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Einleitung (Plan und Methode).

Die letzten Jahre sind ungemein reich gewesen an Arbei-
ten, welche die Thiitigkeit des IHerzens, deren Abhingigkeit
von dem Nervensystem und insbesondere den Einfluss gewisser
in den Karper oder direct in das Blut eingefiihrter Substanzen
auf dieselbe zum Gegenstand hatten. Wenn diese Unter-
suchungen uns auch noch keine vollstindige Klarheit iiber die
Physiologie der Herzbewegung verschafft haben, so haben sie
dieselbe doch so weit gefordert, dass bei einem Blick auf ein
anderes, ebenfalls mit einem eigenen, unserem Willen entzoge-
nen Muskelapparat, und mit eigenen nervosen Apparaten ausge-
stattetes Organ, dieses letztere, — der Darmecanal ndmlich, —
als allzusehr vernachlissigt erscheinen muss. Jeder auch noch
so kleine Beitrag zur Physiologie der Darmbewegung diirfte
deshalb willkommen sein, und in diesem Sinne bitte ich auch
die folgenden Beitrige aufzufassen, und ihre durch die Schwie-
rigkeiten der Untersuchung bedingte Unvollstindigkeit zu ent-
schuldigen. Diese Schwierigkeiten liegen nicht allein darin,
dass die Untersuchung ein sehr reiches Material erfordert, son-
dern hauptsédchlich in der Unvollkommenheit der anzustellenden
Experimente. Withrend es bei Studien iiber die Thitigkeit des
Herzens meist geniigt auf die Zahl der Pulsschlige zu achten
und die Hohe des Blutdruckes zu messen, heftigere Eingriffe
in das Leben des Thieres, iiberhaupt andere als zu dem Expe-
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riment selbst gehdrende Storungen fast ginzlich vermieden
werden, oder andererseits kaltbliitige Thiere zu den Experi-
menten verwendet werden kinnen, gestalten sich diese rein
dusseren Bedingungen bei dem Darmeanal ganz anders. Die
Eréffnung der Bauchhéhle ist ein Eingriff, dessen Folgen bei
den fast allein brauchbaren warmbliitigen Thieren nur zu bald
filhlbar wird. Es ist allerdings vorgeschlagen worden , so von
Epvarp Weser'), die Dirme von dem Peritoneum bedeckt zu
lassen, da durch diese so durchsichtige Membran die Be-
wegungen fast ungehindert beobachtet werden konnen, allein
in den meisten Fillen ist von dieser Methode kein Gebrauch
zu machen , nicht nur wenn an den Nerven oder Gefissen der
Unterleibshihle eine Operation nithigist, sondern schon wenn
man auch die tieferen, gewohnlich bedeckten Theile des Darm-
canals mit in die Untersuchung hineinziehen will. Von den
schiidlichen Folgen der Eriffnung der Bauchhdhle hebe ich als
die wichtigsten folgende drei hervor, die ihre nihere Exklirung
indess zum Theil erst in den spitern Abschnitten finden wer-
den. Zuniichstwirkt die Kilte anfangs erregend auf den Darm-
canal, spiter seine Erregbarkeit herabsetzend. lhr Einflussistes.
der durch Erhalten des Perifonewm am wenigsten vermieden
werden kann; bemerkt man doch schon an Kaninehen, die ein-
fach auf dem Riicken liegend ausgestreckt auf einem Brette be-
festigt sind, binnen sehr kurzer Zeit eine bedeutende Abkiihlung
des Bauches. Eine zweite Folge 1st das Austrocknen der ober-
sten Darmschlingen, das in #hnlicher Weise wie die Abkiihlung
wirkt. Beide Uebelstiindelassen sich kaum vermeiden durch zeit-
weises Bedecken der Eingeweide mit warmen Tiichern. Es
wirkt ein solches Verfahren sogar oft noch in sofern schiidlich,
als beim jedesmaligen Abnehmen der Bedeckung die Reize von
Neuem wirken, und man somit gendthigt ist eine Zeit lang zu

e ————

1) Handwéorterbuch der Physiologie, Art. Muskelbewegung.
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warten, um mit Sicherheit eine Beobachtung anstellen zu kén-
nen. Endlich drittens stellt sich einige Zeit nach dem Oeffnen
der Bauchhihle eine Blutiiberfiillung, eine wahre Plethora al-
dominalis ein, die meiner Ansicht nach, abgesehen wvon
dem dadurch entstehenden mechanischen Hinderniss fir die
Bewegungen, wesentlich durch die zugleich sich anhidufende
Kohlensiture einen lilmenden Einfluss ausiibt. Die Gefiisse
werden niamlich nicht allein voll, sondern das Blut in densel-
ben wird auch allmiihlich immer dunkler. Gleichzeitig wird
natiirlich der Oberkdrper blutleer, wovon man sich unter
Anderem an der fast ganz zusammengefallenen Vena jugularis
externa iberzeugen kann. Das Thier wird inzwischen ganz
apathisch, lisst den Kopf hiingen, der sonst besonders von den
Kaninchen stets fest angezogen wird , und stirbt, ich michte
fast sagen allmiihlich, das heisst meist ganz unvermerkt, indem
Athem- und Herzbewegungen schwiicher und schwiicher wer-
den, und schliesslich ganz aufhéren. Es geht hieraus hervor,
dass man die Versuche so rasch wie moglich anstellen, die
Dauer derselben so kurz wie moglich machen muss, leider ist
man aber meist nicht im Stande diesen Rath zu befolgen, da
man bei der Priiparation von Nerven, um Verletzungen dersel-
ben oder benachbarter Nerven und Gefisse, um Druck und
Zerrung des Darmes zu vermeiden, mit der dussersten Vorsicht
verfahren muss, und so die angefithrten Schiidlichkeiten Zeit
fiir 1hre Einwirkung gewinnen.

Die in dem Folgenden mitgetheilten Untersuchungen, die
ich im Laufe der letzten 1'/, Jahre in dem physiologischen
Laboratorium zu Marburg ausgefiihrt habe, hatten urspring-
lich nur den Zweck Beitriige zur Physiologie der Darmwand-
ganglien zu liefern , insbesondere den Einfluss der Bluteireu-
lation und gewisser, chemisch differenzirter Stoffe auf dieselben
zu erforschen. Es wurde indess hierbei nothwendig auch die
anderen, von und zu dem Darme tretenden Nerven specieller

1
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zu beriicksichtigen , frithere Angaben iiber das Verhalten der-
selben zu priifen , und neue Experimente an denselben anzu-
stellen. Die durch die letzteren gewonnenen Resultate miissen
fuglich vorangestellt werden, und sollen daher sogleich in dem
nichsten Abschnitt zur Sprache kommen, ohne dass derselbe aber
alseine Zusammenstellung Alles von den Nerven des Darmeanals
bekannten aufgefasst werden kann. In den folgenden beiden
Abschnitten  wird dann der Einfluss der Circulation und die
Wirkung verschiedener in das Blut eingefilhrter Substanzen
(Gifte) auf das Bewegungsorgan des Darmeanals einer Betrach-
tung unterzogen werden.

Es mogen hier nur zuniichst noch ein paar Worte iiber die
Versuchsmethode im Allgemeinen Platz finden. Als Versuchs-
thiere habe ich fast ausschliesslich Kaninchen verwendet, weil
bei ihnen, wie iiberhaupt bei den Herbivoren die Bewegungen
des Darms, besonders des Diinndarms stéirker sind. Allerdings
lisst es sich nicht ldugnen, dass die bereits bestehenden oder
aus unbekannten Grinden plétzlich auftretenden oder sich
verstirkenden Bewegungen storend einwirken und das Resul-
tat unsicher machen konnen, daher man nicht mit Unrecht fiir
die Fille, in denen es sich um Vermehrung der Bewegung han-
delt, die Carnivoren und nur fiir die entgegengesetzten Fille
die Herbivoren vorgeschlagen hat ; allein es ist fast immer mog-
lich sich durch sorgfiltic und wiederholt angestellte Versuche
vor Téuschungen zu bewahren. Nur in wenigen, stets beson-
ders erwihnten Fiillen habe ich daher an Hunden oder Katzen
experimentirt. Neugeborene odermehrere Tage, jaselbst einige
Wochen alte Thiere, besonders aber neugeborene Curnivoren
eignen sich so gut wie gar nicht zu derartigen Versuchen, der
Darmeanal reagirt selbst auf die stirksten directen Reizungen
fast gar nicht. Das einzige Mittel denselben zu anhaltenden
Bewegungen zu veranlassen , besteht in dem Einspritzen von,
hellrothem defibrinirtem Blut in die Gefisse des eben getodte-
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ten Thieres, ein Verfahren, von dem noch spiter ofters die
Rede sein wird.

Zur Anstellung des Versuches wurde das Thier auf einem
mit einer Metallrinne versehenen Versuchsbrette an den vier
Extremitiiten befestigt, die Bauchhdhle durch einen in der
Linea alba von der Symphysis ossium pubis bis zum Processus
enstformis sterni verlaufenden Schnitt gedffnet. Je nach Be-
diirfniss musste noch ein Querschnitt durch die Bauchwan-
dungen einer oder beider Seiten hinzugefiigt werden. In den
wegen Erkaltung der Geddrme und zur Erholung des Thieres
nothwendigen Pausen zog ich die Bauchdecken sorgfiltig wie-
der iiber die Gedidrme und vereinigte dieselben in der Mitte
durch Klammern, welche Biischel Haare von beiden Seiten
fassten, so vollstindig wie moglich. Endlich wurden noch ge-
wirmte, Ofters gewechselte Tiicher auf den Bauch gelegt.
Ueber den Werth dieses Verfahrens ist indess das oben gesagte
zu vergleichen. Um Stoffe in das Blut einzufithren, habe ich,
einige besonders hervorgehobene Fille von Injectionen in die
Mesenterialarterien ausgenommen, stets eine der Venae jugula-
res externae benutzt. Mitunter habe ich die Thiere vor der
Operation opiatisirt durch Injiciven von 1 bis 1,5 grm. #inct. op.
simpl. in das Blut. Die eigenthiimlichen, spiiter ausfiihrlich zu
besprechenden Wirkungen des Opiums auf den Darm machen
die Anwendung desselben allerdings nicht ¥mmer zuldssig.
Sehr giinstig ist aber, dass die Dauer derselben nur sehr kurz
ist, so dass man bei linger withrenden Operationen, Pripariren
von Nervenu. dergl., von der so bedeutenden Erleichterung doch
Nutzen ziehen kann. Bei dieser so einfachen Versuchsmethode
halte ich es fiir iiberfliissig alle Protocolle der Versuche, deren
Ziahl nahe an S0 reicht, ausfithrlich mitzutheilen, zumal wenn
die Erscheinungen eclatant sind. Nur in wenigen Fiillen sollen
sie zur Erleichterung des Verstindnisses aufgenommen werden.



1I.

Die Abhéingigkeit der Darmbewegung von dem
Nervensystem.

Um bei der Schilderung der physiologischen Thitigkeit
der Nerven des Darmecanals, deren anatomische Verhiltnisse
schon dusserst verwickelt sind, in einer gewissen , freilich wie
jede Eintheilung des Nervensystems ziemlich willkiirlichen
Ordnung zu verfahren, die hier nur den einen Vortheil hat die
Wiederholungen auf ein Minimum zu beschrinken, werde ich
mit dem sympathischen Nervensystem, jedoch mit Ausschluss
der Ganglien beginnen, dann kurz den Fagus behandeln, und
schliesslich die fiir den Darmeanal in Betracht kommenden
Centralorgane besprechen.

1. Die sympathischen Nerven.

Da vom Sympathicus colli behauptet worden ist, dass
Erregung desselben Bewegungen des Magens veranlasse , und
es also moglich war, dass auch der Darmcanal auf dieselbe
reagirte, so habe ich dfters den durchschnittenen Sympathicus
colli bei Kaninchen mit mittelstarken tetanisirenden Stromen
gereizt. (Ich bediente mich zu diesem Zwecke, wieiiberhaupt zu
allen Reizungen, wenn nichts besonderes bemerkt wird, des pu
Bois’schen Inductionsapparates und Schliissels). Niemals zeigt
sich hierbei, wenn nur der Versuch so angestellt wird, dass




Stromschleifen auf den V. vagus vollstindig vermieden werden,
eine wenn auch noch so unbedeutende Bewegung des Magens
oder irgend eines anderen Theiles des Intestinalrohres. Vom
Sympathicus colli stammen also, wie auch Cuavveav'] durch
seine am Pferde angestellten Versuche gezeigt hat, keine moto-
rischen Fasern fiir den Magen und ebensowenig fiir den Darm-
canal.

Auch auf das obere Ende des durchschnittenen Sympathi-
cus colli habe ich die Untersuchung ausgedehnt, da a prior:
kein Grund gegen eine mogliche Anwesenheit von centripeta-
len Fasern des Darmcanals, insbesondere des Magens in dem-
selben, gegen die Moglichkeit eines Reflexes von diesen Fasern
etwa auf die motorischen Fasern des Vagus vorhanden zu sein
schien. Auch diese Versuche fielen insofern negativ aus, als
sie erwiesen, dass im Sympathicus colli keine sensitiven Ner—
venfasern enthalten sind, und kein Reflex auf den Fagwus auf
diesem Wege besteht. Man ist iibrigens hier gendthigt mit
noch grosserer Vorsicht zu Wege zu gehen, den Sympathicus
in weiter Ausdehnung zu isoliren, ihn méglichst tief unten
am Halse zu durchschneiden, und nur schwache Strome auf
ihn einwirken zu lassen, da leicht durch Stromschleifen auf
den nahe liegenden Vagus Irrthiimer entstehen konnen,

Gehen wir iiber zum Grenzstrang des Sympathicus , und
zwar zuniichst zu dem Grenzstrang dexr Brusthdhle, so
stossen wir auf eine merkwiirdige Angabe Cr. BErxarD's ?) iiber
das Ganglion thoracicum primwm. Wenn BerNarp das Gang-
lion an einem durch einen Nackenstich getodteten Hunde
reizte, so sah er Magen- und Darmbewegungen auftreten. Eine
nihere Untersuchung lehrte ihm dann, dass der Erfolg derselbe

1) Du nerf pneumogastrique considéré comme agent excitateur des
contractions oesophagiennes dans 'acte de la déglutition. Journ. de la
physiologie V.

2) Lecons de physiologie experimentale. II. p. 438, Paris 1856.



8

war, wenn die Verbindung des Ganglion nach Unten, das heisst
also mit dem Grenzstrang der Brusthohle zerstort war, dass
also die beobachteten Bewegungen als Reflexbewegungen, durch
das Riickenmark vermittelt, anzusehen seien. Eine Reizung
des unteren Stumpfes, — des Grenzstranges, — blieb ohne
Erfolg. Der letateren Beobachtung widersprechen verschiedene
dltere Angaben von Varextin,, VoLEMANN ') u. A., nach wel-
chen eine Reizung des Sympathicus in der Brusthohle bei ge-
todteten Thieren starke Bewegungen des Magens und Darms
veranlassen. Dieser Widerspruch erklirt sich zum Theil,
d. h. was den Diinndarm angeht, daraus, dass in den Versuchen,
auf diesich die zuletzt erwihnten Angaben stiitzen, gleichzeitig
die Splanchnici gereizt sind, deren Reizung aber nach dem Tode,
wie man jetzt sicher weiss, stets Bewegungen des Dunndarms
bedingt. Die Fasern der Splanchnici laufen nun allerdings nicht
im Grenzstrange selbst hinab, sondern durchsetzen denselben
nur, immerhin werden dieselben aber bei einer elektrischen
Reizung des letzteren leicht mitgereizt, wie aus der Lehre von
der paradoxen Zuckung hervorgeht.

Vergleiche ich hiermit die Resultate der von mir an dem
undurchschnittenen oder durchschnittenen Grenzstrang, mit
und ohne Erhaltung der Splanchnici angestellten Versuchen, so
muss ich mich in dem einem Puncte BErNArD anschliessen
und behaupten, dass im Grenzstrang der Brusthiéhle keine mo-
torischen Fasern weder fiir den Magen noch fiir den Darm
iiberhaupt enthalten sind. Die spiiter mitzutheilenden Versuche
iiber Reizung des entsprechenden Theiles des Riickenmarkes
stimmen hiermit iiberein. Kehren wir aber nun zu den Brgr-
~NarD'schen Angaben iiber das Ganglion thoracieum primum zu-
rick. Weit davon entfernt einen so geschickten Vivisector
eines [rrthums zeihen zu wollen, muss ich doch bei den Kanin-

1) Beitrag zur niheren Kenntniss der motorischen Nervenwirkungen.
Arch. f. Anat. u. Physiol. 1845, p. 407,
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chen, — BeErxARD spricht wie erwiihnt nur von einem Hunde,
— ein solches Verhalten des Ganglions sehr in Frage stellen.
Die Gefahr einer Tiuschung ist hier der Stromschleifen auf
den so nahe liegenden Fagus wegen sehr gross, eine Priipara-
tion des kleinen, sehrtief liegenden Ganglions dusserst schwer.
Mag aber auch das Misslingen dieses wiederholt von mir ange-
stellten Versuches auch bei den Kaninchen noch nicht ein-
fach als negatives Resultat aufgefasst werden, so steht doch
jedenfalls fest, dass die in dem Ganglion befindlichen Nerven-
fasern, deren Reizung nach Berxarp reflectorische Bewegung
des Magens zur Folge hat, nicht aus dem Grenzstrang der
Brusthohle stammen. Niemals habe ich nédmlich bei einer
Reizung des oberen Stiickes des in geringerer oder grosserer
Entfernung von dem Ganglion durchschnittenen Grenzstranges
irgend eine Bewegung am Magen oder Darmecanal beobachtet.
BErNARD ilussert sich iibrigens selbst nicht weiter iiber den
Ursprung dieser centripetalen Fasern.

Um mich iiber die Beziehungen des Grenzstranges
der Bauchhdhle zu dem Darmecanal zu belehren, verfuhr
ich meist so, dass ich den Grenzstrang zu beiden Seiten der
Wirbelsiiule in verschiedener IHéhe durchschnitt, und bald das
untere bald das obere Ende reizte. s blieb das untere Stiick
bis zu dem Abgang der den Plexus mesentericus inferior bil-
denden Fasern entweder in Verbindung mit dem Riickenmark
einerseits und den Gefissen der Bauchhohle andrerseits, oder
es wurden die Verbindungen gelist, der Grenzstrang also bis
an die bezeichnete Stelle priiparirt. Je niiher nun die Elektro-
den den Abgangsstellen des Plexus mesentericus inferior ange-
legt wurden, desto sicherer war der Erfolg der Reizung: Con-
traction des Oolon descendens und des Rectum. Die grosste
Menge der Fasern des Pleaus mesentericus inferior verlisst erst
in der Gegend seiner Lage das Riickenmark, (woriiber dies zu
vergleichen ist,) und durchsetzen nur, ihnlich wie die Splanch-
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nicusfasern den Grenzstrang. Dass man nun auch von héher
gelegenen Stellen des Grenzstranges Bewegungen der genann-
ten Darmpartieen erhilt, ist wieder durch den sich entwickeln-
den elektrotonischen Zustand zu erkliren.

