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Das Muskelsystem der Schleimhaut des Magens
und Darmkanals

beschrieben von
Professor Dr. Earnst Briicke.

Am 13. Februar dieses Jahres habe .ich der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wis-
senschaften eine kurze Miltheilung iiber ein von mir in der Schleim-
haut des Magens und Darmkanals aufgefundenes Muskelsystem ge-
macht, welche in den Sitzungsbericliten derselben abgedruckt st
leh wiirde das dort Gesagte fir hinreichend “halten, wenn es sich
nur um die Bekanntmachung einer jener vorliufig noch lodiliegen-
den Thatsachen handelte, an welchen die mikroskopische Anatomie
so reich ist; da aber die in Rede siehende Erweilerung unserer
anatomischen Kenntnisse wohl cine Anwendung auf manche phy-
siologische und pathologische Vorginge im mensehlichen Organis-
mus gestaltet, so erlaube ich mir, hier noch einmal in elwas aus-
fihrlicherer Weise aufl dieselbe zuriickzukommen.

Schon im Ocsophagus findet man gegen die innere Oberfliche
desselben hin eine Schicht wvon der Linge nach verlanfenden or-
canischen Muskelfasern, welche von der tbrigen Muskulatur der
Speiserohre durch ein miichliges Lager von Bindegewebe gelrennt
ist. Die Dicke dieser Schicht betrigt %, bis '/, und mehr von
der ganzen Dicke der Wand des Oesophagus, und ist von dem
sehr dicken, aus grossen Pflasterzellen beslehenden Epilelium nur
durch ein Lager von Bindegewebe getrennt, welches elwa halb so
dick ist, als die besagle Muskelschicht selbst. In der Cardia, wo
das eigenthimliche Epitelium des Oesophagus aufhorl, und die
Magensafldriisen anfangen, Irelen die besaglen Lingsfasern unler
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den Grund derselben, und es gesellen sich ihnen Ringfasern Dei,
welche mehr nach innen zu gelagerl sind. So enlstehen zwei Mus-
kellager, welche durch das ganze sogenannte submuciose Binde-
gewebe, die Tunica vasculosa oder Tunica propria der dlteren
Anatomen, von den bisher bekannten Muskelhiulen des Magens
getrennt, uberall unter den Magensalldriisen hinlaufen. Die Lings-
fasern und die Ringfasern bilden zusammen ein Lager von einem
halben bis einem Decimillimeler Dicke. — Im Magen sind beide
Schichten in so fern noch nicht streng von einander gelrennt, als
sie sich in der ganzen Ausdehnung desselben einander vielfach
mil einzelnen Fascikeln durchflechten; auch sendet die Lingsfaser-
haut bisweilen Bindel aus, welche eine Strecke im submucosen
Bindegewebe verlaufen. Sobald aber der Pylorus iiberschrilten ist,
tritt eine sirengere Sonderuug beider Schichten von einander und
vom Bindegewebe ein; sie laufen hier, ebenfalls die Ringfaserhaut
nach innen, die Lingsfaserhaut nach aussen tberall unmittelbar
unler den Lieb erkithn'schen Krypten hin, sind betriclitlich diin-
ner geworden, und jede kaum noch zwei Centimillimeler dick.—
Dieselbe Anordnung haben die Muskelschichlen im Dickdarm, wo
sic unter den Glandulae tubulatae oder simplices minores von
Bohm hinlaufen, welche von vielen Anatomen mil Recht als die
Cryptae Lieberkiihnianae des Dickdarms beschrichen werden, da
sie sich in der That von den gleichnamigen Driisen des Diinndarms
nur durch ihre grosseren Dimensionen unterscheiden. Im Colon
ist das Muskellager oft diinner, so dass beide Schichten zusam-
men nur etwa drei Centimillimeter messen; aber diese Verdinnung
kommt dann ausschliesslich auf Rechnung der Langsfaserschicht,
indem dieselbe auf eine dreifache, theilweise selbst auf eine zweilache
Faserlage reducirt ist. Es ist merkwiirdig, dass diese Verdinnung
der Lingsfaserschicht zusammenfillt mit der Bildung der soge-
nannten Tinien auf der Oberfliche des Darms, indem auch hier
die Menge der Lingsfasern im Verhilllniss zu dem grossen Um-
~fange des Organs gering ist. Im Rectum erreicht die Langslaser-
schicht stets wieder dieselbe Dicke, wie die Ringslaserschicht,
jede von beiden misst elwa zwei und einen halben Cenlimillimeter :
unten gegen den After zu werden sie noch belrichilich di-

