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Yorrede.

Die hauptsichlichsten Thatsachen der vorliegenden
Experimentaluntersuchung wurden bereits im Juli vo-
rigen Jahres von Herrn Prof. Emil du Bois-Reymond
der Konigl. Academie der Wissenschaften mitgetheilt.
Hier mdachte ich die Methoden angeben, durch welche
es mir gelungen ist, den Beweis fiir die Existenz eines
Hemmungsnervensystems fiir die peristaltischen Bewe-
gungen der Gedirme zu filhren. Dieses ist zwar be-
reits in meiner Inauguraldissertation geschehen. Da
diese aber nicht in dem Buchhandel wvorkommt, und
ausserdem eine Reihe neuer Beobachtungen iiber das
Hemmungsnervensystem der Gedarme von mir gesam-
melt worden ist, so glaubte ich in dem Interesse der
Sache nicht unterlassen zu diirfen, meine iiber den ge-
dachten Punkt angestellten Untersuchungen einem gros-
seren Leserkreise zuginglich zu machen. Ein noch um-



fassenderer Abschluss der vorliegenden Fragen ist mir
zur Zeit durch Umstinde versagt, welche zu beseiti-
gen nicht in meiner Macht liegen. Ich weiss auch
nicht, ob und wann es mir vergoénnt sein wird diese
interessante Frage wieder aufzunehmen und glaube
darum die Publication gerechtfertigt.

Berlin, im September 1856.

Der Verfasser.
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Einleitung.

|

bduard Weber *) machte, wie hinreichend bekannt ist, die
grosse Entdeckung, dass die Rami cardiaci der Nervi Vagi,
wenn sie durch schwache Inductionsstrome gereizt werden,
die Dauver der Diastole des Herzens vergriossern, wihrend
miichtigere Strome das Herz auf lingere Zeit zum Stillstande
bringen. Die Hemmungsnerven des Herzens entspringen, wie
ebenfalls Eduard Weber gezeigt hat, aus der Medulla ob-
longata, bei deren Reizung die diastolischen Zeiten wachsen.
Budge und Schiff entdeckten ferner, dass die Erregung
emes Vagus durch kriftice Stromschwankungen ausreiche,
um Stillstand des Herzens zu erzeugen *¥).  Die von Ru-
dolph Wacner den Rami cardiaci der pars cervicalis nervi
sympathici beigelegte Hemmungsfunction fiir die Bewegung
des Herzens ist weder durch Weinmann noch Heiden-
hain bestitict worden, weshalb es wahrscheinlich ist, dass
Wagner durch Stromschleifen oder durch unipolare Wirkun-
oen sich hat in die Irre fithren lassen.

*) Art. Muskelbewegung in Wagner's Handwdrterbuch.
**) Budge, Archiv fir physiologische Heilkunde Bd. 5 p. 319. —
Schiff, Archiv fir physiologische Heilkunde Bd. 9. p. 22.

Pllizer, Hemmungs-Nervensystem. 1
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Aus diesen Thatsachen ergiebt sich fir die Hemmungs-
function des Nervus Vagus, dass mit abnehmender Thitigkeit
desselben die Zahl der Pulse zunimmt, was so weit geht,
dass nach Durchschneidung der Nervi Vagi diese Zahl die
doppelte und mehrfache Grosse erreicht, was bereits sehr
lange bekannt ist. Ein elegantes Experiment, welches diese
Thatsache darthut, stammt von Heidenhain. ) Valentin
zeigte bekanntlich bereits vor lingerer Zeit, dass der con-
stante electrische Strom, so lange er mit einer bestimmten
Stiarke eine Nervenstrecke durchkreist, dieselbe unfihig
macht, den Zuckung erregenden Vorgang fortzupflanzen **).
Einige Jalire spiter 1st anch von C. Eckhard und mir diese
rscheinung wiedernm untersucht worden, wobel jener den
Entdecker des Fundamentalphimomens, Valentin, ganz un-
erwithnt lisst und nur am Schlusse seiner grosseren Abhand-
lung in einer Anmerkung sagt, dass Valentin auch einmal
einige , unseren (iegenstand betreffende Punkte unter den
Hinden gehabt habe *#%). «

Da der sogenannte Libhmungsversuch auch von andern
Forschern nur C. Eckhard zugeschrieben wird, so glaubte
ich mich doppelt verpflichtet, der historischen Walrheit treu
zu bleiben., Deutlich genug sagt Valentin a. a. O. p. 657:

w3ie (die Nervenatome) diirfen in keiner Spannung, welche
ihre Beweglichkeit hindert oder aufhebt, erhalten werden.
Ein abgleitender electrischer Strom, der eine centralere Stelle
des Hiiftnerven trifit, ruft daher keine Verkiirzungen hervor,

wenn ein peripherischerer Abschnitt von einem anhaltenden

* Heidenhain, Disguisitiones de nervis ete. centralibus cordis.
Berolini 1854.

*) Valentin, Lehrbuch der Physiologie des Menschen Bd. 2. Abth.
II. p. Gh5. 1848,

) C. Eckhard, Beitrage zur Anatomie und Physiologie. Hft. 1.
p. 54. 1855,



Strome gleichzeitig durchflossen wird.  Heben wir diesen
letzteren auf, so kehren die Verkiirzungen auf der Stelle wieder.

Diese Stelle steht bereits in der Auszabe der Valen-
tin’schen Physiologie von 1848, wiihrend sich die erste Mit-
theilung von C. Eckhard®) uber denselben Gegenstand
vom Jahre 1852 datirt.

Ich will nicht versiumen, den Leser hier darauf aufmerk-
sam zn machen, dass jene Thatsache tber die lihmende Wir-
kung des constanten Stromes, wie wir sie oben aussprachen,
ungenan und besonders in den neueren Untersuchungen von C.
Eckhard noch weiter in ithrem wahren Verhalten verkannt
worden ist, indem dieser angiebt, dass ,unter allen Umstin-
den die aufsteigende Stromesrichtung als die am meisten lih-
mende sich erweist* *¥), und dass ,wenn ein constanter Strom
sich i einem motorischen Nerven aufwirts bewegt, die
Erregharkeit desselben gegen jede Art von Reizen und an
welcher Stelle des Nerven sie auch angebracht sein mégen,
herabgesetzt ist. **) Die hier von E ckhard begangenen
Irrthiimer entsprangen vorzngsweise darans, dass er die so
sehr in Betracht kommende Abhingigkeit dieser Erscheinun-
gen von der Stromstirke der constanten Kette ganz unbe-
ritcksichtigt celassen hat, worin auch die ihm unerkliirlichen Wi-
derspriiche zwischen seinen fritheren und spiteren Arbeiten ihre
Deutung finden. Wenn man namlich einen motorischen Nerven
oberhalb einer constanten aufsteigenden Kette reizt, deren
Stromstirke eine gewisse Grisse nicht uberschreitet, so
schwiicht sie die Zuckung gar nicht, wie C. Eckhard glaubt,
wohl aber thut es der absteigende Strom von derselben
Stiarke bei oberhalb desselben ausgefithrter Reizung.  Nur

*) Der galvanische Strom als Hinderniss der Muskelzuckung. Henle's
und Pfeuffer’s Zeitschrift fiir rationelle Medizin. Neue Folge Bd. ILI
8. 195,
*) Eckhard, Beitrige, Heft I. p. 35.
%) C. Eckhard a. a. O. p. 44.
1*
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wenn die Stromstirke eine gewisse Grosse tiberschreitet, dann
kehrt sich die Sache um, und das ist, was C. Eckhard ge-
sehen hat. KEbenso wenig kann C. Eckhard’s zweite Be-
hauptung fiir richtic angesehen werden, dass bei aufsteigen-
dem constanten Strome die Erregbarkeit des betroffenen Ner-
ven an jeder Stelle herabgesetzt sei. Ucherschreitet nimlich
dieser Strom eine gewisse Stirke nicht, so ist die Zuckung,
welche man durch Reizung einer oberhalb der vom constan-
ten Strome betroffenen Nervenstrecke erlangt, durchaus nicht
geschwiicht, wie C. Eckhard glaubt, ja wie ich zeigte, sie
ist merkwiirdigerweise verstirkt.  Ueberschreitet aber der
Strom eine gewisse Stirke, dann tritt das Gegentheil ein,
d. h. die Zuckungen sind geschwicht, und das ist, was
C. Eckhard gesehen hat. Den Beweis hierfiir habe ich in
meinen Untersuchungen iiber die Physiologie des electrotoni-
schen Zustandes geliefert®). Wir sind nun binreichend vor-
bereitet, den Heidenhain’schen Versuch zu verstehen.

Aus den oben iiber die Function der Nervi Vagi erdr-
terten Thatsachen ergiebt sich, dass am lebenden Organismus
Innervationswellen aus der Medulla oblongata fortwihrend durch
die Hemmungsfasern des Nervus Vagus nach dem Herzen
hinabrollen.

Heidenhain leitete demgemiss einen starken constan-
ten Strom durch die Balhn des Vagus, wihrend dessen pola-
risirender Wirkung die Zahl der Pulse wuchs, um wiederum
abzunehmen, sobald der Nerv in den natirlichen Zustand
zuriickgekehrt war.

Zum Ueberfluss bemerke ich noch, dass der Nervus Va-

*) Eduard Pfliger, Ueber die durch constante electrische Strome
erzeugte Yeranderung des motorischen Nerven. Allgemeine Medicinische
Central-Zeitung 15 Marz 1856 und die zweite Mittheilung iber denselben
Gegensmnd a. a. 0. 16. Juli 15856, worin ich '.r.ll;,;lr-,-icll den von Eck-
hard gegebenen Beweis gegen die Irritabilitit der Muskeln widerlegt habe.
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ous, wie ich aus einer mindlichen Mittheilung des Herrn Prof.
Emil du Bois-Reymond weiss, die negative Schwankung
des rulienden Nervenstromes und den electrotonischen Zu-
stand ganz ehenso wie andere Nerven zeigt.

Das 1st das Fundamentalphiinomen der Hemmungsfunction
der Rami cardiaci des Nervus Vagus. Wir wollen nunmehr seine
Einzelheiten in Kiirze noch betrachten, weil sie fiir unsere Fragze
und deren Bedeutune von dem hochsten Interesse sind.

Wir wenden uns deshalb zn den Untersuchungen von
C. Ludwig und Hoffa®). Nach ihnen tritt die Hemmungs-
wirkung der Vagi fast unmittelbar mit dem Tetanisiren der-
selben ein.  Ich habe tiber diesen wichticen Punkt an dem
Frosche eine Reihe von Versuchen angestellt, weil man an dem
langsamen Vorsance der Zusammenziehung des Froschherzens
leichtere Beobachtungen machen kann.  Auch ich fand, dass
das Herz niemals ganz unmittelbar mit anhebendem Tetanus
des Vagus erschlaftft; sondern, wenn die Erregung zueleich
mit der Systole der Vorkammern begann, contrahirten sich
erst noch die Ventrikel, worauf das Herz zuweilen still stand,
zuweilen aber auch erst nachdem noch eine Systole, der Atrien
und Ventrikel abgelaufen war. Beginnt die Reizung wiihrend
der Systole, der Kammern, so vollenden sie ungestiort die
Systole und meistens erscheint nach der Diastole nochmals
eine Zusammenziehung des IHerzens.

Hiernach scheint es also, dass streng genommen die hem-
mende Wirkung nicht ganz augenblicklich an dem Heizen
bemerkbar wird, d. h. dass eine Zeit verfliesst, welche ohne
feinere Hillfsmittel unmittelbar erkannt werden kann.  Man
kann sich dies uberdies besonders leicht folgendermaassen
anschaulich machen, wenn man z. B. den Nervus Vagus nur
so lange tetanisict, als die Systole der Atrien dauert. Es

*) Zeitschrift fur rationelle Medizin, Bd. 9. p. 107.
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erfolgt nach letzterer die Systole der Ventrikel, dann Diastole,
und darauf’ meistens noch eine Contraction des [Herzens,
woraut es einige Schlige aussetzt, obwohl der Nervus Va-
ous var nicht tetanisirt wird. Findet die Reizung wilhrend
der Dauer der Ventricularsystole statt oder withrend der
Diastole., so werhilt es sich in den meisten Fillen ahnlich.
Man muss das nicht mit der von Hoffa und Ludwig ent-
deckten Nachwirkung der Hemmungswirkung des linger te-
tanisirten Vagus verwechseln, da hier wihrend des Tetanisi-
rens bereits die Verinderung erzeuct war, welche die Herz-
diastole unmittelbar bestimmt.

Jene Nachwirkung, welche ich oft nach dem Tetanisiren
der Vagl bemerkte, bleibt nach Hoffa und Ludwig mehre
Minuten, wenn die Vaol 6—15 Minuten tetanisirt wurden.

Wenn man wihrend der Reizung der Vagl das in Dia-
stole befindliche Herz mechanisch oder electrisch reizt, so
erfolgt eine Systole,

Meistens erscheint, wenn die Reizung aufgehort hat, ein
einzelner sehr krifticer Herzschlag mit lingerer Diastole
oder die vorhandene Diastole dauert noch mehre Sekunden.

Das sind im Kurzen die hauptsichlichsten Punkte, welche
sich anf die Hemmungsfunction der Nervi Vagi bezichen.
Von welcher Wichtickeit fiir die Medizin als solche die Ent-
deckung eines so michtigen Einflusses auf den Centralpunkt
des Kreislanfs sein muss, brauche ich nicht erst niler zu be-
eriinden. Fir die Lehre von den Nervenwirkungen erscheint
hier aber ein neues bisher ungekanntes, ja selbst ungeahntes
Phinomen, demzufolge ein Nerv den Muskel erschlafit, in wel-
chem er sich verbreitet, Das ist wenigstens die Thatsache,
withrend die sehr wahrscheinliche Theorie des Vorganges den-
selben in bessere Uehereinstimmung zu bringen gewusst hat
mit den bis jetzt bekannten Thatsachen der Myo-Neurologie,
indem sie annahm, dass die Fasern der Rami cardiaci Nervi
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Vagi nur mit den in fortwiahrender Thitigkeit begriffenen
motorischen Ganglienzellen des Herzens in Verbindung tre-
ten und deren Innervation irgendwie zu stéren vermdégen,
Fillt uns nun aber das Verhalten der N. Vaei, i Gegensatze
zu den tibricen Muskelnerven auf, so dirfen uns mindestens
die Eigenthiimlichkeiten des Herzmuskels im Gegensatz zu den
ibrigen quergestreiften Muskeln ebensosehr in Erstaunen
setzen.  Wenn das Cerebrospinalorgan, die Grundlage des
Sensorinm commune, zerstort ist, verharren in regungslo-
ser Rule die quergestreiften Muskeln des gesammten Orga-
nismus.  Nur einer noch, das Herz, der Centralpunkt des
Kreislanfs, setzt seine Arbeit fort nach demselben Ty-
pus, welcher der des unversehrten Lebens ist.  Aber nicht
das Herz allein redet an der Schwelle des Todes die Sprache
des Lebens; lebhafter als im Leben beginmen die peristalti-
schen Bewegungen der Darmmuskeln, so dass ihr Inhali
schnell weiter geschoben wird und tiefe lang andanernde Ein-
schniirungen des Intestinalrobres entstehen. Senden wir jetzt
durch das ganze Thier eine dichtgedringte Reihe von In-
ductionsschligen, so verfallen alle quergestreiften Muskeln in
rubigen tonischen Krampt; das Herz aber thut das nicht, son-
dern schligt nun rascher, die Gedirme thun es nicht, sie
bewegen sich nur geschwinder. Nur wenn die Pole des In-
ductionsapparates sehr nahe emander auf Herz oder Darm
aufgesetzt werden, entsteht in der Bahn der grissten Dichte
des electrischen Stromes eine tetanische Zusammenziehung.
Getrennt vom ganzen iibrigen Organismus bewegen Herz und
Gediarme sich nach demselben Typus weiter, so dass sie in
sich selbst die Ursache der complicirten Bewegung tragen
miissen, die sie ausfilhren. Kein quergestreifter Muskel des
iibrizen Korpers zeigt etwas diesem Analoges. So lange das
Cerebrospinalorgan in seiner Integritit besteht, beherrscht
es die quergestreiften Skeletmuskeln, wihrend der Wille
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jeden unmittelbaren Einfluss auf das Herz uud die Gedirme
vollkommen entbehrt. Was die Morphologie beider Organe be-
trifft, so fillt in ihnen eine grosse Zahl sympathischer Elemente
auf, weiche theils Aeste zu ihnen absenden, theils unmittelbar
als Ganglien oder Primitiv-Nervenfasern in ihrer Substanz zer-
streut sind.  Sollte diese Analogie beider Organe, so sagte ich
mir, nicht noch weitere Geltung haben, und auch den Gedarmen
ein Hemmungsnervensystem zukommen wie dem Herzen? —
Ich hale dem Leser diese Betrachtungen mittheilen wollen,
da sie mich zur Entdeckung des Hemmungsnervensystems
des Diinndarmes fiihrten; gleichwohl bin ich mir wohl be-

wusst, dass dieselben zunichst keinen tieferen Werth haben.

Il
Zur Geschichte der Hemmungsnerven.

Da das Weber’sche Fundamental-Experiment bereits
besprochen ist, so wenden wir uns sogleich zu der Betrach-
tung der iiber die Innervation der Lymphherzen gemachten
Erfahrungen.

C. Eckhard®) kam durch seine Untersuchungen tiber
die Bewegungen der Lymphherzen zu dem Schlusse, ,dass
sich demselben gegeniiber das Riickenmark etwa wie die Me-
dulla oblongata zu dem Blutherzen verhiilt, insofern dieselbe
mittels der Vagushahn diesem die Zahl seiner Schlige dictirt.©
Durch die genauen und sorgfiltizen Untersuchungen Volk-
mann’s und Heidenhain’s hat sich aber ergeben, dass

*) Ueber das Abhangigkeitsverhiiltniss der Bewegungen der Lymph-
herzen der Frosche vom Riickenmark. Henle’s und Pfeunffer's Zeit-
schrift Bd. VIII. 8. 24 und Grundziige der Physiologie des Nervensystems
p. 148.
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die von Eckhard gemachten Angaben auf Irrthiimern be-
ruhen, indem gerade umgekehrt nach Durchschneidung der
vom Ruckenmarke zu den Lymphbherzen gehenden Nerven
diese nicht schneller schlagen, wie das Blutherz, sondern stille
stehen und bei Reizung jener Aeste nicht stille stehen, wie
das Blutherz, sondern zucken. *)

Endlich zeigte Heidenhain noch, dass bei Durchlei-
tung eines constanten Stromes durch die zu den Lymph-
herzen gehenden Aeste, diese nicht schneller schlagen wie das
Blutherz, sondern still stehen. **) — Eckhard hat sich spi-
ter zu jenen Irrthimern bekannt, indem er angiebt: ,bei Be-
handlung der zu den Lymphherzen gehenden Nerven mit In-
ductionsapparaten steht das Lymphherz still, aber nicht wie
ich friher glaubte in Diastole, sondern in Systole.* **¥)

Eckhard hat ferner als Analogon des Verhaltens der
Nervi Vagi zum Herzen die von Traube gemachte wich-
tice Entdeckung bezeichnet, dass eine geringe Erregung der
Nervi Vagi, welche noch mit der Medulla oblongata zusam-
menhiangen, die Zahl der Respirationen vermehrt, eine stir-
kere aber eine tetanische Inspiration erzeugt. KEckhard
sagt niamlich §):

»Diese Wirkung ist ihnlich der des gereizten Vagus auf
die Herzganglien. In beiden Fillen hingen von der automa-
tischen Erregung der Centralorgane gewisse Bewegungen ah:
hier von den Erregungen der Medulla oblongata die Athem-
bewegungen in ihrer zeitlichen Folge, dort von den Ganglien
des Herzens die Bewegungen des Herzens gleichfalls in der-
selben. Hier wird durch Erregung, die Reizung der centra-

*) Heidenhain, disquisitiones de nervis organisquecentraiihus cordis,

**) Heidenhain, a.a.0. p. 23 u. 24.

**) Eckhard, Beitrage zur Anatomie und Physiologie. Giessen 1855.
p- 52.

+) Grundziige der Physiologie des Nervensystemes p. 136,
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len Enden der Vagi, die Medulla oblongata veranlasst, ihre
Thatigkeit betrefls der von ihr abhiingizen Athemnerven ein-
zustellen, dort hat eine Erregung von zu dem Herzen ge-
henden Nerven, die Reizung der peripherischen Enden der
durchschnittenen Vagi, ein Gleiches zur Folge. Man kann
cecen diesen Vergleich nur eimwenden, dass bei dem Stille-
stehen der Athembewegungen eine bestimmte Muskelgruppe,
die Exspiratoren, sich in dauernder Contraction befinden
und folglich die Medulla oblongata ihre Erregungen nicht
eingestellt habe.  Dies mag sein; allein sie hat zum min-
desten das KEigenthiamliche ihrer Erregungen, das
Rhytmische anfgegeben und die Inspiratoren gelihmt
u. 8. w.*

Der sinnreiche Entdecker dieser Thatsachen stellt dieselben
anders dar®). Um den Einfluss des Sensorium commune, wel-
cher die Mechanik des Vorganges durch willkiirliche Reaction
beeintrichtigen wiirde, miglichst herabzudriicken, trug derselbe
die Hemisphiiren bis anf die Colliculi optici ab, was fast ohne
Blutung geschieht, wenn vorher die beiden Carotides commu-
nes am Halse unterbunden werden. Trauhe fand nun fol-
gende Resultate, welche ich mit seinen eigenen Worten, ge-
miss der mir gecebenen freundlichen Erlaubniss, aus einer
kleinen ungedruckten Abhandlung desselben hierhersetze, wo-
bei ich bemerke, dass die hier in Betracht kommenden Punkte
bereits in dem citirten Aufsatze von 1847 enthalten sind:

»1. Der Tetanus des centralen Stumpfes der pneumo-
aastrischen Nerven, welche am Halse durchschnitten wurden,
erzeugt vollkommenen Stillstand der Respiration.

