltene Fett als Erreger tier Pankreassekretion; hierbei 
verdankt die vor sieh gehende Sekretion, da der Einfluss des Nerven- 
systems entweder beseitigt oder wesentlieh verringert ist, ihr Zu- 
standekommen hauptsiiehlieh dem humoralem Mechanismus. 

.Nun kam die hufgabe an die Reihe, die Pankreassekretion auf 
Seifen bei Beseitigung des nervSsen Meehanismus mittelst Atropin zu 
erforsehen. Seifen entstehen bekanntlieh aus Fettsi~uren bei deren 
Verdatmng im Darmkanal und sind, wie B. P. B a b k i n  1) naeh- 
gewiesen hat, ein energiseher spezifiseher Erreger der Pankreas- 
sekretion. Die grosse Bedeutung der Seifen ff~r diese letztere gab 
Veranlassung zu Anwendung yon Atropin hei denselben unter den 
Bedingungen des ehronisehen Experiments, wie sie ill allen unseren 
Untersuchungen geboten waren. 

1) ]3. P. Babkin, Uber den Einfluss der Seifen auf die sekreto{ische 
Funktioa des Pankreas. Arch. biolog. Wissenschaften Bd. 11. 1904. 
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Jedem der u  ftihrten wir durch die Magenfistel 

100 ccm einer 5% igen wi~ssrigen Li~sung yon Nat r ium oleinicum 

ein, worauf  genau nach einer Stunde die Atropininjektion stattfand. 

Die Resultate der Exper imente  sind in der Tabel le  VI I I  nieder- 
gelegt. 

T a b e l l e  VIII.  

Ryschi. 21. April 1911. Reaktion im Magen sauer. Puls 90 in der Minute. 

Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte 
Stunde { 

(30 Min.) 

Saftmenge Bemerkungen 

073 

4,6 I 
4,3 ( 
5,9 [ 17,9 (A) 
371 J 

1,4 
1,8 [ 
1,9 [ 6,3 (B) 
1,2 J 

0,6 ~ 
074 } l,u (C) 

Einfiihrung von 100 ccm einer 5 ~ igen LSsung 
yon :Natrium oleinicum in den Magen. 

Im Mageninhalt ca. 60 ccm LSsung. 

Einfiihrung yon 0,005 g A t r o p i n. 

Puls ca. 200 in der Minute. Pupillen erweitert. 

Im Magen verblieben ca. 40 ccm Seifenl6sung 
ohne Beimischung yon Galle. Reaktion alkalisch. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 072464 g. 
,, , , , B: 0,126 g. 

Grifon. 13. April 1911. Reaktion im Magen neutral. Puls 96 in der Minute. 

Saftmenge Bemerkungen 

Erste I 
Stunde 

t 

Zweite { 
Stunde 

Dritte | 
Stunde { 

(45 Min.) | 

0,6 

2,3 
1,3 | 
2,8 I 9,2 (A) 
2,8 j 

1,2 | 
1,1 | 
1,5 [ 5,5 (B) 
1,7 J 
2,3 / 

Einftihrung yon 100 ccm einer 5 ~ igen Li~sung 
yon Natrium oleinicum in den Magen. 

Im Magen ca. 80 ccm LSsung. 

Einfiihrung yon 0,005 g A t rop in .  Nach 5 Min. 
Puls ca. 200 in der Minute. Pupilleu erweitert. 

Im Magen verblieben ca. 80ccm Inhalt, der aus 
Schleim, Speichel, SeifenlSsung und Galle be- 
stand. Reaktion alkalisch. 

37 * 
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Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,43008 g. 
,, ~, ,, ,, B : 0,1904 g. 
. , ,  . , ,  C :  0,24264 g. 

Bei beiden Hunden ist ,  wie wir sehen, eine sehr bedeutende 

Verringerung der Stickstoffmenge eingetreten. Die hntei lnahme des 

htropins  an dieser Erscheinung tritt  noch deutlicher hervor ,  wenn 

wir uns zu den Kontrollexperimenten mit Seife wenden,  die sich 

nur dadurch unterscheiden, dass sie ohne Beseitigung des Einflusses 

des Nervensystems vor sich gingen. 

Die hierher gehSrigen Befunde sind: 

T a b e l l e  IX. 

Ryschi. 7. April 1911. Reaktion im Magen sauer. 

Erste { 
8tunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte { 
Stunde 

(45 Min.) 

Saftmenge 

0,7 
0,5 

4,6 J 

1,7 J 

Bemerkungen 

Einfiihrung yon 100 ecru einer 5% igen LSsung 
von ~Natriunl oleinicum in den Magen. 

Reaktion des Magensaftes stark alkalisch. Im 
Magen ca. 40 ccm SeifenlSsung. 

1,0 2,9 (C) 
0,4 Im Magen etwas Schleim yon alkalischer Re- 

aktion. Galle nicht vorhanden. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,32144 g. 
,, ,, ,, ,7 B : 0,47264 g. 

Fest. Rtickstand ,, ,, ,, A: 2,598 g. 
,, , ,, ,, , B: 3,38342 g. 

Grifon. 7. April 1911. Reaktion im Magen sauer. 