" Reizungen des oberen Endes des durchschnittenen Grenz-
stranges der Bauchhohle sind ganz erfolglos. Auch die sensi-
tiven Fasern jenes Theiles des Darmcanals gehen, wie spiiter
noch auseinanderzusetzen ist, den Grenzstrang durchsetzend
direct in das Riickenmark hinein.

Von den einzelnen Nerven des sympathischen Systems
bietet offenbar der Splanchnicus das meiste Interesse in
physiologischer Hinsicht dar durch die in ihm vereinigten
Fasern der verschiedensten Art. Beginnen wir mit den hem-
menden Fasern des Splanchnicus, so brauche ich wohl kaum
zu sagen, dass ich mich wiederholt davon iiberzeugt habe,
dass dieselben, wenn sie zur Thitigkeit iibergehen, die Be-
wegung der diinnen Didrme zu hemmen vermdgen. Prri-
GER'), der bekanntlich das Verdienst hat die hemmende Func-
tion des Splanclimicus , die bis dahin noch zweifelhaft war, mit
vollkommener Sicherheit nachgewiesen zu haben, hat die be-
treffenden Versuche stets an Kaninchen angestellt, die offen-
bar auch die geeignetsten Thiere fiir diese Beobachtungen sind.
Es gelang, wie Prriterr mittheilt, seinem Freunde Dr. C. Wrst-
PHAL nicht an Carnivoren (Katzen) den Versuch mit gleichem
Erfolge auszufiithren, und zwar derabsoluten Ruhe der Gedidrme
wegen, in der dieselben bei den Carnivoren zu verharren pfle-
gen. Regt man aber die Bewegungen auf passende Weise an,
so gelingt es nach meiner Beobachtung auch bei diesen Thie-
ren leicht sich von dem Aufhéren der Bewegung des Diinn-
darms bei Reizung eines Splanchnicus zu tiberzeugen , wie aus
dem hier mitgetheilten Experiment hervorgeht.

1) Ueber das Hemmungs-Nervensystem fiir die peristaltischen Bewe-
gungen der Geddrme. Berlin 1557.
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Einem fiinfwochentlichen miinnlichen Hunde wird der
Kopf vom Rumpfe getrennt, das Riickenmark seiner ganzen
Liinge nach zerstort, in die Aorta thoracica eine Kaniile be-
festigt, der linke Splanchnicus in grosser Ausdehnung freige-
legt, schliesslich die Bauchhohle gedffnet. Die Gediirme sind
in miissig lebhafter Bewegung. Sobald der N. splanclnicus te-
tanisirt wird, horen die Bewegungen der Diinndirme sofort
auf, um einige Zeit nach dem Tetanisiren wieder in der frithe-
ren Stirke zu beginnen. Die Contractionen des Magens, Colon
und Rectum werden durch die Reizung des Splanchnicus gar
nicht beeinflusst. Hierauf wird in die Aorte thoracica unter
einem den normalen Verhiltnissen entsprechenden Drucke hell-
rothes defibrinirtes Kalbsblut injicirt. Sofort wird die Peri-
staltik auffallend lebhaft. Sie verschwindet im Diinndarm wie-
der, sobald der N. splanchnicus tetanisirt wird.,

Die bis dahin vorhandene kleine Liicke in der Physiologie
des Splanchnicus wird hierdurch ausgefiillt. Es lehrt dieses
Experiment aber noch ein zweites, nimlich die Unabhiingig-
keit der Splanchnicuswirkung von der Circulation im Darm-
canal. Dass die hemmende Wirkung des Splanchnicus durch
die Aniimie des Darmcanals gar nicht beeinflusst wird , hatten
mir iibrigens schon frither angestellte Versuche gezeigt, als ich
bei mangelhafter Bewegung der Diinndirme bei Kaninchen
dieselbe hervorrief durch Compression der Aorta abdominalis
dicht unterhalb des Zwerchfelles. Die so entstehenden peri-
staltischen Bewegungen wurden ebenso wie die in dem eben
mitgetheilten Experiment am Hunde beim Oefinen der Bauch-
hiohle sichtbaren Bewegungen, die ebenfalls der Andmie ihre
Entstehung verdankten, durch Tetanisiren des Splanchnicus
zum Aufhoren gebracht. Nur beildufig noch die Bemerkung,
dass bei der hier erorterten Erscheinung des Sistirens der Be-
wegungen bei Aniimie durch Reizung des Splanchnicus ein
Vergleich mit dem Aufheben der bei dem Vertrocknen eines
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Nerven entstehenden Muskelzuckungen durch Ammoniak nahe
liegt. Ich betone diese Wirksamkeit des Splanchnicus deshalb,
weil Prriicer bei Besprechung der Mechanik , durch welche
die Nervi splanchnici die peristaltischen Bewegungen zu sistiren
vermogen , sich bemiiht die moglicherweise aufzustellende
Hypothese einer Wirkung des Splanchnicus durch eine bei
Reizung desselben stattfindende Veriinderung der Circulation
zuriickzuweisen. Durch die mitgetheilte Beobachtung ist nun
wohl fiir die Richtigkeit dieser Ansicht ein strenger Beweis
geliefert worden,

Es driingt sich bei dieser Gelegenheit die Frage auf, wie
gross die Energie des N. splanchnicus sei, d. h. bis zu welchem
Grade er im Stande sei Bewegungen zu hemmen. FEs kann
dabei natiirlich nicht gedacht werden an ein Aufheben der
Contractionen, die durch Gift entstehen, dain diesen Fiillen die
Verhiltnisse sehr verwickelt sind. In der That gelingt es auch
nicht Contractionen, die z. B. durch Nicotin hervorgerufen sind,
auch wenn sie noch so schwach, durch Tetanisiven der Splanci-
mict zu sistiven. Der durch die Andmie bedingte Reiz wird,
wie wir eben gesehen haben, leicht von dem Splanchnicus iiber-
wunden, anders ist es dagegen bei der Hyperimie, wie folgen-
des Experiment zeigt.

Ein Kaninchen wird decapitirt, in die Adorfa thoracice eine
Kaniile befestigt, und in dieselbe hellrothes defibrinirtes Kalbs-
blut von Korperwirme bei einem Drucke von 100 ™" Queck-
silber injicirt, wiihrend der Abfluss durch Anschneiden der
Vena portarum befordert wird. Die #usserst lebhaften Bewe-
gungen der diinnen Didrme, — auf diese kommt es ja allein an,
— horen bei Reizung eines Splanchnicus sofort auf. Dann
wird der Blutdruck auf 126 ™™ gesteigert, und damit auch die
Stirke der Peristaltik bedeutend erhoht. Tetanisiren des
Splanchnicus verringert dieselbe allerdings etwas, jedoch 1st
der Erfolg nur unbedeutend. Beim Zuriickgehen auf den frii-
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heren Druck wirkt auch die Reizung des Splanchnicus wie das
erste Mal. Der Reiz der Hyperiimie ist also offenbar zu stark
fiir einen Splanchnicus.

Es liegt nun weiter nahe einen Vergleich zwischen der
Energie der Hauptbewegungsnerven fiir den Diinndarm, dem
Fagus und dem Splanchnicus anzustellen. Es ist der betref-
fende Versuch, eine gleichzeitige und gleichstarke Reizung des
Vagus und Sympathicus auch bereits von Lupwiec und Kupy-
¥ER!) ausgefiihrt und zwar mit dem Resultate, dass bei mittel-
starken Stromen gar keine Wirkung der Reizung zu beobach-
ten war. Ich habe den Versuch mehrmals an lebenden Thie-
ren und zwar auch wiederholt an demselben Thiere angestellt :
jedesmal trat Ruhe des Diinndarms ein, wihrend die vom Vagus
eingeleiteten Bewegungen des Magens fortdauerten. Lupwic
und Kuprrer haben offenbar einen schon absterbenden NNV.
splanchnicus benutzt, und zufillig ein Stadium des Absterbens
getroffen, in welchem sich der Einfluss des Fagus und des
Splanchnicus die Waage halten konnten.

Die Ursache, dass die hemmenden Eigenschaften des
Splanchnicus erst so spit erkannt wurden, liegt bekanntlich
darin, dass in den fritheren Untersuchungen stets getddtete
Thiere benutzt wurden, in denen die hemmenden Fasern be-
reits ihre Erregbarkeit verloren hatten. Bei diesen nach dem
Tode angestellten Versuchen ist mehrfach, und so auch z. B.
von Lupwic und Kuprrrer, beobachtet worden, dass durch das
Tetanisiren der Splanchnici sogar Bewegungen entstehen. Prri-
cer? erklirt nun neuerdings diese Experimente als fehler-
hafte, die Bewegungen durch Stromschleifen auf den Vagus
entstanden. Schon ehe diese Erklirung veroffentlicht war,

1) Die Beziehungender Nervi vagi und splanchniei zur Darmbewegung.
Sitzungsber. der Kais. Akad. der Wissensch. zu Wien, XXV. p. 580.

2| Untersuchungen aus dem physiologischen Laboratorium zu Bonn.
Berlin 1565,
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hatte ich mehrere Versuche gerade iiber das Absterben des
Splanchnicus und seine scheinbare Verwandlung in einen mo-
torischen Nerven angestellt, die mich zuniichst von der Rich-
tigkeit jener Beobachtung, die indess ja auch Prriicer keines-
wegs leugnet, iiberzeugten, und sich auf sehr einfache Weise
deuten liessen. Einer derselben mag hier aufgenommen werden.

Einem kleinen Kaninchen wird der linke Splanchnicus
nach Eriffnung des Zwerchfells von der Bauchhohle aus hoch
oben durchschnitten und so weit wie méglich isolirt. Durch
das Tetanisiren desselben wird die Bewegung der diinnen
Diirme sistirt, 31 Minuten nach der Durchschneidung des
Splanchnicus wird das Thier vermittelst Durchschneiden der
Carotiden getodtet. Nun wird die Wirksamkeit der Reizung
des Splanchnicus, selbstverstindlich bei stets gleichbleibendem
Rollenabstand , in Zwischenriumen von 45 Secunden gepriift.
Etwa 5 Minuten nach dem Tode erfolgt der Stillstand der
Dirme deutlich schneller als gewthnlich; dann wird der Er-
folg der Reizung geringer, endlich, — 9 Minuten nach dem
Tode, — Null. Von diesem Zeitpunete an werden geraume
Zeit hindurch die Bewegungen der dunnen Dédrme sichtlich
durch die Reizung des Splanchnicus verstirkt.

Aehnlich lauten die Protocolle der anderen auf dieselbe
Weise angestellten Versuche. Man kann die Erregbarkeit der
hemmenden Fasern lingere Zeit nach dem Tode erhalten durch
Injection von hellrothem defibrinirten Blut in die Aorfa thora-
ciea. So war in emmem solchen Falle die Erregbarkeit dersel-
ben erst 22 Minuten nach dem Todten Kopfen) des Thieres
so weit gesunken , dass kein Stillstand mehr durch ihre Rei-
zung zu Wege gebracht wurde. Ich habe indess nie wieder
eine erhohte Erregbarkeit des Splanchnicus vor dem Absterben
wie in dem mitgetheilten Experimente beobachten kénnen.
Bei seltenen Reizungen ist es matiirlich leicht maglich dies
Stadium der Erregbarkeit zu versiumen,
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Was liegt nun niher als zur Erklirung dieser nur schein-
bar so riithselhaften Verhiiltnisse die Anwesenheit noch einer
zweiten Art von centrifugalen Fasern, niimlich von motorischen,
in dem N. splanchnicus anzunehmen , deren Reizung nur so
lange die hemmenden Fasern gleichzeitig thiitig sind, erfolglos
ist. An Stromschleifen auf den Feageus scheint mir am wenig-
sten zu denken zu sein, da der Magen bei Reizung des Splanch-
nicus niemals, weder vor noch nach dem Tode Bewegungen zeigt.

Ueber die Folgen der Durchschneidung der Splanchnict,
die von PrriceEr ausfithrlich erortert worden sind, habe ich
wenig Neues zu bemerken. In der ersten Zeit nach der Durch-
schneidung ist jedenfalls am Darme Nichts besonderes zu be-
obachten. Was die spiitere Zeit betrifft, so ist hier an eine von
Lupwic und Harrrer') gemachte Beobachtung iiber eine sehr
ausgebildete Peristaltik eimige Tage nach der Durchschneidung
zu erinnern. Eine Wiederholung dieser Versuclie in geniigen-
der Zahl ausgefiihrt, diirfte wohl noch eimige Resultate liefern.
Jedenfalls ist es also ganz ungerechtfertigt bei dem Auftreten
von peristaltischen Bewegungen des Diinndarms, sie migen
hervorgerufen werden durch was es sei, an eine Lihmung der
Splanchnier als Ursache derselben zu denken.

Endlich sind nun auch noch einige Worte iiber die Wir-
kung von Giften auf den Splanchnicus nithig. Koénuixer?),
der als der Erste die PrrticeEr’schen Versuche wiederholte, ver-
mochte dieselben nicht an opiatisirten Thieren auszufiihren,
withrend sie ihm sonst wohl gelangen. An diesem Misslingen
muss indess nicht das Opium Schuld gewesen sein, denn auch
in starker Narcose habe ich stets die hemmende Wirkung der
Splanchnicusreizung constativen konnen. Wenn Koériixer

1} Neue Versuche iiber den Nervus splanchnieus major. Zeitschrift
fiir ration. Medicin. N. F, IV. p. 322,

2| Physiologische Untersuchungen tiber die Wirkung einiger Gifte.
Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. X.
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weiter einen lihmenden Einfluss des Curarve auf die Splancih-
nter behauptet, indem die Ruhe, die bei Reizung des Splanch-
nicus eintrat, nicht mehr zu Stande kam, sobald das Thier mit
Curare vergiftet war, so musste schon ein Vergleich mit den
hemmenden Nerven des Herzens, die durch Curare, wenn die
Dosen nicht allzugross sind, nicht gelihmt werden, Zweifel an
der Richtigkeit dieser Angaben erwecken. Gerade wiithrend ich
einige Versuche iiber diesen Gegenstand anstellte, kam mir die
Arbeit von Bipper!) in die Hinde, aus der ich die mit den von
mir gewonnenen Resultaten iibereinstimmende Angabe erfuhr,
dass wirklich die Splanchnici auch durch Curare nicht geldhmt
werden.

Der Splanchnicus enthilt nun aber noch eine dritte Art
von Fasern, nidmlich centripetale oder sensitive. Die enorme
Schmerzhaftigkeit des Splanchnicus ist bereits von Anderen,
namentlich von Lupwie und Harrrer bei der Katze beobach-
tet worden. Ersterer stellte den Splanchnicus in der Sechmerz-
haftigkeit einem Aste des 7vigeminus gleich. An Kaninchen
habe ich mich ebenfalls von derselben iiberzeugt, so dassich nieht
recht begreife, wie Prrniicer? an ihr zweifeln kann. Schon
bei dem Durchschneiden des Nerven zucken die Thiere, sie
winden sich schmerzhaft und schreien sogar, wenn das centrale
Ende des durchschnittenen Nerven gereizt wird. Diese Empfind-
lichkeit erschwerte mir anfangs bedeutend Versuche, die ich
anstellte, um zu erfahren , auf welche centrifugale Fasern eine
Erregung der sensitiven Fasern des Splanchnicus iibertragen
werden konne. Gliicklicherweise nimmt aber die Empfind-
lichkeit ziemlich rasch ab mit der Zunahme der allgemeinen
Apathie nach Oeffnen der Bauchhohle. Es ist daher nicht

1) Ueber die Unterschiede in den Beziehungen des Pfeilgifts zu ver-
schiedenen Abtheilungen des Nervensystems. Arch. fir Anat. u. Physiol.
1865. p. 337.

2) Ueber das Hemmungsnervensystem u. s. w. p. 15,

L
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unmaglich, dass Prriicer, der sehr vorsichtig und langsam ope-
rirt zu haben scheint, in einem schon sehr vorgeschrittenen
Stadium der Apathie den Nerven durchschnitten hat, und sich
so seine vorher erwihnte Angabe erklirt. Was nun den wei-
teren Erfolg von Reizungen des Splanchnicus angeht, so exi-
stirt, wie ich aus meinen Versuchen schliessen kann, kein Re-
flex auf Nerven, die zum Darme gehen. Bei der Reizung ent-
stehen Bewegungen des Thieres, wenn das Riickenmark am
5. Brustwirbel (oder auch héher) durchschnitten ist, nur Con-
tractionen der Brust- und Bauchmuskeln, kurz Erscheinungen,
wie sie bei der Reizung irgend eines anderen sensitiven Ner—
ven auftreten. Um eine immerhin maogliche Storung durch die-
selben zu verhindern, stellte ich den Versuch an einem curari-
sirten Thiere an, um einen Reflex auf den Fagus vielleicht
deutlicher zu Gesicht zu bekommen, durchschnitt ich auch den
anderen Splanchnicus , — Alles stets mit demselben negativen
Erxfolge.

Ob es andrerseits méglich ist einen Reflex von centripe-
talen Fasern auf die hemmenden Fasern des Splanchnicus auf-
zufinden, vermag ich nicht zu entscheiden. Vielleicht wird ein
solches Verhiiltniss einmal ebenso zufillig entdeckt wie bei
dem Herzen. Die Existenz desselben ist meines Erachtens iibri-
gens kein Postulat. Die hemmenden Fasern der Splanchnici
kiénnten auch aus unipolaren, im Riickenmark (auch Gehirm?)
gelegenen Nervenzellen entspringen, die nur durch das Blut, sei,
es chemisch, sei es mechanisch in Thitigkeit versetzt wiirden,

In den mit den Aesten der grossen Darmarterien zu dem
Darme laufenden Nerven, sie mogen der Kiirze wegen M esen-
terialnerven genannt werden, miissen offenbar die drei von
uns in dem Splanchnicus nachgewiesenen Arten von Nerven-
fasern auch enthalten sein. Es gelingt indess nicht wie bei
Jenen Nerven ihre Thitigkeiten vollkommen getrennt zur An-
schauung zu bringen, wie aus dem Folgenden erhellen wird.

