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Man weiss, dass der Darm im normalen lebenden Thiere ge- 
~,entlieh eigenthtimliehe, als Peristaltik bezeiehnete Bewegungen aus- 

~,ihrt; und dass er aueh noeh betr~tehtliche Zeit naeh dem Tode des 
,Lieres, ja sogar ausser Zusammenhang mit demselben, diese Be- 
gungen fortzusetzen im Stande ist. Diese Thatsaehe beweist zu- 

4chst, dass die wichtigsten Bedingungen fur die Peristaltik im Darme 
~tDst liegen miissen. Die unter den versehiedensten Versuehs- 
~dingungen angestellten Untersuehungen haben ferner ergeben, class 

,notorisehe Apparat der Darmwand nieht nut dutch Reize, welehe 
Sehleimhaut und Periteonalflaehe des Darms treffen, in Th~tig- 

,eit versetzt werden kann, sondern dass.auf denselben aueh die Blur- 
circulation, sowie die nervSsen Centralorgane dureh Vermittelung des 
Vagus und Splanchnieus einzuwirken im Stande sind. Es zeigte sieh 
aber auch, class die Wirksamkeit der auf diesen versehiedenen Wegen 
dem Darm zugeftthrten Reize den mannigfaltigsten Sehwankungen 

terworfen ist, da man unter seheinbar durehaus gleiehen Versuehs- 
,Jingungen auf denselben Eingriff Darmbewegungen bald erfolgen, 
~d ausbleiben sah. 

Diese Unregelm~tssigkeit ftlhrte man zu tier Zeit, als die Mehr- 
al  der Untersuehungen noeh an dem an der Luft freiliegenden 

,arm angestellt wurde, auf EinflUsse wie die Abkiihlung, den 
Wasserverlust der Gewebe des Darms u. s. w. 1) zuriiek, welehe sieh 

1) Vgl. hierttber: W i l d ,  Zeitsehrift far rat. Medicin. 1846. V. Bd. S. 119. 
S c h w a r z ,  De vomitu et motu intestin. Leiden 1745. S e h w a r z e n b e r g ,  Zeit- 

thrift f. rat. Medicin. 1849. S. 312. M a r t i n ,  Ueber die perist. Bewegungen des 
armkanals. Dissert. Giessen 1859. l ~ a s s e ,  Beitrage zur Physiolog. der Darm- 

.gungen. 1866. S. 2, 45. M a y e r  und v. B a s c h ,  Sitzungsber. d. kais. Akad. 
~enseh. 1870. LXII. Bd. Abth. 2. S. 811. 
e h i v  f. experiment.  Pathol.  u. Pharmakol.  XXIX. Bd. I 2  
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unter diesen Bedingungen in vtillig unbereehenbarer Weise geltend 
zu maehen Gelegenheit hatten, und suehte deshalb naeh einer Ver- 
suehsmethode, dureh welehe diese naehtheiligen EinflUsse ausge- 
sehlossen werden konnten, ohne dass dabei die Beobaehtung be- 
sehr~inkt wurde. Das 1870 yon S a n d e r s - E z n  und B r a a m - H o u e k -  
g e e s t  1) angegebene Verfahren, die Bauchlatihle der Thiere unter 
ktirperwarmer, physiologiseher KoehsalzlSsung zu ertiffnen und die 
tkeigelegten D~trme in derselben zu beobaehten, entspraeh dieser 
Forderung. In der That traten an den im Koehsalzbad befindliehen 
Di~rmen spontane Bewegungen weit seltener auf, als an den an der 
Luft freiliegenden; ganz ausgesehlossen war aber das Auftreten der- 
selben aueh jetzt noeh nicht und die Ursaehe dieser Bewegungen 
war dann ebenfalls meist nieht naehweisbar. Hinsiehtlieh seiner 
F~ihigkeit, auf die versehiedenen Reize mit Bewegungen zu reagiren, 
zeigte aber aueh unter diesen gtinstigeren Bedingungen der Darm noeh 
mannigfache anerkl~rte Unregelmiissigkeiten, welehe es in vielen Fallen 
unmtiglieh machten, zu entseheiden, ob eine naeh einem experimentel- 
len Eingriff auftretende Veri~nderung in den Bewegungserseheinungen 
als Folge desselben aufgefasst werden dtirfe oder nieht. Diese Un- 
sieherheit war ebensowohl ftir die Erforsehung der die Darmbewe- 
gungen unter physiologisehen Verh~tltnissen beeinflussenden Faetoren, 
wie fUr die Untersuchung der Wirkung der Gifte auf dieselben ein 
grosses Hinderniss. Der Umstand, dass mir bei Gelegenheit meiner 
Versuehe tiber die Wirkang des Colehieins 2) dureh diese Umstiinde 
die Erzielung klarer Resultate zuerst sehr ersehwert worden war, 
veranlasste mieh der Frage niiher zu treten, ob es n i e h t  mtifflieh 
se i ,  B e d i n g u n g e n  a u f z u f i n d e n ,  u n t e r w e l e h e n e i n a n s i e h  
n o r m a l e r  D a r m  l~tngere Z e i t  h i n d u r e h  mi t  a b s o l a t e r  
S i e h e r h e i t  in R u h e  v e r h a r r e  u n d s i e h d e n v e r s e h i e d e n e n  
au f  ihn e i n w i r k e n d e n  R e i z e n  g e g e n U b e r  j e  n a e h  d e r e n  
Ar t  g l e i e h m ~ t s s i g  v e r h a l t e .  

Gelang es eine solehe Bedingung zu finden, so war damit eine 
siehere experimentelle Grundlage sowohl ftir die Erforsehung einer 
Reihe physiologiseher als pharmakologiseher Fragen gewonnen. 

Man konnte annehmen, dass die Veranlassung zu den stiJrenden 
unvorhergesehenen Bewegangen des Darms in irgend welehen ihn 
direct oder indirect treffenden Reizen liege, naeh deren Entfernung 
ein ruhiges gleiehmiissiges Verhalten am Darm eintreten wiirde Es 
kam darauf an diese Reize kennen zu lernen und zu beseitigen. 

1) Vgl. Ffltiger's Archiv. 1872. VI. Bd, S. 266ff. 
2) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. XXu Bd. S. 119. 1890. 
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Schon den Acrzten des letzten Jahrhunderts war die Anschauung 
geliiufig, dass die WeiterbefSrderung des Darminhalts dadurch zu 
Stande kommt, dass er durch den Reiz~ welchen er selbst auf d i e  
Darmwand ausiibt~ die ihn fortbewegenden Muskelcontractionen er- 
regtl). Auch bei Johannes MUller2), Lau th3) ,  S t o c k  4) u. A. 
finden wir die Ansicht ausgesprochen~ dass sowohl die Verdauungs- 
s~fte an sich, als auch der Speisebrei eine erregendc Wirkung auf 
dem Darm ausiiben. Eine experimentellc Begrtindung fanden diese 
Annahmen aber erst durch die Arbciten yon L u d w i g  und Schwar -  
zenberg~) ,  Busch~) ,  Horwa thT)  und BokaiS)~ wclche nach- 
wiesen, dass sowohl dutch meehanische, die Schleimhaut treffende 
Reizc, als auch durch verschiedene chemische Bestandtheile der 
Ingesta Darmbewegungen ausgelSst werden kiinnen. L u d w i g  und 
S e h w a r z e n b e r g  zeigten aber auch, dass diese Reize zu ver- 
schiedenen Zeitcn~ wie es scheint in einer gewissen Abhi~ngigkeit 
yon der Nahrungsaufnahme und dem Stadium der Verdauung, eine 
wechselnde Wirksamkeit besitzen. Bei den bisherigen Untersuehungen 
tiber die Darmbewegung hat man auf diese wichtigen Verh~ltnisse 
meist keine RUcksieht genommen, denn wir vermissen bei den aller- 
meisten Untersuchungen eine Angabe darUber, wieviel Stunden nach 
der letzten Nahrungsaufnahme des Thieres die betreffenden Vcrsuehe 
angestellt wurden. Ich hielt es deshalb zuniichst fur erfordertieh fest- 
zustellen, wie der vSllig leere Darm eines im ausgebildeten Inanitions- 
zustande befindlichen Thieres sich verhalte, denn die Ergebnisse 
der letztgenannten Untersuchungen liessen es als mtiglich erscheinen~ 
dass ein solcher Darm die gesuchten Eigenschaften besitze. 

Ueber das Verhalten des 1)arms bei hungernden Thieren. 

Den ftir diese Versuche bestimmten Kaninehen wurde wahrend 
3--6 Tagen jede Nahrung entzogen. Nach vorangegangener Tracheo- 
tomie erSffnete ieh entweder in dem yon mir beschriebenen Darm- 
kasten 9) oder in einer horizontalen Blechwanne unter physiologischer 

1) Vgl. Foelix, De motu peristaltieo intest. Treviris 1750. Treviranus,  
Biologie. IV. Bd. G6ttingen 1802. S. 464. 