2. Dieser Stillstand ist aber so zu sagen nichts weiter
als eine ins Unbestimmte verliingerte tiefe Inspiration, was

*) Traube, Zur Physiologie des Nervus Vagus. Medicinische Zei-
tung. Berlin, 3. Februar 1847.



11

aus der unmittelbaren Inspection des Zwerchiells erhellt, nach-
dem man die Bauchhohle geofinet hat. Man sieht dann wiih-
rend der ganzen Dauer der Inductionsstrome die Phrenoco-
stalbiindel des Zwerchfells in tetanischer Contraction begrif-
fen, so dass die Wolbung desselben stark abgeflacht er-
scheint.

3. Wihrend der Dauer der Inductionsstrome bleiben die
Exspirationsmuskeln vollkommen unthitio.

4. Wie seit lange bekannt ist, sinkt die Frequenz der
Athemziice nach Durchschneidung der Vagl ausserordentlich.
Tetanisirt man nun das centrale Ende der durchschnittenen
Nerven mit schwicheren Stromen, als sie vorher angewandt
wurden, so vermag man aufs Neue die Zahl der Respiratio-
nen fast bis zur urspriinglichen Zahl zu vermehren.

H. Zerschneidet man mit der Scheere schnell den pneu-
mogastrischen Nerven, so erzeugt man fast constent eine Un-
terbrechung der Respiration oder vielmehr eine tiefe Inspira-
tion, welche bis zu 7 Secunden davern kann. (Wichtig wegen
der secundiren Zuckung.)

Traube schliesst aus diesen Thatsachen: ,.Es existiren in
den pneumogastrischen Nerven nicht allein motorische Fasern,
welche dem Larynx, Oesophagzus u. s. w, angehdren und sen-
sibele, deren Reizung Schmerz und exspiratorische Bewegun-
gen (bei Vorhandensein der Hemisphire), sondern auch cen-
tripetale Fasern, deren Erregung unwillkirliche Inspirationen
erzeungt.

Diese Thatsachen sind von Dr. Lindner®) bestatigt wor-
den. Da auch noch andere Experimentatoren Traube’s Ent-
deckung bestitict haben und nur zu anderen Resultaten in Be-
zng anf die Frage, ob der Respirationsstillstand in Inspiration
oder Exspiration stattfindet, sekommen sind, hierbeiaber die Ex-

*) De nervornm vagorum in respirationem efficacitate 1854
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stirpation der Hemisphiren versiumt haben, welche der Ent-
decker vorschreibt, so miissen wir zunachst an den von ihm
gegebenen Thatsachen festhalten.

Wenden wir uns nunmehr wiederum der Frage zu, ob
in diesem Stillstand der Respiration, welche entschieden so
zn sagen in Systole stattfindet, eine Analogie mit dem Ein-
flusse des Vagus auf das Herz zu ziehen sci, so ist beiden
Phinomenen das gemeinsam, dass zwei nervose Centra'organe
durch Tetanisiren eines Nerven in ihrer Function verindert
werden. Verschieden ist aher: das Herz steht in Diastole,
die Respiration in Systole — ein sehr wesentlicher Punkt.
Eckhard meint zwar, dass die unthiaticen Respirationsmus-
keln gelihmt seien und dass auch das Herz, wenn es zwei
antagonistische Muskelsysteme besitze, vielleicht in Systole
des einen und Diastole des andern Systems still stinde. Uns
scheint es aber, dass es fur die unbewusst automatischen ner-
visen Centralorgane und deren Nerven ziemlich gleichgiiltig
1st, welche Zwecke die von ihnen kommende Erregung der
Muskelnerreicht, da diese auf die in jenen Centren stattfindenden
Vorginge fast ohne Einfluss sind. Wesentlich ist offenbar, wie
mir wenigstens scheint, das hier in beiden Fillen von einem
Centralorgan erst eine Muskelgruppe — die Inspiratoren bei der
Respiration und die Vorhife beim Herzen — und dann die an-
dere Muskelgruppe erregt wird nimlich dort die Exspirato-
ren und hier die Ventrikel. (emiiss den Eckhard’schen
Ideen miissten dann vielleicht die Vorhate in Systole verhar-
ren, wihrend die Ventrikel ruohten, da man sich bei dem
Traube’schen Experimente denken konnte, dass, so lange dieje-
nigen Ganglienzellen in Erregung begriffen sind, welche die In-
spiratoren innerviren, die Thitigkeit der andern Ganglien nicht
anheben kann, welche den Exspiratoren ihre Bewegungsim-
pulse zusenden.

Ferner haben wir im T raube’schen Experimente cine Er-
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recung, welche in centripetaler Richtung auf Ganglienherde des

Cerebrospinalorgans einwirkt; beim Weber’schen Experimente

aber eine Erregung, welche in peripherischer Richtung auf
sympathische Ganglien durch cerebrospinale Fasern ihren Ein-
fluss auszuuben scheint.

Diese und andere Unterschiede sind es, welche mir den
Eckhard’schen Vergleich als einen zu kimstlichen, zu we-
nig naturgemissen, erscheinen lassen.

Wie man wenigstens in der Folge sehen wird, bietet das
von mir anfgefundene Hemmungs-Nervensystem der Gedirme
eine viel tiefer gehende Analogie mit den Hemmungsfasern
des N. Vagus dar.

Wir wenden uns nunmehr nach diesen Betrachtungen den
Bestrebunzen zu, welche dahin abzielten die Function der
N. Splanchnici aufzudecken, da in ihnen, wie ich gefunden habe,
die Hemmungsfasern des Diinndarms nach dem Sonnengeflecht
herabsteizen.

Johannes Miiller *) kommt durch seine Versuche zu fol-
gender Bemerkung:

» Wendet man starke zalvanische Reize auf den auf einer
Glasplatte isolirten Nervus splanchnicus oder auf das Ganglion
coeliacum an, so verstiirken sich die Bewegungen der Gediirme
allgemein. ¥ —

Es findet sich auf Seite 631 angegeben, dass Joh. Mial-
ler diesen Versuch mit einer Siule von 65 Plattenpaaren
angestellt hat.

Wie sich spiter herausstellen wird, vertragen sich diese
Beobachtungen meines verehrten Lehrers ganz wohl mit den
meinigen, wenn man nur annehmen will, dass die Methode
des Experimentes eine ganz bestimmte gewesen sei, woriiber
aus jenen Stellen nicht entschieden werden kann, Es ist

*) Physiologie des Menschen. Bd. I. p. 419 Aufl. 4. p. 419.
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diese Deutung um so wahrscheinlicher, als auch andere For-
scher die gleichen Beobachtungen gemacht haben. ¥)

Eine andere merkwirdige Beobachtung tiber die Fune-
tion der N. Splanchnici findet sich bei Volkmann, welcher
vom Splanchnicus major den Magen einer Katze sich zu-
sammenzichen sah. Ich habe das ber Kaninchen memals
heobachtet **).

Zweifellos gebiihrt C. Ludwig das Verdienst zuerst in
den Nervi splanchnici den Hemmungsnerven der Gediirme ver-
muthet zn haben, wie sich deutlich genug aus folzenden Stel-
len ergiebt, wo er sagt: , dass die Bewegung, welche auf
Erregung des vom Halstheil abwirts liegenden Grenzstranges
folgt, niemals momentan oder auch nur sehr kurze Zeit nach
dem Beginn derselben, ja hiufig erst nach dem Schluss einer
linger dauernden Einwirkung der electrischen Schlige er-
scheint, und ferner, dass namentlich die Bewegung der Bauch-
eingeweide, welche nach Eréffnung der Bauchhéhle spontan
auftritt, in vollkommenster Ausbildung erscheint, wenn die
Erregbarkeit des Riickenmarkes abgeschlossen oder ganz ver-
nichtet ist. Beide Thatsachen kénnen die Deutung erfabren,
dass alle oder ein Theil der vom Riickenmark zu den Gan-
glien zweiter Ordnung sich erstreckenden Réhren zu den be-
wegungshemmenden zu zihlen seien.****)

Auf C. Ludwig’s Veranlassung nun und nach der wvon
ihm angegebenen Methode unternahm W. Haffter§) eine
Experimentaluntersuchung zur Erforschung der Function der

*) Valentin, Lehrbuch der Physiologie. Bd. 2 Abth. 1. p. 125.
§. 2348. und Abth. II. p. 429.

**) Volkmann, Miller's Archiv 1845. p. 414. 425., siehe auch
Yalentin a. a. 0. Abth. IL p. 428

***) Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des Menschen Bd. L. S. 179,

1) Neue Versuche idber den Nervus splanchnicus major. Zeitschrift
fiur rationelle Medicin von Henle und Pfeuffer. N. F. IV. Bd. 3. Hft.
p- 322 u. f.
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Nervi Splanchnici. Nachdem derselbe eine bei ithm nachzu-
lesende Methode beschrieben hat, die Nervi Splanchnici ohne
Ervifinung der Unterleibshihle zu durchschneiden, bemerkt er,
dass seine Abhandlung mehr den Zweck hat, 1.|ll1'[_‘]|h;"l.ﬂg:lh{‘
eines bisher nicht angewandten Verfahrens den Weg zu bah-
nen fur eine Reithe neuer Untersuchungen, als diese letzteren
selbst zu liefern. Haffter schliesst aus seinen Versuchen:

1. Der Nervus Splanchnicus major ist empfindlich, weil
bedeutende Schmerzensiausserungen wie bei gleich starken
Aesten des Trigeminus bei der Durchschneidung stattfinden.
Ich habe bei den wielen Vivisectionen, welche ich an Kanin-
chen anstellte, niemals eine Spur von Schmerzensiusserung
beobachtet, wenn ich den Nerven durchschnitt, was aber nicht
cerade gegen die Richtigkeit der Haffter’schen Beobachtung
spricht, weil Kaninchen sich auch Stacke des Felles ohne
alle Reaction abschneiden lassen. Gleichwohl aber gaben sie
bei Schnitten durch die Muskeln sehr deutliche Schmerzens-
zeichen fast immer von sich.

2. Der Hunger ist nach Durchschneidung der Nervi
Splanchnici nicht aufgehoben.

3. Der Nervas Splanchnicus ist nicht der motorische
Nerv des Darmes, weil auch nach der Durchschneidung ein-
eeftibrte Perlen weiter durch ihn fortbewegt werden.

4. Der Nervus Splanchnicus major besitzt aunch keine
bewegunghemmende Thatigkeit, wie sie bei dem Herzen fir
den Nervus Vagus constatirt ist. Denn es wurde nach Durch-
schneidung des N. Splanchnicus nie vermehrte Darmbewe-
gung, Diarrhoe, beobachtet.

5. Die Einwirkung des Nervus Splanchnicus auf die
Absonderung des Darmschleimes ist zweifelhatt.

Auf Grund dieser und anderer negativer Versuche scheint
C. Ludwig die Hemmungsfunction des Nervus Splanchnicus
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wieder zweifelhafter geworden zu sein; denn an einer spiteren
Stelle *) sagt er:

wZuweilen gelingt es durch Erregung des Grenzstranges
oder des Ganglion coeliacum oder der von ihm ausgehenden
Nervenfiden den Diinndarm zu bewegen, ein andermal nicht.
— — Der Nervus Splanchnicus scheint sich zum Darm nicht
zu verhalten, wie der N. Vagus zum Herzen, denn wenn man
ihn am lebenden Thiere durchschneidet, so steigert sich die
Darmbewegung nicht. %

I

Eigene Untersuchungen.

Versuch I.

Ich bin einen andern Weg als meine Vorginger gegan-
gen, um die Hemmungsnerven der Gedirme zu entdecken.
Wenn ein Hemmungsnervensystem fiir die peristaltischen Be-
wegungen der Gedirme existirt, so werden sie, dachte ich
mir, gleich wie die analogen des Nervus Vagus im Cerebro-
spinalorgan wurzeln. Da aber diese Ursprungsstelle natirlich
unbekannt war, so setzte ich mir vor, das ganze Cerebrospi-
nalorgan mit einem Male durch den michtigen Reiz der Elec-
tricitit in Erregung zu versetzen, und withrend desselben die
peristaltischen Bewegungen zu beobachten. Allerdings war
hierbei die gleichzeitize Innervation der Motoren des Darmes
zu bedenken, was ich aber darum weniger befirchtete, weil
ihre Existenz mir iiberhaupt héchst unwahrscheinlich schien.

Drohender waren die in die Unterleibshéhle einbrechenden

*) a. a. O Bd. 2. p. 399.
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Stromschleifen, welche die Gedirme in Bewegung bringen
konnten.  Glicklicherweise musste ich etwa die Mitte des
Riickenmarks den Polen der tetanisirenden Strome aussetzen,
s0 dass sich von dem Dorsalmark die Erregungen sccundin
nach allen Nerven verbreiten konnten, wobeil ich hoffte, dass
die den Darm noch durchziehenden Strome nicht mehr
von ausreichender Dichte sein machten, om die Wirkune
der hemmenden Fasern durch unmittelbare Erregungs der
Darmmuskeln zu vereiteln.

Durch dieses Experiment in Bausch und Bogen hofite
ich einen deutlichen Fingerzeir dariiber zu erhalten, ob meine
Vorstellungen tiberhaupt der Wahrheit adiiquat sein mochten,
Denn ich fiirchtete, diesen oder jenen Nerven nach einer lin-
geren subtilen und eingreifenden Operation wvielleicht seiner
Liebenseigenschaften beraubt, zu tetanisiren und unverrichte-
ter Sache mit negativen Resultaten abzuziehen, die ja so gar
leicht zu erhalten sind.

Die specielle Ausfiihrung des Experimentes geschah fol-
cendermaassen:

Um die thierischen Theile zu tetanisiren, bediente ich
mich des Schlittenmagnetelectromotors, wobei 1ch bemerken
muss, dass ich die ersten Versuche mit dem Instrumente des
berithmten Erfinders desselben des Herrn Prof. Emil du Bois-
Reymond anstellen durfte, wofiir ich ihm meinen herzlichen
Dank ausspreche.

Um die thierischen Theile plétzlich beliebig lange zu
tetanisiren, war der thierische Theil als Nebenschliessung zu
einem die Pole der secundiren Rolle verbindenden kurzen
metallenen Leitungsdraht aufzenommen, welcher letztere leicht
die Verbindung beider Pole aufheben und herstellen kounte.
Von den Enden der secundiren Rolle, in welcher die indu-
zirten Strome erregt werden, begeben sich also zwei Drihte
nach je einem mit Quecksilber gefillten Porzellannipfichen,

Pfliger, Hemmungs-Nervensystam. 2
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welche durch einen gekriimmten metallenen Haken nach Be-
licben ‘in leitende Verbindung mit einander gesetzt werden
konnten. Ausserdem miindeten in je ein Quecksilbernapfchen
die beiden Enden der andern Drilite, welche den Inductions-
strom den thierischen Theilen zufiithren sollten. So lange also
das Quecksilber des einen Nipfchens durch den metallenen ge-
krimmten Haken mit dem des andern Nipfchens in leitender
Verbindung bleibt, kreisen durch die thierischen Theile Strime,
deren Stirke sich zu dem der kurzen Leitung umgekehrt ver-
hilt, wie der respective Leitungswiderstand des thierischen
Theiles zu dem der kurzen metallenen Leitune. Dass man diese
die thierischen Theile durchfliessenden Strome bei Gegenwart
der metallenen Nebenschliessung in der That als vollkommen ver-
schwindend ansehen kann, zeigt der Umstand, dass der empfind-
lichste Froschschenkel regungslos bleibt, selbst wenn man die
secundire Spirale ganz tiber die primire schiebt, welche von
Eisendriahten erfillt ist. Inductionsstrome von solcher Starke
wenden wir aber in unseren Versuchen miemals auf die Nerven
unmittelbar an. Wollte man den secundiren Kreis einfach ofi-
nen und schliessen, so wiirde man zu unipelaren Wirkungen
fortwihrend Veranlassung geben und leicht in unangenehme
Tianschungen verfallen. Diese storenden Wirkungen sind bei
machtigen Spannungen des secundiren Kreises um so bedenk-
licher, als sie bei scheinbar sorgfialtigster Isolation aller A pparate
und des tetanisirten Theils auch dann bereits bemerkbar wer-
den, wenn die dem Pole gewebene Ableitung nicht unendlich
oross ist.  Das  Ausfilhrliche hieriiber ist bei du Bois-
Reymond nachzulesen, welcher der Entdecker der unipola-
ren Zuckung ist ™).

Indem wir wiederum unsere Methode zu tetanisiren in

*y du Bois-Reymond, Untersuchungen iber thierische Electricitat
Bd. L p. 423.
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das Auge fassen, miuissen wir uns erinnern, dass die Schwiiche
der die thierischen Theile treffenden Strome noch kein Grund
threr Wirkungslosigkeit 1st, weil, wie ebenfalls Emil du Bois-
Reymond®) gezeigt hat, die Erregung der Nerven und Muskeln
imnerhalb gewisser Grenzen von der Stromstirke unabhingig ist
und nur beeinflusst wird durch die Aenderungen dieser Stirke
von einem Augenblicke zu dem andern. A priori sieht man aber,
dass bei wachsendem Widerstande der Nebenschliessung wegen
oleichbleibender Zeit die anf diese als Abscisse bezogene
Dichtigkeitscurve sich immer mehr abflachen muss.  Dass
dies aber ansreichend geschieht, geht aus den Thatsachen bei
ganz aufgeschobener secundirer Rolle hervor, wie wir bereits
oben bemerkien,

Auf einem viereckigen Brette, in dessen Mitte sich eine
Linglich viereckize Oefinung befindet, wird nun das Kaninchen
aufgebunden durch Schntire, welche um die Fiisse gewunden
und an Nigeln befestigt werden, die in die Seiten des Bret-
tes eingeschlagen sind. Dreht man nun das Brett um, so
dass das Kaninchen unter demselben liegt, so bietet sich der
Rucken des Thieres durch die Oeffnung der Operation dar.
Einige Klotze verhindern, dass der Druck des DBrettes das
Thier unnothig belistice. Nunmehr hebe ich das Fell lings
dem Dorsaltheill der Wirbelsiiule i die Héhe und schneide
die so gebildete Falte mit der Scheere ab. Durch Erfahrung
fand ich, dass die gilinstigste Stelle zur Anlegung der Electro-
den der Ste oder Gte fiir die eine und der 10te oder 11te Brust-
wirbel fur dieandere ist. Die Methode der Anlegung der Electro-
den zeschah so, dass ich zunichst das Ende der beiden dimnen
geschmeidigen Kupferdrihte, welche die Pole der secundiren
Spirale des Magnetelectromotors darstellen, um das Knopfende

einer Stecknadel méglichst innig herumwickelte und die Wicke-

*} du Bois-Reymond. a. a. 0. Bd. L. p. 288.
9 *
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lung dann noch mit einer Zange zusammenpresste, um einen bes-
seren Contact zu erzielen. Nachdem ich darauf einen Stanniol-
bogen mehrmals zusammengelegt hatte, schnitt ich darans qua-
dratische Stiicke von 16mm Seite und steckte diese Metall-Blitt-
chen dann mit den Stecknadeln iiber den Dornfortsitzen der
Riickenwirbel, welche ich oben als die giinstigsten bezeich-
net habe, fest, wober man darauf Sorgfalt verwenden muss,
dass das Metall die feuchten thierischen Theile moglichst
mmnig berithrt.  Der ausserordentlich orosse Leitungswider-
stand der thierischen Epidermis motivirt die Entfernung des
Felles, und die breiten Electroden vermehren die Stirke und

die gleichmassigere Ausbreitung des electrischen Stromes.