Nasse, Darmbewegung. 2
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Um an diesen Nerven zu experimentiren , habe ich es vorge-
zogen, dieselben anstatt sie zu 1soliren, was ohne Zerrung und
Verletzung kaum méglich sein diirfte, sammt den von ihnen
umsponnenen Gefissen zu unterbinden, zu durchschneiden und
zu reizen. Die durch die Unterbindung der Gefisse bedingte
Complication einer Unterbrechung der Cireulation ist so gut wie
ohne Einfluss, dabei der bekannten Gefissvertheilung am Darm,
den starken Anastomosen niimlich, wenn nicht einer der griss-
ten Gefissstimme verschlossen wird, die Circulation nur iusserst
unbedeutend gestort wird. Von der Stirke der Anastomosen
gibt unter Anderem das heftige Bluten aus dem peripherischen
Ende einer durchschnittenen kleineren Mesenterialarterie ein
deutliches Bild. F. Wirp!), der Exrste, welcher iiber die Mesen-
terialnerven Beobachtungen mittheilt, sah bei dem auf diese
Weise angestellten Experimente niemals Bewegungen eintreten.
F. Marrin 2 hingegen gibt an, dass die von den betreffepden
Gefissen und Nerven versorgten Darmschlingen sofort nach
der Unterbindung sich heftig contrahiren. FEine nochmalige
Unterbindung desselben Gefiss- und Nervenstammes an einer
dem Darme niiher liegenden Stelle blieb indess meist erfolglos.
Trotzdem steht F. Marrin nicht an, da er an eine Reizung
durch Abschneiden der Blutzufuhr nicht glaubt, den Erfolg
der ersten Unterbindung einer Reizung der Nerven zuzuschrei-
ben. Diesen Angaben von F. Marriy kann ich nicht voll-
stindig beistimmen; nach meinen Versuchen, — um in das
Reine zu kommen, habe ich dieselben sehr oft gemacht, — muss
ich allerdings zugeben, dass hdufig Bewegungen der Unter-
bindung folgen, aber auch entschieden behaupten, dass sie fast
ebenso hiufig ausbleiben. Dieses unbestimmte Resultat steht

1} Ueber die peristaltische Bewegung des Oesophagus, nebst einigen
Bemerkungen iiber diejenige des Darms. Zeitschr. f. rat. Med. V. p. 119.

2) Ueber die peristaltischen Bewegungen des Darmkanals. Dissert.
Giessen 1859.
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in Einklang mit dem ebenso unsicheren, von F. WiLp und
F. Marrix ebenfalls als unsicher anerkannten Erfolge bei elek-
trischer Reizung der undurchsehnittenen oder durchschnitte-
nen Nerven des Mesenterium. Ebenso nach dem Tode, auf
welche Weise derselbe auch herbeigefiihrt sein mochte, blie-
ben die Erscheinungen die nimlichen.

Es liegt sehr nahe eine Erklirung fiir dies Verhalten der
Mesenterialnerven darin zu suchen, dass die gleichzeitige Rei-
zung der hemmenden und bewegenden Fasern das Entstehen
von Bewegungen verhindere. Der in dem Vorhergehenden er-
orterte Erfolg der von mir angestellten gleichzeitigen Reizung
des Splanchnicus und Vagus wiirde gegen einen solchen Er-
klirungsversuch nicht direct sprechen, da ja in den Mesen-
terialnerven ausser den Vagusfasern wohl noch andere moto-
rische Fasern, nimlich aus den grossen Bauchganglien enthal-
ten sind. Allein ®s spricht dagegen die ebenfalls erfolglose
Reizung bei getidteten Thieren, unter Umstinden also, wo
man der bereits vernichteten Erregbarkeit der hemmenden Fa-
sern wegen a fortiori Bewegungen erwarten diirfte. Leider bin
ich zur Zeit nicht im Stande einen plausibeln Grund fiir dieses
Verhalten der Nerven beibringen , und den Widerspruch zwi-
schen den Marrin’schen Versuchen und den meinigen erkliren
zu kinnen,

Ganz einfach und klar sind dagegen die Verhiiltnisse bei
den centripetalen Fasern der Mesenterialnerven. Demgemiiss
stimmen auch die Angaben iiber dieselben iiberein. F. Wirn
berichtet allerdings nur, dass bei Unterbindung der Nerven
mitunter Zuckungen in den Hinterpfoten eintreten , dieselben

. diirfen aber doch wohl als Schmerzensiiusserungen aufgefasst
. werden. Uebrigens experimentirte F. Wirp nur an #therisir-

~ ten Thieren. Corin') erklirt die die Arterien umspinnenden

1) Sur la sensibilité des artéres viscerales. Compt. rend. LV. p. 403,

9 -
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Nerven fiir sehr empfindlich. Zuckende Bewegungen der Thiere
habe auch ich fast jedes Mal bei diesem Experimente , sowohl
bei Unterbindung als bei elektrischer Reizung der undurch-
schnittenen wie der durchschnittenen Nerven von dem Darme
bis zu den grossen Plexus an den Abgangsstellen der Arterien
von der Aorfa hinauf beobachtet. Die sensitiven Fasern sam-
meln sich in den Splanchnics ; werden die Splanchnici durch-
schmitten, so fehlt die Empfindlichkeit der Mesenterialnerven.
Wie sich die beiden Splanchnici in den Darm theilen, habe ich
nicht verfolgt.

Es ist nun aber dieser Schilderung von dem physiologi-
schen Verhalten der Mesenterialnerven eine dieselbe einschrin-
kende Erklirung nachzusenden. Vollkommene Giiltigkeit be-
sitzt sie nur fiir die Nerven des Diinndarms, fiir die Nerven
des Colon ascendens und fransverswm nur in so weit, als die
sensitiven Fasern derselben ebenfalls mit in die Splanchnici
iibergehen. Unter den centrifugalen Fasern der Nerven fiir
die genannten Abschnitte des Dickdarms fehlen natiirlich die
aus den Splanchnicis stammenden Fasern, die hemmenden so-
wohl wie die motorischen. Es gelingt auch mitunter leichter
als am Diinndarme Contractionen durch Reizung dieser Nerven
hervorzubringen. Wie weit die Schilderung auf die Nerven-
plexus auf den grossen Baucharterien passt, bedarf hiernach
keiner Worte mehr. In gar keinem Zusammenhange mit den
letzteren stehen die Nerven des Colon descendens und Rectum.
Sie stammen alle aus einem Plezus, der die Arieria mesenterica
inferior umspinnt. Auf eine Reizung des Plezus oder seiner
Aeste contrahirt sich jedes Mal und sehr deutlich Colon descen=
dens und Rectumn oder ein betreffender Abschnitt. Die gleich-
zeitigen Bewegungen des Thieres weisen die Anwesenheit von
sensitiven Fasern in denselben nach. Durchschneidung der
Splanchnici thut der Empfindlichkeit keinen Eintrag,

Endlich muss ich noch einiger Versuche gedenken, die ich
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wiederholt angestellt habe, wenn auch stets ohne Erfolg. Ich
hielt es niimlich nicht fiir unméglich durch Reizung der sen-
sitiven Fasern eines vom Darme getrennten Mesenterialnerven
reflectorische Bewegungen in benachbarten Darmschlingen er-
zeugen , und so vielleicht auch Reflex in den Bauchganglien
nachweisen zu kinnen. Allein niemals traten solche auf, auch
nicht bei opiatisirten Thieren, bei denen ich wegen Erhohung
der Reflexthiitigkeit durch das Opium eher auf einen Erfolg
gerechnet hatte. Es geht aus diesen Versuchen, zusammenge-
halten mit den oben vom Splanchnicus mitgetheilten hervor,
dass fiir reflectorische Bewegungen auf Reize, die die Ddrme
treffen, das in deren Winden gelegene Gangliennervensystem
allein wahrscheinlich fast Alles zu leisten im Stande ist.

2. Der Vagus.

Von allen Eingeweidenerven ist der Fagus am meisten
in seinen Beziehungen zu Magen und Darmeanal studirt
worden. Da es indess, wie ich oben bereits bemerkt habe,
nicht meine Absicht ist eine Zusammenstellung Alles iiber
denselben bekannten zu liefern, meine eigenen Untersuchun-
gen aber weder zu wesentlich neuen Gesichtspuncten gefiihrt
haben, moch dieselben so ausgedehnt waren wie bei dem
N. splanchnicus, so kann ich mich sehr kurz fassen. Uebri-
gens ist auch schon Manches iiber den NN. vagus und seine
Aeste in dem vorigen Capitel, besonders in dem Abschnitt
iiber die Mesenterialnerven mitgetheilt und erdrtert worden,
was ich hier deshalb wohl iibergehen darf.

Tetanisiren der Fag: am Halse (sowie in der Brusthohle)
hat bei Kaninchen stets starke Contractionen des (Oesophagus)
Magens, des Diinndarms, in hohem Grade des Coecum , ferner
des Colon ascendens und transversum zur Folge. Am Colon de-
seendens und Reefum ist nie eine Bewegung zu beobachten.
Auch bei den Froschen contrahirt sich der Magen , iiberhaupt
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wird die Darmbewegung etwas lebhafter. Bei fiinfwichent-
lichen Hlunden reagirte kein Theil des Darmeanals auf die Rei-
zung des Fagus. Figenthitmlich und bis jetzt unerkliirt ist das
Phinomen , dass die Contractionen besonders des Magens viel
schneller und deutlicher erfolgen nach dem Tode des Thieres
als 1m Leben. KEs wire vielleicht an eine gleichzeitige Reizung
von rasch absterbenden hemmenden Fasern fiir den Magen zu
denken. Dass auch bei eurarisirten Thieren der 'V agus in seinen
zum Darme gehorigen Fasern noch seine Integritit bewahrt,
1st vor Kurzem von Giaxuvzzi!) specielllnachgewiesen, gewiss
aber den Meisten, die einmal mit Curare gearbeitet, und die
Reizbarkeit der verschiedenen Organe und Nerven gepriift
haben , lingst bekannt.

Der Fagus enthiilt aber auch, wie schon durch Vonxaaxx?)
vor lingerer Zeit nachwiesen ist, centripetale Fasern, von denen
unter Anderen DBurarowicz?) gezeigt hat, dass sie die Brech-
bewegungen reflectorisch vermitteln. Nach Durchschneidung
der Fag: blieb die galvanische Reizung der Magenschleim-
haut, welche sonst Bewegungen bedingt, erfolglos. Esist dies
also, wie aus den Untersuchungen von Gianuvzzi!) deutlich
hervorgeht, ein Reflex auf Bauchmuskeln und Zwerchfell.
Ein Reflex auf Magen oder Darm findet dagegen nach meinen
Versuchen, in denen ich das centrale Ende des einen durch-
schnittenen Fagus am Halse sowohl wie in der Brusthohle
reizte, wihrend der andere unverletzt war, sicher nicht statt.
Um die storenden, den Magen verschiebenden Bewegungen des

1) Die Wirkung des Curare auf das Nervensystem. Centralblatt fiir
d. med. Wissensch. 1864, N. 21.

2) A.o.a. 0.

3) De partibus, quas nervi vagi in vomitu agunt. Dissert. Dorpat 1858.

4] Untersuchungen tiber die Organe, welche an dem Brechact theil-
nehmen, und iber die physiologische Wirkung des Tartarus stibiatus.
Centralbl. fiir d. med. Wissensch. 1865. N. 1.
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Zwerchfells auszuschliessen, vergiftete ich auch einmal vorher
das Thier mit Curare, der Erfolg war der gleiche. Von grossem
Interesse, wenn auch augenblicklich nicht fiir unseren Gegen-
stand , ist der von Ornr') gelieferte Nachweis eines Reflexes
des N. vagus auf die Chorda tympani.

3. Die Centralorgane.

Ueber die Beziehungen des Gehirns zu dem Darmeanal,
mit denen wir beginnen wollen, findet sich in der Literatur
eine Anzahl von Mittheilungen , denen zufolge Reizungen
des Gehirns von grossem Einfluss auf die Darmmusculatur
sind. Es ist iiberfliissig dieselben ausfithrlich wiederzugeben,
da die Resultate meiner iiber diesen Gegenstand angestellten
Versuche zu ihnen in vollem Gegensatze stehen. Zum Beweise
theile ich die letzteren hier mat.

I. Einem®kleinen Kaninchen wird, nachdem die Unter-
leibshohle gedffnet worden ist, durch eine kleine Oeffnung in
dem Schiideldache eine bis 1 ™ vor der Spitze mit Lack iber-
zogene Elektrode von Messingdraht in das Gehirn durch das
Crus eerebri dextrum bis auf die Schéddelbasis gestossen und un-
verriickt festgehalten, die andere Elektrode, die in einen dicken ;
feuchten Fliesspapierbausch endet, wird auf dem rechten Anfi-
brachium nach Entfernung der Haare fest aufgebunden. Bei
schwachem Tetanisiren treten regelmissige Zuckungen in den
hinteren Extremititen ein, an den Bewegungen des Magens
und Darmcanals ist gar keine Verdinderung zu beobachten.
Der Versuch wird mehrmals mit demselben Erfolge wiederholt.

II. Die eine Elektrode wird durch den rechten unteren
Lappen des Gehirns gestossen. Alles Uebrige wie bei Ver-
such I. Sobald tetanisirvt wird, stellen sich allgemeine Krdmpfe
ein, der Darmcanal zeigt in seinen Bewegungen keine Ver-
inderung.

S — i

1) Comptes rendus LIX. p. 336.
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IIT. Die Elektrode im Gehirn wird durch das Corpus qua-
drigemunum dexirum anterius und das Crus cerebri dextrum ge-
stossen. Dietibrigen Versuchsbedingungen wiederum wie oben.
Am Darmcanal ist withrend des Tetanisirens nichts Ausserge-
wohnliches zu sehen. — Die Elektrode wird aus dem Gehirn
gezogen und durch eine zweite Oeffnung im Schideldach in
die rechte Hemisphire des Cerebellum gestossen. Der Erfolg
bleibt derselbe. :

Die von mir gereizten Stellen sind so gewiihlt, dass man
wohl den Schluss daraus ziehen darf, dass Reizung des Gehirns
beim lebenden Thier iiberhaupt keine Bewegungen irgend eines
Theiles des Darmeanals veranlasst. Ich kann daher nicht um-
hin zu vermuthen, dass die abweichenden Angaben iiber die
Abhingigkeit des Darmeanals vom Gehirn durch Fehler in den
Versuchen entstanden sind. Bringt man nédmlich die Elektro—
den so an, dass die Urspriinge des Fagus noch von Stromen
von hinreichender Dichtigkeit getroffen werden, so miissen
natiirlich . wie schon vor lingerer Zeit Epvarp WepEr!) und
neuerdings wieder CHauvveAvu?) gezeigt hat, und wie ich mich
an anderen hier nicht weiter mitzutheilenden Versuchen uber-
zeugt habe, Bewegungen des Magens und Darmcanals ent-
stehen.

Viel genauer sind die Angaben iiber die Beziehungen des
Riuckenmarks zum Darmcanal. Ich hebe aus denselben als
die wichtigsten hervor den Nachweis, den Prriicer iiber den
Erfolg einer Reizung des Riickenmarks vom fiinften bis elften
Brustwirbel, ndimlich Hemmung der Diinndarmbewegung lie-
ferte, und die Mittheilung Buncr’s?) iiber Bewegungen des
Rectum, welche bei Reizung des Riickenmarks am vierten Len-

1) Handwdrterb. d. Physiol. Art. Muskelbewegung.

2 a. 0.8 0
3) Ueber das Centrum genito-spinale des N. sympathicus, Arch. fir

pathol. Anat. u. Physiol. XV. p. 115.
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denwirbel, des von ihm sogenannten Cenfrum genmifo-spinale
entstehen.

Einige kleine Erweiterungen liefern die nachstehenden
von mir ausgefiihrten Versuche. Die einfachen Wiederholungen
des PrriiceEr'schen Experimentes, das sehr leicht gelingt, fiihre
ich hier natiirlich nicht mit auf.

I. Einem opiatisirten Kaninchen wird das Riickenmark
an drei Stellen, am 6. und 11. Brustwirbel und am 3. Lenden-
wirbel durchsehnitten. Drei Paar Elektroden werden in den
die Wirbelbogen bedeckenden Muskeln befestigt, und zwar das
1. Paar am 7. und 10. Brustwirbel, das 2. Paar am 12. Brust-
wirbel und 2. Lendenwirbel, das 3. Paar am 4. und letzten
Lendenwirbel. Bei Reizung vermittelst des 1. Paares hort die
Bewegung der diinnen Dirme auf, bei Reizung des 2. Abschnit-
tes entstehen schwache, etwas zweifelhafte Bewegungen von
Rectum und Blase. Von dem 3. Abschnitte aus werden deut-
liche Bewegungen des Colon descendens, Rectum und der Blase
hervorgerufen.

II. Der Versuch ist fast der ndmliche, nur sind die Schnitte
durch das Riickenmark in der Hohe des 5. und 11. Brustwir-
bels und des 4. Lendenwirbels. Der Einfluss des 1. Abschnit-
tes auf den Diinndarm ist wieder deutlich hemmend. Reizung
des 2. Abschnittes ist ganz erfolglos. Contractionen des Colon
descendens und des Recfum folgen dem Tetanisiren des letzten
Abschnittes. b

IIT. Die Vorbereitungen sind wie bei Versuch I1. Es wird
aber das Riickenmark an den Durchschneidungsstellen voll-
stindig blosgelegt, um die Elektroden direct an die beiden En-
den des betreffenden Riickenmarkabschnittes zu appliciren.
Nur die unterste Elektrode wird wiederum iiber dem letzten
Lendenwirbel befestigt. Die Exrfolge der Reizungen sind die
gleichen wie bei Versuch II.

Die Resultate aus diesen Versuchen, die, wie man sielit,
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mit den obigen Angaben iiber die Beziehungen des Grenz-
stranges und der Mesenterialnerven zu dem Tractus intestinalis
iibereinstimmen , sind leicht zu ziehen. Motorische Fasern
stammen mit Ausnahme der im Splanchnicus enthaltenen und
den Fasern fiir Colon descendens und Reetum , so gut wie gar
nicht aus dem Riickenmark.

Aeusserst gering sind unsere Kenntnisse von den ausser-
halb des Darmeanals liegenden Ganglien der Bauehhohle.
Was von ihnen angegeben wird, wie z. B, grosse Empfindlich-
keit u. dergl., bezieht sich natiirlich auf die in ihrer Nihe von
und zu dem Darme gehenden, von ihnen nicht zu trennenden
Nervenfasern, daher ich nicht niiher hier darauf eingehe. Die
negativen Versuche iiber einen zwischen ilinen und den Mesen-
terialnerven bestehenden Zusammenhang Reflex in denselben
sind oben bereits mitgetheilt worden.

Von viel grisserem Interesse ist dasin den Darmwinden
selbst gelegene Nervensystem.