2) Physiologie des Nenschen. 1844: II. Bd. S. 64. 
3) Du mdcanisme par lequel les mati~res alimeataire etc. Strassburg 1833. S. 86. 
4) Zur Physiolog. d. Darmbewegungen. Inaug.-Diss. Greifswald 1868. 
5) Zeitschr. f. rat. Med. 1849. VI. Bd. S. 3ll. 
6) Virehow's Archly. 14. Bd. S. 140. 1858. 
7) Centralblatt f. reed. Wissensch: 1873. S. 595,612, 626, 643, 660. 
8) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. XXIII. Bd. S. 153. 
9) Archly f. exp. Path. u. Pharm. XXVII. Bd. S. 145. 

12" 
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ktirperwarmer Kochsalzl~sung die BauehhShle. Die Wanne benutzte 
ich vor Allem in den sp~tter zu erw~thnenden Fallen, bei welehen im 
Verlauf des Versuches noch weitere Operationen in  der Bauchht~hle 
vorgenommen werden sollten, und schtitzte dann dutch eine auf 
Korken unter Wasser schwimmende Glasplatte den gelegentlich an 
die Oberfl~tche steigenden Darm vor der Bertihrung mit der Luft. 

N o t h n a g e l  und N u s s b a u m  ') geben zwar an, class die Aether- 
und Chloroformnarkose die Darmbewegungen nicht beeinflusse. Bo- 
k ai2) hat indessen darauf hingewiesen, dass beide Substanzen in dieser 
Riehtung doch nieht vSllig ohne Wirkung seien, und ieh selbst babe 
mich wiederholt dutch Experimente davon tiberzeugt, class durch die 
Application yon Chloroform und Chloral unmittelbar peristaltische 
Bewegungen hervorgerufen werden kSnnen, und dass selbst U r e t h a n, 
welches auf die Circulation und Athmung verh~tltnissm~tssig wenig 
einwirkt, den Zustand der Reaetionsf~higkeit des Darms entsehieden 
zu ver~tndern vermag. Da ich bei den vorliegenden Versuehen abet 
darauf bedacht sein musste, alle abnormen; die Bewegungsvorg~tnge 
eventuell ver~tndernden Einfltisse soweit als m~glich auszusehliessen, 
so war ich deshalb leider aueh genSthigt, auf das Narkotisiren der 
Thiere zu verziehten. 

Bei der Er~ffnung tier BauehhShle im Kochsalzbad fand ieh den 
D a r m der Itungerthiere stets durehaus leer und platt zusammen- 
gefallen; er zeigte eine m~tssige, allem Anschetn nach der normalen 
gleiche Injection seiner Gef~tsse und verhielt sich vSllig ruhig. Bei 
Katzen, welehe ich in einigen wenigen F~illen zu den Versuchen be- 
nutzte, wurde aueh der M a g e n  leer gefunden. Bei Kaninchen da- 
gegen befand sich in letzterem auch naeh einer S tagigen Nahrungsent- 
ziehung immer noch einiger Inhalt. Um ein Uebertreten desselben so- 
wie der eventuell sich aus dem Duetus eholedochus ergiessenden Galle 
in das Jejunum w~thrend des Versuches zu verhiiten, wurde letzteres 
bei diesen and allen sp~teren Versuehen regelm~ssig sofort nach Er- 
~ffnung tier BauchhiJhle unmittelbar unterhalb des Duodenums mit 
einer Klemme versehlossen. Geschah dies aus Vcrsehen einmal nieht, 
so stellte sich meist naeh einiger Zeit eine theilweise FUllung zuerst 
des Jejunums, spater auch des Ileums ein, und es traten dann ge- 
legentlieh spontane Bewegungen auf, welche die Klarheit der Ver- 
suehsergebnisse sttirten. 

Die weitere Beobachtung des Darms solcher Hungerthiere ergab 

1) Beitr~ge z. Physiol. u. Pathol. d. Darms. 1884. S. 12 und Zeitschrift f. 
klin. Med. IV. Bd. 

2) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. XXIII. Bd. S. 2ll. 
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nun zuniichst, dass unter den angegebenen Bedingungen an dcmselben 
im Gcgensatz zu dem Darm geftitterter Thiere s p o n t a n e  Bewe-  
g u n g e n  nie a u f t r a t e n ,  sofcrn Athmung und Circulation unverlin- 
dert crhalten wurden. Aber nicht nut hicrin unterschieden sich die 
Diirme, auch hinsichtlich der Wirkung der Vagus- und des Erfolges dcr 
Kochsalzreizung zcigten dicsclben ein yon einander abweichendes 
Verhalten. 

Das Auftreten yon Darmbewegungen nach Reizung des Vagus hat 
schon 1843 B. S t i l l i n g  1) bei seinen Versuchen gelegentlieh beobaehtet. 
Aber erst, nachdem Ed. W e b e r  2) an der Sehleie gezeigt, dass der eine 
quergestreifte Musculatur besitzcnde Magen- und Darmkanal derselben auf 
die Reizung dieses Nerven sich ebenso prompt wie ein Skeletmuskel auf 
Reizung seines motorisehen Nerven zusammenziehe, und nachdem er auch 
am Warmbltiter wiederholt das Auftreten yon Magen- und Darmbewe- 
gungen nach Reizung des Halsvagus constatirt hatt% trug man kein Be- 
denken mehr, den Vagus fUr den motorisehen •erven dieser Organe an- 
zusehen. Die Zahl derer, welehe sodann den motorisehen Einfluss durch 
eigene Versuche zu bestlitigen in der Lage waren~ mehrte sich schnell. 
Der erste war B u d g e 3 ) ;  dann folgte Wolfa)~ S p i e g e l b e r g ~ )  u. A. 
Spiiter traten freilich diesen positiven Angaben aueh negative gegenilber. 
So geben L e g r o s  und O n i m u s  6) an~ dass sie keine Bewegungen des 
Darms durch Vagusreizung batten erzielen ktinnen. N a s s e  7) vermisste 
solehe ebenfalls an einem 5 Wochen alten Hunde. Aueh M a y e r  und 
B a s e h  s) konnten, wenn Circulation und Athmung der Thiere withrend 
der Re!zung normal erhalten war, weder am Darm noch am Magen Be- 
wegungen constatiren. B r a a m - H o u c k g e e s t g )  endlich sehloss aus 
dem Umstand,  dass er bei Vagusreizung zunlichst nur den Magen sich 
contrahiren und erst geraume Zeit spitter aueh den Darm in Bewegung 
gerathen sah, dass letzterer nieht dureh den Vagusreiz direct, sondern 
vermuthlieh nur dureh den aus dem Magen in ihn Ubergetretenen Inhalt 
erregt wcrde. Warum die Reizung des Vagus das eine Mal Bewegungen 
unmittetbar hervorzurufen im Stande ist, ein anderes Mal dagegen nieht~ 
das hat~ obgleieh diese Unregelmiissigkeit den meisten, die sich mit der 
Frage besehliftigt haben, aufgefallen ist~ bisher nicht festgestellt werden 
ktinnen. 

1) Archly f. die gesammte Med. 1843. IV. Bd. S, 451. 
2) Wagner's Handw6rterbuch d. Physiologie. 1846. III. Bd. S. 48--50. 
3) Wagner's HandwSrterbuch der Physiologie. 1846. III. Bd. kbth. I. S. 422. 
4) De functionibus nervi vagi. Diss. Berlin 1856. 
5) Zeitschr. f. rat. Med. 1~. III. II. Bd. S. 1 u. 44, 
6) Reeherches experimentales sur le mouvement de l'intestine. Journal de 

l'anatomie et d. 1. Physiolog. Vol. VI. 1869. 
7) Beitrgge zur Physiologie der Darmbewegungen. Leipzig 1866. S. 21. 
8) Sitzungsber. der kais. Akademie der Wissensch. 1870. LXII. Bd. Abth. 2. 

S. 823. 
9) Pfliiger's Archly. 1872. VI. Bd. S. 292. 
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Naehdem ich mich durch eigene Versuchc an gefiitterten Kanin- 
chen davon ttberzeugt hatte, dass auch nach Verschluss des Duo- 
denums durch Rcizung des Vagus mit dcm Inductionsstrome mehr 
oder weniger energische Bewegungen des Darms, wenn auch nicht 
immer mit absolutcr Sicherhcit, so doch in der Regel nach wenigen 
Sectmden ausgelSst werden ktinnen, priifte ieh das Verhalten des 
Darms der Hungerthiere dieser Reizung gegentiber und land, dass  
e in  s o l c h e r  Darm auch  dann ,  w e n n  man  e inen  g l e i c h  
s t a r k e n  S t r o m  20--30 S e c u n d e n  a u f  den  Vagus  e i n w i r -  
ken  l iess~ n i e m a l s  in B e w e g u n g  zu v e r s e t z e n  war.  

Bekanntlich hat N o t h n a g e l  ~) gcfunden, dass wenn man auf den 
Peritonealiiberzug eines im Kochsalzbad befindlichcn Darms ein Natron- 
salz, z.B. Kochsalz, local cinwirken liisst, yon der Bertihrungsstclle 
aus eine mehrcre Centimeter welt aufw~rts laufende pcristaltische 
Welle auftritt, w~hrend die Kalisalze nur eine local bleibende Con- 
traction erzeugen. 