Nunmehr kehrt man das Brett wieder um, so dass die Bauch-

seite des Kaninchens dem DBeobachter zngekehrt ist. Indem
man nun Falten des Felles lings der linea alba abdominis
anfhebt und mit der Scheere abtrennt, entblosst man auf
diese Weise die Bauchmuskeln vom untern Rand des Brust-
beins, bis zur Blasengegend herab.  Nachdem dies gesche-
hen ist, erfasst man die Fascia des rectus abdominis mit der
Pincette und durchschneidet dicht unter dieser die gebildete
Muskelfalte so, dass die Banchhohle dadurch gedffnet wird.
Auf der durch diese Oefinung eingefiibrten Sonde trennt man
die linea alba abdominis, so dass die Oefinung sich vom pro-
cessus ensiformis sterni bis zur symphysis ossium pubis er-
streckt. Einen zweiten Schnitt fithrt man nun durch die Bauch-
muskeln von der Nabelrecend aus quer bis zum oberen Rande
der Nieren, so dass Jie Einceweide auf diese Weise bequem
aus der Unterleibshéhle obne Zerrung neben das Thier hin-
weleot werden konnen, wodurch wir vielleicht zu Stromschlei-
fen nach den Gedirmen weniger Veranlassung geben.  Das
Bild der Erscheinungen ist nun folgendes. Unmittelbar nach
Eviffnung der Bauchhéhle habe ich niemals die Gedirme in

Bewegung gesehen. Kaum sind aber einige Augenblicke ver-
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flossen, so rewen sich die Schlingen des Diinndarms und be-
oinnen die lebhaften peristaltischen Bewegungen. Das Colon
descendens und intestinum rectum treiben die in ilinen hefindli-
chen Kothmassen zwar langsam vorwiirts, aber die Contractionen
sind gewohnlich hier linger danernd und stirker als bei dem
Diinndarm. Hin und wieder bewegen sich noch die iibricen
Theile des Dickdarms. sehr selten und meist nur nach dem
Tode das stark angefiillte Coecum, éfter schon der dibrive
Theil des Colon, welcher hierbei die taschentormizen Ausstil-
pungen bald einzieht, bald auftreibt. Fast ebenso bewegungs-
los wie das Coecum erscheint der Magen. Ber den Weih-
chen gerath der Uterus in peristaltische Bewegungen, welche
oft fast ebenso lebhaft als die des Duondarmes sind.  Bei
manchen Thieren sieht man die Blase, obwoll leer wvon
Urin, rhythmisch sich contrahiren, wobei mit grosser Regel-
missigkeit die Erschlaffungen und Zusammenzichungen in
langsamer Reihe einander folgen. Endlich bemerken wir noch
in lingeren Intervallen eine peristaltische Welle nach der an-
dern aus dem Nierenbecken durch die Uretheren nach der
Blase herabsteizen.

Der Magnetelectromotor werde nun durch Schliessung
des primiiren Kreises in Gang gesetzt und plotzlich dann die
kurze metallene Nebenschliessung aus  den (Quecksilbernipf-
chen ausgehoben. Das Thier liegt in michtigem allgemeien
Tetanus, die Glieder sind ansgestreckt, die Muskeln fest und
hart. Die Bewegungen der Gedirme haben aufgehiort: nur
das Colon descendens und intestinum rectum scheinen ganz
und gar nicht beeinflusst zu werden, indem sie ihre trigen
Contractionen weiter fortsetzen. Wiederholt man den Ver-
such ofter mit besonderer Riucksicht anf den Diunndarm, so
hemerkt man die hemmende Wirkung in den bewegten Darm-
schlingen fast unmittelbar mit hereinbrechendem Tetanus der

animalen Muskeln. In seltenen Fillen ereignet es sich, dass
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man in einer Schlinge noch eine leise Contraction hemerkt.
Fiir diejenigen, welche den Versuch wiederholen wollen, be-
merke ich noch, dass man die Nebenschliessung nicht linger
als wenige Secunden entfernen mdége, da die Wirkung un-
mittelbar eintreten muss. Zeigt sich dieselbe nicht sofort, so
ist sie durch lingeres Tetanisiren nicht zu erlanzen: sondern
man hat in diesem Fall sich zu wvercewissern, ob in Anle-
cung der Electroden kein Irrthum geschehen ist, oder ob durch
andere Lagerung des bewegten ungehorsamen Darmstickes
der recelrechte Erfole erzielt wird, der hier vermuthlich durch
Schleifen ader andere locale Reize vereitelt wurde, wie man
annehmen muss, wenn man sonst oft zwanzig Mal und mehr
hinter einander den gesammten Dinndarm bei Austellung des
Experimentes plitzlich in seiner Bewegung zusammensinken
und rohen sieht. Ich habe diesen regelwidrigen Erfolg
selten beobachtet und dann immer an derselben Schlinge.
Dieses Stillstehen  der Gediarme erfolgt, wie ich sagte,
fast unmittelbar mit dem hereinbrechenden Tetanus der ani-
malen Muskeln und kann viel linger hervorgebracht werden,
als man es beim Herzen durch Vagusreizung vermag. Im
Anfang sieht man die Darmschlingen, welche sich in Folge
einer lebhaften Contraction etwas aufgerichtet und in eine an-
dere Lage gebracht hatten, der Schwere folzend, in ihre alte
Lage zuriicksinken und contrahirte Darmstellen wieder weit
werden, worauf der gesammte Diinndarm in regungsloser Ruhe
verharrt,  Wenn die Bewegung des intestinum grade recht
lebhaft war, wie man es ja recht hiufic bei Kaninchen zu
beobachten Gelegenheit findet, so ist das Experiment wegen
der fast plitzlich eintretenden Ruhe ein sehr schénes und
iiberzeugendes Phinomen. Kneift man wihrend des Teta-
nisivens eine Darmstelle, so bewegt sich diese; aber diese
Bewegung breitet sich nicht aus auf die benachbarten Theile,
sondern die frithere Ruhe kehrt sogleich zuriick. Achnlich



erfolgt auch beim Herzen eine Systole wihrend der Vagus-
erregung, wenn man das Herz mechanisch oder electrisch
reizt.  Stellt man nun bei unserem Versuche die Neben-
schliessung wieder her, so verschwindet sofort der Tetanus
in den animalen Muskeln, nicht aber die Ruhe in den Ge-
dirmen. Erst nach 5 —10 und mehr Secunden fangen sie
wieder an sich zu bewegen, meistens mit grosser Lebendio-
keit, welche aber nun allmihlic wieder abnimmt und in tri-
gere Bewecungen tiberveht. KEs ist eine hichst merkwiir-
dige Erscheinung, welche ich bei diesem Versuche fast jedes-
mal beobachtet habe. dass der Darm, nachdem eine intensive
Reizung die betreffenden Theile getroffen hat, in lebhafte Be-
wegung gerith. So habe ich oft, wenn der Darm rezungs-
los war und deshalb der Versuch nicht angestellt werden
konnte, den Strom einwirken lassen, nach dessen Aunfhdiren
der Darm sich dann zu bewegen hegann. Diese Bewegung
konnte ich aber sofort wieder zum Verschwinden brin-
gen, sobald ich die thierischen Theile tetanisirte.  Wie
man sieht, erleichtern diese Verhiltnisse unseren Versuch be-
trachtlich. Die nach dem Tetanisiren eintretende Ruhe dauert
unter sonst gleichen Verhiltnissen um so linger, je schwii-
cher die peristaltische Bewegung vor der Reizung gewesen
war, ein Gesetz, welches ganz durchgreifend und aungenfillig
ist. Nach dieser Ruhe regen sich erst einzelne Theile des
Darmrohrs, worauf bald meist der gesammte IDiinndarm in
die stitrmischsten Bewegungen geriith, welche allmihlig, zuwei-
len ziemlich rasch an Intensitit abnehmen, und in die trige
Peristaltik iibergehen, wie man dieselbe beobachtet, wenn
die Gediirme ganz ruhig sich iiberlassen einige Zeit offen
der Luft und Verdunstung ausgesetzt dagelegen haben, Wel-
ches aber die eigentliche Ursache jener nach der Ruhe eintre-
tenden sehr lebhaften Bewegungen sei, das babe ich mir nicht

ganz klar machen kiommen. Zuniichst ist man allerdings ge-
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neigt, zu vermuthen, dass das unmittelbar durch den Strom
betroffene Hemmungsnervensystem der Gedirme fur einige
Augenblicke durch die Erregung erschopft ist und erst all-
mihliz wieder wie auch andere electrisch gereizte Nerven
seinen Einfluss auf die peristaltische Bewegung gewinnt. So
einladend auch immer diese Erklarung fir unsere Vorstellun-
gen wire, welche ja auch Ludwig fiur die verstirkten peri-
staltischen Bewegungen nach dem Tode angedentet hat, so kann
ich ihr dennoch nicht beipflichten ans Granden, welche durch
die spiter unten folgenden Thatsachen niher erdrtert werden.
Jedenfalls aber giebt uns diese Erscheinung einen wichtigen Fin-
cerzeig fiir die Ursache der von andern Beobachtern nach
Erregung der Nervi Splanchnici erzeugten peristaltischen Be-
wegung der Gediarme.  Walrscheinlich waren dieselben in
dem Versuche von Joh. Miiller und Andern nicht wihrend
der Reizung, sondern nach derselben emgetreten, was mir um
so wahrscheinlicher ist, da man sich zu jener Zeit noch nicht
des Magnetelectromotors bediente, sondern gewdhnlich, wie
Joh. Miller, das mit der Hand aunsgefithrte Oeffnen und
Schliessen einer Kette benutzte, welche durch Electrolyse sehr
schnell den Nerven vernichtete.

Auf die bezeichnete Weise kann man bei einem Ka-
ninchen den Versuch 12 — 20 Mal und mehr wiederho-
len, bis der Zeitpunkt eintritt, in welchem in den ani-
malen Muskeln kein tonischer oder gar kein Krampt mehr auf-
tritt. Sobald dies der Fall ist, bemerkt man fast immer, wie der
Dinndarm trotz der electrischen Reize zu ausserordentlich
lebhaften peristaltischen Bewegungen iibergeht, wie selbst
das Coecnm sich zusammenzuziehen beginnt und das Colon
seine taschenartizen Loculamenta langsam aus- und einstilpt,
wihrend im Colon descendens krampfige Zusammenziehungen
die faeces nach dem rectum treiben, welches dieselben aus-
leert. Der gegebene Versuch ist an vielen Kaninchen wie-
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derholt worden und hat sich fiir die Diinndirme als constant
erwiesen.  Ueber die Dickdiirme habe ich mir bei dieser
Anstellung des Versuchs aus den bezeichneten Grinden kein Ur-
theil hilden kénnen. Nur das will ich anfuhren, dass ich hiu-
fiz das Colon descendens in Bewegung geschen habe, with-
rend die Dunndirme in Folge des Tetanisivens in Ruhe waren.

Was endlich die Stirke der anzuwendenden Strome be-
trifit, so versteht es sich wohl von selbst, dass man dieselben
so schwach als moglich, aber ausreichend, anwendet, um eine
feste tonische Zusammenziehung der Schenkelmuskeln hervor-
treten zu lassen.

Zweifellos wire es interessant genug , diesen Versuch
auch an andern Thieren zu wiederholen, besonders an sol-
chen, welche nicht Herbivoren sind, wie das Kaninchen, son-
dern an Carnivoren. Mein Freund Dr. C. Westphal hat
tiber diesen Punkt eine Reihe von Versuchen an Katzen an-
gestellt, wurde aber an der Ausfithrung des Versuches stets
durch die absolute Ruhe der Gedirme verhindert, welche
selbst dadurch nicht wich, dass er die Strome des Magnet-
electromotors durch die betrefienden Stellen der Rickenge-
gend hindurchgehen liess, was mir ber Kaninchen recht oft
gute Dienste geleistet hat.

Ich spreche das erhaltene Resultat folgendermaassen aus:

Wenn man die Electroden des inducirten Stro-
mes an den bezeichneten Stellen einem grossen Ka-
ninchen anlegt, so beobachtet man ein Aufhérender
Bewegung der Dunndirme, wenn gleichzeitig ein
kraftiger Tetanus inden animalen Muskeln auftritt.

Aus dieser Thatsache schliesse ich Folgendes. Da
die directe Anwendung des electrischen Stromes auf die Ein-
geweide Bewegung und nicht Erschlaffung dieser Organe er-
zeugt, so muss der electrische Strom in unserem Versuche

ausserhalb der Eingeweide gelegene Nerven getroffen haben,
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deren Lrregune hewegunghemmend auf die peristaltischen
Contractionen der diinnen Gediarme wirkt.
Suchen wir nun zu erforschen, welches diese Hemmungs-

nerven selen.

Versuch II1.

Indem wir uns, um einen Fuahrer beim Experimente zu
haben, nunmehr mit einizem Rechte an die Analogie der Va-
cuswirkune anlehnen, wird man es wahrscheinlich finden, dass
die Hemmunesfasern in denjenigen Nervenstimmen liegen,
welche zu den Ganglien des Sonnengeflechtes sich begeben.
Diese sind: Vagus, Phrenicus, Splanchnicl. Ich beginne mit
der Erregung des Vagus., Nachdem ich die beiden freien
Drahtenden, welche mit den thierischen Theilen in Versuch I
in Berithrung gesetzt worden waren, an die von Emil du
Bois-Reymond erfundene stromzufithrende Vorrichtung an-
ceschraubt hatte, priparirte ich den Nervus Vagus bei einem
aufrebundenen Kaninchen wie bei dem Weber’schen Ver-
suche frei, und legte ihn auf die stromzufiithrenden Platin-
bleche, welche nunmehr die Electroden des mmducirlen Stro-
mes sind. Nachdem nun auch wie in Versuch I die Bauch-
héhle gedffnet war, entfernte ich die Nebenschliessung und
beobachtete: Zuckung der animalen Muskeln, welche vom
Vagus innervirt werden, Stillstehen des Herzens, Contraction
der Speiserohre und des Magens. Was aber die peristalti-
schen Bewegungen hetrifft, so schienen sie bald etwas lang-
samer zu werden, bald wieder sich schneller zu bewegen,
bald endlich mit derselben Geschwindigkeit wie zuvor sich
weiter zu bewegen. Selbst wenn ich beide Nervi Vagi gleich-
zeitio tetanisirte, erhielt ich kein Resultat, welches mir eine
Ueberzeugung verschaffte.  In einigen Fillen trat eine Ver-

mehrung der peristaltischen Bewegung so intensiv und rasch
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oefiihrt war. In diesen Fillen bemerkte ich aber, wie grosse
Gasmengen aus dem Magen in das intestinum tenue duorch
die Contract'on des ersteren eingepresst wurden und wie
das Duodenum erst nach Contraction des Magens seine Be-
wegungen begann. Nehme ich hierzu die Fille, bei welchen
ich trotz vollkommen guter Erregharkeit des Nervus Vazus
durchaus keine bestimmte Wirkung wahrnehmen konnte, be-
denkt man ferner, wie trigerisch die peristaltischen Bewe-
cuncgen sind, so wird man es begreiflich finden, dass ich nach
meinen Erfahrungen bis jetzt zu keiner bestimmten Ueber-
zengung zu kommen vermochte.  Is ist wichtig, hier noch
an einige sehr interessante Erfahrungen von Eduard Weber
zu erinnern. ,Ich unterwart,* sagt Weber, _bei einer Schleihe
die Nervi Vagi selbst oder anch die Medulla oblongata, von
der sie entspringen, der Einwirkung des Stromes des Induc-
tionsapparates. Der Magen und Darmeanal dieses Thieres
lagen nach der vorausgegangenen Oeffnung der Bauchhohle
ganz unbewegt da; im Augenblick aber, wo die Nervi Vagi
in ihrem Verlaufe oder an ihrem Ursprunge gereizt wurden,
zogen sich dieselben nmit solcher Geschwindigkeit und Hef-
tickeit in allen ihren Theilen zusammen, wie Scelettmuskeln,
wenn ihre motorischen Nerven auf gleiche Weise wereizt wer-
den, sie verharrten, wenn die Reizung fortdanerte, in bewe-
cungsloser Zunsammenziehung und kehrten, wenn der Strom
unterbrochen wurde, ebenso augenblicklich zum ausgedehn-
ten Zustande zuriick, als sie sich bei dessen Beginne zusam-
mengezogen hatten. ®) —

Ferner: ., Bei einem Hunde wurden, nachdem ihm ein
Schlag auf den Kopt die Besinnung geraubt hatte und, um

Gl eber, Muskelbewesunry in Wagesner's Handworterbuch.
FEd. Weber, Muskell gung in Wag Iwi buel
g 49,
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diese nicht zuriickkehren zu lassen, die Brusthihle anf bei-
den Seiten geofinet worden war, beide Nervi Vagi am Halse
blossgelegt und ein Drahtstiick, welches tiber den Kehlkopf
sich wegkrimmte mit seinen Enden unter beide Vagi gescho-
ben und so mit thnen in enge Beriihrung gebracht. Beriihrte
man nun jeden Vagus, wo er auf dem Drahte anflag, von
oben her mit einem der Leitungsdribte, so konnte man beide
Nerven zugleich durch den Strom reizen, ohne dass dieser
sich andern Organen mittheilte. Nach Entfernung des Brust-
beins und der Bauchdecke schlug das Herz fort, und bis
Alles vorbereitet war, waren die Dunndirme durch die Luft
in relinde aber deutliche Bewegung gerathen, wiihrend der

Magen sich wvéllig rubig verhielt.  Als nun die Leitungs-
drihte an die Nervi Vagi gebracht wurden, stand das Herz
nach einigen Schligen still, der Magen aber gericth in sehr
starke Bewegung und zog sich so allgemem und heftiz zu-
sammwen, wie es durch Emwirkung der Luft obne unmittel-
bare Reizung seiner Winde niemals geschieht. Auch die diin-
nen Gedirme, welche bis dahin nur sehr schwache Bewe-
gung machten, gingen mit einem Male zu sehr starken Bewe-
gungen iiber. Denselben Erfolg habe i1ch zn wiederholten
Malen gesehen.* )

Wir diirfen nach diesen Erfahrungen also sagen, dass
mindestens durch den Nervus Vagus allein der Erfoly des
Versuches I nicht erzeugt sein konnte.  Wir gehen zu der

Reizung des Nervus Phrenicus iiber.