Saftmenge 

1,4 
0,8 

Bemerkungen 

Einfiihrung yon 100 ccm einer 5% igen Lfsung 
yon Natrium oleinicum in den Magen. 
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Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Dritte { 
Stunde 

Saftmenge 

3,9 I 
3:8 i 14,1(A) 

3,1 J 

4,0 ] 
3,9 ( 
3,0 [ 13,7 (B) 
2,8 J 

Bemerkungen 

Im Magen ca. 60 ecru SeifenlSsung. 

3,1~ 
2,0 | ~ 
1,3 ~ t),, (c) 
0,3 J lm Magen etwas Schleim yon alkalischer Re- 

aktion. Galle nicht vorhanden. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,40992 g. 
. ,, ,, . B : 0,42-~48 g. 
,, , n ,, C: 0,51072 g. 

Eiweissfermente, , ,  , A : 4,1. 
,, , ,, , B : 4,3. 

Fest. Rtickstand ,, ,, , A : 3,102 g. 
,, , , , , B: 3,168 g. 

In diesen Exper imenten  sehen wir im Gegensatz zu den voran- 

gehenden Exper imenten  mit  Atropin b e i  beiden Hunden einen mit  

dem Fortschrei ten der Sekret ion progressiv zunehmenden Stickstoff- 

gehalt .  Dasselbe Verha l t en  zeigen sowohl die Quant i ta t  der festen 

Substanzen als auch diejenige des proteolyt ischen Ferments  

(Grifon). 

Man kann somit auf Grund unserer  Erhebungen sich der  yon 

W. W. S a w i t s c h  1) ausgesprochenen hnsicht  rol l  und ganz an- 

schliessen, wonach die Hauptrol le  bei der  Sekretion auf  Seifen den 

Nerven zukommt.  

Unsere  weiteren Exper imente  hat ten d i e  Aufgabe, die Wirkung 

des Atropins unter  mSglichst natQrlichen Verhi~ltnissen der  Ft~tterung 

des Tieres  mit  fet thal t iger  Nahrung zu studieren. Zu diesem Zwecke 

fil t terten wir die Versucht t iere  mit  einer Mischung, die a u s  100 g 

gemahlenem rohen Fleisch und 50 g frischer Rahmbut te r  bestand. 

1) W. W. S a w i t s c h ,  Beitri~ge zur Physiologie der Pankreassekretion. 
Mitteil. d. Kaiserl. Militar-Mediz. Akademie za St. Petersburg 1908. 
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Letztere wurde zuvor angewi~rmt und dann mit dem Fleisch zu 
einer einfSrmigen Masse sorgf~iltig verrieben; der Hund frass diese 

Mischung sehr gern. - -  Eine Stunde nach der Fiitterung land die 
Injektion yon 0,005 g Atropin statt. In dieser Weise wurde nur 

an einem der Hunde, ni~mlich an Grifon, experimentiert, da bei dem 
anderen Huade Ryschi zu dieser Zeit eine Duodenalfistel angelegt 
wurde. Die Resultate des Experiments sind in der Tabelle X ent- 
halten. 

T a b e l l e  X. 
Grifon. 9. Mai 1911. 

Erste { 
Stunde 

Zweite { 
Stunde 

Saftmenge Bemerkungen 

2,5 
~'1~ 11,1 (A) 
+/  

18} 
1,2 5,5 (B) 
1,6 
1,4 

Verftitterung einer Mischung aus 100 g Fleisch 
und 50 g Butter. 

Reaktion des Mageninhalts sauer. Injektion yon 
0,005 g Atropin. Puls ca. 200 in der Minute. 
Pupillen erweitert. 

Reaktion im Magen suuer. Es verblieb ein Teil 
des Fleisches und der Butter. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,464:8 g. 
, ,  , ,  , ,  , ,  B: 0,1344 g. 

Eiweissfermente , ,, ,, A: 4,5. 
,, ,, , ,, B: 2,4. 

Wir sehen, dass auch unter diesen vollkommen nattirlichen 

Versuchsbedingungen, bei denen das I~ahrungsmittel in den Magen 
normal gelangte, und zwar auf dem natiirlichen Wege per os, das 

Atropin eine sehr deutliche Verringerung der Stickstoffmenge herbei- 
gef0hrt hat, der eine hbnahme der proteolytischen Kraft des Saftes 
entspricht. Diese Wirkung des Atropins tritt  um so deutlicher 

hervor, wenn man bert~cksichtigt, dass die Schnelligkeit der Sekre- 
tion zu derselben Zeit mehr als um das Doppelte nachgelassen hat. 

Das Kontrollexperiment (ohne Atropin) wurde am 11. Mai vor- 

genommen. 
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T a b e l l e  XI. 
Grifon. 11. Mai 1911. 

Bemerkungen 

Erste 
Stunde 

Zweite 
Stunde 

8aftmenge 

3,4 ! 
2,7 [ 
2,2 | 10,3 (B) 
2,01 

Verffltterung einer Mischung aus 100 g Fleisch 
und 50 g Butter. 

Reaktion des Mageninhalts sauer. 

Im Magen verblieb ein grosser Tell des Fleisches 
und der Butter. Reaktion sauer. ~ 

Stiekstoffgehalt in der Portion 2,: 0,58688 g, 
,, ,, ,, ,, B : 0,44352 g, 

Eiweissfermente ,, , ,, A : 4,7, 
,, ,, ,, ,, B: 4,4. 