Diese yon R o c k w i t z : ) ,  Flo~13)~ Ott  4) u. A. bestatigte Beob- 
achtung deutete b~othnagel der Art, dass er annahm~ die nach Na- 
tronsalzen entstehende peristaltische Welle werde dadurch bedingt~ dass 
diese Salze neben der localen Wirkung auf die Musculatur einen in den 
Ganglien sich fortpflanzenden Reiz erzeugten, wiihrend die Kalisalze blos 
auf die Musculatur einzuwirken im Stande seien. Ftir die Richtigkeit 
seiner Annahme schien ibm der Umstand zu sprechen~ dass unter Be- 
dingungen~ unter welchen angenommen werden konnte, dass die Erreg- 
barkeit der Ganglien erloschen~ die der Musculatur aber noch erhalten 
sei~ beide Salzarten nut eine locale Einschniirung erzeugten. 

Mag diese Erkliirung der Natronwirkung das wirkliche Wesen der- 
selben treffen oder nicht~ immerhin bot auch sic Gelegenheit~ zwei ver- 
schiedene Zustiinde des Darms zu kennzeichnen und in diesem Sinn war 
dieselbe ftir meinen Zweek yon Werth. 

An dem Darme dcr normal geftitterten Kaninchen konnte aueh 
ich in der Regel die erw~ihnte peristaltische Welle auftreten sehen. 
Am ausgepragtesten war dieselbe an solchen Abschnitten, welche 
durch Inhalt rund gcftillt waren. An d e m  p l a t t  z u s a m m e n -  
g e f a l l e n c n  H u n g e r d a r m e  d a g e g e n  war  n a c h  de r  Ber t ih-  
r u n g  mi t  dem K o c h s a l z k r y s t a l l  im b e s t e n  F a l l  nur  e ine  
s ich a u f  J/2--1 cm b e s c h r a n k e n d e  r ing f i~ rmige  C o n t r a c -  
t ion  w a h r z u n e h m e n ;  sehr hliufig kam es aber nieht einmal zu 

1) Beitr~ge z. Physilog. u. Patholog. des Darms. 1884. S. 51 und Archiv f. 
patholog. Anatomic. LXXXVIII. Bd. Heft. 1. 

2) Zeitscbr. f. Chirurgie. XXV. Bd. S. 547. 1887. 
3) Archly f. d. ges. Physiologie. XXXV. Bd. S. 157--174. 
4) Intestinal peristalsis 0t t  Contributions to physiol. Vol. VI. p. 3, 6, 8. 
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einer solchen, sondern es trat nur an der Bertihrungsstelle eine Con- 
traction der unmittelbar getroffenen Muskelfasern ein, welche der be- 
troffenen Steilr das Aussehen einer eingezogenen ~h'arbe gab, eine 
Einsehntirung abet nieht bewirkte. 

Von der Regelmiissigkeit dieses eigenthtlmliehen Verhaltens des 
Hungerdarms den betreffenden Reizen gegennber habe ieh reich bei 
Gelegenheit der zahlreichen Versuehe, welehe ieh im Verlauf der 
naehfolgend mitgetheilten Untersuehungen an Kaninehen" anstellte, so 
oft zu tiberzeagen Gelegenheit gehabt, dass ieh dasselbe unter den an- 
gegebenen Versuehsbedingungen als eine durehaus eonstante Ersehei- 
hung hinstellen kann. Soweit sieh aus tier geringen Zahl yon Versuehen, 
bei welehen ieh Katzen zu benutzen Gelegenheit hatte, ein Sehluss 
ziehen lasst, seheinen sich die Diirme derselben unter den gleiehen 
Bedingungen im Wesentliehen ebenso wie die des Kaninehens zu 
verhalten. Die spater ausfUhrlieh wiederzugebenden Versuehspro- 
tokolle werden das gesagte hinli~nglieh besti~tigen. 

Dass man bisher diesen Einfluss des Verdauungsstadiums auf die 
Bewegungserseheinungen des Darms nieht gentigend beaehtet hat, 
dtirfte vielleieht mit eine Ursaehe sein, weshalb man so oft unter 
seheinbar gleiehen Versuehsbedingungen bei den gleiehen experi- 
menteUen Eingriffen das eine Mal Bewegangen auftreten sah, ein 
anderes Mal dagegen nieht. Bekanntlieh ist aueh wiederholt auf- 
gefallen, dass, w~ihrend die Darme der Kaninchen zu Bewegungen 
verhliltnissm~issig sehr disponirt sind, diejenigen der Hunde and 
Katzen eine auffallende Neigung besitzen, in Ruhe zu verharren. 
Dieser Unterschied liesse sich aber vielleieht unter Berticksichtigung 
des Verhaltens des Hungerdarms jetzt darauf zuriickftihren, dass die 
Kaninehen sehr haufig blahrung zu sieh nehmen and unter normalen 
Verhi~ltnissen, wie bereits gezeigt, besti~ndig einen gefUllten Magen 
besitzen, dessert Inhalt jederzeit in den Darm ttbergehen kann, wiih- 
rend bei Hunden and Katzen, welehe in der Regal nur ein hlal des 
Tags ihre l~ahrung erhalten, die Verdauung and Resorption sehon 
naeh wenigen Stunden beendet ist, so dass sie sieh naeh dieser Zeit 
i~hnlieh wie die Hungerkaninehen verhalten mtissen. Hiermit wtirde 
aueh die Angabe yon B aseh ' s  J)tibereinstimmen, welehemes auffiel, 
class der Darm der Hunde kurze Zeit naeh der FUtterung die gr~sste 
Disposition zu Bewegungen zeigte. Ob wirklieh, and in wie weig 
die eben erwiihnten Versehiedenheiten yon dem jeweiligen Verdau- 
ungszustande abhiingig sind, liisst sieh auf Grand der yon mir ange- 

1) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. LXVIII. Bd. Abth. 3. S. 7. 1873. 
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stellten Versuehe nicht entscheiden. Jedenfalls zeigten diese Ver- 
s u c h e  aber ,  d a s s  in  d e m  a b s o l u t e n  H u n g e r z u s t a n d e  e i n e  
B e d i n g u n g  g e f u n d e n  i s t ,  u n t e r  w e l c h e r  d e r  D a r m  d a s  
y o n  u n s  g e s u e h t e ,  d u r c h a u s  g l e i e h m ~ s s i g e  V e r h a l t e n  
z e i g t .  

Ue6er die Beziehungen des Splanchnieus und der Nebennieren 
zum Darm. 

Das Fehlen spontan auftretender Bewegungen an dem Darm 
hungernder Thiere erschien zun~ichst genligend dadureh erklart, dass 
unter den gegebenen Bedingungen alle den Darm unmittelbar treffenden 
Reize entfernt sind, dass aber durch Reizung des Vagus im Hunger- 
zustande keine Darmbewegungen auszulSsen waren, konnte auf die 
einfaehe Abwesenheit jener Reize nieht zurUekgefiihrt werden. Es 
lag am naehsten daran zu denken, diese Unwirksamkeit  der Vagus- 
reizung beruhe darauf,  dass derselben ein vom Splanehnicus aus- 
gehender Hemmungsimpuls entgegenwirke. 

Der Erste, welchem es gelang~ dureh directe Reizung des Splaneh- 
nieus dessen Beziehung zu den motorisehen Functionen des Darms naeh- 
zuweisen, war bekanntlieh Joh. M i i l l e r .  1) Er sah bei Reizung dieses Her- 
yen am eben getiJdteten Thiere Darmbewegungen auftreten~ und da seine 
Beobaehtung bald yon V o l k m a n n 2 ) ,  W e b e r 3 ) ,  V a l e n t i n 4 ) ,  L o n -  
g e t  5) u. A. best~tigt wurde~ so hielt man zunliehst den Splanehnieus fiir 
einen motorischen Nerven des Darms. Im Jahre 1857 zeigte aber P f l t i -  
g e r  6)~ dass am lebenden Thiere durch Reizung des RUekenmarks sowie 
des Splanehnieus~ vorhandene Darmbewegungen unter Erschlaffen der Mus- 
eulatur zun~ehst zum Stehen gebraeht werden, um dann freilieh naeh 
kurzer Zeit, und zwar meist mit gr6sserer Heftigkeit als vor der Reizung, 
wieder aufzutreten. 

Da die zahlreiehen in den folgenden Jahren von K611ikerT)~ L u d -  
w i g  and K u p f f e r S ) ,  He ing ) ,  B e z o l d l 0 ) ,  S p i e g e l b e r g l g ,  D o n -  
d e rs  13) u. A. angestellten Versuehe die P fl ii ge  r'sehen Angaben dureha~ls 

1) Physiologie des Menschen. 1844. I. Bd. S. 419ff. 
2) Archly f. Anatomie u. Physiolog. 1845. S. 415. 
3) Wagner's HandwSrterbuch d. Physiolog. III. Bd. S. 48ff. 1846. 
4) Lehrbuch d. Physiologie. 1848. 
5) Anatomie und Physiologie des Nervensystems. 1849. II. Bd. S. 530. 
6) Ueber das Hemmungsnervensystem ffir die perist. Bewegungen d. Darme. 

Berlin 1857. 
7) Archiv f. pathol. Anatomie. 1856. X. Bd. S. 20. 
8) Sit.zungsber. d. kais. Akad. Juli 1857. 
9) Archiv fi physiolog. Heilk. 1857. N. F. I. Bd. S. 261. 