cker, und konnen zusammen bis auf einen Decimillimeter und mehr
anwachsen.
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Wir haben hier also zwei nene Muskelhiiute kennen gelernt,
welche die beiden bisher bekannten Muskelhiute des Magens und
Darmkanals, von denen sie durch das submucdse Bindegewebe
getrennt sind, gleichsam wiederholen ; das Muskelsystem aber, von
welchem ich rede, breilet sich noch weiter nach innen zu gegen
die Schleimhautoberfliche aus. Nach innen von der Ringfaserhaut
foloen nimlich unregelindssige Faserziige, welche sich um den
Grund der oben genannten Driisen des Magens und Darmkanals
herumlegend zwischen denselben gegen die Oberfliche der Schleim-
haut hinziehen. Wo die Drisen sehr dicht gestellt sind, sind diese
Fasern sehr spirlich, und man sieht oft zwischen drei einander
benachbarten Magendriisen nur ein oder zwei Muskelfasern hinzie-
hen; wo die Drisen weitliufiger gestellt sind, sind die Muskella-
sern hiufiger, und am reichlichsten gehen sie in die Zotlen hinein,
in welchen sie ein schr regelmissiges, nach innen von der Schicht
der Capillargefasse liegendes System von Lingsfasern bilden, wel-
ches bis in das dusserste Ende der Zotle hineinreicht.

Mit wenig Worlen muss ich noch der Gebilde gedenken, wel-
che das Muskelsystem nach innen zu bedecken. Es ist dies zu-
nichst die Schicht der Capillargefisse, welche allen Erhohungen
und Vertiefungen der Schleimhautoberfliche nachfolgt. Die Gefésse
selbst liegen in einer weichen, mit zahlreichen, meist ellipsoidischen
Kernen durchsiielen Substanz, welche schon im frischen Zustande
ziemlich durchsichtig ist, und es noch mehr durch Essigsiure wird.
Diese Substanz, welche den Gefissen, die hier nicht immer nur
aus Capillaren im engsten Sinne, sondern auch aus sehr kleinen
Arlerien und Venen bestehen, als Stroma dient, und die Maschen-
locher und sonstigen Zwischenriiume derselben ausfiillt, scheint
durch Verschmelzung von Zellen in einer sehr friihen Entwicklungs-
periode derselben zu enlstehen, und da man sich einmal gewohnt
hat, alle Liickenbiisser unter den histologischen Formationen Bin-
degewebe zu nennen, und umgekehrt den Ausdruck Bindegewebe
sehr hiiuflg als Lickenbiisser zu gebrauchen, so kann man sie
auch unter diese Rubrik bringen; man muss aber festhalten, dass
sie sehr wesentlich von dem submucésen Bindegewebe verschieden
ist, und die hochst charakteristische Siruklur dieses sich nicht an
ihr nachweisen lissl. Auf diese Capillarschichte mit ihrem Stroma

folgt nach innen zu eine glashelle Membran, welche ebenfalls allen
l’.ﬁ
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Erhthungen und Verliefungen der Schleimhautoberfliche folgt, und
gleichsam als das Formgebende derselben betrachtet werden kann,
indem sie nicht allein die Zollen iiberkleidet, sondern auch die Tu-
nica propria der Magensalidriisen und der Cryplen des Diinn- und
Dickdarms bildet. Unmillelbar auf dieser Membran, welche im we-
sentlichen die intermedidre Haut vonHenle und die Basement Mem-
brane der englischen Analomen ist, folgen die Epitelialgebilde,
das heisst das eigenthiimliche Enchym der Magensalldriisen und
das Cylinderepitelium der Intestinalschleimhaut, welches auch die
Crypten des Diinn- und Dickdarms auskleidet.