In  diesem Exper imen t  gab die zweite  S tunde  gleiehfalls eine 

gewisse Verr ingerung des Stickstoffs und des Eiweissferments .  Je-  

doeh kann diese Verr ingerung hinsichtlich ihrer  Dimensionen als de r  

gleichzeit igen Zunahme der Schnel l igkei t  der  Pankreassekre t ion  ent-  

sprechend be t rachte t  werden. 

W i r  haben noch eine Sor te  fe t thal t igen Nahrungsmit te ls ,  niim- 

lich Eigelb gepriift .  In  dem betreffenden Exper imen t  wurden dem 

Hunde  dutch die Magenfistel 100 ccm rohen Hiihnereigelbs  ein- 

gefiihrt,  und nach I Stunde wurde das  Atropin  injiziert .  

T a b e l l e  XII .  
Grifon. 5. Mai 1911. 

8aftmenge 

0,7 
0,4 
0,5 

3,81 
gr~te 1,3 ( (~ (~ 

Stunde 2,2 [ ~'~ 
2,6 ] 

Zweite { 
Stunde 

Bemerkungen 

Spontane Sekretion bei leerem Magem 

Einff~hrung yon 100 ecru rohen Eigelbs in denM~igen. 

(a) 

Injektion yon 0,005 g A t r o p i n .  Puls ca. 200 in 
der Minute. Pupillen erweitert. 

0,9 ~1 
0,8[,~ A 
o,s I "'~ (~) 
0,9 j Magen leer. Reaktion in demselben alkMiseh. 

8tiekstoffgehMt in der Portion A: 0,49728 g. 
,, , , , B: 0,2604 g. 
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Hierauf wurde dasselbe Experiment, 
wiederholt. 

T a b e l l e  XIII. 
Grifon. 4. Mai 191I. 

jedoch ohne Atropin 

Erste 
Stunde 

Zweite 
Stunde 

Saftmenge 

0,9 
0,6 

2,6} 
2,0 8,0(A) 
1,2 
2,2 

0,8 / 

Bemerkungen 

Pankreassekretion bei leerem Magen. 

Einfflhrung yon 100 ccm rohen Eigelbs ia den 
Magen. 

Magen lcer. Reaktion neutral. 

Stickstoffgehalt in der Portion A: 0,631 g. 
, ,, , , B: 0,5376 g. 

Wenn wir die Daten in Tabelle XII und XIII nfiteinander ver- 
gleichen, so sehen wir, dass im Experiment yore 5. Mai trotz der 
gewaltigen Verlangsamung der Sekretion die Stickstoffabnahme in 
der zweiten Stunde weit stiirker ausgesprochen war als in der Be- 
obachtung yore 4. Mai. 

Oben wurde bereits hervorgehoben, dass in den Experimenteu 
mit reinen Fetten und fetthaltigen I~ahrungsmitteln ein gewisser, 
ziemlich grosser Vorrat an Fettmaterial aus dem Magen in daS Duo- 
denum noch vor der Atropininjektion eindringt. Somit sammelt sich 
im Duodenum trotz der durch das Atropin hervorgerufenen Parese 
der motorischen Funktion des Magens und trotz der Inhibierung des 
Ubertritts des Mageninhalts in das Duodenum eine gewisse Quantitiit 
Fettsubstanz an, die stets mit der Schleimhaut in Beriihrung kommt 
und infolgedessen innerhalb einer gewissen Zeit in bezug auf das 
Pankreas ihre safttreibende Wirkung zur Geltung zu bringen vermag. 
Es ist klar, dass dieselbe Erscheinung auch bei Einfiihrung von 
w~ssrigen LSsungen von Natrium oleinicum in den Magen staR- 
findet. Auch hier sammelt sich schon vor der Atropininjektion im 
Duodenum ein gewisser Vorrat an SeifenlSsung, die s o  lange 
Pankreassekretion bewirkt, bis eine vollstiindige Absorption der im 
Darm vorhandenen Seifen stattgefunden hat. 
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Ganz andere Verhi~ltnisse haben wir bei einem anderen Erreger 
der Pankreassekretion, namlich bei Salzsaure. Die in den Darm 
eindringenden Salzs~tureportionen werden tells resorbier[, tells rasch 
neutralisiert, so dass gleichzeitig mit der durch das Atropin bewerk- 
stelligten Parese des Magens auch der Ubergang yon frischen Salz- 
si~ureportionen in das Duodenum aufhSrt. Die fraher eingetretenen 
Portionen btissen dank der l~'eutralisation rasch die Fahigkeit ein, 
Pankreassekretion hervorzurufen. 

Dieser Umstand veranlasste mich, eine Versuchsanordnung zu 
w/i.hlen, bei der die S/iurel5sung in das Duodenum unabhangig you 
dem Zustaude des Magens eiageftihrt werden konnte. Dies li~sst 
sich in der einfachsten Weise dadurch erreichen, dass man die 
Fltissigkeit unmittelbar in das Duodenum einfilhrt. 