10) Archly f. pathol. Anatomie. 1858. XIV. Bd. S. 309. 
11) Zeitschr. f. rat. Med. 185S. R. IIL II. Bd. S. 30. 
12) Lehrb. d. Physiol. 1859. I. Bd. S. 308. 
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best~tigten~ so fasste man seit jener Zeit den Splanehnicus als einen ge- 
mischten Nerven auf, welcher neben motorisehen~ aueh hemmend auf die 
Darmbewegungen wirkende Nervenfasern enthalte. Von letzteren nahm 
man aber an~ dass sic sehneller als die motorisehen absterben uud ermiiden~ 
und erkl~irte go einerseits das Auftreten yon Bewegungen nach dem Ver- 
sehwinden des verh~ltnissm~tssig kurz dauernden Hemmungseinflusses, an- 
dererseits den aussehliesslich motorischen Einfluss der Splanehnieusreizung 
naeh dem Tode des Thieres. 

Sparer lehrten L u d w i g  und C y o n  i) noeh die vasomotorisehe Func- 
tion des Splanchnicus kennen, indem sic nachwiesen, dass naeh der Durch- 
sehneidung desselben der Blutdruek sehr bedeutend absinkt~ um auf 
Reizung des peripheren Nervenendes wieder anzusteigen. Dasselbe be- 
obaehteten auch B e z 01 d und B e n s e n 2)~ B e z 01 d und B e w e r 3)7 A s p 4)7 
v. B a s e h : , ) ,  und B r a a m - H o u c k g e e s t  6) konnte an seined im Koch- 
salzbad befindlichen Thieren die nach Splanehnieusdurehschneidung auf- 
tretende Erweiterung der Darmgefasse und die damit sieh einstellende 
Hyperiimie sogar unmittclbar wahrnchmen. 

Auch sensible Nerven enthiilt der Splanchnieus~ wie die yon N a s s e  7), 
A s p  S)~ B o n s d o r f g ) ~  B r a a m - H o u e k g e e s t l O )  und verschiedenen an- 
deren gemachte Erfahrung beweist, dass bei der Verletzung des Nerven 
die Thiere Zeiehen des Sehmerzes yon sich geben. 

Zun~ichst musste also festgestellt werden, ob man das Verhalten 
des Darms der Hungerthiere  im Allgemeinen und der Vagusreizung 
gegentiber dadurch ver~ndern k0nne, dass man ihn dem Einfiuss des 
Splanchnieus entzieht. Es wurden deshalb Versuehe angestellt, yon 
denen der folgende ein Beispiel giebt. 

V e r s u e h  I. 

Ein Kaninchen~ welches seit 7 Tagen gehungert hat, wird um 
4 h . -  m. ins Koehsalzbad gebraeht (38,5o). Beim ErSffnen der 

Bauehh~hle finder man die D~trme leer und m~tssig injieirt; sic liegen 
vollst~tndig ruhig. Reizung des reehten und linken Halsvagus w~thrend 
30 Seeunden bei einem Rollenabstand yon 120 mm ist nieht im Stand% 
Bewegungen des Darms hervorzurufen. 

1) S~chsische Berichte. 1866. S. 315. 
2) Neue Wiirzburger Zeitung. 1866. Nr. 129. 
3) Untersuchungen aus dem physiol. Laboratorium zu Wiirzburg. Leipzig 

1867. Heft 2. 
4) Arbeiten aus dem phys. Institut zu Leipzig. II. Bd. 1867. 

5)  Sitzungsber. d. kais. Akad. 1873. LXVIII. Bd. S. 7. 
6) Pflilger's Arehiv. 1874. VIII. Bd. S. 163. 
7) Beitr~ge u. s. w. (1. c.) 1866. S. 16. 
8) Beitrage zur Functionslehre der Gefitsse und Herznerven. Akad. Abhandl. 

Hfors 1867. 
9) Zeitschr. f. rat. Med. 1869. R, III. XXXVI. Bd. S. 30. 

10) Pfliiger's Archiv. 1872. VI. Bd. S. 284. 
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5 h. 10 m. lqachdem der Darm bisher vollstitndig in Ruhe verharrt 
hat~ werden die beiden Nervi splanchnici unter Wasser in der Bauchhiihle 
prliparirt und durchschnitten. Der Darm wird darauf sofort hyper~imisch~ 
bleibt aber durchaus ruhig. 

Reizung der Vagi erzeugt jetzt nach 3 Secunden~ bei Rollenabstand 
120 mm~ starke Peristaltik~ welehe mit dem Aufh(iren der Reizung wieder 
verschwindet. 

6 h. - -  m. Der Darm hat spontane Bewegungen bisher nicht gezeigt. 
Reizung des Vagus wie 5 h. 10 m. 

Alle iibrigen Versuche verliefen in derselben Weise. 

Es tretcn, wie man sieht, nach der Durchsehneidung des Splaneh- 
nieus spontane Bewegungen zun~chst ebenso wenig auf, wie bei er- 
haltenen Nerven, was ftir die Riehtigkeit unserer Anuahme sprieht, 
dass das Fehlen dieser spontanen Bewegungen nur einc Folge der 
Abwcsenheit der den Darm direct treffenden Reize und nieht die 
einer Hemmungswirkung sei. Auf Reizung des Vagus dagegen sieht 
man nach diesem Eingriff innerhalb weniger Seeunden wieder Be- 
wegungen des Darms wie bei geftittcrten Thieren auftreten. Man 
kSnnte daran denken ,  diese Ver~nderung ohne Weiteres als eine 
Folge der ZcrstSrung der im Splanchnicus verlaufenden Hemmungs- 
bahncn aufzufassen. So einfaeh liegen indesscn die Verhi~ltnisse 
nicht. Dcnn bci der Durchschneidung des Splanchnicus stellte sich 
infolge der Zerstiirung der vasomotorischen Bahnen, wie man sieht, 
auch eine hoehgradige Hyperiimie ein. Dass Veranderungen in der 
Circulation aber auf die motorisehen Funetioncn des Darms yon dem 
allergrSssten Einfiuss sein k(inncn~ ist dureh zahlreiche Beobachtun- 
gen verschiedener Forschcr festgestellt. 

S c h i f  f 1) war der Erste~ welcher auf die Bcdeutung der Circulation 
ftir die Bewegungsvorgange am Darm aufmerksam machte. Er beob- 
achtete~ dass nach Compression der Aorta der Darm in Bewegung ge- 
ruth. Aueh S p i e g e l b e r g 2 ) ~  Krause3)~  l~asse4) u. A. nahmen nach 

diesem Eingriff die yon S c h i f f  angegebene Wirkung wahr. l~asse  
frcilich erw~thnt~ dass sehon vorhandene Bewegungen dabei zunachst zum 
Stehen gckommen seien. 

Dagegen vermissten M a y e r  nnd v. Bus ch  5) nach Verschluss der 
Aorta gelegentlieh das Auftreten yon Bewegung. D o n d e r s  ~) sah dar- 

1) Froriep's Tagesber. 1851. Nr. 327. Physiolog. 1859. S. 105. 
2) Zeitschr. f. rat. Med. R. III. II. Bd. S. 19 u. 44ff. 
3) Studien aus dem physiol. Institut zu Breslau yon Prof. He idenha in  

1863. Heft II. S. 36ff. 
4) Beitrg~ge u. s. w. 1866. S. 31. 
5) Sitzungsber. der kais. Akadademie der Wissensch. LXII. Bd. Abth. 2. 1570. 

S. 817ff. 
6) Lehrbuch d. Physiolog. 1859. I. Bd. S. 306. 
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nach solche nur einmal, und B e t z  1) und M a r t i n  2) nie eintreten. Ebenso 
konnten W i l d 3 ) ~  L u d w i g  und M a r t i n  (1. c.) dureh Compression der 
Mesenterialarterien keine Bewegungen erzeugen. 

Naeh Verschluss der Vena cava oder Vena Portae behufs Herstellung 
einer veniJsen Hyperiimie sahen S p i e g e l b c r g  (1. e.) und K r a u s e  4) 
nur gelegentlich% hTasse  5) keine oder nut schwaehe~ S c t l i f f  (1. e.) aber  
niemals Bewegungen des Darms auftreten. 

Die arterielle Hyper!imie halt bl a s s e ~ sowie M a y e r und v. B a s c h 
auf Grund ihrer Durehblutungsversuche des Darms yon der Aorta des 
eben get6dteten Thieres aus ftir ein erregendcs Moment~ gegentiber B etz~ 
weleher der Ansieht ist~ dass j ede  sti~rkere Blutfiillung der Gef~isse dnrch 
den erzeugten Widerstand die Bewegungen herabsetze. 

Ihren Beobachtnngsergebnissen entsprechend sehen 8 e h i f f~ K r a u s e 
u. A. d i e  Blutleere der Gef•sse als eine Ursachc fur Darmbewegungen 
an. ~aeh  B r o w n - S e q u a r d ~ ) ~  F u n k e ~ )  und K r a u s e  (1. c.) u . A .  
wirkt  die sieh in den Geweben anhiiufende Kohlensaure als Reiz, woftir 
aueh die yon K r a u s e  bei Erst iekung beobaehteten Bewegungen zu 
sprechen scheinen~ deren Auftreten B e t z ~ S p i e g e 1 b e r g ,  N a s s e frei- 
lieh nicht eonstatiren konnten~ so dass S p i e g e l b e r g  der Kohlens~ture 
eine erregende Wirkung abspricht~ und m a s s e  derselben sogar einen 
direct l~ihmenden Einfluss zusehreibt ,  im Gegensatz zu dem Sauerstoff~ 
der naeh seiuer Ansieht erregend wirkt.  