Die eigenthiimlichen Erscheinungen, die der von Gehirn
und Riickenmark abgetrennte Tiractus indestinalis darbietet, die
noch lange anhaltenden, selbststindigen, geowdneten Bewe-
gungen wiesen schon lange darauf hin, dass derselbe wie das
Herz die Ursache zu diesen Bewegungen in sich selbst trage,
mit anderen Worten, dass ein selbststindiges nervoses Central-
organ in ihm existire. Die erste auf ein solches beziigliche
Beobachtung stammt von ScHAreNER') aus dem Jahre 1851,
welcher erwithnt, dass in der Muskelhaut des Diinndarms der
Maus mikroskopische Ganglien ihnlich den Herzganglien sich
finden; eine zweite Mittheilung iiber mikroskopische Ganglien
an den Aesten des V. vagus in der Wand des Magens bei Wir-
belthieren machte REMAK? im Jahre 1852 bei der Versamm-

e —e e

1) Zeitschrift fiir ration. Medicin. Bd. X. p. 203.
2) Amtlicher Bericht iiber die 32. Versammlung deutscher Naturfor-
scher und Aerzte zu Wiesbaden. p. 183.
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lung der Naturforscher und Aerzte in Wiesbaden, indess ge-
lang es erst im Jahre 1857 G. MemssNeRr'), einen vollstindigen
zusammenhiingenden nervosen Apparat darzustellen, der seit
“jener Zeit den Namen des MeissNer’schen Plezus trigt. Eine
Reihe von Forschern hat die Anwesenheit dieses Plezus bestiitigt,
und zu den Angaben G. Mzissner's mehr Joder weniger wich-
tige Zusiitze und Erweiterungen geliefert. In den letzten Jah-
ren ist von AurErRBAcH? in Breslau noch ein zweiter, sehr
interessanter Plexus beobachtet und beschrieben worden, bis
jetzt jedoch leider nur in zwei vorldufigen Mittheilungen, von
denen jede die nur zu sehr erwiinschte Publication der aus-
fithrhichen Untersuchungen begleitet von Abbildungen ver-
spricht. Meines Wissens hat sich bis jetzt nur KonLiker?) iiber
diesen FPlexus gedussert. Nach den von ihm angestellten Nach-
untersuchungen erklirt er den Angaben von AversacH sich
anschliessen zu mussen. Auch liefert Kornniker eine Abbil-
dung dieses Pleaus. Der Lage des Auversacu’schen Plexus
nach, — derselbe findet sich zwischen den beiden Muskellagen
des Darmcanals, und wird deshalb von seinem Entdecker Fle-
aus myentericus genannt, — liegt es nicht fern anzunehmen, dass
derselbe in niherer Beziehung zu den Darmbewegungen stehe,
withrend der MeissNer’sche Plexus eher mit der Schleimhaut
(Secretion und Bewegung derselben) in Verbindung zu bringen
ist. Es wiire indess auch daran zu denken, dass zwischen den
beiden Flezus ein dhnliches Verhiltniss bestehe wie zwischen
den als functionell verschiedene, — automatische und reflecto-
rische, — Centren aufzufassenden Gangliengruppen des Her-
zens. Eine Entscheidung hieriiber ist bis jetzt noch nicht

1] Zeitschr. f. ration. Medicin. N. F. Bd. VIIIL. p. 364.

2} Ueber einen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten gang-
lio-nervissen Apparat im Darmeanal der Wirbelthiere. Breslau 1862, und :
Fernere vorliufige Mittheilung {iber den Nervenapparat des Darms. Arch.
. 1. pathol. Anat. u. Physiol. XXX. p. 457.

J) Kolliker, Handb. d. Gewebelehre, (4. Aufl) p. 430, (Fig. 236.)
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moglich. Wenn in dem Folgenden nun von den Ganglien der
Darmwand die Rede ist, so sind darunter stets nur die zu der
eigentlichen Musculatur des Darmrohres gehirenden zu ver-
stehen, deren Lage man sich denken mag, wie man will. Ich’
gestehe , dass dieses eine Liicke ist, dass eine griindliche ana-
tomische Untersuchung hiitte vorauf gehen miissen, allein es
1st dieser Mangel bei der Schwierigkeit der Untersuchung der-
artiger Verhiltnisse wohl verzeihlich, zumal wenn man be-
denkt, wie hiufig die Anatomie aus bereits bekannten physio-
logischen Thatsachen Nutzen gezogen hat, indem diese ihr den
Weg der Untersuchung vorzeichneten.

Wiihrend es nun lingst bekannt, und durch neue exacte
Untersuchungen wiederholt bestidtigt 1st, dass dhnlich wie ge-
wisse Stoffe, die theils den sogenannten Alkaloiden angehiren,
und schon in minimaler Dosis enorme Wirkungen hervorbringen
(Gifte), theils andere Substanzen sind , auf die Ganglienzellen
des Gehirns und Riickenmarks einwirken, ebenso auch andere
existiren , auf welche die Nervenzellen des Herzens specifisch
reagiren, kennen wir dagegen keine specifische Reaction der
Nervenzellen des Darmeanals gegen bestimmte Stoffe. Ueber-
haupt fehlt die Physiologie dieser Nervencentren, wenn wir
die allgemeine Kenntniss ihrer automatischen und reflectori-
schen Function ausnehmen, fast ginzlich. Ueber das letztere
sind die bereits von den Mesenterialnerven und dem Splanch-
nicus mitgetheilten Versuche zu vergleichen, aus denen hervor-
gieng, dass die Reflexe vom Darmecanal auf den Darmeanal fast
ausschliesslich in diesen Ganglien zu Stande kommen, Einige
andere Beitriige zur Physiologie derselben, wie besonders den
Einfluss der Circulation und sodann ihr Verhalten gegen ge-
wisse Gifte werde ich erst in denffolgenden beiden Abschnit-

ten liefern.




I11.
Der Einfluss der Circulation auf die Darmbewegung.

Die schon oben in der Physiologie des Darmwandnerven-
systems besprochenen Bewegungen eines aus seinen natiir-
lichen Verbindungen geldsten und also auch seines Blutstromes
beraubten Darmes lehren zugleich eine grosse Unabhingigkeit
desselben von der Circulation, welche Unabhiingigkeit er iibri-
gens mit anderen aus glatten Muskelfasern gebauten Organen
so wie bis zu einem gewissen Grade mit dem Herzen theilt.
Es soll indess hier nicht von diesem ldngst bekannten Unter-
schiede der willkiirlichen und unwillkiirlichen Muskeln gehan-
delt werden , sondern von anderen Verhiltnissen, welche den
Veridinderungen der Circulation folgen, Verhiltnisse, die auch
schon seit lingerer Zeit von einer Anzahl von Forschern in das
Auge gefasst sind, so dass eine Reihe von Mittheilungen iiber
diesen Punct bereits vorliegt. Dieselben sind aber zum Theil
so unklar, dass ein genaues Zergliedern der in Frage kommen-
den , iibrigens ganz einfachen Verhiltnisse das erste Erforder-
niss ist.

Die Circulationsverinderungen konnen wesentlich zweier-
lei Art sein, Blutleere und Blutiiberfiilllung. Bei der letzteren ist
wieder zu unterscheiden, ob siein vermehrtem Zufluss (arterielle
Hyperimie) oder in gehindertem Abfluss (venise Hyperiimie|
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thren Grund hat. Einige Autoren, so Sourer '), Berz?*, Dox-
pERs !) und SPIEGELBERG Y| erkliren sich dahin, dass jede Ver-
inderung der Circulation auf das Bewegungsorgan des Darm-
canals erregend wirkt; bei einer genauen Untersuchung ihrer
Experimente scheint uns indess, dass dieser Schluss, wenn er
auch nicht ganz unrichtig ist, aus jenen allein noch nicht ge-
zogen werden kanmn.

Die meisten Autoren sprechen sich mit Bestimmtheit fiir
eine erregende Wirkung des Blutmangels aus, so Scarrr,
von dem meines Wissens iiberhaupt die erste Mittheilung iiber
diesen Gegenstand stammt, (so wie die von simmtlichen spi-
teren Forschern angewendete Methode Blutleere im Darmecanal
zu erzeugen, nimlich durch Compression der Adorta abdominalis
oberhalb des Abgangs der Darmarterien) , ferner SPIEGELBERG
und A. Krauvse?). Anderen Forschern gelang es nmicht den
Versuch mif demselben Erfolg auszufithren. Brrz, der zu die-
sen gehort, zweifelt indess nicht an der Miglichkeit der erre-
genden Wirkung, und weist mit Recht auf das lingst bekannte,
aber nicht seinen Ursachen nach erkannte Phiinomen der ver-
mehrten Peristaltik in Fillen von todtlicher Verblutung. Dox-
pERs sah Bewegungen bei Compression der 4eorfe nur einmal
auftreten, F. MarrixY niemals. Den zuerst genannten Be-
obachtern muss ich mich nach meinen Versuchen anschliessen.

1) Ueber die Ursache der vermehrten Darmbewegung nach dem Tode.
Fror. Tagesber. 327. Juni 1851, und Lehrbuch der Physiologie des Men-
schen. Lahr 1859. p. 105,

2) Ueber die peristaltischen ‘Bewegungen des Darms und Hodensaeks.
Zeitachr, f. rat. Medic. N. F. 1. p. 324

3) Physiologie des Menschen, tibers. von Theile. Leipzig, 1856. p. 296.

4) Die peristaltische Bewegung des Dinndarms. Zeitschr. f. rat.
Medic. VII. p. 311.

5 Untersuchungen iiber einige Ursachen der peristaltischen Bewe-
gungen des Darmcanals. Studiendes physiolog. Instit. zu Breslau, 2. Heft.
Leipzig, 1863. p. 31.

6) 0. 8. O
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Abschneiden der Blutzufuhr veranlasst stets nach einiger Zeit,
1Y, —2 Minuten, Bewegungen des Darmecanals, die meist
schwach am Diinndarme beginnend, allmiihlich sich ausbreiten,
und an Lebhaftigkeit gewinnen. Auch der Uterus betheiligtsich
an denselben, Kueurer!) nimmt fiir diesen sogar einen andauern-
den Tetanus in Anspruch. Auch bei dem Verschluss einer
grosseren Darmarterie gelingt es wohl die Folgen der Blutleere
zu constatiren. Die bereits mehrfach erwidhnten starken Ana-
stomosen der Darmarterien wirken aber leicht storend ein.
Es ist noch zu bemerken, dass mach meinen Beobachtungen
nicht selten die schon bestehenden schwachen Bewegungen
des Darmes nach dem Abschneiden der Blutzufuhr zuniichst
fir einige Zeit aufhoren, um dann um so heftiger wieder zu
beginnen. Bei dem Freigeben der Circulation beobachtet man
fast nie eine Verinderung der Darmbewegungen.

Die Ursache davon, dass die Bewegungen in manchen
Fiillen nicht gesehen werden, und so von den oben genannten
Forschern nicht gesehen worden sind , kann meines Erachtens
eine zweifache sein. Zuniichst diirfte hiufig aus Unkenntniss
des erst nach 1'% bis 2 Minuten erfolgenden Eintritts derselben,
sei es in der Annahme , dass so spiit eintretende Bewegungen
zweifelhaft seien, sei es aus irgend welchem anderen Grunde,
die Blutzufuhr zu friih freigegeben, und so natiirlich das Ex-
periment ganz gestort sein. Zweitens aber ist es mir als sicher
erschienen, dass der Einfluss des Blutmangels auf Didrme , die
bereits lingere Zeit der Luft ausgesetzt waren, hochst unbe-

- deutend und oft sogar Null ist. Wie aus dem Spiiteren hervor-
geht 1st der Grund hiervon der, dass in diesem Falle ein dem
bei Aniimie sich entwickelnden ganzihnlicher Reiz seit einiger

. Zeit gewirkt, und eine Art von Abstumpfung bedingt hat.

1) Beitrige zur vergleichenden und experimentellen Geburtskunde.
1. Heft. Giessen 1864,
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Es ist nun nicht meine Absicht schon an dieser Stelle auf
eine Erklirung der im Vorhergehenden dargestellten Folgen
der Animie des Intestinalrohres einzugehen; ich werde mich
vielmehr zu derselben erst nach der Schilderung der Folgen
der Hyperimie wenden. Iier mdgen nur noch die zu einem
Erklirungsversuche wesentlich beitragenden analogen Erschei-
nungen bei Anidmie des Gehirns und Riickenmarks kurz er-
withnt werden. Die bei Verblutung sich einstellenden Krédmpfe
sind natirlich bekannt, so lange man Thiere schlachtet, indess
gebiihrt Kussmavr und Texyer!) das Verdienst dieselben niiher
analysirt und beschrieben zu haben. Sie sahen diese Krimpfe,
welche sie fallsuchtartig nennen, auch bei Verschluss der grossen
Arterienstimme des Halses eintreten. Den Krimpfen, diein der
Regel § bis 18 Secunden nach Abschneiden der Blutzufuhr sich
einstellen, gehen lihmungsartige Erscheinungen vorher, Plotz-
liches Wiedereinstromen des Blutes erzeugt niemals Zuckungen.
Man sieht, die Erscheinungen bei Animie des Gehirns und -
Riickenmarks, von welchem letzteren indess K vssmavn und Tex-
~NER im Gegensatze zu BrowxN-Sequarn?) eine Betheiligung in
Abrede stellen, sind im Wesentlichen denen bei Aniimie des
Tractus intestinalis sogar bis auf Einzelheiten gleich. Auf die
von Kussmavrn und Texnergegebene Erklarung werden wir zu-
riickkommen, wenn von dem ursiichlichen Zusammenhange der
vermehrten Peristaltik und der Bewegungen bei Aniimie iiber-
haupt gehandelt werden wird.

Gehen wir nun iiber zu den Folgen der Blutiiberfiil-
lung, und zwar zuerst der Blutiiberfiilllung durch vermehrten
Zufluss, der arteriellen Hyperimie. Ich setze diese

1} Untersuchungen iiber Ursprung und Wesen der fallsuchtartigen
Zuckungen bei der Verblutung sowie der Fallsucht iiberhaupt. Untersuch.
zur Naturlehre II1. p. 1. :

2) Recherches expérimentales sur la production d’une affection con-
vulsive, épileptiforme ete. Arch. géneral. d. Méd. Fevr. 1856.
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voraus, weil die Verhiiltnisse bei ihr viel einfacher sind als bei
der venisen Hyperiimie. In meinen ersten Experimenten suchte
ich die Bedingungen zu einer arteriellen Hyperimie zu erfiillen,
indem ich die dorta unterhalb der Abgangsstelle der Arteria
mesenterica inferior sowie die beiden Carofiden unterband.
Allein die Gefiissbezirke, die durch diese Unterbindungen ab-
geschnitten werden, stehen zu dem Gefissbezirke der Bauch-
organe, der leicht enorme Mengen von Blut, ja das Blut des
ganzen Korpers in sich aufzunehmen vermag, in gar keinem
Verhiiltniss. Daherist es auch mir ebenso wenigwie A. KrRAUSE
auf diese Weise gelungen Bewegungen des Darmcanals zu
erzeugen. Ich zweifelte indess schon damals keineswegs an
einem positiven Erfolg der arteriellen Hyperimie und zwar auf
Grund einer bei Gelegenheit der Compression der Aorfa unter-
halb des Diaphragma gemachten Beobachtung. Bei einem
meiner ersten Versuche uiber die Folgen der Aniimie des Darm-
canals fiel mir auf, dass das Kaninchen etwa 2 Minuten nach
dem Verschluss der Aorfe unruhig wurde, den Kopf erhob,
sich aufzurichten suchte, und beissende Bewegungen machte.
Ich musste dies zuniichst fiir etwas zufiilliges halten, allein bei
Wiederholung des Experimentes an demselben so wie an meh-
reren anderen Thieren konnte ich fast jedes Mal dieselben
krampfartigen Bewegungen constatiren. Einmal beobachtete
ich auch Zittern in den Hinterbeinen. In Erwigung der bei
diesem Experimentim Gehirn und Riickenmark hervorgebrach-
ten sehr betriichtlichen arteriellen Hyperéimie lag es natiirlich
sehr nahe in ihr den Grund der erwiihnten Erscheinungen zu
suchen. Ieh brauche wohl kaum noch zu erwithnen, dass die
in Rede stehenden Krimpfe nicht etwa als Reflexkriimpfe durch
Reizung irgend eines sensitiven Nerven aufzufassen sind. Am
sichersten spricht gegen eine solche Annahme die vom Beginn
des Verschlusses der Aorfe bis zum Beginn der Unruhe ver-
laufende Zeit. Erst nachdem ich die Deutung dieser Beobach-

Nasse, Darmbewegung. 3
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tungen ber Compression der Aorfe gefunden hatte, bemerkte
ich, dass auch von anderen Experimentatoren z. B. von A.
Kravse unter denselben Bedingungen Krdmpfe oder wenig-
stens Unruhe gesehen, aber nicht erkannt, und nur der Voll-
stindigkeit des Versuchsprotocolls wegen mitgetheilt worden
sind. Schliesslich moge noch daran erinnert werden, dass auch
den Pathologen ihnliche Erscheinungen bei Hyperimie des
Gehirns, (z. B. bei Verschluss der dorée an der Einmiindungs-
stelle des Ductus arteriosus Botalli 1. s. w.) Bewegungen der
Extremitidten, Zihneknirschen u. dergl. lingst bekannt sind.
Um nun eine wirklich bedeutende arterielle Hyperimie
im Darmeanal herbeizufithren , benutzte ich folgende im Frii-
heren schon kurz erwihnte Methode. Das Thier wird
gekdpft und das Riickenmark der ganzen Linge nach mit einer
Metallsonde zerstiirt, um die bei gleichzeitiger Hyperdmie des
Riickenmarks oder durch sonstige Reizungen desselben viel-
leicht auftretenden und stérenden Bewegungen des Rumpfes
zu vermeiden. Dann wird in die Aorfe thoracica eine Kaniile
eingebunden. Diese steht vermittelst eines Schlauches mit
einem Gefisse in Verbindung, welches mit hellrothem, defibri-
nirten Kalbs- oder Hammelblut von 40° C. Wirme gefiillt ist,
und so hoch gestellt wird, dass das Blut in der 4orfe ungefihr
unter den normalen Druck zu stehen kommt. Als solchen nahm
ich bei ausgewachsenen Kaninchen einen Mitteldruck von
100™™ Quecksilber an. Um den Abfluss aus den Venen zu
erleichternwird die Vena portarum angeschnitten. Bei dem Ein-
fliessenlassen des Blutes ist natiirlich das Eindringen von
Luft sorgfiltigst zu verhiiten. Sobald nun der Blutdruck durch
Heben des Blutreservoirs erhoht wurde, z. B. auf 130 ™" Queck-
silber und mehr, wurden die schon vorher sehr lebhaften Bewe-
gungen des Darmcanals in allen Theilen desselben dusserst
heftig, und kehrten zu ihrer friiheren Stiirke zuriick, wenn das
Gefiiss wieder auf seinen vorherigen Stand gesenkt wurde.
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Wie stark der Reiz durch die Hyperiimie ist, geht ausser der
directen Anschauung auch aus der schon erwihnten Macht-
losigkeit des Splanchnicus auf diese heftigen Bewegungen her-
vor. Es ist des nahe hiegenden Vergleiches wegen wohl nicht
ohne Interesse, dass Kenrer bei Injectionen unter hohem
Drucke auch Bewegungen des Uterus beobachtete.

Ueber die Folgen der vendsen Hyperdmie, wie sie
erhalten wird durch Compression der Vena portarum, sind von
Mehreren der oben angefiithrten Forscher schon Versuche an-
gestellt worden. Scurrr sah niemals Bewegungen des Darm-
canals hierbei eintreten, SriecELBERG konnte sich von einer
deutlichen Wirkung nicht iiberzeugen, A. Kraust beobachtete
peristaltische Bewegungen, von denen er angibt, dass sie be-
deutend schwiicher seien als bei Compression der dorfe. Dox-
pers endlich spricht sich direct fiir eine erregende Wirkung
aus. Fassen wir dies in einen Satz zusammen, so muss derselbe
lauten: Es kionmen peristaltische Bewegungen infolge von
Compression der Fena porfarwm sich einstellen, dieselben sind
aber stets nur schwach. Die Ergebnisse der von mir ausgefiihr-
ten Experimente stimmenmit diesem Satze vollkommen iiberein.