Diese Untersuchungen wurden unter den Bedingungen der 
akuten Form des Experiments mehrmals ausgeftihrt. Die unter 
diesen Bedingungen angestellten Beobachtungen mit Atropin brachten 
in der ietzten Zeit die Mehrzahl der Forscher zu der Ansicht, dass 

d i e  nach Saureapplikation eintretende Pankreassekretion ohne Be- 
teiligung des Nervensystems vor sich geht und dies ausschliesslich 
dem humoralen, dem Sekretinmechanismus verdankt. Die akute 
Form tier experimentellen Methodik, die in vielen Fallen bis jetzt 
leider unersetzbar ist, involviert gewisse, allgemein bekannte Mangel, 
welche d i e  Quelle yon unvermeidlichen Fehlern abgibt. Infolge 
dessert war e s i n  hohem Grade erwiinscht, den Einfluss des Atropins 
auf die saure Pankreassekretion bei einem Huude mit permanenter 
Duodenalfistel nachzuprafen. Zu diesem Zwecke legte Professor 
J. P. P a w l o w  am 29. April 1911 dem einen unserer Versuchs- 
hunde,  namlich dem Ryschi, eine Duodenalfistel an. Bekanntlich 
~'urden im Dezember 1910 dem Ryschi eine Pankreas- und Magen- 
fistel augelegt. Die neue Operation wurde, wie die beiden, ersten in 
Morphium-Chloroform-Narkose ausgefahrt. Das ft~r die Fistel be- 
stimmte Metallrohr wurde in das Duodenum in einer Entfernung 
yon ungefahr 10 cm unterhalb der Manduugsstelle des Ductus pan- 
ereaticus magnus eingeft~hrt. 

Die nachste schwere Aufgabe bestand nun darin, das so kom- 
pliziert operierte Tier am Leben zu erhalten, welches gleichzeitig 
Fistelu an drei benachbarten und so eng miteinander verbundenen 
Orgauen, wie Magen, Pankreas und Duodenum, hatte. Das post- 
operative Stadium verlief bei Ryschi durchaus giiustig. Die Haut- 
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Offnung umklammerte das Fistelrohr so lest, dass der Darminhalt 
an diesem letzteren nicht vorbeifloss. Der Verlust an Pankreas- 
saft wurde ebenso wie friiher durch den Verschluss der entsprechen- 
den ()ffnung mittelst eines mit Watte umwickelten Gummidiskus 
verhtitet. Die Nahrung des Hundes bestand ausschliesslich aus 
Milch und Weissbrot. Die Experimente mit Ryschi begannen wir 
erst in der vierten Woche nach der Anlegung der Duodenalfistel, 
als der Hund sich yon der Operation bereits vollstandig erholt und 
an KSrpergewicht zugenommen hatte. Wir waren somit vollkommen 
sicher, dass wir an einem vollsti~ndig normalen und gesunden Tiere 
experimentieren. 

Wir batten somit zu eruieren, ob die nach S~ureapplikation 
eintretende Pankreassekretion ihr Zustandekommen tatsachlich ledig- 
lich dem humoralen Sekretionsmechanismus verdankt, oder ob auch 
das Nervensystem daran einigermassen beteiligt ist. 

Die Anordnung der entsprechenden Experimente bestand in 
folgendem. Nach vorangehender Ausspiilung des Magens bei oftener 
Duodenalfistel wurde durch diese letztere in den Darm eine 0,1% ige 
wassrige SalzshurelSsung eingeftihrt, und zwar in einer Quantit~t 
yon 100 ccm, wobei die Schnelligkeit der Einfiihrung so reguliert 
wurde, dass die ganze Flfissigkeitsmenge in das Duodenum genau 
innerhalb einer vollen Stunde hineinfioss. Zu diesem Zwecke ver- 
wendeten wir einen hpparat, der aus einer graduierten Biirette yon 
100 ccm Kapaziti~t bestand. Die Bilrette wurde an einem Stativ 
befestigt und mittelst eines mit einer Schraubenklemme versehenen 
GummirShrehens mit dem Rohr der Duodenalfistel in Verbindunog 
gebracht. Der Druck, unter dem die ShurelSsung in die DarmhShle 
floss, wurde durch Heben der Btirette auf konstanter HShe gehalten. 
Der Pankreassaft wurde yon Viertelstunde zu Viertelstunde, d. h. 
innerhalb eines Zeitraumes gesammelt, wi~hrend dessen 25 ccm 
0,1% iger Salzsi~urelSsung aus der Biirette in das Duodenum fiossen. 

Die qualitative Analyse des Pankreassaftes wurde an halb- 
sttindigen Saftportionen vorgenommen. In denjenigen Experimenten, 
die das Stadium der Beteiligung des Nervenmechanismus bezweckten, 
wurden dem Versuchstiere unmittelbar am Ende der ersten halben 
Stunde (in 30 Minuten seit Beginn der Einft~hrung der Salzsi~ure 
in das Duodenum) 0,005 g Atropin subkutan injiziert. Es versteht 
sich yon selbst, dass man durch Vergleichung der qualitativen Eigen- 
schaften des vor und nach der Atropininjektion in einzelnen Pot- 
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tionen gesammelten Saftes feststellen kann, ob dutch die Beseitigung 
resp. Abschwhchung des bTerveneinfiusses mittelst des Alkaloids 
irgend eine Verhnderung in der Zusammensetzung des auf Saure 
zur Sekretion gelangenden Pankreassaftes stattgefunden hat. 

Wit mSchten zuni~chst die Resultate des Kontrollexperiments 
anfi'lhren, in dem die Atropininjektion unterblieben ist. 