Versuch III

Nachdem ich ein Kaninchen auf einem Brette hefestigt,
betaubte ich es durch einen Schlag auf den Kopf, offnete die

*) Eduard Weber, a. a. 0. 5, 50.
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Brusthohle und tetanisirte, nachdem ich die leicht freizulegen-
den Phrenici von ihren Adhisionen gelost, diese Nerven auf
den stromzufihrenden Platinblechen.  Ich beobachtete: Con-
tractionen des Zwerchfells. Was die peristaltischen Bewegun-
oen betrifit. so war :das Resultat ganz wie bei dem Nervus
Vagus vollkommen unbestimmt, obwohl ich beide Phreniei
gleichzeitie tetanisirt und den Versuch ebensooft gemacht
habe als den Versuch II.  Auch hier kommen wir zu dem-

selben Schlusse wie bei der Vagusreizung.

Versuch IV.

Versuch IT und III, so unhestimmt sie auch waren, zeig-
ten das Eine mit Bestimmtheit. dass die in Versuch I beobach-
tete michtice Hemmung der peristaltischen Bewegung ihren
hauptsichlichsten Grund in anderen Nervenfasern haben miisse,
als denjenizen, welche in dem Stamme der N. Vagi und Phre-
nici zom Sonnengeflecht verlaufen.  Die Wahrscheinlichkeit,
dass die N. Splanchnici die Hemmungsnerven des Diinndarms
seien, ist offenbar gewachsen und wird durch folgenden und
Versuch V zur Gewissheit. Nachdem wir Alles ebenso her-
serichtet haben, als ob wir Versuch 1 anstellen wollten, zer-
schneiden wir die N. Splanchnici des Kaninchens in der Bauch-
hohle anf beiden Seiten, was ich in folgender Weise ausfiihire.
Wenn wir auf der rechten Seite beginnen, schieben wir den Ma-
gen und die Kingeweide nach links, bedecken sie mit einem wei-
chen leinenen Tuche, heben den auf der Niere liegenden Le-
berlappen auf und ziehen ihn ebenso sanft nach links unter
das Tuch, welches der Assistent mit den darunter liegenden
Organen sanft zur Seite hilt. Der grosse rechte Leberlap-
pen liegt dicht am Zwerchfell an und stortdie Operation nicht.
Man fixirt nun das innere Ende des oberen Nierenrandes, fasst
das dariiber liegende Bindegewebe mit der Pincette, zielht es
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sanft nach Aussen und gewahrt nun die rechten Nervi Splanch-
nici nach Innen von der Pincette. Man priparirt die Ner-
ven frei und zerschneidet sie dann.  Iieraut schiebt man
den Magen und die Gediarme nach Rechts, verfihrt mit dem
Tuche wie vorher und gewahrt uber dem inneren Nierenrande
nach Innen die linken Nervi Splanchnici neben den Nehen-
nieren, wihrend sie aof der Aorta abdominalis zu den Gang-
lia coeliaca herabsteigen. Nachdem man die Bindegewebs-
adhiisionen des Nerven gelockert, zerschneidet man ihn eben-
falls. Das die Eingeweide bedeckende Tuch wird nun ent-
fernt, die Gedirme aunsgebreitet, die Bewegung des Diunn-
darms beobachtet und die Nebenschliessung hierauf aus dem
Quecksilber genommen.  Man beobachtet: allgemeinen Teta-
nus, wartet aber umsonst auf ein Stillstehen der
Gedirme, welche sich weiter bewegen wie vorher.
Ich habe den Versuch oft wiederholt, konnte ein Stillstehen
der Gediarme aber nicht mehr bewirken. Zuweilen nur wollte
es mir scheinen, als oh die Bewegungen triiger wiiren, ob-
wohl ich zu einer bestimmten Ueberzengung hierin nicht ge-
langen kounte.

Das Resultat dieses Versuchs blieh, dass nach Zer-
schneidung der Nervi Splanchnici der Versuch I
nicht mehr gelang, dass alse die Continunitit dieses Ner-
ven an der bezeichneten Stelle nicht aufoehoben sein darf.
Meines Erachtens wird hierdurch bewiesen, dass die Erre-
gung der Nervi Splanchnici, indem dieselbe nach der peri-
pherischen Ausbreitung dieses Nerven fortgeleitet wird, hem-
mend aunf die lml'i:&tulti.:ith{‘ﬁ Bewegungen des Diinndarms ein-
wirkt. Wenn man es indessen sehr genau nehmen wollte, so
wire es moglich an dem Stringenten dieses Schiusses zn zwei-
feln. Bei der Wichtigkeit der Frage bin ich deshalb bemiiht
gewesen, den Beweis divect zu stellen, wie es im Versuch V
cgeschehen ist.
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Versuch V.

Wir machen es uns hier zur Aufgabe die Nervi Splanch-
nici einer Seite direct und allein zu tetanisiren, wihrend
kein anderer Theil des Kérpers von dem electrischen Strome
cetroffen wird. Dieser Versuch hat mich viele Mihe, Zeit
und andere Opfer gekostet, bis es mir gelang, dic zweck-
missigste Methode zo finden und mir diejenige Geschicklich-
keit zu erwerben, welche nothwendig ist, damit der Versuch
jedesmal gelinge. Denn einmal ist der Nerv schwerer zu-
cinglich zu diesem Versuche und andererseits ist er un-
gemein zart und leicht zerreisslich. Ich erlaube mir darum
Jeden, welcher den Versuch wiederholen will, zu bitten, genaun
diejenigen Angaben zu verfolgen, welche ich angeben werde,
weil sich dieselben nach emer langen Reihe von Versuchen
als die zweckmissigsten erwiesen haben. Nachdem also der
Magnetelectromotor mit dem Volta’schen Elemente verbun-
den und die Drahtenden, welche in Versuch I direct mit dem
Thiere in Verbindung gebracht wurden, an die stromzufiihrende
Vorrichtung angebracht sind, setzt man den Magnetelectromotor
in Gang und wihlt diejenige Stellung der secundiren gegen die
primire Spirale, bei welcher man in den feuchten Fingerspitzen,
wenn sie auf die Platinbleche aufeelegt werden und die kurze
Nebenschliessung nicht vorhanden ist, ein deutlich bemerkbares
Stechen und Prickeln empfindet. Hierauf iiberzeugt man sich
nochmals, ob alle Theile der Apparate im besten Stande sich
befinden und geht dann zu dem Versuche mit dem Thiere
iber. Jene sehr grosse Vorsicht ist bei Tetanisiren des Splanch-
nicus darum unerlisslich, weil wir gar kein Merkmal ha-
ben, welches uns sagt, ob der Nerv nicht wihrend der Ope-
ration seine Lebensfiihigkeit eingebiisst hat und deshalb sehr
leicht Tiuschungen erzeugt werden kinnen, indem man zu

tetanisiren glanbt, wihrend der Strom einen andern Weg
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nimmt oder wirklich tetanisirt, aber einen todten Nerven.
Bei dem Vagus haben wir Muskeliste, welche von ihm ab-
gehen, bei Versuch I und IV den allcemeinen Tetanus, wel-
cher als Fithrer dient, hier beim Splanchnicus nur unsere Vor-
sicht und Geschicklichkeit.

Nachdem wir fiber das Hand- und Fussgelenk eines noch
nicht ausgewachsenen, aber auch nicht zu jungen Kaninchens
Schlingen von starkem, dickem Bindfaden gelest haben, be-
festigen wir das Thier auf einem unduorchlocherten Brette,
indem wir es auf den Ricken legen und den Bindfaden an
Nigeln befestizen, welche an dem Seitenrande des DBrettes
eingeschlagen sind. Das Thier werde so aufgebunden, dass man
bei miassigem Zug an den befestizten Gliedern keine Ver-
schiebung derselben hervorbringen kann. Dem Rumpfe sind
allerdings noch emige Bewegungen gestattet, die aber nie-
mals storen und, wenn sie storend wiirden, durch keine Be-
festicung verhindert werden kénnten, so lange man das Thier
gut bei Kraften erhalten will. Hierauf bildet man eine Haut-
falte lings der linea alba, schneidet dieselbe von der symphy-
sis pubis bis zum processus ensiformis des Brustbeins ab,
hebt die linea alba an einer Stelle mit der Pincette in die
Hohe, schneidet die kleine Falte dicht unter der Pincette mit
der Scheere durch, schiebt nun in die Eingeweidehéhle eine
Sonde und durchschneidet auf ihr die linea alba und die
ubrigen die Darmhdhle bildenden Hiute von der symphysis
pubis bis zum processus ensiformis. (Gesetzt nun, man wolle
den rechten Nervus Splanchnicus tetanisiren, so drehe man
das wagerecht auf dem Operationstisch liegende Brett so,
dass das Licht auf die rechte Seite des Thieres vom Fenster
auffillt. Der Operateur stehe zu den Fissen des Thieres.
Hierauf fasse man die rechten gesammten Bauchdecken in der
Gegend des Nabels und durchschneide sie quer bis zu einem
Punkte, den man sich in der Mitte derjenigen Linie liegend
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denkt, welche die Verlingerung des idusseren Nierenrandes
nach der unteren Rippe 1st. Die Blutungen sind selten von
Belang. Hierauf schligt man den oberen Lappen der Wunde
nach oben tibher den unteren Rippenrand zuriick, so dass er
auf der rechten Brust liegt, den unteren legt man nach aussen.
Man bedeckt nun sofort die Gedirme mit einem weichen,
feinen, leinenen Tuche und zieht dieselben sanft nach aussen
und links; den Leberlappen, welcher auf der Niere liegt, hebt
man von ihr ab und schiebt ithn zu den Gedirmen unter das
Tuch; der grosse rechte Leberlappen liegt nun meistens dicht
am Zwergfelle an, von dem man ihn abhebt, indem man vor-
sichtig zwischen ihn und das Zwergfell einen Secalpelstiel ein-
fihrt und auch dieses Organ sanft nach links unter das Tuch
zi den Gedirmen schiebt, sodass man nun die hinter der Le-
ber liegende V. Cava inferior sieht, welche durch das wih-
rend der Respiration auf- und absteizende Zwerchfell hindurch-
tritt. Nunmehr hilt der Assistent die Leber mit den Gedir-
men durch einen sanften Zug zur Seite nach links. Arhbei-
tet man allein, so muss man durch die Tuchfalte die Lieber
festhalten, das Tuch aber durch einen Stein, wie ich dies
haufiz mit Erfolg gethan habe. Hierauf fixirt man den obe-
ren Rand der Nebenniere und bemerkt eine von hier ausge-
hende, betrichtlich tiefe, parallel der Wirbelsiunle nach der
Brusthohle heraufsteigende Furche.  In dieser liegen wvon
Bindezewebe bedeckt die Nervi Splanchnici. Indem man un-
mittelbar tiber der Nebenniere und seitlich, d. h. nach rechts
von jener Furche den Finger sanft gegen die Muskeln an-
driickt und hierbei einen leisen Zug nach aussen, d. h. nach
rechts ausiibt, spannt sich ein wemg das dber den Nerwvi
Splanchnici gelegene Bindegewebe, sodass man dieselben be-
reits erscheinen sieht oder doch durch einen sehr flachen Ein-
stich mit einer selr spitzen, kleinen und guten Scheere einige
jener oberflichlichen Stringe emporheben und durchschneiden

Biliiz ey, Hemmungs-Nervensystem. 2
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kann. Hierauf erscheinen meistens die blassen Stringe der
Nervi Splanchnier, welche man aber nicht beriihrt haben muss.
Durch jenen bezeichneten Zug mit Finger oder Pincette wei-
chen sie ein wenig nach dem iusseren also rechten Theile
der Furche, in welcher sie hegen. Nunmehr stelle man die
Scheere vertical gegen das wagerecht liegende Thier und
durchschneide die an der inneren Furche der Nerven bhefind-
lichen Bindegewebestriinge, indem die Verbindungslinie der
Spitzen der Scheere zusammenfillt mit der Lingsachse der
Splanchnicusfurche und die Spitzen der Scheere sich schnei-
dend nihern, ohne dass sie den Nerven irgendwie beruhren.
So praparirt man von der Nebenniere aus an der inneren
Seite des Nerven nach dem Zwerchfell hinauf und schont, so
viel es angeht, emnige kleine Arterieniistchen, welche hier
gzuweilen ziemlich entwickelt iiber die Nervi Splanchnici lau-
fen, und unangenehme die Klarheit der Operation beeintrach-
tigende Blutungen erzeugen kaénnen. Man beginne aber ja an
der inneren Seite des Nerven, weil i1thn nachher die Binde-
gewebestriinge wvon selbst nach aussen ziehen, wihrend er
sich umgekehrt in die Furche tiefer zuriickzieht und nun nicht
von secinen inneren Adhiisionen gelist werden kann, ohne dass
er selbst angefasst wird. Ist man am Zwergfell angelanet,
so verlasst man den Nerven und fasst mit der Pincette den
rechten hinteren Theil des sehnigen Zwerchfellcentrums, hebt
es etwas auf und schneidet es mit der Scheere ein. Sofort
dringt Luft in die Brusthohle, die rechte Lunge zieht sich
zuriick, die linke Lunge athmet weiter und das Thier scheint
verhiltnissmissig bis jetzt wenig zu leiden.  Man schneidet
nun in einem Bogen, dessen Convexitit nach aussen, rechts
und hinten gekehrt ist, um die grosse Arterie des Zwerch-
fells herum, schligt darauf den Lappen, in dem die Arterie
verliuft, iiber den linken Zwerchfelltheil, sodass nun der ganze
untere rechte Brustraum frei und ohne alles Blut vor uns
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liegt. Ist ein wenig Blut doch in der Wunde vorhanden,
so entfernt man es sorgfiltiz mit einem Tuche, das besser als
ein Schwamm ist. Iierauf verriickt man das Brett ein wenig
so, dass das Licht auf die Hinterwand der rechten Brusthihle
anffallt, ergreift das nach aussen vom Splanchnicus in der
Brusthéhle gelegene Bindegewebe, macht ihn hierdurch hin-
reichend sichtbar und beginnt nun mit aller erdenklichen Vor-
sicht das ihn nach Innen an die verschiedenen Gefisse fest-
haltende Bindegewebe loszupripariren, ohne aber jemals den
Nerven zu berithren oder zu zichen. Bei dieser Operation
schreitet man ebenso wvon unten nach oben vor. muss sich
aber dabei hiiten, den Nerven nicht mit einem Sehnenstreifen
des M. Psoas, der schmal und weiss unter ithm liegt, zu ver-
wechseln, was wegen der zarten griiulichen Beschaffenheit des
Nerven leicht geschehen konnte. Jetzt, nachdem man den-
selben bis etwa zum 8. Brustwirbel verfolgt hat, verliisst man
ihn wiederum und fasst mit der Pincette den hintern Zwerch-
felltheil, unter welchem die Splanchnici nach der Unterleibs-
hiohle unmittelbar hindurchtreten. Indem man diesen Zwerch-
felltheil etwas nach rechts und oben zieht, entfernt sich gleich-
zeitie der Nervus Splanchnicus von der Wirbelsiinle, und das
Ende des Brusttheils iiber dem Zwerchfell und sein sichtba-
rer Anfano unter demselben bezeichnen die Richtung, welche
der durch dasselbe nimmt, sodass man jetzt an seiner mneren
Seite den Zwerchfellmuskel durchschneidet, bis man an die
innere, d. h. linke Seite der Nervi Splanchnici kommt, um
wiederum alle ihre linken Adhisionen zu losen, ohne sie aber
selbst zu bertthren. Nunmehr liegt der ganze Nerv frei vor
uns, und wegen der noch vorhandenen dusseren Adhisionen
in einem nach rechts etwas convexen Bogen.

Jetzt erst durchschneidet man ihn an dem Punkte, bis
ziu welchem man ihn verfolgen konnte und trennt dann die

nach rechts von ihm befindlichen Adhisionen, ohne ihn aber
'I_}ﬁ
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selbst irgendwie zn berihren oder zu zerren. Es ist dieses
nunmehr sehr leicht.  Hierauf begieht sich der Operatenr an
die Kopfseite des Thieres und fasst mit der Pincette das durch-
schnittene Ende des Nerven direct, hebt es sehr vorsichtig
in die Hohe, und schneidet mit der Scheere die hinter 1thm
liewenden, sich leicht lésenden Adhisionen von oben nach
unten bis zn der Stelle durch, wo der Nerv an der Neben-
niere sich nach dem Sonnengeflecht bewiebt. IHierbel darf man
nicht zittern, weil dieser Nerv ausserordentlich zart ist und
ein gezerrter Nerv zu dem Versuche nicht angewendet wer-
den kann, da wir diesen Versuch nur unter den besten Be-
dingnngen anstellen diirfen. Man beeile sich nicht bei der
Praparation des Nerven, da das Thier den Versuch stets
iberlebt, und auch der Nerv seine Lebensfihigkeit aber eine
Stunde behilt.  Gewéhnlich ist die Operation bei einiger
Uebung mit Vivisectionen nicht sehr schwierig ; wenn aber Blu-
tungen eintreten oder der Nerv im Fett verborgen liegt, so
kann dieselbe vecht mithsam sein oder ganz missgliicken.
Dass man alle Sorgfalt aufwendet, die Vena cava inferior nicht
zu verletzen, versteht sich won selbst: doch ist es zuweilen
kaum zu vermeiden, wenn das Thier eine plitzliche Bewe-
gung nach rechts macht, wihrend die scharfe Spitze der
Scheere sich gerade neben ihr befindet, wie es mir mehrmals
trotz der grossten Vorsicht vorgekommen ist. Nachdem das
Tuch von den Gedirmen abgenommen wurde, nihert man die
stromzufithrende Vorrichtung vorsichtic dem Nerven, damit
er bei einer Bewegung des Thieres nicht gegen das Glas ge-
quetscht werde und legt denselben auf die stromzufiihrenden
Bleche sehr nahe bei der Stelle, wo er in das Sonnengeflecht
tritt, weil dieser Theil die meiste Wahrscheinlichkeit fur sich
hat, entweder selbst noch leitungsfihiz zu sein oder zwischen
sich und den Gedirmen keine Unterbrechungsstelle zu ha-

ben, und weil man ausserdem a priori nicht wissen kann, wo

Fl
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die Hemmungsfasern in die Nervi Splanchnici  eintreten,
Durch die eben vor Auflegung des Nerven auf’ die Bleche der
ﬁ.tl‘ﬂ]‘"zl][‘i—lllrf']H.I.i_"“ 1"1111"[[:'['1:'1"_'_': g(‘ﬁ[:l'ﬁ'lll'l}{' ;\.,".'.‘jl][‘[,"it[lll:‘_" []1,'1'
Gedarme in dem Abdomen, welche moghichst sanft und mit
aller Sorgfalt weschehen muss, damit keine Zerrungen statt-
finden, sind durch die erncute Berthrung mit der Luft und
die Betastung mit den Fingern, wenn sie auch noch so sanft
war, die peristaltischen Bewegungen meistens recht lebhaft
geworden. Zuweilen bemerkt man nun, dass einzelne tief-
gehende Einschniirungen, welche local verharren, nicht wei-
ter am Darmrolr fortlaufen und das Lumen fast vollkom-
men schliessen, entstanden sind, zwischen welchen blasige Auf-
treibungen des Darms bestehen,  Diese Erscheinungen, welche
immer durch locale Reizung hervorgebracht werden kénnen,
muss man voribergehen lassen, weil gerade sie es sind, bei
welchen die Wirkung der Nervi Splanchniei unsicher ist.
Man warte deshalb erst ab, bis der Darm wieder seine glatte
Oberfliiche erhalten hat, und in sanften Bewegungen sich hin
und herschiebt und contrahirt. Nunmehr hebt man plotzlich
die kurze Nebenschliessung aus dem Quecksilber und be-
obachtet, wie stets der Dinndarm fast aungenblick-
lich aufhért, sich zu bewegen, wihrend der untere
Theil des Colon, sowie das Rectum ihre Bewegun-
gen fortsetzen. Das ist die allgemeine Thatsache, welche
wir nunmehr niher betrachten wollen.