Es muss dieses Verhalten sehr sonderbar erscheinen bei
der Erwiigung, dass gerade bei Compression der Venen die
Spannung des Blutes in den Capillaren so enorm steigt, die
erregende Wirkung der Hyperiimie also erst recht zur Geltung
kommen sollte. Die Erklirung desselben liegt aber sehr ein-
fach in dem gleichzeitigen Zuriickhalten der, wie ich spiiter
zeigen werde, stark lihmend wirkenden Kohlensiure. Je nach-
dem nun das erregende oder das lihmende Agens das andere
an Energie iibertrifft, treten Bewegungen des Darmcanals ein,
oder bleiben aus. Dazu kommt, dass durch eine so heftige
Hyperiimie die Reizbarkeit sehr bald herabgesetzt wird.

Was von der venisen Hyperimie des Gehirns der Men-
schen bekannt ist, stimmt hiermit vollkommen iiberein. An

1%
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Thieren ist es bekanntlich nicht leicht moglich durch Unter-
binden der Halsvenen Hyperdmie von einigerStirke zu erzeugen.

Wenn wir uns nun zu einer Erklirung der bei den Cir-
culationsverinderungen entstehenden Erscheinungen wenden,
so kehren wir zuniichst zu der Anéimie zuriick. Im Anfange
meiner Untersuchungen iiber diesen Gegenstand glaubte ich
alle auch noch so entfernten Einwiinde beriicksichtigen zu
miissen, die nach dem frither bekannten vorzubringen maglich
war , deren Nichtigkeit spiter aber sofort in die Augen fallen
musste. Ich setze sie dennoch her, weil ich sie zum Theil durch
Versuche mit positiven Resultaten, die also nicht ganz werth-
los sind, zu widerlegen mich bemiiht habe.

Zuerst richtete ich mich gegen eine vielleicht aufzustel-
lende Behauptung einer Lihmung der Splanchnict als Ursache der
vermehrten Peristaltik bei abgeschnittener Blutzufuhr. Wenn
ich mich auch einfach auf die gegen eine solche Behauptung
sprechende Physiologie der Splanchnici berufen konnte, so bo-
ten sich mir in zwei Experimenten doch noch directe Gegen-
beweise dar. Die erwihnten Bewegungen traten nimlich auch
ein, wenn die Splanchnici durchschnitten waren, und die be-
reits eingetretenen Bewegungen wurden durch Reizung der
Splanchnict sistirt,

Zweitens schien mir ein von Lupwic!) in seinem Lehr-
buche erhobener Einwand, dass bei dem Zudriicken der doria
vielleicht darmbewegende Nerven gereizt werden, zu beriick-
sichtigen zu sein, ein Einwand, der iibrigens von grossem
Nutzen ist, da er mit vollem Rechte zur dussersten Sorgsamkeit
bei der Anstellung derartiger Versuche ermahnt. Abgesehen
davon, dass man bei der vorsichtigsten Isolirung der Aorta
und ebenso nach vollstindiger Befreiung einer grissern Darm-
arterie von allen mit ihr zum Darme laufenden Nerven die Be-

1) Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 2. Aufl. Bd. 1L. p. 616.
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wegungen zu Stande kommen sieht, musste eine derartige Rei-
zung der Nerven hdchst unwahrscheinlich werden, sobald
man Kenntniss hatte von der langen Zeit, die zwischen dem
Verschluss der Arterien und dem Beginn der Darmbewegungen
liegt.

Drittens war wohl an die Moglichkeit zu denken, dass die
in den Ganglien stets sich bildenden Stoffwechselproducte, die
bei dem Aufhoren der Circulation nicht mehr wie gewohnlich
fortgeschafft werden, erregend wirkten. So glaubt Browx-
SequarD die bel Animie des Gehirns entstehenden Kréimpfe
durch die, wie er annimmt, hierbei in grisserer Menge ent-
stehende Kohlensiure erkliren zu konnen. Gegen diese Be-
hauptung ist das, was ich in dem folgenden Theile iiber die
lihmende Wirkung der Kohlensidure mittheilen werde, anzu-
fithren. Aber auch eine Reizung durch die anderen Stoffwech-
selproducte halte ich fiir unwahrscheinlich. Die Quantitit die-
ser Stoffe diein der Ruhe, — denn von dem Zustande der Ruhe
oder einem diesem sehr nahe stehenden gehen wir doch aus,
— zumal bei Abschneidung der Blutzufuhr in dieser so kurzen
Zeit sich bilden kann, ist offenbar so gering, dass, auch wenn
das Experiment einen reizenden Einfluss derselben lehrte, —
dass Injection einiger Tropfen Milchsiure nicht erregend wirkt,
haben mir zwei Versuche gezeigt, — eine Reizung durch die-
selben unter solchen Umstinden zum Mindesten fiir sehr zwei-
felhaft gehalten werden muss.

Welche Erklirung lidsst sich nun aber fiir die Krimpfe
und Darmbewegungen geben? KussmauL und TENNER dussern
sich sehr allgemein dahin, dass die Ernihrung des Gehirns
gestort sei. Wie wenig damit geholfen, ist leicht einzusehen.
Mehr zu beriicksichtigen sind die Worte A. Krausg’s, »beim
Aufhoren der Zufuhr von arteriellem Blut zu dem Darm wird
innerhalb der in diesem gelegenen Centralorgane ein reizendes
Moment gesetzt, das zu peristaltischen Bewegungen Anlass
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gibt. « Um zu entscheiden, ob der Mangel an Sauerstoff als
Ursache der Darmbewegungen bei Andmie anzusehen sei, habe
ich die im Folgenden mitgetheilten Versuche angestellt.

Die Thiere wurden in denselben zuniichst ebenso behan-
delt wie in den oben beschriebenen Versuchen iiber arte-
rielle Hyperimie. Die Kaniile in der Adorfe stand hier jedoch
vermittelst eines dicht an derselben angebrachten T Rohres
mit zwei Gefissen in Verbindung, von denen das eine wiederum
mit hellrothem, defibrinirtem Blute, das andere mit einer 0,6
procentigen Kochsalzlosung gefiillt war. Beide Fliissigkeiten
waren natiirlich auf die Temperatur des Korpers erwirmt.
Die Gefisse, die beliebig gehoben oder gesenkt werden konn-
ten, wurden zuniichst so gestellt, dass der Druck in der Aorta
wie in jenen Versuchen iiber Hyperimie etwa 100™" Queck-
silber betrug. Geeignet dicht an der dorfe angebrachte Hihne -
oder Klemmen ermoglichten ein schoelles Abschliessen beider
oder einer der Flissigkeiten.

Die nun zu beschreibenden Versuche sollen noch durch
beigedruckte Curven wiedergegeben werden. Zur Erkli-
rung dieser sei vorausgeschickt, dass auf den Ordinaten die
Stirke der Bewegungen aufgetragen ist, in der Art, dass 0 Ruhe,
die hochsten Puncte der Curve dusserst heftige, jedoch nicht
tetanische Contractionen des Darmes bezeichnen. Auf der Ab-
scisse 1st die Zeit aufgetragen, und zugleich unter derselben be-
merkt, was in jedem Zeitabschnitte mit dem Darme vorgenom-
men wird. Wenn nun auch sowohl in den verschiedenen Ver-
suchen wie auch in jedem einzelnen nicht wihrend gleicher
Zeitriume der Darmeanal unter die verschiedenen Bedingungen
(Anfiilllen der Gefiisse mit Blut, Kochsalzlésung u. s. w.) ge-
bracht wurde, so sind dieselben doch der Einfachheit wegen
in den Curven als gleich angenommen, da hierdurch kein
wesentlicher Fehler entsteht. Die Zeitabschnitte auf der Curve
konnen etwa als Minuten aufgefasst werden. In dem ersten
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derselben ist das Verhalten des Darmeanals in der dem eigent-
lichen Versuche vorausgehenden Zeit (Minute) ausgedriickt,
in welcher also abgesehen von der Todtung des Thieres (in den
meisten Fillen sind miissig starke Bewegungen vorhanden, die
ihren Grund in der Anidmie haben) noch auf keine Weise auf
den Darm eingewirkt ist. Es braucht wohl kaum bemerkt zu
werden, dass die Curven immerhin etwas schematisch sind,
nur grosse Unterschiede in den Bewegungen in denselben zur
Anschauung gebracht werden.

I. Ausgewachsenes weibliches Kaninchen. Die Darm-
bewegung ist leb-
haft. Einfliessen von
Kochsalzlosung bei
100 ™™ Quecksilber-
druck hebt die Be- =
wegung binnen kur-
zer Zeit auf. Die
schlaffen ~ Dirme
sind, wenn sie zur - . .

g Nall id id. id. 0 0
Ruhe gekommen, 100
noch sehr reizbar. Als 4 Minuten von Beginn der Injection an
gerechnet diese beendet wird, nimmt der Darm seine Bewe-

gungen wieder auf.

II. Hund, 5 Wochen alt.
DieDiirme sind in lebhafterBe- | |
wegung. Zunichst wird Blut
bei 100 ™ Quecksilberdruck \/‘ L /——
injicirt : die Bewegungen wer- \—
den bedeutend stirker, sie
nehmen etwas ab bei Herab-
setzung des Druckes auf 58 ™™, !

und kehren zu ihrer fritheren |
g e £ Blut Blut BI t
Stiirke zuriick, wenn derDruck 0 Yoo s 0 o
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Null wird. Erhohung desselben auf 100™™ hat denselben Er-
folg wie das erste Mal. '

ITI. Kleines weibliches Kaninchen. Die Peristaltik ist
miissig lebhaft. Sie wird
heftig bei Injection von

) = Blut unter dem Druck
W von 100™" Quecksilber,
hort vollstindig auf bei
Injection von Kochsalz-

losung unter dem nidm-
lichen ‘Druck, kehrt in

L L der friiheren; Hefigkeit
(0 Blat NaCl Blut NaCl Blut : . :
100 100 100 100 10 wieder bei nochmaliger

Injection von Blut, hirt wieder auf bei Kochsalzinjection u. s. w.

IV. Kleines miinnliches Kaninehen. Die Bewegungen
sind anfinglich wie bei den vorigen Versuchen. Sie gewinnen
sehr an Stiirke durch Injection von Blut bei 100 “® Quecksilber-

| ]

Ml i

\_.

Blnt Na 1 Na(Cl Blot Blut Blut Elot Blut
0 ]
104 100 104 100 23 126G 25 100

druck, horen auf bei Injection von Kochsalzlosung unter dem-
selben Druck. Nun wird jegliches Zustromen von Fliissigkeit
aufgehoben : es kehren Bewegungen zuriick von der vor Be-
ginn des Versuches beobachteten Stirke. Wiedereinstromen
der Kochsalzlosung (100™") macht dieselben abnehmen ; durch
Blut be1 100 ™™ werden sie so stark wie bei der 1. Blutinjection,
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lassen etwas nach bei Herabsetzung des Druckes auf 28 ™™,
steigern sich aber zu einer aussergewihnlichen Heftigkeit bei
Erhohung des Blutdruckes auf 125™", kehren dann bei dem
Druck von 28™® und 100™" zu den vorher unter denselben
Verhiiltnissen beobachteten Graden der Stirke zuriick.

V. Kleines weibliches Kaninchen. Lebhafte peristaltische
Bewegungen. Injection von
Blut unter dem Druck von
58 ™ Quecksilber macht die-
selben deutlich viel lebhafter. ﬂ
Aeusserst heftig werden sie
durch Erhohung des Blut-

druckes auf 125mm, Voll-
kommener Stillstand tritt fast W
augenblicklich ein, als Koch- 0 Pt Blat Naol NaCl

Balz]_(}sung hEi 53 mm in die a8 126G a8 1246

Aorta einfliesst.  Wird der Druck, unter welchem die Koch-
salzlosung steht, auf 126 ™ erhoht, so treten wiederum einige
schwache Bewegungen der Didrme ein.

VI. Neugebornes Kitzchen. Der ganze Tracius intestina-
fis verharrt in vollkommener
Ruhe. Sobald Blut bei 58 ™ |
Quecksilberdruck einstromdt, : -
stellen sich lebhafte - Bewe- [_
gungen ein, die bei Herab-
setzung des Druckes auf Null
nicht vollkommen verschwin-
den, bei Wiederherstellung |
der Circulation (unter dem 0 Blae” wg” Bt Bl
fritheren Druck) wieder in der o S
friitheren Lebhaftigkeit erscheinen, bei Erhohung des Blut—
druckes auf 126 ™™ dusserst heftig werden.

Eine eigenthiimliche Erscheinung, die uns schon einmal

|
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bei dem auf dhnliche Weise angestellten Versuche iiber arterielle
Hyperimie, (deren Wirkung iiberdies noch einmal im Versuche
IV veranschaulicht wird), sowie schon frither bei Gelegenheit
des an einem Hunde angestellten Splanchnicusversuches begeg-
net ist, bedarf zunichst einiger Worte. Es sind dies die so hef-
tigen Bewegungen, die unabhingig von dem vorhergehenden
Zustande, und bis zu einem gewissen Grad unabhingig vom
Drucke sofort entstehen, wenn hellrothes, defibrinirtes Blut in
die Arterien des Tractus intestinalis einstromt. Wie stark der
durch dasselbe hervorgebrachte Reiz ist, geht unter Anderem
daraus hervor, dass er bei Thieren, bei denen der Darmeanal
auch nach dem Tode durch Verblutung keine Spur von Bewe-
gung zeigt, deren Darmecanal tiberhaupt sehr wenig reizbar ist,
dennoch Contractionen hervorzurufen im Stande ist (vergl. Ver-
such VI). Der Reiz ist, wie auch die anderen Versuche lehren,
stets viel stirker als der Reiz durch Animie. Die Behauptung,
dass die Bewegungen bis zu einem gewissen Grade unabhingig
seien von dem Druck, unter welchem das Blut einstromt, stiitzt
sich auf die Versuche II, IV, V, VI. Schon bei einem Blut-
drucke von 28™" Quecksilber (Versuch IV) sind die Bewe-
gungen stirker als bei Anémie.

In dem ersten der auf diese Weise angestellten Versuche
dachte ich zunidchst an einen zufilligen Fehler des Experimen-
tes, an zu hohe Temperatur u. dergl., allein ich iiberzeugte
mich bald, dass ein Fehler nicht vorhanden sei. Zu einer ge-
niigenden KErklarung dieses Phidnomens bin ich indess nicht
gelangt, muss aber auch gestehen, dass ich bis jetzt keineswegs
Alles zur Auffindung einer solchen aufgeboten habe. Zuniichst
wire festzustellen, ob defibrinirtes Blut derselben Thierart auch
diese Wirkung besiisse. Die betreffenden Versuche wiirden am
passendsten an kleinen jungen Hunden anzustellen sein. Wenn
diese Vorfrage aber entschieden ist, kommt erst die Hauptfrage,
welchem Bestandtheile des fremden Blutes, oder welchem Be-
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standtheil oder Mangel des Blutes derselben Thierart die rei-
zende Wirkung zugeschrieben werden muss.

Fassen wir nun die Curven niiher in das Auge, so fdllt
uns eine zweite, augenblicklich viel wichtigere Erscheinung in
die Augen, die der eben besprochenen fast entgegengesetzt ist,
ich meine die Wirkung der Kochsalzlosung. Injectionen von
Kochsalzlosung sind stets im Stande beruhigend einzuwirken,
die Bewegungen mitunter fast augenblicklich zum Stillstand
zu bringen. Auch hier findet sich eine gewisse Unabhingig-
keit vom Druck, wie aus dem Versuch V hervorgeht, in wel-
chem derselbe nur 58 ™" Quecksilber betrigt. Der Erfolg ist
um so eclatanter, je heftiger die vorhergehenden Bewegungen
waren (Vers. IIT, IV, V). Natiirlich kann man nicht sagen,
dass die Kochsalzlosung den Reiz aufhebt, der die vorher so
starken Bewegungen veranlasste, denn dieser Reiz besteht ja
eben nur so lange als Blut injicirt wird. Wird die Blutinjec-
tion unterbrochen und ebenfalls keine Kochsalzlosung injicirt,
so bleibt der schon vor Beginn des Versuches selbst vorhandene

TReiz der Aniimie guriick , wie dies deutlich die Versuche 11,
sowie auch I'V und I (auf die letzteren beiden Versuche komme
ich noch einmal zuriick) zeigen. Dieser Reiz der Animie nun
ist es, dessen Entwicklung die Kochsalzljsung verhindert. Es
geht mit absoluter Sicherheit hieraus hervor, dass derselbe nicht
in dem Sauerstoffmangel seinen Grund habe, er miisste sonst
bleiben, wenn die ebenfalls sauerstofffreie Kochsalzlosung die
Gefisse des Darmeanals erfiillt. Man konnte hier einwenden,
dass die Kochsalzlosung die Erregbarkeit zu schnell herabsetze,
allein wenn sich auch nicht liugnen ldsst, dass analog dem
Verhalten eines blutleeren Muskels, der schneller ermiidet als
ein Muskel, aus dessen Gefiissen nicht alle Fliissigkeit entfernt
ist, Dirme, deren Gefisse durch Kochsalzlosung ausgespritat
sind, schneller reizlos werden alssolche, in denen die Reste des
Blutes noch enthalten sind, so kommt doch dieser Umstand bei
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so kurzen Zeitriumen nicht in Betracht. Wie erregbar die
Dédrme auch nach dem minutenlangen Durchstromen der Koch-
salzlosung sind, lehrt der Versuch I. Hier finden sich, als die
andmischen Bewegungen durch Kochsalzlosung vollstindig
sistirt waren, die Didrme nicht nur fiir elektrische, mechanische
Reize u. dergl. empfinglich, sondern es wirkt auch wieder
der Reiz der Gefissleere. Versuche wie III, in denen man ge-
raume Zeit hindurch mit demselben Exrfolge mit den beiden In-
jectionsfliissigkeiten wechseln kann, lehren ebenfalls, dass von
einem erheblichen Sinken der Erregbarkeit nicht die Rede sein
kann. Vervollstindigt wird der Beweis, den ich hier gegen
einen Reiz des Sauerstoffimangels fiihre durch die Versuche T
und IV, in denen die Bewegungen, die durch Kochsalzlésung
zum Verschwinden gebracht waren, sofort wieder entstehen,
sobald auch diese Fliissigkeit nicht mehr in den Gefissen
des Intestinalrohres circulirt. Einerlei also was fiir eine Fliis-
sigkeit die Gefiisse unter normalem Drucke angefiillt hat, so
bald der Zufluss derselben aufhort, entwickelt sich ein reizen-
des Moment. Worin aber besteht dieses?