T a b e l l e  XIV. 
Ryschi. 30. Mai 1~11. 

Saffmenge Bemerkangen 

5,3 ) 11,1 (A) 5,8 
5,9 
5,3 } 11,2(B) 

Stiekstoffgehalt in der Portion A; 0,16464 g. 
, , ,  , , B: 0,14336 g. 

Fest. Ri:lckstand, , ,, A: 1,84703 g. 
, , :, ,, ,, B :  1 , 6 9 1  g .  

Eiweissfermente, ,, , A: 2,8. 
. . . . . .  ,, B : 2,8. 

Im vorstehenden Experiment fMlt vor allem die grosse Gleich- 
mi~ssigkeit der Sekretionsschnelligkeit auf: die Saftvolumenmengen, 
die den halbsttindigen Portionen A und B entsprechen, sind ein- 
ander sehr nahe (11,1 ccm bzw. 11,2 ccm). Dieser Umstand be- 
weist uns die Genauigkeit des sekretorischen Mechanismus: das 
Pankreas reagiert auf den gleichen Reiz (in beiden Fallen 50 ccm 
SalzsiiurelSsung) mit quantitativ gleichfSrmigem sekretorischen Effekt. 
Die qualitative Analyse beider Saftportionen weist auf deren nahe 
Jihnlichkeit bin. Die proteolytische Energie ist in beiden Fallen 
vollkommen gleich. Der Stickstoffgehalt und der feste Rt~ckstand 
nehmen jedoch~ wie aus der Tabelle hervorgeht, in der zweiten 
halbsttindigen Portion etwas ab. 

Die Anordnung des folgenden Experiments vom 1. Juni unter- 
schied sich von dem vorangehenden nur dadurch, dass am Ende 
der ersten halbert Stunde dem Tiere 0,005 g Atropinum sulfuricum 
injiziert wurden. Ftir die Gleichm~issigkeit der Schnelligkeit der 
Einfi~hrung der Siiure in das Duodenum wurde in derselben Weise 
gesorgt wie friiher. 
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Rysehi .  1. Jun i  1911. 

A. B y l i n a :  

T a b e l l e  XV. 

Saftquanti tht  Bemerknngen  

4,5 / 
3,5 J 8,0(B) 

Injekt ion von 0,005 g A t r o p i n. 
Puls  tiber 200 in der Minute. 

Btickstoffquantitht in der  Por t ion  A:  0,17024 g. 

,, ,, ,, ,, B:  0,11576 g. 

Eiweissfermente  , ,  , , ,  A : 2,3. 

, ,, , , B : 1,8. 

In diesem Experiment tritt die Identitiit in der Sekretions- 
schnelligkeit, die im vorangehenden Experiment beobachtet wurde, 
nicht mehr hervor. Hier ist in der zweiten Hi~lfte des Experiments 
eine bedeutende Verlangsamung der Sekretion eingetreten, deren 
Zusammenhang mit der Atropineinfi~hrung vollkommen klar auf der 
Hand liegt. 

Trotz der Verringerung der Schnelligkeit der Saftabsonderung 
ist die Abnahme des Stickstoffgehaltes in der zweiten halbstimdigen 
Portion (B) im Vergleich zu der ersten (h) bedeutend klarer aus- 
gepragt als im Experiment vom 30. Mai. In der Beobachtung yore 
1. Juni bemerkten wir ausserdem eine gewisse Verringerung der 
proteolytischen Energie. Dasselbe Experiment wurde am 4. Juni 
wiederholt. Folgende Tabelle enthi~lt die hierher gehSrigen Resultate. 

T a b e l l e  XVI. 
Ryschi .  4. Jun i  1911. 

Saftquanti tht  Bemerkungen  

Injektion yon 0,005 g Atropin. 
Pu ls  tiber 200 in der  Minute. 

Stickstoffgehalt  in der Port ion A :  0,1568 g. 

, ,  ,~ , ,  , B :  0,07616 g. 

E i we i s s f e rmen t e ,  ,, ,, A : 2,5. 

,, ,, ,, ,, B:  1,6. 
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In diesem Experiment wurde ebenso wie im vorangehenden 
in der zweiten Hi~lfte beobachtet: Verlangsamung der Sekretions- 
schnelligkeit, Verringerung der eiweissverdauenden Kraft des Saftes 
uad Abnahme des Stickstoffgebaltes, wobei diese letztere bedeutend 
deutlicher ausgepriigt ist als im Kontrollexperiment vom 30. Mai. 
Dieser Unterschied tritt schon bei einfachem Vergleich der ent- 
sprechenden Zahlen miteinander zutage. Noch deutlicher wird er, 
wenn wir in Erwi~gung ziehen, dass im Experiment vom 30. Mai tier 
Stickstoffgehalt in tier Portion B im Vergleich zu demjenigen der 
Portion A sich um 1,14mal verringert hat, wi~hrend im Experiment 
yore 4. Juni die entsprecbende Verringerung 2,05 real ausmachte. 