Am Schirfsten und Schonsten wird die Beobachtung, wenn
man nach sanfter Ausbreitung der Gediarme und Auflegen des
Nerven auf die Electroden 3—>5 Minuten die peristaltischen Be-
wegungen des Dinndarms beobachtet und die Bewegung einer
besonderen Schlinge unterdessen studirt. Man findet alsdann
z. B. eine, welche sich bei der Contraction etwas m die Hohe
stellt und sich von ihirer Unterlage erhebt, um dann bei der

Erschlaffung wieder aut dieselbe zuriickzusinken. Diese rhyth-
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mische Bewegung zeigt die Schlinge stundenlang, nicht sel-
ten mit grosser Regelmassigkeit, wenn man sie ganz rubig
und ungestort liegen lasst.  Will man nun die Beobachtung
anstellen, so hebt man in dem Momente, wo die Schlinge eben
die erste Spur von Contraction zeigt, um sich wieder aufzu-
richten, die Nebenschliessung ans dem Quecksilber und be-
merkt, dass die angefangene Contraction nicht weiter geht,
dass die Schlinge sich nicht erhebt, sondern in Ruhe wver-
harrt. Hier tritt der Erfole scheinbar momentan ein, d. h.
man vermag keine Zwischenzeit zwischen Reizung und Hem-
mung unmittelbar zu erkennen. Da die Bewegung gewdohn-
lich emne sanfte langsame ist, so muss man héchstens 2 bis 3
Secunden tetanisiren, da der Versuch dann 30mal und mehr
angestellt werden kann.  In meiner Inauguraldissertation habe
ich angegeben, man mége ecine gegebene Stelle des Nerven
nur einmal reizen und dann nach der peripherischen Ausbrei-
tung mit den Electroden vorriicken. Ausserdem empfahl ich
denselben Nervus Splanchnicus hochstens 4—6 Mal zu teta-
nisiven.  Ich habe aber durch neuere Erfahrungen erkannt,
dass man von einer Stelle aus, wenn der Nerv nur tief genug
aufuelegt ist, fast beliebig oft den Darm zum Stehen bringt
und erst spiat genothigt wird, etwas peripherischer den Ner-
ven aufzulegen. Bei sanften Bewegungen einer Schlinge reicht
ein so kurz dauerndes Tetanisiren aus, weil eine meist sehr
betrichtliche Nachwirkung vorhanden ist, so dass die Klar-
heit des Experimentes darum nicht beeintrichtigt wird. Diese
Nachwirkung dauert um so linger, je schwiicher die Bewe-
cung des Darmes vor der Erregung war und je intensiver
und linger diese gedauert hat.

Hat man die Erscheinungen anf diese Weise 20—30 Mal
vom rechten Nervus Splanchnicus aus erzeugt, und bemerkt
man, dass er seine Erregbarkeit eingebiisst hat, was bei die-

ser Behandlung etwa in 14—2 Stunden geschehen ist, so legt
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man sanft die Gedirme mit Magen und Leber nach rechts
und wendet sich zu dem linken Nervus Splanchnicus, dessen
Priparation nicht schwer ist. Nachdem man nun von der Na-
belgegend bis in die Nihe des oberen Nierenrandes einen
Querschnitt durch die Bauchmuskeln gefiihrt, wendet man
sein Augenmerk aut den oberhalb der linken Nebenniere tiber
die Aorta abdominalis hingehenden linken Nervus Splanchnicus
welcher socleich in das Sonnengeflecht hineinstrahlt.  Indem
man den Nerven nach oben, d. h. nach dem Zwerchfell za ver-
folgt, findet man ihn weiter zichen an der fusseren, also lin-
ken Seite der Aorta abdominalis. Mit der feinen und spitzen
Scheere priparirt man die zarten Bindegewebsadhiisionen des
Nervus Splanclinicus an den Seiten wie vorhin frei, durch-
schneidet ihn, ehie er durch das Zwergfell tritt, fasst das Ende
desselben mit der Pincette, hebt es anf und priparirt die hin-
ter ithm liegenden Bindegewebsstrimge bis zu der Stelle weg,
wo sich die Nervi Splanchniei iiber die Aorta abdominalis
begeben.  Das muss aber mit grosser Vorsicht geschehen,
damit der Nerv nicht gezerrt, und bei Lésung der den-
selben an die Aorta anheftenden Bindegewebsadhisionen diese
nicht angeschnitten wird. Ausserdem hat man sich wobl zu
hiiten das wegen seiner dem Rucken anliegenden Lage leicht
verletzliche, sehr diinne Zwerchfell nicht anzuschneiden, was
nunmehr den Tod unter Convulsionen zur unmittelbaren Folge
haben muss. Im Allzemeinen schienen mir die Dunndiirme
jetzt immer etwas lebendiger zu sein; denn es bewegten sich
mehr Schlingen und zwar mit grosserer Lebhattizkeit, als
wenn nur ein Nervus Splanchnicus zerschnitten war.  Doch
werde ich mich noch Gber diesen Punkt niaher aussprechen.
In der fritheren Weise wiederholt man nun mit dem ziemlich
aunsreichend langen Stiick des Nerven das frithere Experi-
ment mit gleichem Erfolge: allerdings kann man es nicht

mehr so oft anstellen, da die Gedirme allmihlig die Tempe-
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ratur der umgebenden Luft angenommen haben und durch
die Verdunstung ausgetrocknet sind. Ich tédte das Thier
nunmehr durch einen Stich in den linken Zwerchfelltheil oder
besser durch einen Schlag auf den Hinterkopf.

Wir wollen nunmehr noch einige andere Methoden ken-
nen lernen, die Hemmungsfunction der Nervi Splanchnier zu
studiren. Nachdem also nach geschehener Operation die Ge-
darme sanft ansgebreitet und der Nerv auf die stromzufithren-
den Bleche anfzelest ist, beobachtet man erst 3—>5 Minuten die
Regungen des Diinndarms, um die Art der Bewegung einer
bestimmten Schlinge zu studiren. Man findet nun z. B. ene
Schlinze, welche sich fortwihrend durch Contraction der Langs-
muskelschicht auf ihrer horizontalen Unterlage hin und her
schiebt, gleichsam hin und her pendelt, was eine ebenso gute
Beobachtungsmethode abgiebt. Hat man dieses Hin- und Her-
pendeln eine Zeitlang beobachtet und bemerkt man z. B., dass
die Schlinze eben aus einer Bewegungsrichtung nach der an-
dern umkehren will, so beginnt man die Reizung der Nervi
Splanchnici, und die Schlinge bleibt rulng und geht nicht in
die andere Richtung der Bewegung iiber. Nach der Ruhe aber
beginnt sie diese Bewegung wieder aufzunchmen, wobel man sie
wieder in irgend einer Phase der Bewegung durch Erregung
der Nervi Splanchnici anhalten kann. Wenn eine Schlinge eben
im Begriff steht eine neue Bewegungsrichtung anzunehmen,
so erscheint der Erfolg momentan; ist sie in Bewegung be-
reits becriffen, so bemerkt man, dass sie noch emen kleinen
Weg zuriicklegt, wie beim Herzen die Ventrikel sich noch
contrahiren, wenn zugleich mit anhebender Contraction der
Atrien der Tetanus des Vagus beginnt. Doch ist diese zwischen
Reizung und Hemmung verfliessende Zeit nur noch eben be-
merkhar, sodass die Wirkung bei weniger scharfer Aufmerk-
samkeit momentan erscheint. Nach ungefihrer Schitzung wird

die zwischen Reizung und Hemmung verfliessende Zeit 1—1 Se-



41

cunde betragen. Je langsamer die Bewegung des Darmes
ist, um so schwieriger erscheint begreiflicher Weise die Be-
obachtung dieser Zeit.

In andern Fillen findet man ecine Schlinge, welche nie-
mals in allen ihren Muskeln gleichzeitie ansser Thittigkeit ist,
sondern bald hier bald da sich contrahirt, so dass sie stets
sich in emer Lage befindet, welche eine andere ist, als die-
jenige, welche sie bei der Unthitiglkeit als Gleichgewichtslage
annehmen wiirde. Diese Fille sind fir die Entscheidung der
Frage, ob der Darm i Systole oder Dhiastole stille steht, von
orosser Wichtigkeit DBeginnt man nehmlich hier die Erre-
gung, so sicht man das etwas contrahirte Rohr weiter wer-
den und in seine Ruhelage hinsinken, wo es eine Zeitlang
regungslos verharrt, bis die nenen Contractionen nach auf-
horendem Reize der Splanchnici beginnen, um es wiederum
in seine der Contraction entsprechende Lage tiberzufithren.
Dieses schlaffe langsame Hinsinken der Schlinge kann man
wiederum fast beliebig oft wiederholen und sich iiberzeugen,
dass die Darmmuskeln wibrend der Reizung der Nerwi
Splanchnici in Diastole ruhen, wie das Herz.

Die hemmende Wirkung unseres Nerven erzeugt aber
diesen diastolischen Stillstand sowohl in der Lingsmuskel-
schicht, als in der Ringmuskelschicht des Darmrohrs. Letz-
teres erkennt man daraus, dass Schlingen, die sich etwas
verengt hatten, wihrend der Splanchnicus-Reizung wieder
weiter werden. Doch schien mir zuweilen die Wirkung auf die
Lingsmuskelschicht energischer und intensiver. Man kann
diese Wirkung gut folgendermaassen studiren.  Emen hori-
zontalen Glascylinder nihert man den Gedirmen und hingt
eine sich hin und herzichende Schlinge dber diesen Stab, so
dass sie fiber ihn frei herabhingt. Dadurch dass sich nun
die Lingsmuskeln contrahiren, zieht sich die Schlinge an dem

Stab in die Hohe, woran man sie durch Tetanus der Splanch-
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nici stets verhindern kann, sowie sie hierdurch in irgend
einem Contractionszustande sofort der Schwere entsprechend
herabsinkt und sich verlingert.

Recht oft habe ich folzende Erschemung beobachtet, wel-
che in gleicher Weise zeigt, dass wihrend der Thitizkeit der
N. .‘:1*||]:|,|:]:'huir'l die Li'l.u;__!_‘r-illlll.'.-‘-k{!]!] in Diastole ruhlen. [Hat
man niimlich die Bauchhdéhle lings der inea alba gedflnet und
dann einen Querschnitt von dem Nabel bis in die Gegend tiber
die rechte Niere durch die gesammten Bauchdecken gefiihrt,
so sinken die Gedirme vermoge ihrer Schwere und Glitte
nach rechts aus dem Abdomen heraus, so dass das intestinum
mesenteriale zum grossen Theile auf dem Brette neben dem
Thiere liegt. An den Stellen, wo der Dinndarm wegen der
grosseren Kiirze des Mesenteriums nicht bis auf jene Unter-
lage sinken kann, sieht man, wie er sich bei seinen Con-
tractionen wieder nach dem Abdomen heraufzieht.  Be-
ginnt man nun in wwrgend einem Stadium seiner Bewegung
die Erregung der Nervi Splanchnici, so sinkt er schlaff, der
Schwere folgend, langsam auf der abschiissigen Unterlage wie-
der aus dem Abdomen herab. Diese Beobachtung macht man
oft, und sie erscheint stets recht iiberzengend. Die passi-
ven Bewegungen des Zuriickgehens des Darmes in seine
diastolische Gleichgewichtslage kann im Anfange den Unge-
ibten tiuschen, ja unter gewissen Umstinden die Klarheit
des Experimentes beeintrichtigen, was ich im Folgenden durch
einice Worte auseinander setzen will.

Die eben erdrterten Punkte der Rickkehr in die diasto-
lische Gleichgewichtslage sind es nimlich, welche ausseror-
dentlich wichtig fiir die Darstellung des Experimentes wer-
den, weil dieselben es wahrscheinlich waren, welche die Wir-
kung der Nervi Splanchnici auf die peristaltischen Bewegun-
gen der Gedirme bisher den Experimentatoren verdeckt ha-

ben.  Man muss offenbar erwigen, dass die Krifte, welche
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das Herz aus der Lage, die der Contraction entspricht, in
die diastolische Gleichgewichtslage bringen, dies in verhilt-
nissmissig kurzer Zeit austihren, emmal darum, weil die
Theilchen keinen betriachtlichen Weg von der systolischen nach
der diastolischen Lage zurickzulegen brauchen und dann weil
die beschleunigenden Krifte der Theilchen werhiltnissmissig
nicht unbetrichtlich sind. Das Herz ruht also bald in einer
Gleichgewichtslage, nachdem man begonnen hat, die Nervi
Vagi za tetanisiren. Bei den Gedirmen aber ist dieses nicht
so. Ein gegebener Punkt des Darmes legt unmittelbar nach-
dem die Unterleibshéhle erdiflnet und der Darm mit den Fin-
gern angegriffen worden ist  durch die nun stattfindenden leb-
haften Zusammenziehungen betriichtliche Wege zuriick. DBe-
oinnt man nun zu tetanisiren, so schicken sich allerdings die
Theilchen an, i i1hre Gleichgewichtsiagen zuriickzukehren:
aber dieses geschieht langsamer als beim Herzen, und nun
kann leicht der Schein entstehen, als seien diese passiven
Bewegungen wirkliche peristaltische Bewegungen, wodurch
man erst dann vollkommen klar die Hemmung erkennt, wenn
der Splanchnicus so lange erregbar bleibt, dass auch nach-
dem die Gleichgewichtslage der Diastole des Darmrohrs ein-
getreten ist, seine hemmende Wirkung noch vorhilt. So ver-
liert man fiir die reine Beobachtung emn betriichtliches Stick
der Thitickeit der Nervi Splanchnici. Ist indessen noch das
Thier gut im Stande, so verharrt der Darm gewdhnlich noch
einige Secunden in Ruhe, nachdem er in die diastolische
(Gleichzewichtslage zurtickgekehirt ist.

‘Wenn man deshalb das Thier todtschligt und an den nun
entstehenden ausserordentlich lebhaften Bewegungen des Darm-
rohrs die hemmende Wirkune von einem Nervus Splanchnicus
aus beobachten will, so 1st das Resultat nur dann etwas be-
friedigender, wenn man erst das Abdomen offnet, die Splanch-

nici frei priparirt, dann todtet und nun wihrend der an-
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fanrenden michticen Bewezungen mit etwas verstirkten Stro-
men die Splanchnici tetanisirt.  Im Anfange habe ich dann
gewohnlich sie einmal zur Ruhe bringen kénnen, spiter nicht
mehr. Es kionnte das doch auffallen, da der analoge Versuch
unter gleichen Verhiltnissen am Herzen gelingt.  Erstens aber
bedenke man die vorige Erirterung, zweitens den Umstand,
dass nach der Tédtung das Herz durchaus sich nicht intensiver
contrahirt, wie im Leben, was die Gedirme thun und drit-
tens endlich, dass das sterbende Herz immer noch durch die
kurze Bluthahn sich selbst mit Blut versorgen wird, wibrend
in den entfernteren Gedirmen der Kreislauf bereits aufeehort
hat, was um so mehr stattfinden durfte, als durch die inten-
siven Contractionen des Darmrohres der Capillarkreislauf bhe-
eintriachtizt ist, sodass die Darmmuskeln jetzt nicht roth, son-
dern weissgrau aussehen. Genng ich glanbe, dass durch diese
Erklirung den Erscheinungen kein Zwang angethan wird,
umsomehr als sie einem sterbenden Organismus angehéren,
der nicht vollkommen maassgebend fiir das sein kann, was
wihrend des unversehrten ILebens klar genug hervortritt.
Leider hat es mir bis jetzt nicht gelingen wollen, eine gute
Methode zn ersinnen, um beide Nervi Splanchnici gleichzeitie
zu erregen, woran die grossen zwischen und tiber ihnen liegen-
den Organe schuld sind, nimlich der Magen und die Leber.
Bei gleichzeitiger oder vielleicht besser auf einander folgender
Erregung der beiden Nervi Splanchnict wiirde auch wohl die-
ser Punkt zu einem befriedicenderen Resultate fithren.

Wir kebren wiederum zum Studium der Splanchnicus-
wirkung auf eine bestimmte Schlinge zuriick, deren Bewegun-
gen wir beobachten.  Zuweilen namlich zeigt dieselbe keine
von jenen beschriebenen Bewegungen, sondern es contrahiren
sich die Lingsfasern an einer Stelle nicht in der ganzen
Peripherie des Darmrohres, und nachdem sich diese Liings-

faserschicht contrahirt hat, liuft die Bewegung um das
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Darmrohr herum, was aber seltener so regelmiissig aunftritt.
In diesen Fillen zeigt die Oberfliche der Schlinge fortwah-
rende wellize Erhebungen, die weiter schreitend bald hier
bald dort auf der Oberfliche erscheimen, so dass diese fast nie-
mals ganz ruhig ist. Sobald aber die Errecung der Nervi
Splanchnici beginnt, verschwinden jene Wellen, indem sich
die Oberfliche glittet und ruht.

Es bleibt nun noch die IFraze zun beantworten, ob die
Nervi Splanchnici von nur einer Seite anch im Stande sind, aus-
cedehntere l[‘-ewngnngﬁn; welche viellewcht den gesammten Diinn-
darm einnehmen, zu sistiren. In den meisten Fillen ist, wenn
man die Operation der Freilegung der N. Splanchnici beendigt
hat, die nach der Oeflnung der Bauchhéhle eingetretene leb-
hafte peristaltische Bewegung nicht mehr iiber den gesammten
Diinndarm werbreitet, sondern nur einzelne Schlingen sind in
Bewegung. Hat man auch die von dem Tuch bedeckten Ge-
diarme enthlésst und sanft ausgebreitet, so dart man doch jetzt
den Versuch nicht beginnen, um die nun allerdings wieder
entstandenen lebhaften Contractionen zo hemmen. Denn diese
sind die unmittelbaren Folge des mechanischen Eingriffs und
kénnen durch Erregung der Splanchniei nicht beruhigt wer-
den. Zuweilen aber dauert die Bewegung der gesammten
diinnen Gedirme an, wihrend sie vollkommen unberihrt meh-
rere Minuten dagelegen haben. Bei diesen Fillen habe ich mich
nun iberzeugt, dass die Reizung der Splanchnici einer Seite
ausreicht, um den gesammten in Bewegung begriffenen Diinn-
darm zur Rube zu bringen. Ebenso kann man sich, wenn
auch nicht so sicher, hiervon unmittelbar nach der Tédtung
des Thieres iiberzeugen, wie ich bereits bemerkt habe. —

Was die Frage nun betrifit, welcher von beiden die Nervi
Splanchnici einer Seite zusammensetzenden Stimmen die Hem-
mung erzeuge, so bringt die alleimge electrische Erregung

des Splanchnicus major einer Seite sowoll, wie die des Splanch-
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nicus minor den bewegten Darm zur Ruhe, wobei emer so
kraftie wie der andere zu hemmen schien.

Wir wollen nunmehr das Verhalten der Diinndarmschlin-
agen betrachten, wenn dieselben wiihrend der Reizung der
Nervi Splanchnici #usseren Reizen aunsgesetzt werden. Er-
regt man wihrend dieser Zeit eine gegebene Stelle mit dem
aus der primiren Rolle abgeleiteten Extracurrentstrom, so
beweet sich dieselbe, kehrt aber sogleich zu ihrer Ruhe
zuriick. Ebenso fillt die Beobachtung aus, wenn eine me-
chanische Reizung stattfindet.