Das Zusammenhalten der bei Animie des Gehirns ein-
tretenden fallsuchtartigen Krimpfe mit der unter der gleichen
Bedingung vermehrten Peristaltik zwingt zuniichst zu dem
Schlusse, (deriibrigens auch schon in den fritheren Erklarungs-
versuchen gemacht worden ist), dass die Ursache der in Frage
stehenden Erscheinungen wesentlich in den Nervenzellen allein
zu suchen ist. Ferner ist es eine lingst constatirte Thatsache,
dass bei jedem Aderlass die durch denselben dem Gefiisssystem
entzogene Blutmenge sehr rasch durch eine grosse Menge aus
den Geweben in das Blut tretender Fliussigkeit ersetzt wird.
In viel hoherem Grade ist dies natiirlich der Fall, wenn das
Gefisssystem seines ganzen Inhaltes beraubt wird. An dieser
Abgabe von Fliissigkeit (Wasser mit Salzen) werden sich alle
umliegenden Gewebe, (natiirlich je nach ihrer Fdahigkeit Wasser
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abzugeben), und so auch die Nervenzellen betheiligen. Die
Aehnlichkeit des Axencylinders der Nervenfaser und der Ner-
venzelle in ihren chemischen und physikalischen Eigen-
schaften berechtigen nun wohl zu dem Schlusse, dass ebenso
wie das Vertrocknen eines motorischen Nerven Zuckungen
des zu ihm gehérigen Muskels veranlasst, der dem Ver-
trocknungsprocess der Nerven ganz éhnliche Austritt von Fliis-
sigkeit aus den Nervenzellen eine erregende Wirkung auf diese
besitzt. Allerdings handelt es sich in dem einen Falle um eine
Abgabe von Wasser allein, und in dem anderen um einen
gleichzeitigen Verlustan Salzen und organischen Verbindungen,
doch ist auf diesen Unterschied wohl kein zu grosses Gewicht
zu legen. Dass iibrigens Wasserentziehung ein Reiz fiir die
Nervenzellen ist, ergibt sich aus der Wirkung eines auf den
Querschnitt des Riickenmarks gebrachten Tropfen einer ge-
siittigten Kochsalzlosung. — Ich halte es nicht fiir unwahr-
scheinlich, dass auch die Bewegungen, die an blossgelegten
Darmschlingen nach einiger Zeit zu beobachten sind, zum Theil
auf dhnliche Weise sich deuten lassen, indem die Darmwinde
und so die in ihnen gelegenen Nervenzellen allmiihlich aus-
trocknen, das Austrocknen aber als Reiz wirkt.

Mit dieser Erklirung, die vielleicht auch als ein Beitrag
zur allgemeinen Physiologie der Nervenzelle nicht ganz werth-
los ist, ldsst sich gut die bis zu dem Eintritt der Bewegungen
verlaufende Zeit in Einklang bringen , da begreiflich der Aus-
tritt von Fliissigkeit immer einige Zeit in Anspruch nimmt,
und erst durch Herabsetzung des Wassergehaltes bis auf einen
gewissen Grad, (es wiiren hier genaue Bestimmungen éhnlich
den iiber den Wassergehalt der austrocknenden Nervenfasern
vorhandenen sehr witnschenswerth), eine Reizung bedingt wird.

Von einer Erklirung des auffallenden Unterschiedes in
der Schnelligkeit des Auftretens der Kriimpfe und Bewegungen
bei Andmie des Gehirns und Riickenmarks auf der einen und
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der Darmwandganglien auf der anderen Seite miissen wir einst-
weilen noch absehen. Es wiire hier nur, abgesehen von der
Moglichkeit einer ausserdem vorhandenen Wirkung des Sauer-
stoffmangels auf das Gehirn, an eine kiirzlich von His!) mitge-
theilte Beobachtung zu denken, nach der die Nervenzellen des
Gehirns in einem Lymphraum gelegen sind. Eine solche Lage,
deren sich vielleicht, was weitere Untersuchungen lehren miis-
sen, die Nervenzellen des Darmeanals nicht erfrenen, miisste
natiirlich den Austritt von Fliissigkeit aus den Zellen sehr er-
leichtern, und so die Zeit zwischen Abschneiden der Blutzu-
fuhr und dem sichtbaren Erfolge der Reizung verkiirzen.

Der im Vorstehenden dargelegte Erklirungsversuch fiir
die Aniimie hat nun noch den Vortheil, dass er auf ungezwun-
gene Weise zu einer Erklirung der Folgen der Hyperiimie fithrt,
und zwar folgendermaassen.

Die Folgen der Hyperidmie im Allgemeinen sind offen-
bar ganz entgegengesetzt denen der Andmie: es tritt Flis-
sigkeit aus dem Gefisssystem [in die Gewebe, und macht
diese aufquellen. Diese schnelle Wasseraufnahme der Nerven-
zellen, die sich natiirlich an den Vorgingen betheiligen, ist
es, die meines Erachtens als Reiz wirkt. Allerdings haben wir
hierfiir keinen so sicheren Satz aus der allgemeinen Nerven-
physiologie wie bei der Abgabe vonFlissigkeit, allein es sind
die Nervenfasern auch niemals unter dieselben-Bedingungen
gebracht worden, denn es ist doch offenbar ein grosser Unter-
schied, ob einfach Diffusionsvorginge , wie bei einem in Was-
ser gelegten Nerven, oder Filtration unter Druck, wie in un-
serem Falle wirkt. Nur durch letztere ist es miglich die néthige
Geschwindigkeit in der Aufnahme von Flissigkeit zu erreichen,
welche vermuthlich von grisserem Einfluss ist als der fehlende

1) Ueber ein perivasculdres Canalsystem in den nervésen Centralor-
ganen und iiber dessen Beziehungen zum Lymphsystem. Zeitschr. f. wis-
senschaftliche Zoologie XV, p. 127,

1




47

Salzgehalt der eindringenden Flissigkeit. Auf den grossen
Werth der Geschwindigkeit kann man, wenn es erlaubt ist,
zwischen Wasserabgabe und Aufnahme eine Parallele zu ziehen,
aus den besonders in die Augen fallenden Erfolgen der schnel-
leren oder langsameren Austrocknung eines Nerven schliessen.
Daher sind auch die Versuche, wie sie z. B. vor Kurzem Bo-
rurTAU!) unter v. Wrrricn’s Leitung anstellte, um die Wir-
kungslosigkeit des Wassers auf die Nerven zu beweisen , nicht
entscheidend. Wird die Sehnittfliche des Riickenmarks, wie
dies auch von Borurrau so gemacht ist, mit Wasser in Beriih-
rung gebracht, so ist natiirlich, da die Fliissigkeit sich nicht
einmal in den Gefissen befindet, und ihr Eindringen in die
Substanz des Riickenmarks durch die fettige Beschaffenheit
der Schnittfliche enorm erschwert wird, ein Aufquellen der
Nervenelemente nur dusserst langsam maoglich.

Es stimmt mit dieser Erkldrung, die vielleicht nur in-
sofern nicht vollstindig geniigt, als gleichzeitig der Druck der
aufquellenden umliegenden Gewebe auf die Nervenzellen er-
regend wirken kionnte, das bei Injection von Kochsalzlosung
unter erhéhtem Drucke zu beobachtende iiberein, wofiir Vers.
V ein Beispiel liefert. Das dusserst schnell eindringende Was-
ser verkiirzt aber hier sehr die Dauer der Erregung. theils indem
durch das Aufquellen simmtlicher Gewebe, — die Didrme rich-
ten sich fast plotzlich auf und sind ganz prall, — ein Hinder-
niss der Bewegung hervorgebracht, theils indem die Erregbar-
keit selbst wirklich schnell bedeutend herabgesetzt wird.

Im Anschluss hieran mogen noch die Injectionen von de-
stillirtem Wasser, die ich zum Theil auf dieselbe Weise wie

. die zuletzt beschriebenen Versuche in die Aorfe, zum Theil
- direct in eine Mesenterialarterie gemacht habe, hier kurz auf-

1) Contractiones musculorum illae, quae post aquae injectionem obser-
vantur num nervorum irritatione efficiantur an musculorum ipsorum. Dis-
| sert. Regiomont. 1863,
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gefiihrt werden. Injicirte ich auf die letztere Art einige Tropfen
kalten destillirten Wassers, so trat in der von den betreffenden
Arterien versehenen Darmschlinge eine starke tetanische Con-
traction ein. Die Contractionen bei der Injection einer der
Menge des kalten Wassers entsprechenden Menge blutwarmen
Wassers sind bei Weitem nicht so heftig. Es ist dies ein Be-
weis fir den erregenden Einfluss der Kiilte auf das Bewegungs-
organ des Darmcanals. Dagegen folgt bei der Injection einer
grosseren Menge blutwarmen Wassers, sei es in die dorfa, sei
es in eine Mesenterialarterie eine heftige Bewegung der Dirme,
die indess nicht lange anhilt, offenbar aus denselben Griinden,
welche die Kochsalzinjectionen unter hohem Drucke so rasch
wirkungslos machen. '

Es konnte hier wiederum die Frage aufgeworfen werden,
auf welches anatomische Gebilde der Darmwand das Wasser
efregend wirkt. Nach dem in dem Vorhergehenden bei dem
Erfolg der Hyperdmie des Gehirns und des Darmeanals iiber
dessen Ursache Erdrterten nehme ich nicht Anstand auch hier
eine Reizung der Ganglienzellen in Anspruch zu nehmen, ohne
jedoch eine gleichzeitige Reizung der Nerven und besonders
der Muskeln, nachdem Borurtavu und v. Wrrrica den Beweis
fiir eine directe Reizung der Muskelsubstanz durch destillirtes
Wasser geliefert haben, in Abrede zu stellen.
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Wirkung einiger in das Blut eingefiihrter Substan-
zen, insbesondere Nervengifte, auf den Darm.

Die Reihe der von mir in ihren Wirkungen auf den Be-
wegungsapparat des Darmeanals untersuchten Stoffe kann na-
tiirlich nicht im Entferntesten einen Anspruch auf Vollstindig-
keit machen. Bei Anwendung anderer als der von mir ge-
wihlten Substanzen werden sich gewissnoch viele interessante
Beobachtungen machen lassen, die theils fiir die Physiologie
der Darmbewegung, theils fiir eine allgemeine Physiologie
der Nervenzellen, theils endlich fur Pathologie und Therapie
zu verwerthen sein kénnen. Zu dieser Unvollstindigkeit kommt
aber noch eine zweite, die mehr in das Gewicht fillt. Bei
Untersuchungen iiber die Wirkungen der sogenannten Herz-

. gifte ist es meist nicht schwer den ganzen Verlauf derselben
| bis zur Riickkehr der normalen Thitigkeit des Herzens zu ver-
| folgen. Dagegen ist es bei Untersuchungen am Darmecanal aus
. Griinden, die in der Einleitung auseinandergesetzt sind, mur
. maglich die ersten Stadien der Wirkung von Giften zu beobach-
~ ten. Um auch die spiteren kennen zu lernen, miisste die
. Bauchhéhle erst einige Zeit nach der Einfithrung des Giftes,
und zwar zu verschiedenen Zeiten nach derselben, geiffnet

Nagse, Darmbawagung. 4
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werden. Ich habe dies jedoch unterlassen, weil ich fiirchtete,
dass bei der so grossen Zahl der hierzunothwendigen Versuche
das Resultat derselben fiir die Physiologie nicht der darauf
verwendeten Miihe entsprechend ausfallen wiirde.

1. Der erste und wichtigste zu besprechende Stoff, derin der
neuesten Zeit mehrfach in seinen physiologischen Wirkungen
gepriift worden ist, und dessen besondere Wirkungen auf den
Darmcanal wenigstens im Allgemeinen bereits aus der Phar-
makologie bekannt sind, ist das Nicotin. Das von mir be
nutzte Priparat, von mir selbst vor lingerer Zeit dargestellt,
war nicht ganz wasserfrei, so dass es mir nicht moglich ist die
in jedem Versuche angewendeten Mengen anzugeben. Wer
mit reinem Nicotin arbeitet, wird, zumal hieriiber schon An-
gaben vorliegen, leicht bestimmen, wie viel bei diesem oder
jenem Thier zum Hervorbringen einer bestimmten Wirkung
nothig ist, und dann auf der so gewonnenen Basis weiter gehen
kinnen. Dass iibrigens das von mir verwendete Nicotin ausser-
dem rein war, zeigten mir einige Versuche, die mit Nicotin aus
der riihmlichst bekannten chemischen Fabrik von MEerck in
Darmstadt angestellt, in ihrem Resultaten gar keine Verschie-
denheiten darboten.

Wenn man einem Kaninchen eine gewisse Menge Nico-
tin, — die jedoch nicht so gross sein darf, dass der Tod erfol-
gen kann, — in die Vera jugularis injicirt , so sieht man aus-
ser den bereits bekannten und hier nicht weiter zu erorternden
Folgen einer Nicotinvergiftung an dem kwrz vorher freigeleg-
ten Darmcanal vom Magen bis zum Recfum fast plitzlich eine
Bewegung auftreten, die sich bis zum allerstiirksten Tetanus
desselben steigern kann. Vorzugsweise werden die diinnen
Dirme ergriffen, die sich ihrer ganzen Linge nach auf die
griosstmoglichste Enge zusammenziehen, nidchst ihnen eben-
falls noch in hohem Grade der Dickdarm, wihrend der Magen
nur heftige Bewegungen macht, ohne in einen vollstindigen
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Tetanus zu verfallen. Starke Contractionen, jedoch meist ohne
tetanisch zu werden, zeigen sich ferner im Uferus. Die Blase
hingegen, auch wenn sie ganz gefiillt, zur Contraction also wohl
mehr geneigt ist, bleibt vollstindig unbeweglich. Es gewin-
nen wohl mitunter kiirzere oder lingere Zeit nach der Injec-
tion des Nicotins die gew6hnlichen rhythmischen Bewegungen
der Blase so an Lebhaftigkeit, dass sie das Austreten von Urin
zur Folge haben; diese erhihte Thitigkeit ist indess ebenso an
unvergifteten Thieren zu beobachten, wenn die Blase lingere
Zeit der Luft ausgesetzt gewesen, und ist daher, wie iibrigens
auch schon aus dem Zeitverhiltniss hervorgeht , nie auf Rech-
nung des Nicotins zu setzen.

Von grossem Einfluss auf diese Erscheinungen ist die
Menge des in das Blut gebrachten Nicotins. Sie bestimmt zu-
niichst den Zeitpunct des Eintritts derselben. Dieser
liegt der Injection um so niher, je grosser die Dosis war. Die
Contractionen treten so 9 bis 13 Seeunden nach der Injection
ein, jedenfalls immer betrichtlich spiter als die iibrigen durch
Erregung in den Centralorganen des Cerebrospinalsystems her-
vorgerufenen Erscheinungen, was sich leicht aus der anatomi-
schen Lage der Eingeweide, in welchen, wie unten gezeigt
werden wird , die Erregung selbst stattfindet, so wie aus dem
Umstande, dass die in Bewegung versetzten Organe aus glat-
ten Muskelfasern gebildet sind, erkliren lisst. Ebenso ist von
der Menge des angewendeten Nicotins die Stirke der Wir-
kung abhingig. Bei ganz kleinen Dosen, deren Einfluss auf
den thierischen Kdrper an anderen Organen fast gar nicht zu
bemerken ist, werden meist nur stirkere peristaltische Bewe-
gungen hervorgerufen, oder die bereits bestehenden verstirkt;
bei grosseren Dosen tritt ein vollstindiger Tetanus ein. Man
kann, wenn man das Thier inzwischen sich etwas erholen lisst,
was sehr schnell zu geschehen pflegt, den Versuch in kurzer
Zeit fast beliebig oft wiederholen. s ist dieses zugleich eine

_4 *
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Bestiitigung der Angabe Travsr’s!), dass das Nicotin keine
cumulative Wirkung besitzt, sondern im Gegentheil eine Un-
empfinglichkeit fiir weitere Dosen desselben Giftes bedingt.
Wendet man bei einer solchen Wiederholung der Nicotininjec-
tionen nur kleine Mengen an, so tritt auch hier wieder der be-
reits erwihnte Fall ein, dass eine Wirkung des Nicoting nur
an dem Darmecanal zu sehen ist. Mit der Grisse der Nicotin-
dosis steht endlich auch in Zusammenhang die Dauer der
Wirkung, indem diese, unter welcher zunidchst nur die durch
das Nicotin veranlassten Bewegungen des Darmcanals zu ver-
stehen sind, mit jener gleichfalls an Linge zunimmt. So kommt
es beispielsweise bei sehr grossen Dosen vor, dass der feta-
nische Zustand mehrere Minuten anhilt. Dem Stadium der
vermehrten Bewegung kann ein Zustand der Erschlaffung fol-
gen. Oft aber stellen sich, ohne dass dieser eintritt, sofort pe-
ristaltische Bewegungen von gewdhnlicher Stirke ein. Ob die
Thiitigkeit des Herzens von Einfluss ist auf die Dauer der Ni-
cotinwirkung, vermag ich nicht zu entscheiden. Es ist daran
zu denken, dass, wenn die Vergiftung Herzstillstand bedingt,
das Nicotin langsamer weggeschafft werde, wofiir die lange an-
haltende Wirkung des Nicotins in den Fiillen, in welchen ohne
Wiederherstellung des Kreislaufs der Tod erfolgt, sowie bei
directer Injection des Giftes in eine Mesenterialarterie, (auf die
ich spiter zuriickkommen werde,) sprechen konnte; indess steht
diesem eine andere Thatsache gegeniiber, nimlich die, dass
man unter Umstinden den Tetanus des Darmeanals sich losen
sieht, lange bevor das Herz seine Thiitigkeit wieder aufgenom-
men hat. In Erwiigung des oft mehrere Minuten anhaltenden
Tetanus lidsst sich diese Erscheinung nicht einfach als eine
Folge der Ermiidung erkliren.

1) Versuche iiber den Einfluss des Nicotins auf die Herzthitigkeit.
Vorliauf. Mittheil. Med. Centralzeitung 1862, p. 821.
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Es handelt sich nun darum nachzuweisen, auf welche
Weise die oben beschriebenen Vorgiinge zu Stande kommen.
Dass kein directer Zusammenhang zwischen ithnen und den
anderen Krampferscheinungen besteht, ist nach dem Vorher-
gehenden zur Geniige deutlich. Schon von vornherein war es
ferner unwahrscheinlich, dass sie einer Reizung der Vagus-
Urspriinge ihre Entstehung verdankten, da auch durch die
stirksten Reizungen der Fugi immer nur verhiltnissmiissig
schwache Bewegungen des Magens und Darmecanals erzeugt
werden. Ein einfacher Versuch bestitigte dies. Durch die
Durchschneidung der Fagi am Hals vor der Nicotininjection
wurde die Wirkung derselben nicht im Geringsten geschwiicht.
Dieser Versuch wurde indess ganz iiberfliissig durch einen an-
deren, welcher bewies, dass das Nicotin iiberhaupt auf die im
Gehirn und Riickenmark liegenden Urspriinge der Darmnerven
keinen bemerkbaren erregenden Einfluss besitzt. Comprimirte
ich nimlich die Aorfa abdominalis oberhalb des Abganges der
Darmarterien, wobel ich natiirlich eine Verletzung des Nervenzu-
sammenhanges zwischen dem Darm und den Cerebrospinalorga-
nen sorgfiltigst vermied, und fithrte nun das Nicotin durch die
Vena jugularis in das Blut ein, so war von einer Wirkung des-
selben auf die Darmmusculatur Nichts zu sehen. Durch einen
zweiten vorher oder nachher an demselben Thiere angestellten
Versuch iiberzeugte ich mich jedesmal, dass iibrigens die nor-

| malen Verhiltnisse bestanden. Mit derselben Versuchsmethode

gelang es mir ferner nachzuweisen, dass auch die grossen Gang-
lien der Bauchhéhle durch das Nicotin nicht gereizt werden.
Die Darmbewegungen blieben ebenfalls aus, wenn eine gros-
sere oder mehrere kleinere Darmarterien comprimirt wurden,
natiirlich aber nur in den von den betreffenden Arterien mit
Blut versehenen Darmschlingen. Ich muss betonen, dass es
wesentlich ist, den Versuch mit einer grosseren oder mehreren

- kleineren Arterien zugleich anzustellen, um eine sonst leicht
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eintretende Téauschung zu vermeiden. Der sehr starken Ana-
stomosen zwischen den Darmarterien wegen, von denen schoun
ofters die Rede gewesen ist, gelangt das Gift sehr schnell auch
in die scheinbar von der Circulation abgeschnittenen Gebiete
des Tractus intestinalis , so dass man auch in ihnen, und zwar
nicht sehr lange nach Beginn des Nicotintetanus in dem iibri-
gen Darmeanal , Contractionen auftreten sieht.