Alle Versuche der bisher genannten Forscher  waren aber  an dem 
an der Luft freiliegendcn Darme angestellt~ also unter Verhi~ltnissen, 
unter welehen nach den Untersuchungen yon S a n d e r s - E z n  und 
B r a a m- H o u c k g e e s t s) die Circulation an sieh schon eine sehr erheb- 
liehe~ die Bewegungserscheinungen verandernde St6rung erlit ten hat. Die 
Versuehe aber~ welche B r a a m - H o u c k g e e s t  selbst~ sowie Bokai~*)~ 
unter Benutzung des Koehsalzbades angestell t  haben~ ergaben durchaus 
iibereinstimmend~ dass die Anami% auf welehe Weise sic auch entstanden 
sein mag~ niemals das Auftreten yon Bewegungen bedingt~ vielmehr vor- 
handene Bewegungen absehwaeht oder sogar aufhebt~ die Hyperamie da- 
gegen~ sowohl die arterielle~ als die veniis% den Darm in Bewegung zu 
setzen vermag. Hinsichtlich der Kohlensi~ure und des Sauerstoffs abcr 
land B o k a i ~  indem er die betreffenden Gase in das Darmlumen ein-  
strSmen liess~ dass die erstere als unmittelbarer Reiz Bewegungen ausl~st~ 
welche durch daranffolgende ZufUhrung von Sauerstoff wieder unterdrtiekt 

1) Zeitschr. f. rat. Med. R. II. I. Bd. 
2) Ueber die peristaltischen Bewegungen des Darmkanals. Dissertation. Gies- 

sen 1859. 
3) Zeitschr. f. rat. Med. 1~46. V. Bd. S. 125ff. 
4) Studien d. physiolog. Inst. zu Breslau. Heft II. 1863. S. 36. 
5) Beitr~oge. 1866. S. 35. 
6) Vgl. K r a u s e .  
7) Lehrbuch d. Physiologie. I. Bd. 8.427ff. 
8) 1. c. S. 271. 
9) Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. XXIII. Bd. 8. 209 if. 
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werden k~innen. Er zeigte ferner~ dass der Sauerstoff diese beruhigende 
Wirkung auch besitzt~ wenn der Darm durch Erstickung des Thieres 
oder anderweitige Aufhebung der Circulation infolge der sieh anhi~ufem 
den Kohlensaure in Bewegung versetzt war. 

Es musste demnach berticksichtigt werden, dass der Zustand 
der Hyperamie infolge der Durchschneidung des Splanchnicus auch 
in unserem Falls die Disposition des Darms zu Bewegungen erhiiht 
haben konnte, und es war also aus Versuehen, wie dem oben ange- 
ftihrten, nicht zu ersehen, in wie weit die wieder auigetretene Wir- 
kung der Vagusreizung yon der Aufhebung des Hemmungseinfiusses 
des Splanchnicus~ wie weir yon der veri~nderten Circulation abhiingig 
ist. Auch eine Reizung des peripheren Splanchnicusstumpfes, welche, 
wie wir sparer sehen werden, vorhandene Bewegungen in der That 
zum Stehen bringt, konnte dartiber keinen Aufsehluss geben, da bei 
derselben mit den hcmmenden stets zugleich auch die vasomoto- 
rischen Fasern erregt werden. Erst auf einem grossen Umweg ge- 
lang es, die hemmende Function dem Anscheine naeh, bis zu einem 
gewissen Grade~ getrennt yon der vasomotorischen der Beobachtung 
zug~inglieh zu maehen. 

P f l t i g e r  war seiner Zeit bei seinen Untersuehungen fiber die 
Hemmungsnerven des Darms yon dem Gesiehtspunkte ausgegangen, 
dass alle Nerven, welchen eine Beziehung zu den Darmbewegungen 
zukommt, in das Ganglion coeliacum eintreten mtissen. Bei dem 
grossen Nervenreichthum dieser Gegend konnte man demnach daran 
denken, dass vielleieht ausser den bereits bekannten~ yon Vagus und 
Splanchnicus zu diesen Ganglien ziehenden Nerven noeh andere vor- 
handen seien, welehen eine Beziehung zu der motorischen Function 
des Darms zukomme. Bei einer diesbeziiglichen, genaueren Betrach- 
tung der anatomischen Verh~ltnisse fiel mir vor Allem eine Reihe 
feiner NervenFaden auf, welche beiderseits neben der Eintrittsstelle 
des Splanchnicus aus dem Ganglion eoeliacum austretend direct zu 
den Nebennieren ziehen, und durch die Kapsel derselben in das Inhere 
des Organs eindringen. 

Derartige Verbindungen der Nebenniere mit dem sympathischen 
System sind schon yon Nagel l )~  Be rg mann2) ,  Ki i l l iker3) ,  

1) Mt~ller's Archly. 1836. S. 367. 
2) De glandulis suprarenulibus. GSttingen 1839. 
3) Handbuch der mikroskopischen Anatomie. 1854. II. Bd. $. 2. 
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P l o c h l ) ,  Mocr s~ ) ,  J o c s t e n 3 ) ,  N S l l n e r 4 ) ,  H e n l e  5) u. A. be- 
schrieben. 

Bei der histoIogischen Untersuchung der Nebennieren land E c k e r ~) 
und die Mehrzahl der genannten Forscher, dass die verschiedcnen in 
das Organ eintretendcn Nervcn die Rinde ungetheilt passiren, um 
sich in der Marksubstan~ in ein feines, ungemein verwickeltes Netz- 
work aufzuRisen. Ueber die Beziehung dieses Nervengefleehtcs zu 
eigenthUmlichen, in der Marksubstanz der Nebenniere l iegemen 
Zellen, welehe yon K ( i l l i k e r ,  L e y d i g ~ ) ,  L u s c h k a S )  und 
J o e s t e n  ftir Ganglienzellen, yon A r n o l d " ) ,  M o e r s  1~ u. A. f/ir 
einfache Parenchymzellen gehalten wcrden, gchen die Ansichten aus- 
einandcr. L u s c h k a giebt an, eine Vcrbindung zwischen beiden gc- 
fundcn zu habcn, was indessen yon J o e s t e n ,  A r n o l d  und den 
meisten anderen nicht bestiitigt wcrden konnte. M o e r s ,  J o e s t e n ,  
H o l m  11) sprechen sich abet  dahin aus, dass neben diesen fraglichen 
Zcllcn thatsiichlich auch wirkliche Ganglienzellcn in der Neben- 
niere vorkommen, welche mit den Nerven des Organs in Verbindung 
stehen. 

Trotz tier vcrhliltnissm~ssig guten Kenntniss, welche man hin- 
sichtlich des anatomischcn Baues der Nebenniere besitzt, liegt fiber der 
Function dersclben auch hcute noch das tiefste Dunkel. An Hypothesen 
und Vermuthungen tiber die physiologische Bedeutung fehlt es frci- 
lich nicht. Eine sehr tibcrsiehtliche Zusammenstellung dcrsclbcn findet 
man in der ktirzlieh erschiencnen Arbeit yon Zander~2) ,  welcher, 
wie auch T i z z o n i 13), in allerneuster Zeit darauf hingewicsen hat, dass 
ein gewisser Zusammenhang mit dem Centralncrvensystem bcstchen 

1) Ueber den Diabetes nach Durchschneidung der Splanehnicus. Inaug.-Diss. 
Giessen 1863. $. 8. 

2) Virchow's Archly. 29. Bd. 1864. S. 354. 
3) Archiv f. Heilkunde. 1864. V. Bd. S. I09. 
4) Eckhard's Beitr~ge zur Anatomie u. Physiol. 1867. IV. Bd. S. 139ff. 
5) Handbuch der Anatomic. 1873. II. Bd. S. 596. 
6) Wagner's HandwSrterbuch der Physiologie. 1853. IV. Bd. S. 128. 
7) Histologie. 1857. S. 188ff. 
$) Anatomic des Nenschen. II. Bd. Abth. 1. S. 374 und Hirnanhang und 

Steissdrtise. Berlin 1860: S. 9. 
9) Virchow's Archiv. 1866. 35. Bd. $. 84. 

10) 1. c. S. 336. 
11) Wiener Sitzungsber. 1866. LIII. Bd. 
12) Ueber functionelle und genetische Beziehungen der Nebenniere zu anderen 

Organen u. s. w. Jena 1890. 
13) Beitr~ge zur pathol. Anatomic und allgemeinen P~thologie yon Ziegler.  

VI. Bd. Heft 1. 1889. 
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mttsse. Wanderbarer Weise habe ich nirgends eine Angabe finden 
k(innen, dutch welche eine eventuelle functionelle Beziehung der 
l'~'ebennieren zum Darm angedeutet worden ware. Dennoeh schienen 
mir die Nervenverbindungen mit den grossen Bauchganglien auf 
eine solche entschieden hinzuweisen. 