Yon den iibrigen Driisen der Darmwand liegen die Brun-
ner'schen, wie bekannl, ganz im submukdsen Bindegewebe, so
dass nur ihre Ausfithrungsginge das besagte Muskellager durch-
bohren. Auch die Drasen ohne Ausfihrungsginge liegen mehr im
submukosen Bindegewebe, als in der eigentlichen Schleimhaut,
wenn man lelztere, wie es der bisherigen Anschauungsweise ent-
sprechend ist, mit Einschluss unserer beiden Muskellagen begren-
zen will. Nur die Kappen der einzelnen, die Peyer'schen Pla-
ques zusammenselzenden Kapseln treten zwischen den auseinander
weichenden Muskelfasern hervor, so dass sie von ihnen nicht be-
deckt sind. Die von L. BOhm in seiner ausgezeichneten und mit
Recht beriihmten Dissertation: ,De glandularum intestinalium stru-
ctura penitiori, Berolini 1835% beschriebenen Glandulae simplices
majores des Dickdarms sind ebenfalls Driisen ohne Ausfihrungs-
gince; sie sind ganz eben so, wie die einzelnen P ey er’schen
Kapseln gebaut, und ich finde in ihnen ganz denselben Inhalt, wel-
chen ich in diesen als ubereinslimmend mit dem der Lymphdriisen
nachgewiesen habe. (Uber den Bau und die physiologische Be-
deutung der Peyer'schen Driisen. Denkschriften d. Akad. d. W.
Bd. 1I.) Auch diese Driisen liegen mit ihrer grosseren Hilfle im
submukisen Bindegewebe, nur die Kuppe wird von den Muskel-
biindeln umfasst, welche die Mitte derselben unbedeckt lassen. —
Durch die wallartige Erhebung der Schleimbaut rings um diese
Kuppe entsteht eine trichterformige Vertiefung, welche B hm fir
den Ausfithrungsgang der Driise genommen hat; man kann sich
aber iiberzeugen, dass dieser Porus in keine Hohle fihrt, sondern
dass im Grunde desselben die geschlossene Driisenkapsel liegt. —
Es ist dies dieselbe Tauschung, welche B 6hm veranlasst hat, auch
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den Peyer’schen Driisen der Vogel Auslithrungsginge zuzu-
schreiben, welchen gleichfalls keine zukommen. — Um sich
und Jedermann sicher zu iiberzeugen, dass die Glandulae sim-
plices majores geschlossene Kapseln sind, legt man ein frisches
Dickdarmstiick 24 Stunden in Wasser, dann werden die schein-
baren Ausfihrungsginge iiberaus deutlich, zugleich quellen aber
die Driisenkapseln so slark auf, dass sie die Schleimhaut hiigel-
formig erheben, Nun lost man den Peritonealiberzug und die
Muskeln ab, so dass man von aussenher zu einer Drise gelangt,
und trigt mit der gekriimmten Scheere die hintere Wand dersel-
ben ab, so dass der Inhalt ausfliesst. Dann kann man sich tiber-
zeugen, dass der vermeintliche Ausfihrungsgang die Schleimhaut
nicht durchbohrt, sondern dass dieselbe unversebrt ist. Eben so
kinnen aus vorsichlic gelrocknelen Priparaten gefertigte Durch-
schnitte iiber den eigentlichen Sachverhall nicht in Zweifel lassen.
Man muss also, da, wie schon Bohm gezeigt hat, auch die
Glandulae solilarae des Diinndarms geschlossene Kapseln sind, Ger-
lach beistimmen, wenn er in seiner Geweblehre nur drei Arlen
von Driisen in der Darmwand aufzihlt, nédmlich Brunner'sche,
Lieberkihn'sche (im Diinn- und Dickdarm) und P eyer'sche,
welche letztere wieder in Glandulae agminatae oder plaques, und
in Glandulae solilariae des Diinn- und Dickdarms einzutheilen sind.