Was endlich die Darmbewegune, welche nach der durch
Reizung der N. Splanchniei erzeugten Ruhe eintritt, betrifit,
so scheint sie auch bei diesen Versuchen im Anfange etwas
lebhafter zu sein, als dies vor der Reizung der Fall war. Aller-
dings ist diese Erscheinung durchaus bei Weitem nicht so anf-
fallend, als im ersten Versuche, wo ein wahrer Sturm peristal-
tischer Bewegungen nach der Reizung hereinbricht. Es kann
uns dieser bessere Erfolg hier nicht wohl befremden, wenn
wir bedenken, dass bei dem ersten Versuche beide Nervi
Splanchnici gleichzeitic innervirt werden, dass dieselben nicht
aus ihrer Lage herauspriparirt, nicht gezerrt, nicht vom Kreis-
lauf abgeschlossen, nicht erkiiltet sind und den vielen Schid-
lichkeiten unterliegen, welchen dort der freipriparirte, auf den
Blechen liegende Nerv ausgesetzt ist. Endlich aber sind
ausserdem noch die Eingeweide sogleich nach Eréffnung des
Abdomens der Beobachtung unterworfen worden, withrend bei
unmittelbarer Reizung erst die Operation nach Oeffoung der
Unterleibshdhle zu beenden ist, withrend dessen die Gedirme
doch immer erst der Erkiltung, Verdunstung u. s. w. ansgesetzt
werden. Dass auch bei diesem Versuche etwas dem ersten
Experimente Achnliches beobachtet wird, dafiir sprechen noch
die Erfabrungen von Johannes Miiller und Anderer, welche

nach, gewiss aber nicht wihrend der Reizung der Nervi
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Splanchnici Bewegung der Gedirme oder Vermehrung dersel-
ben eintreten sahen. Mit Bestimmtheit darf ich _ir‘[it"nﬂl”s ans
meinen Erfahrungen fir unseren Versuch die Behauptung auf-
stellen, dass die nach der Reizung eintretenden Darmbewe-
gungen nicht schwicher als vor der Reizung sind, obschon ich
nicht zweifeln kann, dass sie im Beginn etwas lehhafter erschei-
nen. Wie ich beim ersten Experimente bemerkte, ist es nicht
ganz klar, welches die eizentliche Ursache der nach der Rei-
zung eintretenden dort so auffallenden Verstirkung der peri-
staltischen Bewegung sei. Die von Ludwig und Hoffa fiir
das gleiche Verhalten des Herzens gegebene Deutung mochte
der Wahrheit vielleicht am Nichsten kommen. *) Nach die-
ser Ansicht wvernichtet der Nervus Vagus die bewegenden
Krifte des Herzens nicht, sondern er verhindert dieselben nur,
den Muskeln Bewegungsimpulse zuzusenden, sodass withrend
der Thitigkeit der Vagi die Reizbarkeit des Ilerzens ,sich
ansammeln® kann, um sich nachher durch eine kriftige Zuk-
kung zu entladen. Im Sinne der Erhaltung der Kraft wiirden
wir also sagen, dass wihrend der Reizung der Nervi Splanch-
nici  sich fortwihrend Spannkrifte anhiofen, welche sich
nach beendigter Erregung der Hemmungsfasern nun in kiir-
zerer Zeit in Bewegung der Muskeln umsetzen. Auf diese
Weise sieht man z. B. ein, weshalb es mir gelang, in Fillen,
wo der Darm sich nur spurweise bewegte, stirkere Bewe-
gungen durch Tetanisiren der Dorsalgegend zu erzeugen, weil
withrend der Reizung die kleinen Spannkrifte sich sunmiven
kénnen. Ehenso ist es erklirlich, dass bei Katzen und Hun-
den, bei denen absolute Ruhe der Gedirme stattfindet, auch
jenes Mittel fehlschlict, weil die Erzeugung von Spannkrif-
ten in den motorischen Ganglienzellen auf Null herabgesun-
ken ist, und deshalb auch die wihrend der kurzen Zeit statt-

_
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findende Summation nicht ausreicht., in die Augen fallende
Erfolee zu erzielen. Wir wollen indessen nicht vergessen,
dass wir es hier nur mit einer gefilligen Hypothese zu thun haben.

Nachdem ich diese Beobachtungen, welche ber Reizung
der Splanchnici gemacht wurden, dargestellt habe, bitte ich
noch diejenigen, welche den Versuch wiederholen wollen, sich
auf das Strengste nach meinen Angaben zu richten, welche
ich mit der grissten Ausfubrlichkeit zu machen mir angele-
oen sein liess, weil ich weiss, dass der Versuch Mehreren,
welche, ohne meine Methode zu kennen, denselben wiederho-
len wollten, entschieden misslungen ist. Gleichwohl handelt es
sich nicht hier um zweifelbafte Resultate, ihnlich so manchen,
welche sich anf Erregung der peristaltischen Bewegung nach
Reizung dieser oder jener Nerventheile beziehen, sondern um
Resultate, die fast momentan mit der Reizung erscheinen, nicht
dann und wann gelingen, sondern immer 20— 30 Mal und
mehr aut stets dieselbe Weise von einem und demselben Ner-
ven aus erzeugt werden kénnen, wie ich das emner Reihe
der berihmtesten Gelehrten des Vaterlandes habe zeigen
kénnen.  Wenn andere Resultate als diese erhalten wer-
den, so war die Anstellung des Versuches eine mangelhafte,
zu welchem Ausspruche ich mich durch die grosse Zahl der
iber diesen Punkt von mir angestellten Experimente und
durch die von mir erhaltenen, rein positiven Ergebnisse be-
rechtigt glaube. Gleichwohl will ich bemerken, dass der Ver-
such viel schwerer anzustellen ist, als der analoge Versuch
am Nervus Vagus, wie auch leicht aus der Lage beider Ner-
ven bereits znm Theil erhellt.

Wir haben bis jetzt nur den Schlingen des Dimndarms
unsere besondere Aufinerksamkeit zugewandt und erfahren,
dass die Nervi Splanchnici einen bewegunghemmenden Ein-
fluss auf dieselben ausiitben. Wir bemerkten zwar hereits, dass

das Colon descendens und Rectum in immerwihrender Bewe-
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cung verharrten und ihren Inhalt weiter nach abwiirts scho-
ben, obschon durch den wihrend dessen erregten Tetanus der
Nervi Splanchnici die diinbnen Gedirme ruhten. Wie oft sah
ich eine Schlinge des Diinndarms neben dem Colon descen-
dens plétzlich nach Reizung der Nervi Splanchnici seine De-
wegungen einstellen und in Ruhe verfa'len, wiihrend in der
Bewegung dieses sich gar Nichts finderte. In neuester Zeit
habe ich auch noch eine Reihe von Erfahrungen tiber den
anderen Theil des Dickdarmes mit Ausnahme des fast immer
bewegungslosen Coecnm gesammelt und hemerkt, dass, wih-
rend die Dinndarmschlingen augenblicklich nach Errerung
des Hemmungsnerven ihre Thitigkeit emstellten, der Dick-
“darm rubig fortfuhr seine Taschen aus- und einzustiilpen.
Ich habe das zu wiederholten Malen beobachtet, wihrend der
Versuch sonst sehr gut im Stande war, sodass mir eine Wir-
kung der N. Splanchnici auf die dicken Gedirme hichst zwei-
felhaft erscheint. Wir bemerkten ausserdem, dass auch bei
Erregcung des Rickenmarkes keine Hemmung des Colons
erzeugt werden konnte, was uns tiberhaupt an der Existenz
der Hemmungsnerven fiir dasselbe zweifelhaft machen konnte.
Wir diarfen aber hierbei nicht vergessen, dass jener erste Ver-
such zu vieldentig ist, um diesen Schluss zu rechtfertigen, in-
dem wir ausserdem uns noch daran erinnern, dass die stets 1m
Colon bemerkbaren Kothmassen als stetiger Reiz auf das In-
testinalrohr wirken. Wir sahen aber bereits, dass weder die
Vagi noch die Splanchnici einen wihrend ihrer Thitigkeit
die Muskelsubstanz des Herzens oder Dunndarmes treffenden
Reiz unwirksam zu machen vermogen, weshallh ich mich in
Bezug auf die Abhingigkeit des Dickdarmes von den Nervi
Splanchnici nicht ganz entschieden ausgesprochen habe.

Far die peristaltischen Bewegungen des Uterus und der
Uretheren, sowie fiir jene rhythmischen Zusammenziehungen

der Blase, welche ich bereits oben erwithnte, fehlen mir Be-

Pflitzer, Hemmungs-Nervensystom, 4
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obachtungen, welche sicher genug wiren, dass ich ihnen irgend
einen Werth zusprechen machte, da hier nur lingere, fleissice
und sorgfaltice Forschungen ein Anrecht geben, einem nega-
tiven Rlesultate einen wirklichen Werth zuzuschreiben.

Es bleibt uns jetzt noch iibrig, unseren Versuch gegen
einige Verdachtigungen zu sichern, welche aus der von uns
anrewandten electrischen Erregung entspringen.

Zuniichst und vor Allem haben wir zun zeigen, dass un-
ser Erfolg nicht durch unipolare Wirkungen erzengt sein kann,
weleche auf irgend ein in  der Nihe der Nervi Splanch-
nici gelegenes Nervengebilde ihren Einfluss ausgeubt hat-
ten. Da ich mit ziemlich schwachen Stréomen experimentirte
und etwaige schwache unipolare Wirkungen doch in der
erossen Masse des Thieres sich verbreiten mussten, so stellte
ich den Versuch anfinclich ohne lsolation des Kaninchens
und der electrischen Apparate an, wie dies in meiner Dis-
sertation bemerkt ist. Newverdings habe ich aber den Ver-
such nochmals mit allen diesen Vorsichtsmassregeln wiederholt,
wobel ich ansserdem den Nerven des stromprifenden Schen-
kels unmittelbar da an das Thier anlegte, wo die Nervi Splanch-
nici an der Nebenniere in die Ganglia coeliaca sich herein-
bezeben. Obwohl der sehr erreghare Gastrocnemius, welcher
den eigenen Strom mit lebhaften Zuckungen beantwortete,
wihrend des Tetanisirens vollkommen rubig bliel, erschien
dennoch die hemmende Wirkung der Nervi Splanchnici ebenso
deutlich wie sonst. Ein andermal als der Versuch, der eben-
falls mit jenen Vorsichtsmassregeln angestellt wurde, im schén-
sten Gange war, anterband 1ch die Nervi Splanchnici mit
einem feuchten Faden, und alle Wirkung auf die Peristaltik
war verschwunden. Endlich habe ich nochy nachdem ich mich
von der energischen Wirksamkeit der Splanchniei dberzeugt
hatte, dieselben durchschnitten und die Schnittenden dann wie-
der zusammengeklebt, was zu demselben Erfole wie vorhier
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fibrte. Von den unipolaren Wirkungen sind wir also nicht
getiuscht worden.

Da gliicklicherweise von den Nervi Splanchnici keine Mus-
keliste ausgehen, so sind wir auch enthoben, uns tiber die
secundire Zuckung vom Muskel aus zn verantworten.

Nur iber die paradoxe Zuckung oder die vom Electro-
tonus herriibrende secundire Zuckung vom Nerven aus miissen
wir Einiges sagen. Emil du Bois-Reymond machte be-
kanntlich die grosse Entdeckung, dass ein Nerv, der in einer
hestimmten Strecke von einem constanten electrischen Strome
durchflossen 1st, aut allen anch von diesem Strome mcht be-
troffenen Strecken, plitzlich in derselben Richtung electromo-
torisch zu wirken beginnt, in welcher jener Strom, ,der er-
regende®, den Nerven, den wir uns gerade denken, durch-
kreist. ) Du Bois-Reymond nannte diesen Zustand
des Nerven den Electrotonus, oder gemiss der iiber ihn
aufgestellten theoretischen Vorstellung, die dipolare Anord-
nung der electromotorischen Molecule des Nerven oder die
siinlenartice Polarisation, weil ein solcher Nerv nach dem
Bilde einer Volta’schen Siule thitig ist, als ob nimlich,
wie in dieser, lings semer Achse positive und negative
Electromotoren, durch feuchte Leiter getrennt, auf einander-
folgten. Die vom Electrotonus herriihrende Stromstirke, welche
sich zum ruhenden Nervenstrome bald hinzuaddirt, bald ven
ithm abzieht, nimmt rasch mit der Entfernung von den Elec-
troden ab und wichst ausserdem, bis zun einer gewissen
noch unbekannten Grenze proportional der Dichte des er-
regenden Stromes. *)  Bis jetzt ist noch keine Grenze der
(Geschwindigkeit bekaunt, mit welcher die electrischen Mo-

lecule des Nerven in den dipolaren Zustand tiberzugehen

*} du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL p. 289.
*) du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL. p. 416.
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vermazen, sodass die kurze Daver der Oeflnungsinductions-
schliige ausreicht, die siulenartige Polarisation zu erzeugen. #)
Kein anderer feuchter Leiter zeigt jemals eine ahnliche Er-
scheinung, wie sie denn auch rasch mit der Leistungsfahig-
keit des Nerven abnimmt und mit seinem Tode erlischt.

- Wenn wir also zwei Nerven an einander legen und in
einem dieser dann plotzlich die siulenartice Polarisation er-
zeugen, so muss der andere sofort von abgeleiteten Stromen
derselben durchkreist sein und demnach um so mehr erregt
werden, als der im Allgemeinen schwiichere ruhende Nerven-
strom bereits ausreicht, Zuckung zu bewirken. So zeigte
also du Bois-Reymond, dass fir die electrische Erregung
das sonst in der Nervenphysiologie geltende Gesetz der iso-
lirten Leitung des Nervenprincips, wie man es zu nennen be-
liebt, nicht mehr Geltung hat. ™)  So vermochte er sogar
von den Empfindungswurzeln des Riickenmarks aus ™), ob-
schon sie nicht mehr mit diesem zusammenhingen, um reflecto-
risch zu wirken, also in direct centrifugaler Richtung die
Muskeln des Schenkels zur Contraction anzuregen oder nach
zerstortem Ruckenmark einen Nerven von seinen Aesten aus
zu erregen, was er vorzugsweise die paradoxe Zuckung ge-
nannt hat. ) Diese secundire Erregung findet bei einiger Ent-
fernung von den Electroden nicht mehr statt, obschon hier im-
merhin die bei der Nervenerregung eintretende und sehr langsam
mit der Entfernung von den Electroden an Stirke abnehmende
negative Schwankung des ruhenden Nervenstromes vollkommen
kriftig hervortritt, sodass die secundiire oder paradoxe Zuckung

durch den Electrotonus erzeugt sein muss.+4) Hierfiir spricht

*} du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL. p. 390 u. ff.
**) du Bois-Reymond a. a. O. Bd. IL p. 528 u. ff.
***) du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL p. 595.

) du Bois-REeymond a. a. 0. Bd. II. p. 548 u. ff.
1) du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL p. 532.
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ausserdemnoch der Umstand, dass jede andere als die electrische
Erregung die secundire Zuckung vom Nerven aus nicht zu
erzeugen vermag, da sie keinen am Multiplicator nachweis-
baren electrotonischen Zustand, wohl aber negative Schwan-
kung des rulienden Nervenstromes bedingt. ®)

Was ich nun also anfuhren kann, um zu zeizen, dass wir
¢s hier mit solchen secundiren Pliinomenen nicht zu thun
haben, 1st Folgendes. Zunachst ist mie der Hemmungsversuch
von Stellen des Splanchnicus aus gelungen, welehe unmittelbar
ither dem Zwergtelle gelegen sind, so dass noch ein betricht-
liches Nervenstiick bis zu dem Sonnengeflechte von der un-
mittelbar erregten Strecke ab vorhanden war; zweitens habe
ich den lange herauspraparirten Splanchnicus zerschmtten und
das untere Stiick an das obere angelegt und dann das obere
sehr dicht an dem untern tetanisict, ohne jemals irgend welche
Wirkung auf die Gediarme zu beobachten. Endlich weiss ich
aber durch Versuche an dem Frosche, dass hei Inductionsstra-
men von der angewandten bezeichneten Stirke sonderbarer
Weise die secundire Zuckung nur ganz im Anfange des Ver-
suches einice Mal sehr schwach eintritt und dann nicht
weiter erzengt werden kann, wibhrend der durch gleich
starke Stréme erzeugte primare Tetanus lange anhilt und sehr
oft wiederholt werden kann. Wie wir nun oben geschen haben,
vermochten wir 30mal und mehr von demselben Nerven aus,
welcher bis zu 2 Stunden auf den Electroden gelegen hatte,
Stillstand der Gedirme zu erzeugen, was wenig vertriglich
mit der Verginglichkeit der secundaren Erscheinungen ist.
Obschon dieses die Méghchkeit secundarer Wirkungen i un-
serem Versuche nicht ganz widerlegt, so wird es doch 1m
hochsten Grade wahrscheinlich, dass wir es hier mit einem
primiiren Phinomen zu thun haben.

* du Bois-Reymond a. a. 0. Bd. IL. p. 536.
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Da die chemische Reizung die secundire Zuckunz vom
Nerven aus nicht erzeugt, so habe i1ch dieselbe auf den
Splanchnicns angewandt: da aber so zn j{:d'rrm Versuche ein
Kaninchen verbraucht wird und die chemische Reizung in ihrem
Srfole nicht unmittelbar auftritt, so haben die so erhaltenen
Resultate mich weniz befriedigt.

Am Meisten mochte ich noch von der mechanischen Rei-
zung hoffen, seitdem durch Heidenhain ein Apparat ange-
oehen ist, welcher einen lang andanernden ruhigen Tetanus beim
stromprifenden Schenkel von einer und derselben Stelle des
Nervus Ischiadicus aus erzeugt. Dieser Apparat besteht in
einem durch einen Electromagneten nach bekanntem Principe in
Beweoung gesetzten Elfenbeinhiimmerchen, welches immerfort
auf den Nerven klopft und merkwirdicer Weise denselben
dauernd tetanisirt.®) Obwohl dieser Tetanus den durch Electri-
citit und Strychninvergiftung erzengten an Intensitit nicht
erreicht, so ist derselbe dennoch als wirklich tonischer Krampf
vorhanden, wie ich mich zu tberzeugen Gelegenheit hatte, als
Herr Dr. Heidenhain so freundlich war, Herrn Prof. du
Bois- Reymond und mir den Versuch zu zeizen. Wir
werden also nicht verlangen diirfen, lebhafte peristaltische Be-
weonneen durch diese Methode zur Ruhe zu bringen. 'War-
tet man aber ab, bis sich nur noch einzelne Schlingen sanft
und langsam bewegen, so mochte vielleicht ein {iberzengen-
der Erfole zu erzielen sein. Allerdings muss zur Anstellung
dieses Versuchs der Heidenhain’sche Apparat bedeutende
Abinderungen erfahren, weshalb ich bis jetzt noch nicht dazu
cekommen bin, den Versuch anzustellen. Ich habe mir aber
vorgenommen, dies in der Folge aunszufiihren.

Zum Schlusse will ich noch auf einire Umstinde auf-

*) Heidenhain, Physiologische Stndien, Berlin 1856. Art. IV.
Neue Methode, motorische Nerven auf mechanischem Wege zu tetani-
sirem.
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merksam machen, welche zuweilen den Versuch sehr erschwe-
ren oder ganz unmoglich machen. DBei ausgewachsenen Ka-
ninchen befindet sich der Splanchnicus in ein ziemlich star-
kes Fettlazer eingebettet, welches fur die Freilegcung  des
Nerven selir storend ist, ans welchem Grunde ich nicht sanz
ansgewachsene Ianinchen wihle, bei denen man meist sehr
wenige Fettablagerungen vorfindet.  Zuweilen endlich he-
kémmt man Thiere, besonders schwangere Weibichen, welche
die Operation nicht ertragen und in Krimpfe verfallen, sodass
nicht allein das unverletzte Freilegen, sondern anch das Aufbrin-
oen des Nerven anf die stromzufithrenden Bleche unmdéglich ge-
macht wird. Selche Thiere sind unbraunchbar zu dem Versuche.
Bei ganz jungen Kaninchen ist die Operation fiir diesen Ver-
such am leichtesten, wogegen die peristaltischen Bewegun-
een ausserordentlich rasch aufhéren oder zu grosser Lang-
samkeit und Trigheit herabsinken, was vielleicht daraus er-
klirhich 1st, dass die Verdunstungsoherflache in dem Vergleich
zu dem Volum der Gedirme sehr gross ist.  Endlich aber
kommen zuweilen Thiere vor, ber denen der Diinndarm sich
absolut gar nicht bewegt. Nach meiner Erfahrung war dies
immer an Sommertagen, hei welchen das Thermometer eine
Temperatur nahe der Blutwirme anzeigte. s ist mir dies
zwar Ofter vorgekommen;: ich will aber darum keinen noth-
wendigen Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen be-
haupten. Diese hartnickice Ruhe wird auch durch Betasten
oder unmittelbares Electrisiren der Gedirme nicht gebessert,
sondern nach den hierdurch allerdings entstehenden Bewe-
egungen sinkt der Darm zu seiner fritheren Unthitiokeit zuriick.
Manchmal hilft es, denselben anders zu legen, sodass neue
Schlingen der Luft ausgesetzt werden. Dieses Mittel nutzt
in den meisten Fillen, wenn vorher bereits Bewegungen lin-
gere Zeit bestanden haben und allmahlig verschwunden sind.
In jenem Falle absoluter Unthitigkeit aber muss man ab-
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warten, ob mit der Zeit nach 1—1 Stunde Bewegungen er-
scheinen. Ist dieses nicht der Fall, so ist der Versuch als
missglikt anzusehen, —

Bis hierher haben wir die Wirkung der Erregung der
Nervi Splanchnici auf die peristaltischen Bewegungen der Ge-
ditrme betrachtet.  Wir gehen dazu tiber zu erforschen, wie
sich die peristaltischen Bewegungen nach Lihmung ihrer Hem-
mungsfasern verhalten, Der analoge Versuch beim Nervus
Vagus, der bereits Valsalva bekannt war, erzeugt bekann-
ter Maassen eine enorme Vermehrung des Pulses bei Siuge-
thieren, wiihrend dies beim Frosche bis jetzt nicht bestimmt
beobachtet worden ist. Ludwig und Haftter behaupten
bereits, dass nach Durchschneidung der Nervi Splanchnici
die peristaltischen Bewegungen an Liebhaftigkeit nicht gewinnen.
Ich mochte dieser Behauptung weder beipflichten noch ihr
mit Entschiedenheit widersprechen.