Es ist somit klar, dass die Atropineinfiihrung unter den Be- 
dingungen unserer Beobachtungen eine gewisse Verringerung des 
Stickstoffgehaltes in dem auf Siture zur Sekretion gelangten Pankreas- 
saft, folglich eine Abnahme der gesamten Fermentenergie des Sekretes 
bewirkt hat, fflr welche die Stickstoffquantiti~t einen genauen Mass- 
stab abgibt. Der Grad der Abnahme tier Stickstoffmenge ist in den 
Experimenten mit der Saure zwar geringer als in denjenigen mit 
()l, immerhin abet durchaus wahrnehmbar und konstant. 

Die mitgeteilten Daten dokumentieren einen gewissen Unter- 
scbied zwischen den Daten unserer Beobachtungen und denjenigen 
anderer Forscher. Wit glauben, dass dieser Unterschied durch die 
Verschiedenheit der angewendeten Methodik bedingt ist, wobei wir 
yon dem Standpunkte ausgehen, dass der yon uns angewendeten 
chronischen Form des Experiments an einem Tiere mit permanenten 
Fisteln des Pankreas und des Duodenum eine grSssere Genauigkeit 
zukommt. Bekanntlich bewirkte in den akuten Experimenten die 
Atropininjektion keine Verlangsamung tier Pankreassekretion auf 
Si~ure. Unter den Bedingungen unserer Experimente ftihrte die 
Injektion des Alkaloids jedesmal eine deutliche Yerringerung der 
Sekretionsschnelligkeit herbei. Die Hauptumache dieser Erscheinung 
muss man mit der grSssten Wahrscheinlichkeit in der durch das 
Atropin bedingten Inhibierung resp. Abschwi~chung der Darmperistaltik 
suchen. Es ist klar, dass dieser Umstand in mehr oder minder 
bedeutendem Grade die Absorption der Si~urel5sung seitens der 
Schleimhaut erschwert, w a s  seinerseits zur Verlangsamung der 
Sekretion ftihren muss. Unter den Bedingungen des akuten Experi- 
ments ist die motorische Darmfunktion schon you Anfang an gestSrt, 
so dass die Atropininjektion in dieser Beziehung eine wesentliche 
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J~nderung nicht herbeift~hrt, und die Resorptionsbedingungen, 
sofern sie von tier Beweglichkeit des Darmes abhi~ngen, in statu 
verbleiben. Das ist tier Grund, weshalb die Sekretionsschnelligkeit 
unter dem Einfiusse des Atropins bei der akuten Untersuchungsform 
sich nicht veriindert. 

Ausser der Verlangsamung der Sekretion hat die Atropininjektion 
in unseren Experimenten in dem auf Saure zur Sekretion gelangten 
Pankreassaft noch eine gewisse Abnahme des Stickstoffgehaltes, d.h. 
eine Verringerung des Gesamtgehaltes an Fermenten in demselben 
bewirkt. Die Bedeutung dieser Tatsache liegt darin, dass auch in 
der Pankreassekretion auf Salzsiiure ausser dem humoralen Sekretin- 
meehanismus das Nervensystem bis zu einem gewissen Grade 
eine Rolle spielt. Die Beteiligung des Nervensystems miissen wir 
uns in zweierlei Weise vorstellen. Erstens ist es durchaus mOglich, 
dass die Salzsiiure ausser ihrer safttreibenden Hauptwirkung durch 
die Vermittlung des Sekretins die Fi~higkeit hesitzt, die Sekre- 
tion auch refiektorisch, d. b. auf dem Wege durch das Nervensystem 
zu beeinfiussen. Der zweite Umstand, der in Betracht gezogen 
werden muss, ist mehr yon allgemeiner Bedeutung und besteht in 
folgendem: das Pankreas zeigt bekanntlich eine mehr oder lninder 
bedeutende konstante selbstandige Sekretion, die dutch den ('lbertritt 
der Speisemassen in alas Duodenum nicbt bedino:t wird, da sie auch 
bei leerem Magen und am hungernden Tiere beobachtet wird. 

Man kann nieht in Abrede stellen, dass an dem Zustandekomlnen 
dieser Sekretion ein Teil des Einflusses auch auf den sauren Magen- 
salt zuriickgeft~hrt werden muss, der yon der Magenschleimhaut 
periodiseh abgesondert wird und in das Duodenum eindringt. Es 
unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass bier ausser dem humoralen 
auch der nervOse Meehanismus beteiligt ist, und dass man somit 
Veranlassung hat, yon einer selbstii.ndigen oder spontanen sekre- 
torischen Ti~tigkeit des Pankreas zu sprechen. 

Einen Beweis ft~r das Gesagte kSnnen unsere Untersuchungen 
abgeben, die wir hier nut kurz erwahnen k0nnen, da sie in 
einer anderen Arbeit eingehend geschildert sind. Es handelt sich 
um einen Hund mit konstanten Fisteln des Pankreas und Magens. 
Bei diesem Hunde riefen wir eine khnstliche komplette Achylia 
gastrica hervor und beobachteten trotz des Fehlens yon Magensaft 
ziemlich bedeutende spontane Pankreassekretion bei ]eerem Magen 
und bei alkalischer Reaktion in demselben. 
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Ferner waren wir bestrebt, den Einfluss des htropins auf diese 
selbstitndige Saftsekretion klarzustellen. Das entsprechende Ex- 
periment hatten wir an Grifon angestellt: innerhalb der 1. Stunde 
wurde bei leerem Magen Pankreassekretion beobachtet, wobei die 
Reaktion im Magen neutral war; dann bekam der Hund eine Atropin- 
injektion, worauf innerhalb I Stunde wiederum Pankreassaft ge- 
sammelt wurde. Bei Abschluss des Experiments war die Reaktion 
im Mao'en alkalisch. 