Was die histiologischen Elemente des von mir beschriebenen
Muskellagers anlangt, so tragen sie die wesenllichen Charaklere
der conlractilen Faserzellen, wie sie aus Kollikers Beilrigen
zur Kenniniss der glatten Muskeln (Kolliker und Siebolds
Journal, Bd, I. pag, 48) bekannt sind, Die einzelnen Faserzellen,
obgleich immer noch zu den lingeren dieser Gebilde gehirend,
sind kiirzer und dimner, als die der allen Darmmuskelhiute, wel-
che ich im Gegensalze zu den meinigen die grossen oder iiusseren
nennen will, und laufen an den Enden in feine Spilzen aus. Die
Kerne sind haufig im Verhiltniss zu den Zellen sehr stark verlin-
gerl, diinn und slabformig. Man sieht sie am beslen, wenn man recht
frische Darmstiicke vorsichliz trocknet, dann Durchschnitle macht
und diese mit Essigsiiure befeuchlet. Die Isolation der Faserzellen ge-
lingl am besten an Darmstiicken, welche nach der Methode des Dr.
Paulsen (Observaliones microchemicae circa nonnullas animalium
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telas, Dorp. 1848) mil verdiinnler Salpetersiure behandell sind. Man
kann dann das Hauptlager durch Priparation mit der Pinzelle
in kleinen Strecken sogar fir das blosse Auge sichtbar machen,

Will man, nachdem man theils an frischen, theils an so zu-
oerichleten  Priparalen die histologischen Charaklere der Fasern
festgestellt hal, die Richtung und Verbreitung derselben sludieren,
so thut man dies, indem man einen ganzen Darmkanal von der
Zunge bis zum After nach der von Purkinje angegebenen und
fir so viele Zwecke brauchbaren Methode in Essig kocht, dann
mit Sliften auf ein Brett aufspannt und trocknet. Dann kann
man sich leicht aus allen Theilen desselben Durchsenitte in ver-
schiedenen Richtungen nehmen, und dieselben in einem Tropfen
Wasser aufgeweichl untersuchen. — = Sie abermals mit Essig
zu befeuchten ist nicht zu empfehlen, da die Muskelfasern da-
durch sichtlich blasser werden und weniger gut gegen das Binde-
cewebe abstechen. Um die Fasern in den Zolten zu sehen, muss
man diese frisch von ihrem Epitelium befreien und sie dann mit
Staarnadeln sehr sorgliltiz zerlegen. Es ist dies die schwierigste
der bei dieser ganzen Untersuchung vorkommenden Arbeilen,
doch fihrt sie erfahrungsmissig zum Ziele, denn gerade diese
Fasern waren es, auf welche ich zuerst, nach den Anfingen der
Lymphgefisse suchend stiess, und sie erst veranlassten mich zu
weiteren Nachforschungen. Nachdem ich die Muskelfasern in
den Darmzollen einmal als solche an ihren histologischen Cha-
rakteren erkannt halte, mussle es mir natiirlich sehr nahe liegen,
mich auch durch Versuche von ihrer Contractilitat zu Gberzeu-
gen, um so mehr als schon in den Jahren 1842 und 1843
Gruby und Delafond und Lacauchie Angaben iiber das
Bewegungsvermogen der Darmzolten gemacht hatten. Lacauchie
sah, dass sich an frisch getodieten Thieren die Zollen verkiirzten
und verdickten, so dass das Epitelium in quere Runzeln gelegt
wurde. Dieser Zustand, den er als die Todlenstarre der Zollen
bezeichnet, dauerte kurze Zeil und machle dann den Erscheinun-
gen der eintrelenden Sepsis Plalz. Er schreibl das Zusammen-
zichungsvermogen den in den Zotlen liegenden Lymphgefissen
zu, indem er angibt, sich unabhiingig von J. Miller von der
Contractilitit der Lymphgelisse an grosseren Stimmen derselben
iiberzeugt zu haben. (Comples Rendus de I'Acad. de Paris. T.