Durch meine Versuche tiber diesen Punkt kam ich aller-
dings zu der Ueberzeugung, dass eine solche Vermehrung in
der Stiirke der peristaltischen Bewegungen, wie man dieselben
nach der Tédtung des Thieres auftreten sieht, ohne Frage
nicht vorhanden ist, was sich leicht nach Durchschneidung
beider N. Splanchnici bei unmittelbarer Inspection der Ein-
geweide ergiebt. Hieraus folgt also fiir die Frage nach
der Ursache jener Vermehrung nach dem Tode, dass sie in
der Erlahmung des hemmenden Nervensystemes ihren Grund
nicht hat. Man kénnte zwar auf die Vermuthung kommen,
dass der Diinndarmnoch andere Hemmungsfasern besitze, welche
vielleicht in anderen einzelnen zerstreuten Bahnen nach dem
Plexus coeliacus sich begeben und, weil sie aus tieferen Stellen
der pars Ilumbalis nervi sympathici unmittelbar entspringen,
nicht mehr vom Strome im Versuche Iund IV errreicht wor-
den wiaren. Aus dem ersten Versuche ertahren wir aber, wie
michtig die hemmende Wirkung bei Tetanisiren der Dorsalge-
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gend des Thieres auftritt, und wie dieselbe (im Versuche IV.)
nach Durchschneidung der N. Splanchnict vollstindig vernich-
tet 1st. I&s scheint mir deshalb unwahrscheinlich, dass noch an-
dere hemmende Fasern von irgend in Betracht kommender Menge
neben den N. Splanchnici existiren. Es blieche nun aber immer
noch die Frage, ob nach der Zerschneidung der N. Splanchnici
auf beiden Seiten nicht doch eine Vermehrung in der Lebhattig-
keit der Peristaltik eintrete, die aber weniger auffallend und
deshalb schwerer zu beobachten sei, als bei jenen nach dem Tode
auftretenden Bewegungen. Beim Kaninchen wird dies aller-
dings schwer zu bestimmen sein. Ich habe deshalb densel-
ben Versuch bei einem Hunde und einer Katze angestellt,
welche aber weder vor noch nach der Section der Nervi
Splanchnici peristaltische Bewegungen in den Gedirmen zeig-
ten. Nichts destoweniger glanbe ich, dass durch eine lin-
gere Reihe von Untersuchungen an Kaninchen diese Frage
vielleicht doch zu entscheiden wire, wenn man namlich den
Versuch folgendermaassen einrichtete.  Zuerst mussten die
Nervi Splanclinici auf beiden Seiten freigelegt und dann durch
Umstechung derselben die Schleife eines feuchten Fadens um
sie gelegt werden., ITierauf wiirde man die Gediarme ansbrei-
ten und ihre Bewegungen etwa § — % Stunde lang beobach-
ten. In dieser Zeit beruhigen sich gewohnlich die meisten
Schlingen, wenn man dieselben ganz ungestért ruhen lisst,
und nur eine oder die andere zeigt langsame und trige pe-
ristaltische Bewegungen. Wiirde man jetzt die Schleifen zu-
sammenziehen, ohne dass hierbei die Gedirme berihrt oder
irgendwie bewegt wiirden, so glaube ich, dass man nach einer
langeren Reihe von Beobachtungen vielleicht doch eine Vermeh-
rung der peristaltischen Bewegung constatiren kénnte. Wenn
man aber die Bewegungen erst fixirt, dann die Splanchnici zer-
schneidet, indem man die Gedirme bei Section des rechten
Nerven nach links schiebt, bei Section des linken nach rechts,
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so kann man natirlich zu keinem Resultate gelangen, weil
man ja gar nicht ermessen kann, was der mechanische Eingriff
gethan hat. Jedenfalls folgt auch aus den von Ludwig und
Haffter angegebenen Thatsachen nichts Entscheidendes fiir
unsere IFrage, da sie ihren Schluss aus der nicht vorhande-
nen IMarrhoe herleiten. I&s folgt dies um so weniger, als
hierber der Dickdarm vorzuglich in Betracht kommt, anf wel-
chen die hemmende Wirkung der Nervi Splanchnici, wie wir
cesehen haben, sich nicht zu erstrecken scheint.

Wenn aber in Wirklichkeit nach der Durchschneidung
der N. Splanchnici, wie Ludwig und Haffter behaupten,
im Alleemeinen keine Vermehrung in der Stirke der perni-
staltischen Bewegunzen emtreten wiirde, so diirften wir doch
nicht hieraus den Schluss ziehen, dass dem N. Splanchnicus
uberhaupt keine bewegunghemmende Thitigkeit zukommt, wie
das von Haffter mit aller Bestimmtheit geschehen ist und
von Lndwig ebenfalls angenommen zu werden scheint. Ob-
eleich z. B. nach Durchschneidung der N. Vagi des Frosches
eine Vermehrung in der Frequenz des Pulses bis jetzt nicht
constatirt worden ist, so hemmt die Erregung der N. Vagi
nichts desto weniger so gut das Herz des Frosches als das
des Saugethieres. Aus jener Thatsache wiirden wir also nur
schliessen konnen, dass, wenn den Nervi Splanchnici die be-
wegunghemmende Thitigkeit zukommt, der Tonus ihnen ab-
geht, den Haffter in seiner Argumentation offenbar als eine
feststehende Thatsache fiir alle Nerven voraussetzt.  Aber
selbst Ludwig sagt doch fiber den Tonus®): ,Nach einer
allcemeinen Annahme sollen alle mit dem Rickenmark noch
in Verbindung stehenden Nerven in einem dauernden, wenn
auch niederen Grad von Erregung erhalten werden. Wenn
diese Annahme sich auf vollkommen sichere Thatsachen

*) C. Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Bd. I, p. 152,
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stutzte, so wirde daraus folren, dass im Rickenmark ent-
weder die gewdhnlichen Lebenshedingungen (Blutlauf, Anwe-
senheit sauerstofthaltiger Fliissigkeiten u. s. w.) schon als
Erregungsmittel wirkten. oder dass neue und besonders erre-
cende Ursachen dort vorhanden seien. Die Thatsachen aber
zwingen zu dieser Annahme vorerst noch keineswegs.*  Hier-
aus wirde also folgen, dass die Section der Nervi Splanch-
nici, wenn sie des Tonus entbehren, im Allgemeinen auch keine
Vermehrung in der Lebhaftickeit der peristaltischen Bewegun-
gen erzeugt, ohschon diese Nerven, wenn sie zur Thitigkeit
ubergehen, die peristaltischen Bewegungen zu hemmen ver-
mogen, und dann offenbar, wie wir wissen, je nach dem Grade
ihrer Thitigkeit dieselben wverlangsamen oder ganz sistiren,
womit im Grunde genommen bewiesen ist, was Ilaff-
ter und Liudwig geliugnet haben. Allerdings fassten sie
die Thitigkeit der Splanchnici auf die Peristaltik als eine
stetize fortwihrende anf, was ja aber nicht nothwendig ist.
Fir den Nervus Vagus giebt es allerdings ohne Zweifel einen
Tonus, d. h. eine stetice Thitigkeit, was uns aber weniger
auffallen kann, da dieser Nerv ein in fortwihrender Arbeit
begriffencs Organ gleichsam zu reguliren hat. Da der Diinn-
darm seine Function als Bewegungsorgan bei Weitem seltner
ausiibt als das Herz, so wire es wohl denkbar, dass auch die
N. Splanchnici nur in dieser Zeit der Thatigkeit dessel-
bhen ihre Arbeit beginnen, wihrend sie nachher zugleich mit
den motorischen Ganglienzellen des Darms wiederum zu threr
fritheren Ruhe zuriickkehren.

Ehe wir diesen unseren Hauptversuch verlassen, wollen
wir noch einen Blick auf die Mechanik werfen, durch welche
es den Nervi Splanchnici moglich wird, die peristaltische Be-
wegung zu hemmen. Wie wir bereits oft genug hervorgeho-
ben haben, withlen wir uns unter den vorhandenen Hypo-

thesen zur Erklirung der analogen Erscheinung am Herzen
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diejenize auns, nach welcher die Hemmungsfasern mit den be-
treffenden motorischen Ganglienzellen in Verbindung stehen,
und deren Innervation irgendwie zu storen vermdogen. Eine
andere Hypothese fiir die Erklirung der Vaguswirkung ist von
Brown-Séquard gegeben worden, welcher die Rami cardiaci
des N. Vagus fir die vasomotorischen Nerven der Arteriae co-
ronariae cordis ansieht. Wenn Reizung dieser Fasern Verenge-
rung der letzteren, Durchschneidung aber Erweiterung erzeuge,
so soll nach Brown-Séquard die Abnahme des Blutes in der
Herzsubstanz zum Stillstande der Herzthatiekeit, Zunahme der
Blutmenge zu erhohter Thatigkeit des Herzens fithren. Ob-
schon wir diese Hypothese fiir dusserst unwahrscheinlich hal-
ten, so mussen wir doch daranf vorbereitet sein, dass die
gleiche Hypothese zur Erklirung der hemmenden Wirkung
der Nervi Splanchnici anfoestellt werden dirfte. IHier kénnen
wir uns aber bereits an einige Versuche anlehnen, welche
in neuester Zeit ither die Einwirkung des Blutstromes auf
die peristaltischen Bewegungen angestellt worden sind. Nach
Brown-Séquard®) ist die nach Eriffnung des Abdomens
anftretende lebhafte Bewegung in einer Reizung durch das
venose Blut zu suchen, wihrend Schiff*) als Ursache die
gestorte Blutbewegung in den Gefissen des Darmes ansieht.
Denn nach Compression der Aorta bei lebenden Thieren un-
terhalb des Zwergfelles sollen die Gedirme ebenso stark in
Bewegung gerathen, als nach dem Tode, wilhrend nach aunf-
horendem Drucke wiederum Ruhe eintrat. Betz ***) kam bei
Wiederholung dieses Versuches nicht zu denselben Resultaten,

indem nach ithin eine Blutanbiufung die Contraction mecha-

*} Gaz. méd. de Paris 15851. p. 645.
**) Frorieps Tagesberichte. 1851. No. 327.
=% Zeitschrift fir rationelle Medicin. 1851. Bd. L
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nisch hemmt. Donders giebt aber an, den von S chiff be-
obachteten Erfole nach Compression der Aorta bei einer Katze
bestatiet refunden zu haben. Manchmal soll aber auch nach
Donders bei Compression der Plortader eine Vermehrung in
der Stirke der peristaltischen Bewegungen eingetreten sein,
wodurch doch eine Anhiinfung von Blut in den Gedirmen
erzenct wiirde. ™) Donders ist deshalb eher geneigt in jeder
Verinderung des Blutlaufs eine Veranlassung zu Contractionen
zu finden, nicht aber in der Andmie oder Hyperimie. Mit diesen
Beobachtungen ist es nun offenbar nicht vertriiglich anzunelmen,
dass die N. Splanchmei, weil sie vasomotorische Nerven sind,
und beim Tetanisiren die Darmoefisse verengen, hierdurch
die Gedarme zum Stillstande bringen.  Denn nach jenen
Beobachtungen miisste gerade eine Vermehrung der pe-
ristaltischen Bewegung eintreten, nach Sehiff, weil auch hier
kein oder weniger Blut den Gediarmen zugefiibrt wird, nach
Donders, weil eine Verinderung in dem Blutlaufe einge-
treten ist, nach Betz, weil ja die Blutanhaufung die Con-
tractionen mechanisch hemmt, wihrend hier gerade Vermin-
der Blutmenge durch die sich contrahirenden Arterien statt-
finden wiirde. Bekanntlich wurde ja durch Brown-Séquard
und mich nachgewiesen, dass die electrische Erregung des
Nerven Contraction der Arterien, niemals aber Erschlafiung
derselben erzeugt. ®)  Hiernach wiirden wir also, wie ich
olaube, den Thatsachen am Besten Rechnung tragen, wenn
wir bei der Hypothese bleiben, welche ich zur vorliuficen
Erklirung der Hemmungswirkung der Nervi Splanchnici vor-

geschlagen habe. Sollten sich aber Thatsachen ergeben, welche

*) Donders, Physiologie des Menschen. Deutsche Uebersetzung von
Theile. Bd. I. p. 296.

**) E. Pfluger, Ueber die Einwirkung der vorderen Rickenmarks-
wurzeln auf das Lumen der Gefasse. Allgemeine medicinische Central-
Zeitung 1855 u. 1856.
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mit dieser Vorstellungsweise unvertriaglich erscheinen, so werde

ich nicht anstehen, sie fallen zu lassen.

Versuch VL

Wir wenden uns jetzo zn der Frage, ob das Central-
organ fur die Hemmungsfasern im Cerebrospinalmark gelegen,
wie das der Nervi Vagi.

Aus dem Versuche I folgt hieriiber gar Nichts; denn der
electrische Strom betritt alle Bahnen, die ihm geboten wer-
den, jede nach Maassgabe ihrer Leitungsfihigkeit. Darum
erfilllt derselbe im ersten Versuche das ganze Thier, aller-
dings mit immer mehr abnehmender Dichte je weiter wir uns
von den Electroden entfernen. Gleichmissig trifit er also das
Riickenmark, die pars thoracica nervi sympathiei, sowie un-
mittelbar die Nervi Splanchnici, welche von diesem auszu-
gehen scheinen. Anf electrischem Wege wird man hier immer
nur sehr schwer zu ganz tiberzengenden Resultaten gelangen.
Ich wandte mich deshalb zur Entscheidung dieser Frage zur
mechanischen Reizung des Dorsalmarks. Nachdem ich das-
selbe freigelegt hatte, was mit einer betrichthchen Blutung
verkniipft 1st, stellte ich das Brett, auf welchem das Thier
mit dem Bauche auflag, vertical. Durch eine in dem Brett
befindliche Oeffnung  offnete ich die Unterleibshahle, sodass
die Gedarme durch diese Oeffnung heraustraten, um dann anf
einem horizontalen Brette zu ruben, sodass ihre Bewegungen
bequem zu beobachten waren. Indem ich nun dieselben
heobachtete, zerstorte der Assistent das Dorsalmark mit
einer Nadel, wobei das Thier in schnell voriibergehende
Zuckungen verfiel. Im Allgemeinen schien es mir, als ob die
Bewegungen auf einige Augenblicke aussetzten. Ich wieder-

holte den Versuch an noch mehreren Kaninchen, ohne dass
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mir die kurze Dauer des Tetanus erlaubt hiitte, zu einer be-
stimmteren Ueberzeugung zu gelangen.

Fir die chemische Reizune fanden die bereits angefithr-
ten, obschon hier minder betrichtlichen Uebelstinde statt.

Was ich also dafur anfithren kinnte, dass die Hemmungs-
fasern der Nervi Splanchnici ihren Innervationsherd im Ce-
rebrospinalorgan haben, sind folgende Punkte. Zuerst und
vor Allem die Anpalogie mit der Endigung der Hemmungs-
fasern der Nervi Vagi in der Medulla obloncata, was an
Froschen hat ansgemacht werden konnen, zweitens aber fol-
gende positive Thatsache, welche ich, ohne dass ich sie
suchte, zufalliz beobachtete.

Im vorigen Jahre bewies ich bekanntlich, dass die Arte-
rien des Korpers von den vordern Wurzeln der Riicken-
marksnerven zur Contraction angeregt werden kénnen. Nach-
dem ich dieses fiur die Arterien der Schwimmhaut dargethan
hatte , richtete ich mein Augenmerk darauf, das Gleiche fiir
die 1m Mesenterium des Frosches wverlaufenden Arterien zu
beweisen. Zu dem Ende befestigte ich einen Frosch auf einem
Brettchen so, dass er auf thm mit der Seite seines Korpers auf-
lag. Vorher hatte ich das ganze Cerebrospinalorgan von hinten
freirelest, unmittelbar unter der Medulla oblongata einen Schinitt
quer durch dasselbe gemacht und die zn den Schenkeln ge-
henden Nervenwurzeln simmtlich an der Stelle durchschnit-
ten, wo dieselben durch die Foramina intervertebralia nach
dem Kérper hinaustreten. An der Cauda equina hob ich nun
nach Loslosung des Conus medullaris von seiner unteren Ad-
hiasion, das Rickenmark sehr sanft empor und legte den Co-
nus nebhst Cauda equina auf die stromzufihrenden Bleche.
Durch einen Schnitt war das Abdomen gedffnet, sodass die
(Grediirme heraushingen, wenn ich den Frosch mit dem Bauch
nach unten horizontal aufstellte, um durch das wagerecht ste-
hende Rohr des Microscops die Bluteireulation im Mesen-

-
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teritum zu beobachten. Die peristaltischen Bewegungen des
Froschdarms, die mir viel zu schwach schienen, um an ihnen
die Hemmungswirkung der dem Splanchnicus der Saugethiere
analogen Fasern zu beobachten, waren nun bei 100mali-
ger Vergrosserung viel zu betrichlich, um es mir méglich
zn machen, die Theilstriche des Micrometers anf die Contu-
ren der Arterie einzustellen. Da ich an der Schwimmbhaut die
vollkommene Schliessung des Lumens der grossten Arterien
nach Reizung der vordern Wurzeln heobachtet hatte, ent-
schlug ich mich des Micrometers ganz und begann plétzlich
die Medulla spinalis zn tetanisiren. IEs entstand durch den
un Korper auftretenden Tetanus eine kleine Verschiebung des
Bildes, dann aber war es ruhig — offenbar hatten die’ peri-
staltischen Bewegungen aufgehort. Ich wiederholte den Ver-
such nochmals mit gleichem Erfolge. Im Allgemeinen wird
aber auch diese Methode nicht ganz brauchbar sein, weil bei
eintretenden passiven Bewegungen. die hier zufillig kaum be-
merkbar waren, an dem kleinen Bilde, das unmittelbar nicht
einmal den Darmmuskel hietet, die Sicherheit der Be-
obachtung illusorisch wird. Ich kann mich also nicht auf
dieses Experiment zur Begrindung meiner Ansicht beru-
fen und muss es weiteren Forschungen tiiberlassen, zu einem
befriedizenderen Resultate zu gelangen, als es mir zu erreichen

vergonnt war.