Das Resultat der Atropininjektion bestand erstens in einer 
quantitativen Verringerung der selbstiindigen Sekretion (erste Stunde: 
4,3 ccm, zweite Stunde: 2,3 ccm) und zweitens in einer Abnahme der 
proteolytischen Kraft des Saftes (yon 4,0 nach Me t t auf 2,4). Dieses 
Experiment beweist mit voller Uberzeugungskraft, dass der nervSse 
Mechanismus in der spontanen Pankreassekretion eine Rolle spielt. 

Es ist klar, dass jede sekretorische Tatigkeit des Pankreas, 
durch welchen Erreger sie aueh hervorgerufen sein mochte, sich auf 
die die Basis bildende selbstiindige Saftabsonderung gleichsam auf- 
facht bzw. sich derselben ausscbliesst. Also, selbst wend es auch 
Erreo'er gibt, die an und ftir sich auschliesslich auf humoralem Wege 
wirken (als solehen Erreger betrachtet die Mehrzahl der Autoren 
die Salzsaure), so ist ilnmerhin summa summarum der zur Aus- 
scheidung gelangende Salt das Resultat in der Hauptsache zwar des 
humoralen Einfiusses, in gewissem Grade abet auch des nervSsea 
Einflusses, der der selbst~tndigen Sekretion zukolnmt. 

~un wird es klar, wie das Atropin in unseren Experimenten 
bei Ryschi eine Verringerung des Stickstofi~ehaltes im Pankreassaft, 
tier auf die Wirkung yon Shuren entsteht, hat hervorrufen kSnnen. 
Hier wurde augenscheinlich infolge der mehr oder minder voll- 
standigen Paralyse der sekretorischen Pankreasnerven aus dem 
ablichen summarischen sekretorisehen Effekt der Teil der Nerven- 
wirkung abstrahiert, die eigentlich nicht dem sauren, humoralen 
Einfiusse, sondern derjenigen urspranglichen Pankreasfunktion zu- 
kommt, auf die sich die Wirkung der Siture auffacht. 

Zum Schl~ss mSchten wir noeh einmal auf die wichtige Rolle 
hinweisen, die der nervSse Mechanismus in der Pankreassekretion, die 
auf neutrales Fett, fetthaltige Ni~hrmittel und Seifenl5sungen erfolgt, 
austibt. Man muss im Auge behalten, dass unsere Experimente mit der 
Atropinanwendung de n ganzen Umfang des Nerveneinfiusses nicht 
in vollem Maasse feststellen. Dies wurde dureh die Geriugftigigkeit 
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der Atropindosis gestSrt, auf die wir uns beschranken mussten, um 
der Gesundheit und dem Allgemeinzustande der Versuchstiere bei 
den wiederholten Atropininjektionen keinen Schaden zuzufagen. 
Andererseits ist es nicht ausgeschlossen, dass die so geringe Qaantitat 
(0,005 g) den sekretorisehen Einfluss des Nervensystems nicbt voll- 
standig beseitigte, sondern ihn in mehr oder minder geringem Grade 
abschw~chte. 

Wir haben somit keinen Grund zu behaupten, dass die ~esamte 
Sekretion~ die in unseren Experimenten nach der Atropineinft~hrung 
beobachtet wurde; ausschliesslich durch den humoralen Mechanismus 
bedingt war. Es ist mOglich, dass hier infolge der geringen Atropin- 
dosis ein gewisser Grad yon nicht vollkommen beseitigtem Nerven- 
einfluss verblieb. Sicher ist nut, dass die gesamte Verringerun~ des 
Gesamtgehalts an Fermenten durch die durch da's Atropin bewirkte 
Abschwi~chung des Nerveneinflusses bedingt war. 

Daraus geht hervor, dass das Nervensystem in der Funktion 
des Pankreas eine sehr grosse Rolle spielt, und zwar nicht nur eine 
regulierende, wie dies B a y 1 i s s und S t a r 1 i n g ~) behaupten, sondern 
in tier Hauptsache eine trophische, d. b. auf die Bildung und Aus- 
scheidung yon Pankreasfermenten gerichtete. 

Wir wollen bier auf die Frage der Einteilung der Pankreas- 
herren in sekretorische und trophische nicht naher eingehen. Diese 
Frage ist vorli~ufig in vielen Beziehungen eine vollstiindig offene. 

Wenn man nun unsere Untersuchungen in ihrer Gesamtheit 
einer summarischen Betrachttmg unterzieht, so muss man zu dem 
Schlusse gelangen, dass die normale sekretorische Pankreasfunktion 
das summarische Resultat der Funktionen zweierlei verschiedener 
Mechanismen oder Sekretionsmodi ist: einerseits des humoralen 
chemischen, andererseits des nervOsen. Diese Tatsache kann ats 
Beispiel dafiir dienen, wie der Organismus zur besten Erft~llung seiner 
Bedt~rfnisse bestrebt ist, mittelst der verschiedensten Wege seine 
kompliziertesten Funktionen zu koordinieren. 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht,, dem hoch- 
verehrten Herrn Prof. J. P. P a w l o w  far die standige Anleitung, 

1) l~gyli s s and S t a r 1 i n g, The mecanism of pancreatic secretion. Journ. 
of pby~i,)l.:vol. 28. 1908.- Bayliss und Star l ing,  Die chemische Koordi- 
nation der Funktionen des KSrpers. Ergebn. d. Physiol. Bd. 5. 1906. 
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die  er mir bei der husfiihrung dieser Arbeit in liebenswilrdiger 
Weise hat zuteil werden lassen, desgleichen dem Assistenten des 
Laboratoriums, Herrn Privatdozenten B. P. B a b k i n, far die Hilfe 
und Ratschliige, die ich bei ihm stets land, an dieser Stelle meinen 
tiefsten Dank zu sagen. 