Es bleiben somit nur die in dem Darme selbst gelegenen
Ganglien, die Nervenenden und die Muskeln selbst iibrig als
Stellen, in welchen eine Erregung durch das in den Kdrper
gebrachte Nicotin stattfinden kann. ILeicht ldsst sich dies auch
noch zeigen durch einen Controlversuch, der Injection einer
dusserst geringen Menge von Nicotin direct in eine Arferia
mesenterica. Sofort nach derselben tritt ein idusserst heftiger,
sehr lange anhaltender Tetanus der zugehérigen Darmschlingen
ein. Andere Vergiftungserscheinungen beobachtet man bei
diesem Versuche fast nie, wenn nur die angewendete Menge
des Giftes gering ist. Indess kommt hierbei ausser der gerin-
gen Menge des Giftes noch ein zweiter Umstand in Betracht.
Bis das Gift auf dem langen Wege vom Darmeanal durch
Leber, Lunge u. s. w. zum Gehirn und Riickenmark gelangen
konnte, vergeht immer eine gewisse Zeit, in der es wahrschein-
lich bereits aus dem Blute entfernt (vielleicht in den Geweben
abgelagert!] oder in demselben auf irgend eine Weise un-
wirksam geworden ist. Es iiberzeugten mich hiervon einige
der oben erwihnten Experimente tiber Injection von Nicotin
bei unterbrochener Circulation im Darmecanal. Hob ich nim-
lich kaum 1%/, bis 2 Minuten nach der Injection die Compres-
sion der Aorta auf, so traten schon keine Bewegungen des Darm-
canals mehr ein, Dies auffallende Phinomen lisst, da nur eine
minimale Menge von Nicotin zum Hervorbringen jener Bewe-
gungen erforderlich ist, auf ein vollstindiges Verschwinden des
Giftes schliessen, Eine genaue Bestimmung der Schuelligkeit
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des Austritts aus dem Blute habe ich als meiner Aufgabe augen-
blicklich zu fern liegend nicht gemacht. Es diirfte sich wohl,
ein iihnliches Verhalten vorausgesetzt, Atropin besser zu der-
artigen Versuchen eignen, weil man auch fiir die kleinsten
Mengen dieses Alkaloids ein dusserst empfindliches (physio-
logisches) Reagens in dem Auge eines beliebigen Thieres besitzt.

Eine ganz exacte Entscheidung, auf welches der drei ge-
nannten Organe der Darmwiinde das Nicotin erregend wirkt,
lisst sich mit den jetzigen experimentellen Hiilfsmitteln nicht
geben, denn leider ist es nicht miglich Theile der Darm-
musculatur ohne Nervenzellen zu erhalten, indess gelingt
es doch derselben wenigstens ganz nahe zu kommen. Gegen
eine Wirkung des Nicotins auf die Musculatur selbst ist ein-
zuwenden, dass nicht alle mit glatten Muskeln versehenen Or-
gane, ich weise hier nur auf das oben iiber die Blase gesagte
hin, an den Bewegungen sich betheiligen. (Das Verhalten des
Uterus im Gegensatz zur Blase kann nicht Wunder nehmen,
wenn man bedenkt, wie iiberhaupt die Bewegungen desselben
zu denen des Darmcanals in naher Beziehung stehen.) Es
liesse sich nun in #hnlicher TWeise wie man eine specifische
Empfinglichkeit der Nervenzellen in den verschiedenen Cen-
tralorganen behauptet , auch eine solche fiir die Muskelfasern
verschiedener Organe annehmen, indessist eine solche Annahme
bis jetzt noch keineswegs gerechtfertigt. Viel gewichtiger ist
hingegen ein anderer Einwand, der fiir die Moglichkeit einer
Einwirkung des Nicotins auf die Nervenenden erhoben werden
kann. Hierfiir liesse sich niéimlich das verschiedene Verhalten
der Nervenenden in der fris gegen Calabar (Lihmung der En-
den des Sympathicus) und Atropin (Lihmung der Enden des
Oculomotorius) , sowie das neuerdings von Bipprr!) speciell
nachgewiesene Verhalten desselben gegen Curare (alleinige

1) A o.a. 0.
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Lihmung der Enden des Oculomotorius) anfithren. Nachdem
RosextHAL!Y gezeigt hat, dass die Hauptwirkung des Nicotins
auf einer Erregung des Riickenmarks bernht, und ausserdem
noch, jedoch in viel schwiicherem Grade, auch die intramus-
culiiren Nerven (der willkiirlichen Muskeln) erregt werden, ist
es meines Erachtens bis auf Weiteres wohl erlaubt ein éhnliches
Verhiltniss auch bei den durch das Nicotin erzeugten Darm-
bewegungen anzunehmen, d. h. in erster Linie eine erregende
Wirkung des Nicotins auf die Nervenzellen der Darmwand-
ganglien. Dass @ priore Nichts gegen eine derartige Annahme
eingewendet werden kann, ist oben [S. 28) bereits erortert
worden. Die Annahme wird noch wahrscheinlicher bei dem
Vergleich mit der Wirkung anderer Gifte auf den Darmcanal.

Die Entscheidung der zuletzt besprochenen Frage wird
leider auch nicht gefordert durch Versuche an Thieren, die
vorher mit Curare vergiftet worden sind, da letzteres wie bei
dem Herzen, so auch bei dem Darmmuskel die Verbindung
zwischen den Nervenzellen und den Muskelfasern nicht auf-
hebt, also wiederum die bei solchen Thieren durch Einfithren
von Nicotin hervorgebrachten tetanischen Contractionen des
Darmes, die an Heftigkeit denen bei unvergifteten Thieren
nicht nachstehen, der Erregung eines oder gleichzeitig mehre-
rer der in Frage stehenden Organe ihre Entstehung verdanken
konnten.

Bevor wir das Nicotin verlassen, moigen hier noch einige
Beobachtungen von geringerem Werthe aufgenommen wer-
den. Ausser der erregenden Wirkung auf die Darmganglien
scheintdas Nicotin analog seiner lihmenden Wirkung auf die
hemmenden Fasern des Fagus eine solche auch auf die des
Splanchnicus zu besitzen. Tetanisiren der Splanchnier ist auch
auf ganz schwache Nicotincontractionen, — zu starken wiirde

1) Ueber die physiologische Wirkung des Nicotips. Centralbl. f. d.
medic. Wissensch. 1863. N. 47.
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seine Energie, wie oben bereits ausgefithrt, in gar keinem
Verhiiltnisse stehen, — ganz ohne Einfluss, Diese Erschei-
nung lisst sich leicht mit einer Wirkung des Nicotins auf
die Nervenzellen in Einklang bringen, wenn man annimmt,
dass der Splanchnicus mit diesen in Verbindung steht, d. h.
in ihnen endigt, nun aber bei der heftigen Action des Gif-
tes und der durch dasselbe erzeugten Verinderung der Gang-
lienzellen keinen Einfluss mehr auf diese besitzt. — Es ist
in der Einleitung ferner im Allgemeinen von der Untaug-
lichkeit neugeborner Thiere zu Versuchen am Darmeanal ge-
handelt worden. Von derselben habe ich mich auch bei Ge-
legenheit dieser Untersuchung mehrfach zu iiberzeugen Ge-
legenheit gehabt. Neugeborene Ratten, Katzen und Hunde
sind vollstiindig unempfinglich gegen Nicotin. Ebenso sah ich
auch nie bei Amphibien Darmbewegungen bei Vergiftung mit
Nicotin eintreten.

2. Eineihnliche Wirkung wie das Nicotin besitzt Schwe-
feleyankalium. Injection einer geringen Menge dieses Sal-
zes in wiissriger Losung ruft ausser den sogleich eintretenden
allgemeinen Krimpfen nach ungefihr 10 bis 15 Secunden te-
tanische Contractionen des Darmcanals hervor, die jedoch an
Heftigkeit die bei Vergiftung mit Nicotin zu beobachtenden
niemals erreichen. Wie bei letzterem Gifte, so zeigt sich auch
hier an der Blase keine Spur von Contraction. Ein paar wei-
tere Versuche lehren sofort, dass die Erregung ebenfalls in den
Darmwinden stattfindet, daher denn auch die hieran zukniip-
fenden Betrachtungen wesentlich dieselben sind wie bei dem
Nicotin.

Stirbt das Thier in dem der Vergiftung folgenden Anfall,
so constatirt man ferner wiederum fast ebenso wie bei dem Ni-
- cotin, was hier nachtriglich bemerkt sei, eine lange anhal-

tende Reizbarkeit des Darmes, sowie des Herzens und der will-
kiirlichen Muskeln.
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3. Ganz verschieden von den Wirkungen der beiden bis
jetzt besprochenen Stoffe sind die des Opium. Nach einer
Richtung sind dieselben zu voller Zufriedenheit aufgeklirt,
nach einer anderen indess aus mir unbekannten Griinden bis
jetzt noch nicht. Es ist mir némlich nicht moglich gewesen
itber die nach der Injection von Opium (1 bis 1,5 grmm. der
Tinctura opii simplex mit Wasser verdiinnt) eintretenden Bewe-
gungen des Darmeanals in das Reine zu kommen. Meist konnte
ich allerdings beobachten, dass Bewegungen (auch des Utferus)
sich einstellten, oder die schon bestehenden lebhafter wurden,
einige Male gelang mir dies indess nicht. Es liegt nahe den
Grund hierfiir in einer nicht immer gleichen Empfinglichkeit
zu suchen , wofiir mir eine andere bei Gelegenheit dieser Ex-
perimente gemachte Beobachtung zu sprechen scheint. Wah-
rend in der Regel die Kaninchen ohne Kriampfe, Schreien u.
dergl. in Narcose verfallen, so stellten sich einmal bei einem
der Thiere Kriimpfe ein und gleichzeitig stirkere Darmbewe-
gungen , die, wie dies iiberhaupt ja fast nie der Fall ist, mit
den Krimpfen wohl nicht in directen Zusammenhang gebracht
werden konnen. Jedenfalls geht aus meinen Versuchen her-
vor, dass die erregende Wirkung des Opiums nur dusserst ge-
ring ist. Dieselbe ist moglicherweise so gering, dass sie schon
durch die Thiitigkeit der Hemmungsnerven paralysirt werden
kénnte. So wiire es denn auch denkbar, dass der Erfolg der
Opiuminjection ausser von der Reizbarkeit, sei es des ganzen
Thieres, sei es nur des Darmcanals auch davon abhienge,
in welchem Zustande der Thitigkeit sich die Splanchnici be-
fanden.

Niemals aber wird man bei opiatisirten Thieren vergeblich
nach einer Erhéhung der Reizbarkeit des Darmeanals (so wie
auch des Uferus) suchen. Berithrt man kurze Zeit nach der
Injection ganz sanft die Oberfliche des Darms, so bleibt die
durch den Reiz der Beriihrung veranlasste Contraction nicht
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auf diese Stelle beschriinkt, oder pflanzt sich als peristaltische
Bewegung fort, sondern die benachbarten Theile ziehen sich
in grosser Ausdehnung und anhaltend (fast tetanisch) zusam-
men. Dasselbe bemerkt man, wenn das Thier heftige Bewe-
oungen macht, welche Zerrungen von Darmschlingen zur
Folge haben. Tritt in der Narcose aus irgend welcher Ursache
der Tod ein, so kann man die erhihte Reizbarkeit noch lange
nach dem Tode constatiren. Es fehlt dann hiufig die normal
nach dem Tode sich einstellende Vermehrung in der Stiirke
der peristaltischen Bewegungen. Bleiben die Thiere am Leben,
so kehrt sehr bald wieder ein normaler Zustand von Reizbar-
keit zuriick, wie iiberhaupt die Opiumwirkung bei Kaninchen
von nur sehr kurzer Dauer ist.

Es stimmt diese Wirkung des Opiums auf den Darmeanal
mit der bekannten Eigenschaft dieses Stoffes die Reflexthiitig-
keit iiberhaupt zu erhéhen, vollkommen iiberein. Ebenso wie
wir in dem Cerebrospinalsystem eine Erhéhung der Reflexthi-
tigkeit auf einer besonderen, nicht niher bekannten Stimmung
der Nervenzellen beruhen lassen, sind wir nun auch wohl be-
rechtigt eine derartige Wirkung des Opiums auf die Zellen der
Ganglien in den Darmwandungen anzunehmen. Bei einer
Vermehrung der Reizbarkeit des Muskels allein, an die man
ja denken konnte, wiirden sicher die der Reizung folgenden
Bewegungen ganz locale Beschrinkungen besitzen. Die hier
eintretende Ausbreitung derselben ist ohne Mitwirkung der
Ganglienzellen gar nicht denkbar.

Ein Einwwf, dass eine Lihmung der Splanchnici, die ja
moglicherweise einen hemmenden Einfluss auf die Reflex-
thiitigkeit besitzen konnten, gleichzeitig im Spiel sei, lisst
sich einfach dadurch widerlegen, dass nach der Durchschnei-
dung dieser Nerven eine solche Exhohung der Reizbarkeit nie-
" mals beobachtet wird, sowie durch den experimentellen Nach-
weis der Integritit der Splanchnier bei opiatisirten Thieren,
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von welcher wir bereits in dem Capitel iiber die Physiologie
des Splanchnicus gehandelt haben.

Ueberhaupt scheint ausser der erhohten Reizbarkeit oder,
wie wir jetzt sagen konnen, Reflexthiitigkeit das Opium keine
anderen Verinderungen zur Folge zu haben. So will ich nur
erwilhnen , dass Compression der Adorfe in der Opiummarcose,
— es ist hier, um es noch einmal zu wiederholen, stets nur
von den ersten Zeiten nach der Injection die Rede, — immer
Bewegungen des Darmcanals nach sich zieht.

Um zu entscheiden, welches von den in dem Opium ent-
haltenen Alkaloiden fiir die eben beschriebenen Wirkungen
des Opiums das wirksame Prineip sei, griff ich zunéichst zu dem
Morphium. Ich injicirte daher einem kleinen Kaninchen
15 Minuten nach Eriffnung der Unterleibshéhle 0,025 grmm.
Morph. acet. in wiissriger Losung in die Vena jugularis; nach
15 Secunden zeigte sich eine deutliche Vermehrung der Peri-
staltik besonders der dinnen Dirme. 2 Minuten nach der In-
jection liess sich auch eine Erhthung der Reizbarkeit des
Darmecanals constativen. Das Thier war stark betdubt, auf eine
Reizung des centralen Endes des durchschnittenen Splanchrni-
cus, die vor der Injection heftige Bewegungen veranlasste,
trat kaum eine Reaction ein. — Fast dieselben Beobachtungen
machte ich an einem zweiten Kaninchen, dem ebenfalls 0,025
grmm. Morph. acef. injicirt wurden. Die Vermehrung der
Peristaltik dauerte hier nicht so lange wie in dem ersten Ver-
suche. Die Erhohung der Reizbarkeit betraf hauptsiichlich die
diinnen Dirme. Vollstindige Narcose trat in diesem Falle
nicht ein.

Die mitgetheilten Versuche lehren also, dass Alles, was
von dem Opium berichtet worden ist, eigentlich dem in ihm
enthaltenen Morphium zuzuschreiben ist.