Ehe ich diese Abhandlung schliesse, mége es mir ge-
stattet sein, einige allcemeine Betrachtungen an diese Unter-

suchungen anzukniipfen, welche zwar hypothetischer Natur sind,
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aleichwohl aber vielleicht als Basis fiir nene Untersuchungen
benutzt werden konnen. Wenn es wahr ist, dass die Hem-
mungsfasern  der Rami cardiaci Nervi Vagi und die analo-
gen der Nervi Splanchnici dadurch ihre hemmende Wirkung
auf die ihnen unterworfenen Muskelzebilde ausiiben, dass sie
in Beziehung treten mit den Ganglienzellenhaufen, welche als
antomatische Centralorgane die Bewegungen jener Theile er-
zeugen, so werden wir hingewiesen auf eine klar worlie-
wende merkwurdige Beziehung des Cerebrospinalorgans zn
zweien der michtigsten sympathischen Geflechte, Wenn es
erlaubt ist, aus wohl constatirten Thatsachen Schliisse zu zie-
hen zur Beurtheilung analoger Verhiltnisse, so kinnte man
wohl die Vermuthung aufstellen, wir hiitten in jenem Ver-
halten der Hemmungsfasern der Nervi Vagi und Nervi Splanch-
nicl nichts geringeres entdeckt, als zwei specielle Fille cines
alleemeineren Gesetzes, welches die Beziehung des Cerebro-
spinalorgans zum physiologischen Nervus Sympathicus dar-
legt, sodass die IFrage nach der Abhingigkeit dieses letztern
von jenem Nervensystem ganz anders zu beantworten wiire,
als es jemals von irgend einem Forscher vermuthet worden ist.
Unter dem physiologischen Sympathicus wiirde ich aber die
im Kérper zerstreuten Ganglienzellenhaufen mit den von ihnen
ausgehenden, nach der Peripherie verlaufenden Primitivnerven-
fasern ansehen, welche als automatische Centra zur Erre-
cung der von ihnen abhiingigen Bewegungen des Cerebro-
spinalorganes nicht bediirfen. Von diesem Gesichtspunkt aus
hatte ich meine Untersuchung tber die Innervation der Ge-
fiisse angestellt, wober ich allerdings fand, dass umgekebrt die
Giefiisse ihre motorischen Centren im Riickenmarke haben miis-
sen, worauf auch bereits bekannte, von Budge und Schiff
sefundene Thatsachen hinzuweisen schienen.

Ich will hierbei nicht unterlassen scharf hervorzuheben,
dass ich diese allgemeinen Erdrterungen nur mit dem gross-

Fllivzer, Hemmungs-Xervensystom. M
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ten Vorbehalte mache, weil die Complicationen der thierischen
Maschine zu bedeutend sind, als dass wir nicht mit stetem
Zweifel jeden Schritt des Gedankens betrachten mussten, wel-
cher in das Dunkel unbekannter Vorginge den Thatsachen
vorauseilt.  Er hat Werth als Basis fur newe Experimente
und keinen anderen. —

Es sei mir endlich noch gestattet, in einizen Satzen die
hanptsiachlichsten Resultate meiner Untersuchungen tiber die
Hemmungsnerven des Darmes zusammenzustellen, wober wir

die analogen Erscheinungen in dem Verhalten der N. Vam

und Splanchnici nebeneinander auffihren wollen.

N. Splanchnicus.

I. Die Erregung der
Nervi Splanchnici er-

zeugt fast angenblickli-
chen Stillstand der peri-
staltischen Bewegungen
der diinnen Gedirme.

II. Die Erregung der
Nervi
einer Seite reichtbei zut
angestelltem Experimen-
te aus,
ten Dinndarm in seiner

Splanchnici auf

den gesamm-

Bewegung zu hemmen.

III. Die Zeit,
zwischendem Beginnder
Erregung Nervi
Splanchniciund dem Ein-
trittderhemmenden Wir-
kung auf die diinnen Ge-

welche

der

N. Vagus.

der
Nervi Vagi erzeugt fast
Still-
stand der rhythmischen
Contractionen des Her-

. 5
I. Die Erregung

angenblicklichen

% &N 8.

II. Die Erregung des
Nervus Vagus aufl nur
einer Seitereichtbei gut
angestelltem Experimen-
te ans, das Herz in seiner
Bewegung zu hemmen.

ITI. Die Zeit, welche
zwischendem Beginnder
Erregung der Nervi Vagi
Eintritt
hemmenden Wirkung auf

und dem der

das Herz verfliesst, ist




N. Splanchnicus.

dirme verfliesst, ist sehr
kurz: doch liisgst sich die-
selbe gewdhnlich ohne
feinere Hualfsmittel wahr-
nehmen.

IV. Dieser

zung der Nervi Splanch-

durch Rei-

nici erzeugcte Stillstand
der ditnnen Gedirme fin-
det nichtinSystole, son-
dern in Diastole der ge-
gammten Muskulatur des
Darmes statt.
V.Mitaufhorendem Te-
tanus der Nervi Splanch-
nici, wenn seine Dauner
nicht ecine gewisse Gren-
zetiberschreitet,beginnt
der

seine Bewegungen nicht

ruhende Diinndarm

unmittelbar wieder, son-
dernesisteine Nachwir-
kung vorhanden, welche
cewohnlich sehr be-
“triachtlich 15t und nm so
linger anhialt, je schwi-
die peristaltische

der Rei-

zung der Nervi Splanch-

cher

Bewegung vor

nici war und je intensi-
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N. Vagus.

sehr kurz: doech lasst
sich dieselbe gewahnlich
ohne feinere Hillfsmittel

wahrnehmen.

iV. Dieser durch Rei-
zung der Nervi Vagi er-
Stillstand

Herzens findet nicht in

zeugte des
Systole, sondern in Dia-

stole der gesammten
Muskulatur des Herzens
statt.
V.Mitaufhdrendem Te-
tanus der Nervi Vagi,
wenn seine Dauer nicht
eine bestimmte Grenze
itberschreitet, beginnt
das Herz seine Contrac-
tionen nicht unmittelbar
wieder, sondern es ist
eine Nachwirkung vor-
handen, welche nm so
linger anhilt, jeintensi-
ver und linger die Rei-

zung cingewirkt hat.

on
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N. Splanchnicus.
ver und linger diese ein-
cewirkt hat.

VI. Die nach der Rei-
zung der Nervi Splanch-
nici in den dunnen Ge-
darmen wieder anftreten-
den peristaltischen Be-
wegungen sind gewiss
nicht schwiacher, als die-
jenigen, welche vor der
Reizunyg stattfanden.

VII. Die Bewegungen

des Dickdarms

héchst wahrscheinlich

konnen

durch Erregung der Ner-
vi Splanchnici weder ge-
noch

hemmt angeregt

werden.

VIII. Wenn

der Nervus Splanchni-

selbst nur

cus major oder nur der
Nervus Splanchnicus mi-
nor auf nur einer Seite
electrisch gereizt wird,
so wilt dennoch fiir den
Erfolg Alles, was bis da-
hinfirdieNervi Splanch-
nici angegceben worden

15t.

N. Vagus.

VI. Die nach der Rei-
zung der NerviVagi wie-
Con-

der auftretenden

tractionen des Herzens

sind im Allgemeinen
nicht schwiicher, als die-
jenigen, welche vor der

Beizung stattfanden.




Nachschrift.

Leider war ein Theil der vorliegenden Abhandlung be-
reits cedruckt, als die unseren Gegenstand mehrfach beriih-
rende Arbeit von Kalliker .iber die Wirkung eimiger Gifte®
erschien. *)  Wir wollen deshalhb noch nachtriglich die for
unsere Iraze wichtizeren Punkte aus jener Abhandlung hier
zusammenstellen,. Kolliker hestiatiote zunichst die seit lange
hekannte Thatsache, dass das amerikanische Pfeiloift, Woorara,
das Herz fast car nmicht zu affiziven scheint, indem dessen
Contractionen und die Cirenlation noch viele Stunden nach
der durch die Vergiftung eingetretenen Paralyse der cerebro-
spinalen Nerven regelmissig vor sich gehen, *¥) sodass also
die neuerdings von C. Eckhard®™™®) anfrestellte Ansicht fal-
len muss, nach welcher das Woorara mit besonderer Vorliebe
Il Killiker, Physiologische Untersuchungen iiber die Wirkungen
einiger Gifte. Archiv fir pathologische Anatomie und Physiologie und fir
klinische Medicin von K. Virchow. Bd. 10. Heft 1 u. 2. p. 1.

" Kolliker a. a. Q. p. 78.
=% Fekhard, Beitrage zur Anatomie und Physiclogie, Hit. 1. p. 47.
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auf die Herzeanglien einwirke. Die Zahl der Herzpulse scheint
sogar nach Killiker vermehrt zu sein, was derselbe ans der
Lihmung der Nervi Vagi ableitet, welche ibhre Einwirkung
auf das Herz eingebiisst haben. Entzweigeschnittene Herzen
mit Woorara vergifteter Frosche zeigen wir normal die Er-
scheinung, dass nur die mit Ganglien versehenen Theile fort-
pulsiren.

Der analoge, uns vorzugsweise interessirende Versuch
fir die Wirkung der N. Splanchnici auf die peristaltischen
Beweguneen der Gedirme wird von Kélliker in folgender
Weise dargestellt, nachdem derselbe meinen ersten Versuch,
bei welchem bekanntlich durch Tetanisiven der Dorsalgegend
Stillstand der peristaltischen Bewegungen der dimnen Gedirme
erzeugt wird, wiederholt hat. Da diese Versuche von Kalli-
ker die erste Bestiiticung meiner Angaben iiber die Splanch-
nicuswirkung enthalten. so werde ich im Folgenden seine Er-
fahrungen mit seinen Worten mittheilen: ®)

»Bei den 3 ersten gepriiften Kaninchen kam ich zn kei-
nem gunsticen Ergebniss. Bei zweien derselben hatte ich
die Medulla oblongata durchschnitten und dann erst versucht
auf die Peristaltik einzuwirken. indem ich die Electroden an
die Rickengegend oder an den isolirten einen Splanchnicus
anbrachte, wihrend das dritte Thier worher durch Injection
von Opium in die Vena jugularis narkotisirt und dann
in gleicher Weise wie vorhin, jedoch ohne Durchschneidung
der Medulla oblongata geprift worden war. Dieses Mislin-
gen zwang mich, wie dies auch Pfliiger gethan bat, an le-
benden, nicht narkotisirten Thieren zu experimentiren, was
dann auch einen besseren Erfole hatte. Ich verfubr in der
Art, dass ich natiirlich bel offener Kette, nach gemachtem
Hautschnitt, zwei mit den Electroden verbundene Nadeln,

" Kdalliker, a. a. 0. p. 20,
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die eine am bHten, die andere am 1lten Wirbel neben dem
Rickenmark in den Wirbelkanal einstach. Dann wurde das
Abdomen gedfinet, der Darm auf ein untergelegtes Tuch ge-
bracht 1|1u1., sowie lebhafte Peristaltik sich einstellte, die Kette
weschlossen und der Strom durch das Rilckenmark geleitet.
Mit demn sich einstellenden allvemeinen Tetanus stand auch
in 4 Versucuen, die ich bisher in dieser Weise ausfithrte, der
Diinndarm still, wihrend der Uterus (es waren Weibchen,
die zu diesen Versuchen dienten) und Dickdarm in ihrer Pe-
ristaltik forteinzen. Bei den drei ersten Versuchen, bei denen
ich starker Strome des du Bois’ schen Schlittens mich be-
diente, konnte in dem einen Fall dreimal, bei den andern vier-
mal der plitzliche Stillstand der Darmbewegungen beobach-
tet werden. Dann aber wurde das Resultat getriibt.  An-
finglich wirkte die Electrisirnng der genannten Rickenmarks-
gegend noch auf gewisse Darmschlingen, wilirend andere ihre
Peristaltik ungetritbt fortsetzten, doch danerte es nun nicht
lange, bis jeder Einfluss auf den Darm ausblieb, was ibri-
wens nicht besonders auflallen konnte, da zugleich mit die-
sen Voroingen auch der Tetanus abnahm und endlich einer
vollkomnienen Erlalimung des Nervensystems und dem Tode
Platz machte. srwithnenswerth i:-,;T: dass ber diesen durch
Ueberreizung und Erschépfung des Nervensystems zu Grunde
gecangenen | hieren schon nach 10—15 Minuten allgemeiner
Rigor vorhanden war.  Bei einem wvierten Thiere, das ich
mit schwicheren Stromen und immer nur auf kurze Zeit teta-
nisirte, war es moglich den Stillstand der Peristaltik wviele
Male hintereinander zu beobachten, bis endhich ebenfalls Er-
schopfung der Nerven eintrat. In allen Fillen fand ich, wie
Pfluger, dass der Darm immer im Zustande der Erschlaf-
fung stillstand und auch, wenn er stellenweise contrahirt war,
jedesmal m diesen Zustand tiberging.  Reizte man, wihrend

er stillstand, den Darm local, so zog er sich local zusammen.
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In den Intervallen der Reizangen war die Peristaltik meist sehr
lebhatt und ebenso dauerte dieselbe auch nach Erschépfung
des hemmenden Nervensystems noch eine Zeitlang fort.

Nachdem ich duorch diese Versuche die Ueberzeugung
cewonnen hatte, dass die Pfliger’schen Angaben allen Glan-
ben verdienen, prifte ich auch an 3 vergifteten Thieren den
Splanchnicus.  Hierbet verfulr ich foleendermaassen. Zuerst
wurde die Vena jugularis zur Einspritzung von Urari vor-
bereitet, dann die Nadeln neben dem Riickenmark einzesenkt
und nun das Gift injizirt. In 2 Fallen wurde nun, so wie
dasselbe gewirkt hatte, d. h. nach einizen Secunden die kiinst-
liche Respiration eingeleitet und nach Verfluss von 5—10 Mi-
nuten, als die Circulation wieder vollstindig 1m Gange war,
der Bauch gedfinet und das Riickenmark electrisivt, sobald
Peristaltik sich zeigte, wihrend im dritten Falle die Electri-
sirung unmittelbar nach der Vergiftung erfolete. Nie trat
ein Stillstand des Darmes ein, vielmehr ging die Pe-
ristaltik unzweifelhaft lebhafter von Statten, als man sie sonst
siecht ind dauverte auch, wenigstens in 2 Fillen linger als ge-
wihnlich.  Auf einen dieser 3 Versuche will ich kein zu
grosses Gewicht legen, weil bei demselben das Gift nicht
vollstindig gewirkt zu haben schien, wenigstens der Ischiadi-
cus noch etwas reizbar war. Immerhin michte auch bei die-
sem Versuche die Fortdauer der Peristaltik beim Electrisiren
des Markes mehr als blosser Zufall sein.®

Aus diesen Erfabhrungen Kélliker’s ergehben sich wie-
derum zwel interessante Analogien zwischen den Functionen
des Herzens und der Gedirme.

Zuerst scheint es, als ob die Hemmungsnerven beider
Organe von dem Pfeilgifte gleichmissig ihrer Lebenseigen-
schaften beraubt wiirden, was uns aber mcht so selr auffallen
kann.  Bei Weitem merkwiirdiger und selbst paradox ist
das Verhalten beider Organe nach eingetretener Vergiftung.
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Wiihrend nimlich die Nerven aller quergestreiften Muskeln
paralysirt sind, gehen nicht allein die peristaltischen Bewe-
gungen ungestort und wie es scheint selbst lebhafter weiter,
sondern auch das Herz setzt lange noch seine Pulsationen fort,
so dass es iiberhaupt zweifelhaft erscheinen kann, ob das
Gift irgendwelchen Einfluss auf diese Organe ausibt. Sol-
len wir deshalb aber zweifelhaft werden an unserer theoreti-
schen Vorstellung, derzofolge die Ursache der Bewegung jener
Organe in den motorischen Ganglienzellen liegt, welche sich
entweder in ihrer Substanz oder in benachbarten sympathi-
schen Geflechten befinden? Brown-Séquard und Schiff
behaupteten ja bereits, dass der Blutreiz die Ursache der rhyth-
mischen Contractionen des IHerzens sei, weshalb ihnen jene
Thatsache als ein guter Grund fir ithre Ansicht erscheinen
dirfte. Da aber ein mit Woorara vergiftetes Herz, wenn wir
es in Stiicke zerschneiden, wie das normale Herz nur in den-
j{rni;_.:_'t-n derselben weiterpulsirt, welche nachzewiesenermaassen
Ganglienzellen enthalten und da ausserdem schwere Grinde
der Analogie fiir die Abhiingigkeit der Bewegungen dieser
Muskelgebilde von den Nerven vorhanden sind, so glaube ich,
dass die von Kalliker gemachte Annahme eine grissere
Wahrscheinlichkeit fir sich hat, nach welcher das Woorara-
oift nicht alle in dem IHerzen befindlichen Nerven afficirt.
Es scheint in der That den bis jetzt bekannten Thatsachen
der Nervenphysiologie nicht zu widersprechen, wenn man
veradezn die Annahme macht, dass das Gift den ganzen mus-
culomotorischen Apparat des Herzens nicht zerstirt. Denn
da die Vorginge der Leitung in den Nerven, wie ans den Un-
tersuchungen von Helmholtz tiber die unmessbar kleine
Wirmeentwickelung bei der Action derselben hervoroeht,
wahrscheinlich vorwiegend physicalische Prozesse darstellen,
so liegt keine absolute Nothwendigkeit vor, die electro-

motorischen Atomencomplexe der cerebrospinalen und phy-
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siologisch - sympathischen Fasern aus denselben chemischen
Grundstoffen bestehen zu lassen. Offenbar wiirde es fur die
Function des Nerven, wenn man von der Quantitit der Wir-
kungen absieht, hauptsiichlich nur daranf ankommen, wie po-
sitive und negative Electromotoren auf einander folzen, welche
Richtunzen mithin die Molecularstrime haben und in wel-
chen Richtungen also die electrodynamischen Resultanten
jener Strome die Theilchen angreifen. Wir dirfen deshalb
zur Erklarung jener Paradoxie von der Vorstellung ausgehen,
dass sowohl die Ganglienzellen als die von ilinen ausgehenden
Fasern des Herzens won dem Gifte micht affizirt werden.

Man kann indessen noch auf eine andere Vermuthung
kommen, welches die Ursache jenes sonderbaren Verhaltens
des Herzens gegen das amerikanische Pfeileift sei. Aus den
Untersnchungen von Kolliker ergiebt sich, dass das Gift
den ganzen Stamm des Nerven affizirt aber, wie es scheint,
um so intensiver je peripherischer der Theil desselben ist.
Daraus folet, dass im Becinn der Vergiftune, so lange der Nery
noch nicht total zerstort ist. die Leitunz in demsellien einen
um so grisseren Widerstand zu tiberwinden hat, je weiter sie
sich nach der Peripherie fortpflanzt. Von der Grisse dieses
Widerstandes, welche offenbar mit der Linge des Nerven sehr
rasch und nicht proportional zunimmt, muoss es also abhin-
ven, ob eine Erregung den Muskel noch zu erreichen ver-
magr oder bereits vorhier im Nerven erlischt.

Im Herzen kénnen wir uns nun die Babn der peripheri-
schen Fasern fast beliehig kurz vorstellen, da keine entgegen-
stelienden Thatsachen vorhanden sind.  Wenn mithin die
Ganglienzelle dem vergifteten Nerven eine Innervationswelle
zusendet, so wird die Erregune den Muskel noch hinreichend
kraftiz zu erreichen vermigen, weil der zu uberwindende Lei-
tungswiderstand mit dem sehr kleinen Faktor der Nerven-

lainge multiplicirt erscheint.  Innerhalb der kleinen Granzen
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kann man ja die Function als proportional der Nervenlinge
ansehen, wihrend der totale Leitungswiderstand einer Linge-
ren Strecke allerdings ein bestimmtes Integral darstellt, dessen
Element gleich ist dem Product aus dem wvariablen Leitungs-
widerstande in das Lincendifferential des Nerven.  Man
musste indessen, um diese Hypothese zu halten, noch zu der
Annahme greifen, dass ein gegebenes sehr kleines Nervenstick
erst betriichtlich lange Zeit nach der Vergiftung einen unend-
lich grossen Leitungswiderstand darbietet, was ja den That-
sachen durchaus nicht entgegen ist.

Fernere Untersuchungen miissen ergeben, welche dieser
Anschanungsweisen der Wahrheit am Nichsten kommen, da
diese aus den bis jetzt bekannten Thatsachen mit Bestimmt-

heit nicht erschlossen werden kann.



























e L T =i
¥ -

AR Vi,
.ll.llq....lu.

5
[ o

o fh4Y

.....,...._...“.
._-_._W.......x_m ..HL.._.:.T_.._.__ i