Bestand wirklich eine Beziehung zwischen diesen beiden Organen, 
so konnte man erwarten, dass es nicht allzusehwer gelingen werde, 
dieselbe auf experimentellem Wege zur Ansehauung zu bringen. Die 
erste Bedingung fur eine Untersuchung in dieser Riehtung war aber 
eine auf eigener Ansehauung beruhende Kenntniss der topographischen 
Verhi~ltnisse, vor Allem des Verlaufes der verschiedenen Nervenleitun- 
gen, welehe gerade in der Umgebung der 7Nebenniere in einer nieht 
leieht zu  tiberblickenden Weise angeordnet sind. leh stellte mir des- 
halb eine gr(issere Reihe anatomiseher Nervenpri~parate dieser Gegend 
her und wahlte hierfiir nicht nut Kaninehen, welche ich zu meinen Ver- 
suehen vornehmlich benutzen musste, sondern aueh Hunde, Katzen und 
Hammel. Aueh von einem Pferde stellte ich ein Pr~iparat her und 
zwar vor Allem deshalb, weil dutch die gr~sseren Verhiiltnisse bier die 
genaue Pri~paration wesentlich erleichtert, die Gefahr, einzelne wichtige 
Nervenbahnen zu tibersehen aber vermindert wird. Die nebenstehenden 
Abbildungen (Fig. 1--3, s. S. 185) m~gen die Verhi~ltnisse, welehe bei 
den einzelnen Thierarten im Wesentlichen die Gleichen sind, veranschau- 
lichen. Der Splanchnicus, welcher mit seinem Hauptstamm direct in den 
oberen Theil des Ganglion semilunare eintritt, giebt vorher einen 
an letzterem vorbeisehwenkenden Ast zur Nebenniere, sowie mehrere 
feine, unter der Nebenniere zum Nierengefleeht ziehende Fiiden 
ab. Die Nebenniere ist ihrerseits, abgesehen yon tier eben erwi~hnten 
Verbindung mit dem Splanehnicus, durch eine Reihe feiner Nerven- 
f'aden mit dem Ganglion coeliacum direct in Verbindung gesetzt und 
entsendet selbst gleichfalls Fiiden zum Nierengefleeht. Dieses endlich 
erhi~lt ausser den vom Splanchnieus und der Nebenniere kommenden 
Nerven auch noeh solehe, die unmittelbar dem unteren Theile des 
Ganglion entstammen. 

Man sieht also, dass alle zwisehen Splanchnicus, Nebenniere, 
Ganglion und Nierengefleeht Uberhaupt m~glichen Verbindungen 
auch thatsiichlich hergestellt sind. 

Nachdem ich mieh dutch Anfertigung dieser Pri~parate mit dem 
in Frage kommenden Operationsfeld bekannt gemacht hatte, ging ieh 
an die Versuehe selbst, welehe alle in der besehriebenen Weise im 
Kochsalzbade an Hungerthieren angestellt wurden, und zwar der Art, 
dass der Darm nieht mit der Luft in BerUhrung kam. Es ersehwert 
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Fig. 1. Linke Nebenniere des tIundes und ihre Nervenverbindungen rail dem Splanch- 
nicus, Ganglion coeliaeum und Nierengefleoh~. 

Fig. 2. Dasselbe yon einem Kaninchen. 

Fig  3. Rechte und flake Nebenniere und ihre 1%rvenverbindungen beim Kaninchen. 

Es bezeichnet: 1. das Ganglion coeliacum. 2. die Nebenniere, 3. den Sp1anch- 
nicus, 4. die Niere oder Nierenarterie, 5. die zum Ganglion ziehen~len Va- 
gusfasern. 
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das freilieh die Operati0nen sehr erheblieh, ist aber  nnbedingt ntithig, 
wenn man klare Resultate erzielen will ,  da selbst bei kurzer Be- 
rtihrung mit tier Luft der Darm sein Verhalten hinsiehtlieh seiner 
Bewegungserseheinnngen, wie S a n d e r s  und B r a a m - H o u e k g e e s t  
klar  bewiesen haben, sehr erheblieh ~indert. Zun~tehst sollte fest- 
gestellt werden, ob sieh tiberhaupt irgend eine unmittelbar wahrnehm- 
bare Ver~tnderung am Darme naeh der Exstirpation der lqebennieren 
naehweisen lasse. 

D i e  O p e r a t i o n  w n r d e  in f o l g e n d e r W e i s e a n s g e f t | h r t :  

l~aeh Er~ffnung der Bauehhi~hle wurden die D~trme mit Hfilfe eines 
Leintuehes zun~tehst auf die linke Seite hiniibergesehoben. Dass diese 
Manipulation~ wenn sie vorsiehtig ausgeffihrt wird, keinerlei Ver~tnderung 
in dem Verhalten des Darms bedingt, davon habe ieh reich wiederholt 
fiberzeugt. 

Darauf durehtrennte ieh das Peritoneum am ~tusseren Rand der 
reehten l~ier% welehe~ hierdureh beweglieh gemaeht, etwas medianw~trts 
und gleiehzeitig naeh nnten gezogen werden konnte, wobei die reehte 
l~ebenniere oberhalb des oberen Nierensegments siehtbar wurde. Naeh- 
dem die bisweilen tief herabh~tngenden Leberlappen vorsiehtig naeh 
oben gesehoben waren~ lag die Nebenniere bequem zug~inglieh da. Ieh 
spaltete nun das fiber ihr liegende Peritoneum und l~ste mit 2 feinen 
Pineetten das Organ rings yon dem umgebenden Bindegewebe ab, wobei 
ieh mieh~ um in der N~the befindliehe Nerven nieht zu verletzen~ immer 
hart an der Kapsel des Organs hielt. War die Nebenniere aueh yon tier 
Vena eava .so welt abpr~tparirt~ dass sie nur noeh an ihrem unteren me- 
dialen Segment dureh ihre grosse Vene~ sowie den Gewebestrang mit 
der Umgebung verbunden war, weleher die vom Splanehnieus kommenden 
und die Mehrzahl der zum Ganglion ziehenden Nerven enthielt~ so wurde 
dieser Stiel dureh eine Ligatur abgesehntlrt; eventuell fasste ieh noeh 
einen kleinen Theil des Organs selbst mit, um sieher keine an der l~eben- 
niere vorbeiziehenden l~erven zu unterbinden. Hart an der Unterbin- 
dungsstelle wurde dann mit der Sehere die Nebenniere abgetragen.  In 
gleieher Weise ffihrte ieh die Operation auf der linken Seite aus, wo 
dieselbe dureh die freiere Lage des Organs wesentlieh erleiehtert ist. Man 
kann bier naeh Versehiebung des Darms auf die reehte Seite des Thieres 
ohne Weiteres an die Isolirung gehen~ wird aber meist einen breiteren 
Stiel bekommen~ weil die Vene am medianen unteren, die Nerven dagegen 
mehr in der Mitre und am medianen oberen Rande das Organ verlassen. 

Bei einiger Uebung gelingt es~ die Operation, ohne dabei benaeh- 
barte Nerven oder Geflisse zu verletzen~ beiderseits in 5- -10 Minuten 
auszuffihren. In manehen Fallen finder man freilieh eine quer fiber die 
I~Iebenniere ziehende Muskelven% welehe die Operation etwas behindert. 
Am besten ist es~ man unterbindet sie doppelt, durehsehneidet sie and 
pr~tparirt ihr eentrales Ende yon der ~ebenniere los~ ehe man dieselbe 
weiter freilegt. Die Isolirung der Nebenniere kann unmSglich werden~ 
wenn dieselbe mit ihrem medianen Rande derart in die Wandung der 
Vena cava eingewaehsen ist~ dass sie in das Lumen derselben fSrmlieh 
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hineinragt. In solchen Fallen thut man am besten, yon der Exstirpation 
abzustehen~ da infolge der fast regelmassig auftretenden Blutungen ein 
klares Resultat kaum erwartet werden kann. 

Folgen der Entfernung der Nebennieren. 

Bet zwei Versuehen, welehe behufs Orientirung zuniiehst am 
normalen unmittelbar vom Fatter genommenen Kaninehen angestellt 
warden, zeigte der vor tier Operation ziemlieh ruhige Darm naeh 
derselben spontan, und ohne dass sonst ein Grand hi~tte aufgefunden 
werden k~nnen, eine entsehiedene Vermehrung und Verstitrkung seiner 
Bewegungen. Man musste deshalb annehmen, dass, wenn den l~eben- 
nieren ttberhaupt ein Einfluss auf die Bewegungen des Darms zu- 
komme, es sieh aller Wahrseheinliehkeit naeh am eine Hemmungs- 
wirkung handeln werde. Da nun naeh den bereits mitgetheilten 
Beobaehtungen zu erwarten war, dass sieh der Ausfall von Hem- 
mungseinflttssen an Hungerthieren besonders klar werde naehweisen 
lassen, so ging ieh sofort zur Exstirpation der l%bennieren an solehen 
tiber. Die Operation war bier dureh die v~illige Leere des Darms 
und den geringen Umfang des Magens wesentlieh erleiehtert. 

Aus den naehiolgenden als Beispiel angeftihrten beiden Versuehs- 
protokollen ersieht man, class der Zustand des Darms dureh die 
beiderseitige Entfernung tier Nebennieren eine ganz bedeutende Aende- 
rung erfi~hrt. Waren vor der Exstirpation die Vagus- und Koehsalz- 
reizung v~llig wirkung~os gewesen, so sah man, wie sie jetzt naeh 
der Operation mit einem Male ihren Einfluss wieder gewonnen hatten. 
Reizung des Vagus erzeugte naeh wenigen Seeunden deutliehe, ge- 
legentlieh sogar stiirmisehe Bewegungen, and bet Bertihrung mit dem 
Koehsalzkrystall sah man beim Kanineheu wieder die typisehen, peri- 
staltisehen Wellen mehrere Centimeter wr darmaufwiirts laufen. 