-
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XVI p. 1125, Séance du 22. Mai 1848). Als diese Angaben
in der Akademie verlesen wurden, verlangten Gruby und Dela-
fond, welche Unlersuchungen iiber das Verhallen der Zollen
und der Chylusgefisse an lebenden Thieren angestellt hatten, die
Eriffnung einer Note, die sie am 5. Seplember 1842 versiegell
der Akademie iibergeben halten, weil in derselben dhnliche Re-
sultate enthalten seien. In dieser Nole war den Darmzolten eine
dreifache Bewegung zugeschrieben. Erstens Verlingerung, zwei-
tens Yerkiirzung, und drittens seitliche Bewegung. In einer zwei-
ten Note, in der sie zugleich die Zotten als aus dem centralen
Chylusgefiss, einer Fibrillen- und Blutgefdss-Schichte und dem Epi-
telium bestehend beschreiben, wiederholen sie dieselben Angaben :
sie sagen, dass sich die Zotten verlingern und verdiinnen, ver-
kiirzen und verdicken und zur Seite beugen, und figen noch
hinzu, dass diese Bewegungen dazu dienen, das Blut und den Chy-
lus aus den Zollen auszulreiben wund dieselben mit immer neuen
Chylusmassen in Berithrung zu bringen (I. c. p. 1195 und 1199).

Die genannten Beobachler konnten durch keine vorgefasste
Meinung bei ihren Beobachtungen beirrt sein, da sie von dem oben
beschriebenen Muskelsystem ‘durchaus nichts wussten, und es ist
in der That hochst auffallend, dass ihre Angaben Irolz der Wich-
tigheit und Tragweite derselben von denjenigen Gelehrten, welche
spiter iber Resorption schricben, so viel ich weiss, weder besii-
ligt, noch widerlegt, ja nicht einmal erwihnt wurden. Ich kann
mir dies nur dadurch erkliren, dass dieselben vielleicht bei ihren
Versuchen iiber die Coniractilitit der Zollen zu negaliven Resul-
taten gekommen sind, und dieselben mit Stillschweigen ubergangen
haben. Ich will desshalb den Weg beschreiben, aul welchem ich
zu einem sehr entscheidenden positiven Resullate gelangt bin, wenn
ich auch die Angaben von Gruby und Delafond nicht in allen
Punkten bestitigen kann.

Ich narkolisire nach der von meinem hochgeehrten Freunde
Herrn Prof. C. Ludwig in Zirich angegebenen Melhode einen
Hund, indem ich ihm einen Upiumauszug in die Vena jugularis ex-
lerna einsprilze. Ieh bereile mir diesen gewohnlich, indem ich je
nach der Grosse des Hundes etwa 7 — 8 Gran Opium , erst mit
Wasser, dann mit Weingeist ausziche, und die beiden filtrirten Fliis-
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sizkeiten mit einander vermische, Uebrigens kann man sich auch
der kéuflichen Opiumtinelur bedienen,