L i t e r a t u r .  

M. A f f a n a s s i e w  und I. P a w l o w ,  Beitrage zur Physiologie des Pankreas 
Arch, ftir die ges. Physiol. u. Pathol. des Menschen u. der Tiere Bd. 16. 1878. 

J. P a w l o w ,  Weitere Beitr~ge zur Physiologie der Bauchspeicheldri~se. Ebend~ 
Bd. 17. 1878. 

J. P. P a w l o w ~  Innervation des Pankreas. Eschenedelnaja klinitscheskaja 
Gazeta 1888. 

J. P. P a w 1 o w, Vorlesungen tiber die Funktion der Hauptverdauungsdrtisea 
St. Petersburg 1897. 

W. W. K u d r e w e t z k i, Beitrage zur Physiologie des Pankreas. Dissertation. 1890. 
J. D o l i n s k i ,  l)ber den Einfluss der Siiuren auf die Pankreassel~retion. Disser- 

tation. 1894. 
N. I. D a m a s k i n ,  Uber die Wirkuug des Fettes auf die Pankreassekretion. 

Arbeiten der Gesellsch. der russischen J~rzte. St. Petersburg 1896. 
L. B. P o p i e 1 s k i, LTber die sekretionshemmenden Nerven des Pankreas. Disser- 

tation. 1896. 
A. A~ W a 1 t e r ,  Uber die sekretorische Funktion des Pankreas. Dissertation. 1897. 
W . W .  S a w i t  s ch,  Mechanismus der Pankrerssekretion. Arbeiten der Gesellsch. 

der russisehen Arzte. St. Petersburg 1903. 
W, W. S awi  t s c h,  Beitrhge zur Physiologie der Pankreassekretion. Mitteil. der 

Kaiserl. Militar-Medizin. Akademie zu St. Petersburg 1908. 
B. P. B a b k i n  und W. W. S a w i t s c h l  Zur Frage des Gehaltes an festen Be- 

standteilen im durch verschieden~ Erreger gewonnenen Pankreassaft. Ebenda. 
B. P. B a b k i n  und N. P. T i c h o m i r o w ,  Zur Frage der Wechselbeziehungen 

zwischen der proteolytischen Kraft und dem Gehalt an Stickstoff und festen 
Bestandteilen im Pankreassaft. Ebenda. 

B. P. B a b k i n ,  Uber den Einfluss der Seifen auf die sekretorische Funktion des 
Pankreas. Arch. biolog. Wissensch. Bd. 11. 1904. 

B. P. B a b k i n ,  Zur Frage der sekretorischen Funktion des Pankreas. Mitteil. 
der kaiserl. Militi~r-Medizin. Akademie zu St. Petersburg 1904. 

M o d r a k o w s k i ~  Zur Innervation des Pankreas. P f l t i g e r ' s  Arch. Bd. 114. 
B a y l i s s  and S t a r l i n g ,  The mecanism of pancreatic secretion. Journal of 

physiologie Bd. 28. 1902. 
B a y l i s s  und S t a r l i n g ~  Die chemische Koordination tier Funktionen ~les 

KOrpers. Ergebn. der Physiol. Bd. 5. 1906. 
P f l f i g e r ' s  Archiv ffir 1)hysiologie. Bd, ]42. 38 



566 A. B y 1 in a: Normale Pankreassekretion als Synthese etc. 

W e r t h e i m e r  et L e p a g e ,  S~cretion pancreatique et atropine. Soci~tg de 
biologie 1901. 

~' 1 ei g, Zur Wirkung des Sekretins und der Shure auf die Absonderung yon 
Pankreassaft. Zentralbl. fur Physiol. 1903. 

W e r t h e i m e r  et D u b o i s ,  Des effects antagonistes de l'atropine et de la 
physostigmine sur la secretion pancreatique. 

F l e i  g, Intervention d'un processus humoral dans l'action des savons alcalins 
sur la pancreatique. Journal de physiol, et pathol, g~n~rale t. VI. 

F l e i g ,  Analyse du mode d'action des savons alcalins sur la secretion pan- 
creatique. Ibidem. 

B. P. B a b k i n ,  W. J. R u b a s c h k i n  und W . W .  S a w i t s c h ,  Morphologische 
Veranderungen der Zellen des Pankreas bei Einwirkung yon verschiedenen 
Erregern auf dasselbe. 

It. H ei d e n h a i n, Physiologie der sekretorischen Prozesse. Lehrb. der Physiol. 
L. t I e r m a n n .  Russische Ubersetzung Bd. 5 T. 1. 1886. St. Petersburg. 