Versueh  I. 

Ein Kaninchen~ das 8 Tage gehungert hat~ wird in das Kochsalzbad 
yon 380 gebracht. Der Darm zeigt beim Eri/flhen der Bauchh6hle eine 
massige Fiillung der Gef~tss% er ist leer und liegt in sehlaffen Falten 
v~fllig ruhig. 

Reizung mit dem Koehsalzkrystall erzeugt eine ganz locale Ein- 
sehntirung. Reizung des reehten and linken Vagus wahrend 20 Seeunden 
bet einem Rollenabstand yon 120 mm ist ohne jede Wirkung. 

Es werden jetzt die beiden l~ebennieren exstirpirt. Die Circulation 
in den Darmgefassen ist unverandert. 

Auf Reizung mit dem Koehsalzkrystall tritt jetzt eine 2--3 em auf- 
warts sieh bewegende Peristaltik mit naehfolgenden Pendelbewegungen 
des betreffenden Absehnittes ein. 

A r c h l y  f. exper iment .  Fathol. u. PharmakoL XXIX. Bd. 13 
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Auf Reizung des rechten Vagus bei 120 mm Rollenabstand treten 
nach 5 Secunden Contractionen und kriechende Bewegungen versehiedener 
Darmabschnitte auf. Die Reizung des linken Vagus ist weniger wirksam. 
Eine nach 10 Minuten wiederholte Reizung der Vagi giebt das gleiche 
Resultat. 

Versuch II. 

Eine Katze, welehe 3 Tage gehungert hat, wird ins Koehsalzbad 
yon 380 gebracht. Beim EriJffnen der BauchhShle wird der Darm villlig 
leer, platt und wenig injicirt gefunden. 

Reizung des rechten und linken Vagus wi~hrend 30 Seeunden bei 
Rollenabstand von 120 mm je 2 Mal ist ohne Wirkung. 

Darauf werden die beiden Nebennieren exstirpirt. Die Gefassfiillung 
ist unver~ndert. 

Reizung des rechten Vagus bei Rollenabstand yon 120 mm erzeugt 
nach 5 Seeunden starke Rollbewegung, Reizung des linken nur sehwaches 
Kriechen. 

Bei Wiederholung der Reizung naeh 5 Minuten ist der Erfolg der 
gleiehe. Ebenso naeh 10 Minuten. 

Der  Z u s t a n d  des D a r m e s  am H u n g e r t h i e r e  w u r d e  
a l so  d u r e h  die  E x s t i r p a t i o n  d e r  N e b e n n i e r e n  g e n a u  in 
g l e i c h e m S i n n e  wie  d u t c h  d i e S p l a n c h n i c u s d u r c h s c h n e i -  
d u n g  v e r i i n d e r t .  W o d u r c h  s ieh  a b e r  d i e s e  s e h e i n b a r  
g l e i c h a r t i g e  W i r k u n g  b e i d e r  E i n g r i f f e  s e h r  w e s e n t l i e h  
u n t e r s e h i e d ,  i s t  der  v e r s e h i e d e n e  Z u s t a n d  de r  Gefi isse.  
Nach der Splanehnicasdurchsehneidung konnte man stets gleichzeitig 
mit der wiederauftretenden Wirksamkeit der Reize eine hoehgradige 
tiyperiimie eonstatiren; naeh der Exstirpation der Nebennieren, wenn 
dieselbe ohne Verletzung des Splanehnieus ausgeftihrt worden war, 
bemerkte man dagegen, wie wir gesehen haben, in der Regel keine 
wesentliehe Veranderung in der Blutftillung der Gef'asse. Gelegent- 
lieh freilieh sehien der Darm etwas blutreieher als vor der Operation 
zu sein; wurden dann aber aueh die beiden Splanehniei durehsehnitten, 
so trat der Unterschied in der Wirkung beider Eingriffe auf die Ge- 
fi~sse klar hervor, indem die jetzt eintretende, starke Hyperiimie die 
ZerstSrung der vasomotorischen Bahnen zweifellos bezeugte. E s 
m a c h t  d e m n a e h  d e n  E i n d r u e k ,  a l s  ob  man  es bei de r  
N e b e n n i e r e n e x s t i r p a t i o n  l e d i g l i e h  mi t  de r  A u f h e b u n g  
e i n e r  H e m m u n g s w i r k u n g  zu t h u n  h a b e ,  w e l c h e  unab-  
hi~ngig yon  den  v a s o m o t o r i s e h e n F u n e t i o n e n  d e s S p l a n e h -  
n i eus  i s t .  

Wie wir gesehen haben, ergiebt die anatomisehe Praparation, 
dass die Nebenniere nicht nur mit dem Ganglion coeliaeum dureh 
Nervenfiiden verbunden ist, sondern dass solehe aueh vom Splanch- 
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nicus in dicselbe eintreten. Es waren somi~ zwei MSgliehkeiten vor- 
handen: entweder konnte die Nebenniere selbst ein nervSses Centram 
enthalten, aus welchem Nervenfasern selbst~ndig entspringen; wie dies 
L u s c h k a auf Grund seiner anatomisehen Untersuehungen fiir wahr- 
seheinlich h~lt. In diesem Falle musste selbstverstandlich mit der 
Entfernang des Organs der yon diesem Centrnm eventuell ausgehende 
Hemmungstonus forffallen. Es konnten abet auch die durch die Ope- 
ration beseitigten Hemmungsimpulse yon den in die Nebenniere ein- 
tretenden Splanchnieusfasern abh~ngig sein, so dass die Nebenniere 
nur ein in die Bahn derselben, in irgend einer Weise, eingeschaltetes 
Organ darstellen wUrde. Eine Aufkl~rung in dieser Riehtung konnte 
vielleieht die Durehsehneidung der betreffenden Nervenf~den geben. 
Die diesbezUglieh angestellten Versuehe ftihrten zu folgendem Er- 
gebniss. 

Gelang es infolge gttnstiger anatomiseher Verh~ltnisse beider- 
seits ohne Verletzung des Splanehnieus die yon ibm zur Nebenniere 
ziehenden Nervenft~den in Form eines NervenbUndels zu isoliren, 
und wurden dann diese Nervenleitungen durchschnitten, so traten 
auf die his dahin erfolglose Reizung der Halsvagi, wenn auch nieht 
sehr starke, so doeh deutliehe Darmbewegungen auf. Es waren 
also infolge dieser Durehsehneidung offenbar vom Splanehnieus aus- 
gehende Hemmungsimpulse ausgeschaltet worden. Wurden darauf 
aueh noeh die yore Ganglion zu den beiden Nebennieren ziehenden 
F~iden durchtrennt, so konnte eine Verst~trkte Wirkung der Vagus- 
reizung zweifellos eonstatirt werden. Bemerkenswerth war dabei 
aueh, dass weder naeh der ersten noeh naeh der zweiten Dureh- 
sehneidung eine merkliehe Ver~tnderung in der Circulation eintrat. 
Vielmehr sehien der Darm seine normale Blutftille behalten zu haben. 
Die folgenden Versuehsprotokolle mSgen zur Veranschauliehung des 
Gesagten dienen. 

Versuch III. 

Ein Kaninchen~ das seit 6 Tagen gehungert hat, wird ins Koehsalz. 
bad von 370 gebracht. 

11 h. 30 m. Reizung des rechten sowie des linken Vagus w~hrend 
30 Secunden und bei einem Rollenabstand yon 120 mm ist auf den leeren~ 
m~ssig injicirten Darm ohne jeden Einfluss. 

Es werden darauf die Nebennieren beiderseits yon der Aussenseite 
her durchaus von der Umgebung losgel~st. Die Reizung der Vagi ist 
jetzt noch, wie bisher, unwirksam. 

11.h. 50 m: werden die vom Splanchnicus zur Nebenniere ziehendea 
Nervenf~den beiderseits durchtrennt. Reizung des linken Vagus (Rollen- 
abstand 120mm) erzeugt jetzt sofort deutliehe Bewegung~ Reizung des 

13" 
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rechten Vagus ebenso. Eine Veriinderung in der Blutfiillung der Ge- 
fasse ist nicht zu bemerken. 

12 h . -  m. Es werden die yon den Nebennieren zum Ganglion 
ziehenden Nervenfitden durehtrennt. 

Auf Reizung der beiden Vagi erfolgt jetzt eine zweifellos noch 
st~rkere Peristaltik als naeh Reizung um 11 h. 50 m. 

Blutcireulation dabei unverandert. 
12 h. 10 m. Die viillige Entfernung der Nebennieren ~ndert nichts 

mehr an dem bisherigen Verhalten. 

V e r s u e h  IV. 
Ein Kaninchen, das 6 Tage gehungert hat~ wird 11 h. 55 m. ins 

Koehsalzbad yon 37,5 o gebraeht. •ach Er~iffnung der Bauchhiihle liegt 
der Darm leer, mi~ssig injieirt, viJllig ruhig. 