Gleich nach der Einsprilzung (relen einige Convulsionen ein,
und dann verfillt das Thier in einen tiefen, mehrere Stunden lang
anhallenden ‘Sopor, wihrend dessen man die grausamslen Opera-
tionen an ihm vornehmen kann, ohne dass es auch nur die leiseste
Schmerzensiiussernng von sich' gibt. In diesem Zustande spaltet
man die Bauchdecken in der Linea alba, und erdffnet das Diinn-
darmrohr an einer ‘oder an ‘mehreren Stellen gerade gegeniber
von der Insertion des Mesenteriums,, weil hier der Einschnilt die
ceringste, ja in der That eine hochst unbedeutende Blutung veran-
lasst. Stellt man nun sogleich die Reizversuche an, so gelangt man
allerdings zu negaliven Resultaten, weil die Zollen, sobald sie mit
der Atmospliare in Berithrung kommen, sich zusammen zichen,
und sich dann auf andere Reize nicht weiler verkiirzen konnen.
In diesem Zustande hat die Darmschleimhaut ein granulirles Aus-
sehen, und ist ziemlich blassroth gefarbl; nach einiger Zeit aber
erschlaffen die Zollen, die Schleimhautoberfliche verliert das gra-
nulirte Ausschen, erscheint sammetarlig und ist dunkler roth ge-
firbt. ‘Wenn man zu dieser Zeit, eétwa 20 bis 30 Minulen nach
der Erioffnung des Darmrohrs mit einer kleinen gekndpfien Sonde
leise aber rasch idber die Schleimhaut sireicht, so sieht man die
beriihrle Stelle langsam einsinken und granulirt werden, und man
kann sich miltelst der Lupe leicht uberzeugen, dass diese Veriin-
derung von Verkiirzung und Verdickung der Zollen -herrithrt. —
Eine Verlingerung und Verdinnung derselben habe ich auf Reize
nie eintrelen sehen, und da iin den Zolten auch keine Ringfasern
enthalten sind,, so kann iich eine 'solche als acliven Zusland uber-
haupt nicht anerkennen. Seitliche Bewegungen habe lich auch nie
oesehen, doch will ich ihre Moglichkeit nicht in Abrede stellen,
da sie enlstehen wiirden, wenn die Muskelfasern einer Zolle sich
irgend einmal nur auf einer Seile derselben zusammenzogen, aul
der anderen erschlafft blieben.

Wenn endlich die Frage nach der Funklion des vorbeschrie-
benen Muskelsyslems entstehl, so kann man ihm, so weit die Un-
tersuchungen bis jetzt reichen, folgende Wirkungen zuschreiben:

1) Wenn die Muskelfasern in den Zolten sich contrahiren, so
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muss der in ihnen enthaltene Chylus wenigstens theilweise in
centripetaler Richtung forlgeschafft werden.

Zugleich wird durch die Compression der Capillargefisse das
Blut aus denselben verdringt, wie dieses die verhillnissmas-
sic blasse Farbe beweist, welche der frisch geiffnele Dunn-
darm bei contrahirten Zotten zeigt. Spiler erblassen die sich
contrahirenden Zotten in der Regel nicht mehr, weil sich in
ihren Capillaren eine Stase ausbildet.

Die Contraction unseres Muskelsystems kann den Inhalt der
saimmtlichen einfachen Driisen der Inteslinalschleimhaut in die
Hohle des Magens oder Darms entleeren. Hieraul scheint
wenigstens zum Theil die plotzliche Absonderung von Ma-
censaft zu beruhen, welche man durch reizende Substanzen
oder durch mechanische Irritation hervorrufen kann.
Dasselbe Muskelsystem kann bei andauernder starker Con-
traction bewirken, dass in einer gegebenen Zeit weniger Blut
durch die Darmcapillaren passirt, als dies im normalen Zu-
stande der Fall sein wiirde. Hierdurch kann der Secrelions-
und Absorptionsprocess der Darmschleimhaut wesentlich mo-
dificirt werden.

Die Ringfasern in den Valvulae Kerkringii erhohen dieselben
bei ihrer Contraction, die Lingsfasern machen sie niedriger.
Der innere Spannungszustand der ganzen Schleimhaut wird
in allen ihren Theilen durch den Contractionsgrad des hier
beschriebenen Muskelsystems bedingt.
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