4. Tch komme nun zu einem fiinften fiir die Physiologie
der Darmbewegungen sehr wichtigen Stoffe, der sich in einiger
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Beziehung dem Opium anschliesst, dem Curare. KOLLIKER'),
der meines Wissens zuerst bei dem Studium der physiologischen
Wirkungen des Curare auch den 7ractus infestinalis in die Un-
tersuchung hineingezogen hat, meldet, dass dasselbe eine leb-
hafte und linger als gewdéhulich anhaltende Peristaltik erzeugt.
In der neuesten Zeit hat Trause®) in seinen Untersuchungen
iiber die Wirkung des Curare in einer Anmerkung die Be-
obachtung mitgetheilt, dass bei Vergiftung eines Hundes mit
Curare heftige peristaltische Bewegungen eingetreten seien.
Ich habe diesen Versuch mehrmals an Kaninchen wiederholt.
Injicirte ich sofort nach Oeffnung der Bauchhdhle Curare in
das Blut, so sah ich meist sehr bald iHusserst lebhafte, alle
Theile des Nahrungsschlauches umfassende peristaltische Be-
wegungen (daber auch Kothabgang| eintreten, die besonders
bei kiinstlicher Respiration sehr lange anhielten, in einigen
wenigen Fillen kam indess eine vermehrte Bewegung nicht
zur Beobachtung. KéiLrixer theilt nun weiter mit, dass Rei-
zung der Splanchnici ohne allen Einfluss auf diese Bewegungen
sei. Es ist leicht begreiflich, wie man sich durch diese An-
gabe bewegen lassen konnte, in der Lihmung der Splanchnici
die Ursache der gesteigerten Peristaltik zu suchen. Tch will
hier nicht wieder erdrtern, wie schon die lingst bekannte That-
sache, dass die Durchschneidung der Splanchnici niemals un-
mittelbar eine Erhohung in der Stirke der peristaltischen Be-
wegungen zur Folge hat, gegen eine derartige Annahme spre-
chen musste, und auch nicht auf das Verhalten der Splanchnicd
gegen Curare iiberhaupt noch einmal eingehen, sondern nur

noch als Beweis fiir eine directe Einwirkung des Curare —
. hichst wahrscheinlich wieder auf die Ganglienzellen — einen
experimentellen Beleg bringen. Ich habe wiederholt consta-

1} Physiol. Unters. iiber die Wirkung einiger Gifte u. s. w.
2) Versuche iiber den Einfluss des Worara-Giftes auf die Herathitig-
© keit. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1863. N. 5. p. 67,



62

tirt, dass das Einfiihren von Curare in das Blut ganz erfolglos
ist in Beziehung auf den Darmeanal , wenn man auf die mehr-
fach erwiihnte Weise durch Verschluss der Arterien eine Be-
rithrung des Giftes mit dem Darme verhindert,

Gehen wir nun iiber zu einer anderen Seite der Curarée-
wirkungen. Jedesmal wenn ich ein Thier mit Curare vergiftet
hatte, fiel mir, gleichgiiltiz unter welchen Verhiltnissen (Tod
oder kiinstliche Athmung) das Thier sich befand, eine enorm
gesteigerte Reizbarkeit des Intestinalrohres, besonders des
Diinndarmes auf, welche an Stirke die bei der Opiatisirung
beobachtete gleiche Erscheinung meist iibertraf, jedenfalls viel
linger als diese anhielt. Nachtriglich erfuhr ich aus der Dis-
sertation von F. Marrin, dass auch er bereits ein solches Ver-
halten des Darmecanals bei Vergiftung mit Curare bemerkt hat,
wie aus der von 1thm mitgetheilten ganz passenden Beschrei-
bung hervorgeht. Der genannte Beobachter sagt ndmlich : —
»es zieht sich die gereizte Stelle eng zusammen und diese Zu-
sammenzichung schreitet fort, sowohl peristaltisch, als antipe-
ristaltisch,, jedoch nicht in der Form der Welle, sondern so,
dass neue Theile des Darmes in Zusammenziehung gerathen,
wihrend die hinteren, zuerst in die Contraction verfallenen,
noch nicht wieder herausgetreten sind, so dass man oft lange
Darmstiicke ganz zusammengezogen, bis zur Dicke eines Spul-
wurmes etwa, erhilt. « Der Zusammenhang zwischen dieser
Erscheinung und dem Curare scheint dem Verfasser indess
nicht vollstindig klar geworden zu sein. Es ist wohl kaum
nothig zu wiederholen, was bereits oben im Allgemeinen von
den Wirkungen des Curare auf den Darm erklirt worden ist,
dass diese erhohte Reizbarkeit ebenso wenig wie bet dem Opium
zu beobachten ist, wenn die zu dem Darme fithrenden Gefisse
wiithrend und einige Zeit nach der Injection verschlossen sind.
Die Beweisfithrung, dass das Curare auf die Darmwandgang-
lien wirke , ist daher ganz dieselbe wie bei dem Opium.
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Bei den bereits bestehenden (durch das Curare erzeugten)
starken Bewegungen ist es begreiflich, dass nur sehr heftige
Reizungen der Darmwandganglien noch einen sichtbaren Er-
folg haben kionnen. Soist z. B. eine temporire Compression
der Aorta meist ohne Einfluss. Von der Wirkung des Nicotin
bei Curarevergiftung ist bereits die Rede gewesen. 1Da das
Strychnin tiberhaupt , wie spiiter gezeigt werden wird , auf den
Darmeanal ganz ohne Einfluss ist, so ist iiber die Wirkungs-
losigkeit einer Strychnininjection nach vorgingiger Curarever-
giftung natiirlich Nichts weiter zu bemerken.

5. Zu den Stoffen die die Darmbewegung anregen, gehort
ferner Digitalin. Auf Injectionen von tédtlichen Dosen eines
sehr starken Infusum herlae digitalis, die ich einige Male bei
Thieren, welche zuvor zu anderen Versuchen gedient, gemacht
habe, sah ich jedesmal Contractionen des ganzen Darmcanals
vom Magen bis zum Recfum sich einstellen. Ich habe diesel-
ben indess nicht niher verfolgt.

6. Auch iiber die erregende Wirkung der Senna, die ich
als einen Reprisentanten der Lazantia gelegentlich in Form
eines starken Infuses in das Blut einfiihrte, habe ich als mei-
ner Aufgabe augenblicklich zu fern liegend keine eingehende-
ren Studien gemacht. Ich kann nur so viel mittheilen, dass
die unzweifelhaft durch die Senna erzeugten Bewegungen vor-
zugsweise den Dickdarm, in geringerem Grade auch den Diinn-
darm betreffen,

7. Endlich sei hier moch einiger Experimente gedacht,
die mit Upas Antiar angestellt worden sind. Nur weil Upas
Antiar noch ein verhdltnissmiissig seltenes Gift ist, und die
dariiber vorhandenen Mittheilungen sehr spiirlich sind, mégen
diese Versuche einer niiheren Besprechung gewiirdigt werden,
| als sie es nach ihren Resultaten verdienten!).

1) Eine vorliufige Mittheilung meiner Versuche iiber die Wirkung
' des Upas Antiar auf den Darmeanal findet sich schon in der Dissertation
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I. Einem 7 Tage alten Hunde werden 4 milligrmm. Upas
Antiar in wiissriger Losung in eine Vena jugularis injicirt.
4 Minuten nach der Injection (2 Minuten nach Eintreten des
Herzstillstandes) bleiben alle Versuche, auch bei den stirksten
Reizungen, den inzwischen blossgelegten Darmeanal zu Con-
tractionen zu veranlassen vergeblich, nur der Magen reagirt
noch wihrend einiger Minuten, jedoch dusserst schwach.

II. Einem ausgewachsenen weiblichen Pinscherhunde
werden allmidhlich im Verlauf von 5 Minuten 12 milligrmm.
Upas Antiar injicirt, 23 Minuten nach Beginn der Injectionen
erfolgt Erbrechen und Kothabgang. 22 Minuten spiiter (in-
zwischen ist das Thier gestorben) wird die Unterleibshchle
geoffnet. Das Verhalten des Darmecanals ist im Wesentlichen
wie bei dem ersten Versuch. Auch der Uferus besitzt keine
Spur mehr von Reizbarkeit.

Die nun folgenden Versuche sind simmtlich an Kanin-
chen angestellt.

ITI. Injection von 7 milligrmm. Upas Antiar. Nach 6 Mi-
nuten wird die Bauchhohle gedffnet (1 Minute zuvor Herzstill-
stand). Der Magen istin lebhafter Bewegung, ausserdem nichts
Ungewiohnliches zu bemerken. Die Abnahme der Reizbarkeit
ist ungleichmiissig ; wie es scheint, verschwindet dieselbe spi-
ter in den mehr bedeckten Theilen. Nach 5 Minuten ist kein
Theil des Darmcanals mehr reizbar.

1V. Bei Oefftnung der Unterleibshohle 5 Minuten nach
der Injection von 9 milligrmm. Up. Ant. (1 Minute nach dem
Aufhoren der Herzschlige] sind starke peristaltische Be-
wegungen des Magens und Darmeanals zu beobachten, nach
20 Minuten Abnahme der Reizbarkeit des Darmcanals; nach

von ALFERMANN: Einige Untersuchungen iiber die physiologische Wir-
kung des javanischen Pfeilgiftes (Upas Antiar). Marburg, 1865,
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30 Minuten ist dieselbe ganz verschwunden. Die Blase con-
trahirt sich noch einige Zeit auf Reize.

V. Injection von 8§ Milligramm Up. Ant. (Nach 2 Minu-
ten steht das Herz still). Magen und Darm sind & Minuten
nach der Injection in lebhafter Bewegung; stellenweise sehr
starke Contractionen von Darmschlingen. 32 Minuten spiter
ist kein Theil des Darmcanals mehr reizbar.

VI. Bei gedffneter Bauchhohle und gleichzeitiger Com-
pression der Aorée unterhalb des Zwerchfells werden 16 Milli-
gramm Up. Ant. in das Blut gespritzt. (2 Minuten nach der
Einspritzung horen die Herzbewegungen auf). Die Bewegungen
des Darmes sind und bleiben schwach. Die Reizbarkeit erhilt
sich ungefiihr 40 Minuten lang. (Es ist hier jedoch zu bemer-
ken, dass an demselben Thiere bereits Versuche mit den Nerve
splanchnici angestellt waren , die Fingeweide daher schon lin-
gere Zeit blosslagen).

VII. Injection von 8 Milligramm Up. Ant. (6 Minuten
nach der Injection kein Herzschlag mehr). Die Injection hat
Contractonen des Darmecanals zur Folge, an denen sich jedoch
einige Theile desselben, deren Arterien verschlossen sind, nicht
betheiligen. Zwischen diesen vor Beriihrung mit dem Gifte
bewahrten Darmschlingen und den anderen Theilen des Inte-
stinalrohres ist ein Unterschied in der Abnahme der Reizbar-
keit nicht zu bemerken. | '

Mit Sicherheit Lisst sich aus diesen Versuchen nur schlies-

- sen, hauptsichlich aus den Versuchen III, 1V, V, VII, dass die

Einfithrung von Upas Antiar in den thierischen Karper zunédchst
| eine erhohte Thiitigkeit des Darmcanals zur Folge hat, wenn sich
| auch nicht leugnen lisst, dass fiir einen Theil derselben in der
| aufgehobenen Circulation die Ursache zu suchen ist. Aus der
' Kothentleerung des Hundes in Versuch IT, — die erste Wirkung
| des Upas Antiar ist in den Versuchen I und II gar nicht be-
| obachtet worden, — darf man wohl abnehmen, dass dieser Satz

Nasse, Darmhawegung. 2
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auch fiir die Carnivoren Giltigkeit hat. Die Versuche VI und
VII zeigen die Entstehung der vermehrten DPeristaltik durch
eine directe Reizung des Darmecanals (der Ganglien?) selbst.
Zweitens vernichtet das Upas Antiar die Reizbarkeit der Bauch-
organe , und zwar zuerst des Darmcanals (exclus. Magen) und
des Uferus, und erst spiiter auch der Blase. Einen schlagen-
den Beweis hieifiir liefern die beiden an Hunden angestellten
Experimente. Unerklirlichistbis jetzt das Verhalten des Darm-
canals bel den Kaninchen. Vielleicht gelinge es durch noch
grossere Dosen auch die Erregbarkeit in kiirzerer Zeit aufzu-
heben.

Bis zu diesem Puncte ist nur von Stoffen gehandelt wor-
den, die alle mehr oder weniger eine Wirkung auf die Bewe-
gsungsorgane des Tracfus infestinalis hatten; es sollen nun hier
noch einige Stoffe besprochen werden, die obgleich sie sonst
nicht zu den indifferenten gehoren, — ich meine das Caffein
und das Strychnin — vollstindig wirkungslos sind.

9. Das Caffein wurde in die Untersuchung hineinge-
zogen , weil dem Kaffee eine stuhlbefordernde Wirkung zuge-
schrieben zu werden pflegt. Einem ausgewachsenen Kanin-
chen wurden deshalb 0,2 grmm. Caffeinum purum in die Vena
Jugularis injicirt; nach 30 Secunden stellte sich ein starker,
I Minute anhaltender Tetanus ein, dann heftiges Zittern, mit
tetanischien Streckungen mehrere Minuten lang abwechselnd.
Wihrend dieser ganzen Zeit setzte der Darmeanal seine iibri-
gens ziemlich schwachen Bewegungen unveridndert fort. Jene
erwihnte Eigenschaft des Kaffees konnte also keinenfalls ihre
Ursache in dem Caffein haben, sondern es mussten, ihr Bestehen
vorausgesetzt, die bei dem Risten des Kaffees entstehenden em-
pyreumatischen Producte dieselbe dem Kaffee verleithen. Dass
diese Annahme richtig war, lehrte ein Versueh, in welchem ich
einem Kaninchen einige Tropfen eines sehr starken Aufgusses
von frisch gerdstetem Kaffee in das Blut injicirte. Die Injec-

- .
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tion rief nebst schwachen Krimpfen des Thieres selbst eine
kurz dauernde tetanische Zusammenziehung des ganzen Darm-
canals hervor. 25 Minuten spiiter wurde die Injection wieder-
holt mit einer etwas geringeren Menge: 10 Secunden nach
derselben traten ebenfallsheftige Contractionen der Gedidrme auf.
10. Von grisserem Interesse istdas Strychnin, Ueberseine
Wirkung auf die Darmmusculatur habe ich in der Literatur nur
eine einzige Angabe gefunden, nimlich bei F. Marrtin, wel-
cher die Folgen einer Injection von Strychnin mit diesen Wor-
ten beschreibt: »— mit dem ersten Auftreten von allgemeinem
Tetanus geriethen die Dirme plotzlich in eine augenscheinlich
lebhaftere Bewegung, und sowohl die diinnen, als die dicken
Diirme contrahirten sich in ihrer ganzen Linge, und zwar zu
der grosstmiglichsten Enge.« Da schon der erste von mir mit
Strychnin angestellte Versuch ein hiervon ganz abweichendes
Resultat ergab, so habe ich denselben verschiedene Male an
Kaninchen und Hunden wiederholt, und zwar immer mit glei-
chem Erfolge. Auch bei dem heftigsten Tetanus der vergif-
teten Thiere habe ich niemals auch nur die geringste Veriinde-
rung an den Darmbewegungen wahrgenommen. Ohne daher
auf die von F. Marriy aus seinen Experimenten gezogenen
Schliisse und die Erklirung der Strychninwirkung hier niiher
-einzugehen, muss ich mich einfach dahin aussprechen, dass das
' Strychnin ganz analog seinem Verhalten gegen das Herz so wie
igegen niedere, also riickenmarkslose Thiere (cf. -BrrNarp
' Lecons sur les effets des substances toxiques ete.), ebenso wenig
rauf die Ganglien der Darmwand als auf die Urspriinge der
| Darmnerven in den Cerebrospinalorganen, (was F. MARTIN an-
szunehmen scheint), wirkt. Ich verweise hierbei auf den bereits
rmitgetheilten mit diesem Satze vollstindig in Einklang stehen-
| den negativen Erfolg der Strychnininjection nach vorgiingiger

\Vergiftung mit Curare.
Treten iiberhaupt nach dem Einfiihren eines giftig wirken-

5%
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den Stoffes gleichzeitig mit heftigen Bewegungen (Krimpfen,
Tetanus) des Thieres Darmbewegungen auf, so kann man, wenn
nicht besonders starke Zerrungen der Eingeweide stattfinden,
die iibrigens durch eine passende Lagerung des Thieres stets
vermieden werden konnen und miissen, meiner Ansicht nach,
welche sich auf die mitgetheilten Beobachtungen stiitzt, schon
von vornherein mit fast absoluter Sicherheit auf eine gleich-
zeitige Erregung der Darmwandganglien schliessen. — Ebenso
wenig wie Strychninkriimpfe haben andere Convulsionen, sie
mogen hervorgerufen werden durch was es sei, jemals einen
direct fordernden oder hindernden Einfluss auf die Darmbewe-
gungen, worauf bereits von Brrz!) hingewiesen ist. Is 1st ja
auch bekannt aus der Physiologie der Darmnerven, dass von
keiner Stelle des Gehirns oder Riickenmarks, die Urspriinge
des Fagus ausgenommen, Bewegungen des Darmcanals von
elniger Stirke erzeugt werden konnen. |

11. Tm Anschluss an die bis dahin besprochenen giftigen
Stoffe wollen wir endlich noch den Einfluss der Kohlensiure
auf das Bewegungsorgan des Darmcanals kurz in Betrachtung
ziehen, iiber welchen von den Autoren ganz widersprechende
Ansichten ausgesprochen worden sind. So behauptet Browx-
Sequarp %), dass die Kohlensiiure die Peristaltik anrege, wiih-
rend ScurFr? in demselben Jahre jeden Einfluss derselben
leugnet. Ebenso berichtet Brrz, dass bei Thieren, die durch
Strangulation getddtet werden, auch nach dem Tode die Darm-
bewegungen sehr trig sind. Eme i#ihnliche i:".e.uhachtung ist,
um dies beildufig zu erwihnen von Keurer!, gemacht worden.
A. Krause®) meldet, dass er von Injectionen von Kohlensiiure

1} A. 0. a. "0l
2) Gazette médicale de Paris. 1851, p. G645,
3) A. o0.a. 0,
4 A.o0.a. 0
2) A. o.a. 0.




69

oder von mit Kohlenséure beladenem Blute in die Darmarterien
aar keine Wirkungen gesehen hat. Er leugnet infolge dessen
einen erregenden Einfluss der Kohlensiure, trotzdem er bei
Sistirung der Athmung starke peristaltische Bewegungen bald
nach Beginn der allgemeinen Krimpfe eintreten sah, die sobald
das Thier bei Freigeben der Athmung sich wieder erholte, auf-
hérten. Nach meinen Versuchen , in denen ich bei Verschluss
der Trachea niemals Bewegungen beobachten konnte, muss ich
das Resultat des zuletzt erwidhnten lExperimentes von Krause
fiir ein zufilliges halten. Ich setze einen mciner Versuche als
Beispiel hierher.
Einem Kaninchen wird um 1* 50’ die 7rachea geiofiuet,
eine Kaniile in dieselbe gebunden. 2" 24’ wird die Unterleibs-
hohle geiffnet. Die Darmbewegung ist fast Null. 2" 26—27'4’
Verschluss der Tracheakaniile. Nach ungefihr 45’ treten lief-
tige allgemeine Krimpfe auf, die Bewegung der Didrme bleibt
dieselbe. — Nachdem inzwischen einige andere Beobachtungen
an dem Thiere angestellt sind, wird von 3" 31—33’ die Kaniile
wieder verschlossen. Nach 45" wiederum Unruhe. Dann die
heftigsten Convulsionen, wobei die Dirme in die Hihe ge-
schleudert werden. Trotzdem zeigt sich keine abnorme Bewe-
gung derselben. :
Dasselbe habe ich an anderen Kaninchen beobachtet, bei
welchen die Kaniile bis zu 2Y," verschlossen blieb. Ebenso
wenig sah ich Bewegungen eintreten oder dieselben sich ver-
stirken, wenn ich bei curarisirten Thieren die kiinstliche
Athmung einige Zeit sistirte. Mit Entschiedenheit muss auch
. ich daher eine erregende Wirkung der Kohlensiure in Abrede

stellen. Die nach dem Tode durch Erstickung nicht selten sich
- einstellenden peristaltischen Bewegungen verdanken ihre Ent-
| stehung einem anderen erregenden Momente, niimlich der Anii-
. mie, (Arterien und Capillaren werden ja, sobald Herzstill-
. stand eingetreten ist, fast leer, das Blut sammelt sich in
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den Venen,) dessen Auftreten man iibrigens leicht hindern
kann. Lidsst man nimlich das Thier ersticken und dabei
gleichzeitig das Blut und so auch die Kohlensiure sich an-
hiufen , etwa durch Compression der Vena portarum kurz vor
dem Sinken der Herzthitigkeit, so tritt der von Berz beobach-
tete Fall ein: die Bewegungen des Darmecanals nach dem Tode
bleiben ganz aus, oder sind nur schwach, da der lihmende
Einfluss der zuriickgehaltenen Kohlensiiure iiberwiegt. Kin
weiterer Beweis fiir die lihmende Wirkung der Kohlensiure
ist bereits in dem oben erdrterten Versuche iiber Compression
der Vena portarwmn bei dem lebenden Thiere gebracht worden,
den ich als leicht verstindlich wohl hier nicht noch einmal an-
zufithren brauche. Analog dem iibrigen Verhalten der Kohlen-
siiure muss man nun wohl annehmen, dass die Kohlensiure
sowohl die Ganglienzellen, als auch gleichzeitig die Nerven-
fasern und die Musculatur des Darmcanals lihmt.

Druck von Breitkopf und Hirtel in Leipzig.