Reizung des reehten und linken Vagus w~thrend 30 Seeunden bei 
einem Rollenabstand yon 120 mm ist ohne jeden Einfluss ~/uf den Darm. 

12 h. 7 m. wird beiderseits der yore Splanchnieus zur Nebenniere 
z'iehende Faden durchsehnitten. 

Reizung des linken Vagus ist immer noeh ohne Wirkung; Reizung 
des reehten Vagus dagegen erzeugt jetzt bereits naeh wenigen Seeunden 
sehwaches peristaltisehes Krieehen. 

12 h. 15 m. werden die yon den Nebennieren zum Ganglion eoelia- 
cum ziehenden Faden beiderseits durehschnitten. 

Reizung des linken Vagus ist immer noch unwirksam. Reizung des 
reehten Vagus dagegen erzeugt sofort sehr starke Peristaltik. 

Die Injection der Darmgef~isse ist unveriindert geblieben. 

Diese Versuche sprcchen  dafiir, dass jene Faden des Splanch- 
nieus, welche in die Nebenniere eintreten, vornehmlieh Hemmungs- 
bahnen enthalten, und dass die in ihnen der Nebenniere zugeftihrten 
Impulse in diesem Organ eine weitere Vermehrung erfahrsn. Es 
muss nun freilich bemerkt werden, (lass ich nicht immer ein so klares 
Bild srhielt, wie es in den beiden eben geschilderten Versuchen der 
Fall war. Es seheint dies seinen Grund vor Allem darin zu haben, 
dass die anatomischen Verhliltnisse nur selten in so Ubersichtlicher 
Weiss, wie es die Abbildungen nnsersr Priiparate zeigen, angeordnet 
sind. Ist aber, was sehr hi~ufig vorkommt, der Verlauf der einzelnen 
Bahnen kein klar getrennter,  so kann es begreiflieher Weise sehr 
leieht geschehen, dass yon dem ersten Schnitt vasomotorische Fasern 
des Splanchnicus mitgetroffen wsrden, deren Durchtrennung zu einer 
mehr oder weniger erheblichen Veranderung der Circulation des Darms 
mit ihren Folgen ftihrt. Ausserdem verlaufen aber allem Anscheine 
nach gelegentlich auch die hemmenden Fasern im Hauptstamm des 
Splanchnieus und zwar vermuthlich so, dass sic erst,  nashdem sic 
schon einmal das Ganglion coeliacum passirt haben, zur Nebenniere 
gelangen. Unter diesen Umsti~nden ist selbstverstiindlieh die Isolirung 
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und dementsprechend auch dis Erzislung sines klarsn Resultatss im 
sbigen Sinns unmSglich. Diese Unglsichheit der anatomisehen Ver- 
haltnisss srsehwerte die Untsrsuchung sehr. D o s h  k o n n t e  m i t  
S i e h e r h e i t  f e s t g e s t e l l t  w e r d s n ,  dass in den yon der Neben= 
niere zum Ganglion ziehenden NervenJ~den Fasern verlaufen, welche 
bei der Reizung auf  die 1)armbewegung hemmend einwirken. Es wird 
dies dutch die folgsnden Reizversuche vollends besti~tigt. 

Reizung der Nebenniere und ihrer Nervenverbindungen. 

Jeder der einmal versucht hat, unter Wasser isolirte Nervenreizung 
in der Bauchhiihle vorzunehmen, wird wissen, mit wie grossen Sehwie- 
rigkeiten es verbunden ist, unter diesen Bedingungen klare Resultato 
zu erzielen. B r a a m - H o u c k g e e s t  wie aach b I o t h n a g e l  hubert 
sich deshalb seiner Zeit auf eine Reizung des Splanchnieus unter 
Wasser iiberhaupt nieht eingelassen. Zun~ichst ist es selbstverstiindlich 
unbedingt nSthig, (lass die Electroden bis zu den ftir die Reizung be= 
stimmten Polspitzen, ebenso wie die zu ihnen ftihrenden Lsitungen 
in einer a b s o l u t  s i e h e r e n  Wsise isolirt sind. Ist dies nieht der 
Fall, so kann es unbemsrkt entweder zu unipolarer Reizung kommen, 
oder es gelangt, wenn dureh die FlUssigkeit ein kurzer Stromschluss 
bewirkt wird, tiberhaupt kein Strom an die zu reizenden Gebilde. 
Die Versuehe werden, wenn dies unbemerkt eintritt, in bsiden F~llen 
zu durchaus falschen Vorstellungen 'ftihren mtissen. Wenn aber auch 
die Isolirung der Leitung in durehaus zuverl~issiger Weise hergestellt 
ist, so bleibt es immer noeh sehwer, die Reizung so zu begrenzen, 
dass man sicher ist, dutch Stromsehleifen nicht auch andere nerv(ise 
Gebilde mit getroffen zu haben. 

b~ach vielen vergebliehen Versuehen stellte ieh meine Eleetroden 
in folgender Weise her. 

Es wurde in je ein dtinnes Glasriihrchen yon etwa 10 em Lange 
ein an einem Ende scharfzugespitzter Platindraht so eingesehmolzen~ dass 
er aus dem zugesehmolzenen Theile in einer Liinge yon etwa 4 mm 
hervorragte. Diese Spitzen wurden sodann mit Ausnahme des letzten 
Millimeters mit einer dtinnen Kautsehuklage tiberzogen und auf diese Weise 
isolirt. Die auf der anderen offenen Seite der Glasriihren hervorragenden 
Platindr•hte verband ich mit zwei weichen Leitunffssehniiren, fiber welche 
feine Gummischlauche (Drainager6hren) gezogen waren. Diese Schlauche 
wurden fiber das offene Ende der GlasriJhre gestreift und hier doppelt 
iiberbunden. Auf diese Weise konnten die Poldrahte nirgends in leitende 
Verbindung mit dem Wasser oder untereinander tr~ten. Endlieh wurden 
die beiden Glasr~lhren derart aneinander befestigt, dass die parallel 
laufenden Platinspitzen nur einen Abstand yon etwa 2 mm hatten. 
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Um eine Vorstellung yon der Wirksamkeit der yon diesen Elec- 
troden unter Wasser ausgehenden Stromschleifen zu gewinnen, naherte 
ich dieselben dem in einer physiologisehen KochsalzlSsung befind- 
lichen Nerven eines stromprtlfenden Frosehschenkels. Wurde ein 
Strom yon 120 mm Roilenabstand angewandt, so gerieth der Muskel 
erst in Bewegung, wenn die Spitzen dem Nerv gleichm~issig auf 4 mm 
nahe gebracht waren. Man konnte deshalb annehmen, dass auch 
bei den Vcrsuchen an dem im Wasserbad befindlichen Thiere bei 
der gleichen Stromst!~rke nut bis zu dieser Entfernung wirksame 
Stromsehleifen sich ausdehnen wtirden. 

Ich stellte nun die R e i z u n g s v e r s u e h e  in folgender Weise 
an. Zunachst wurde der Darm zu Bewegungen angeregt, sei es durch 
Injection yon Muscarin in die Vene oder durch Reizung des Vagus 
nach vorheriger Application yon Chloral. Sobald die Bewegungen 
dcutlich and gleiehm~issig hervortraten, wurden die Electroden so- 
welt in die intacte Ncbenniere cingestoehen, dass die sic isolirende 
Kautsehukschicht yore Gewebe dcrselben bedeckt war. Wiederholt 
zeigte sich, dass schon auf diesen rein mechanischen Eingriff bin die 
Bewegang, und zwar momentan, zum Stillstand kam~ am erst nach 
Verlauf von mehreren Secunden wieder aufzutreten. Freilich war 
die Hemmung auf diesem Wege nicht regclm~issig zu erzielen. Wurde 
dann aber ein Inductionsstrom bei einem Rollenabstand yon 120 mm 
den Electroden zugeftihrt, so standen die Bewegungcn jedes Mal so- 
fort still~ and es gelang, dieselben bei tbrtgesetzter Reizung bis 11/2 Mi- 
nuten lang zu unterdrticken. 

Um jeden Zwcif~l dartiber auszuschliessen~ ob diese Wirkung 
nicht durch Stromschleifen zu Stande komme~ welche den zuweilcn 
etwa nur 5 - - 6  mm entfernten Splanchnicus oder das Ganglion 
coeliacum treffen konnten, warden in einigen Versuchen, nachdem 
die hemmende Wirkung des Reizes constatirt war, die yon der 
Nebenniere zum Ganglion ziehenden Faden unmittelbar naeh ihrem 
Austritt aus der Ersteren durchschnitten und die Nebenniere von 
~euem gereizt. Von einem hcmmenden Einfiuss war jetzt nicht mehr 
die Rede. Reizte man aber das Ende der mit dem Ganglion noch 
in Verbindang stehenden darchschnittenen Nerven, so sah man die 
vorhandene Bewegung wieder so~brt zum Stehen kommen. Um 
aueh in diesem Falle dem Einwand zu entgehen, diese Wirkung sei 
eine Folge der das Ganglion eventuell direct treffenden Stromschleifen, 
wurde bei einigen Versuchen das Thier in Seitenlage soweit aus dem 
Bade gezogen, dass der die Nerven enthaltende Gewebestrang in 
der Luft gereizt and dabei an seinem Fusspunkt yon dem Nerv eines 
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stromprtifenden Froschschenkels umgeben werden konnte. Auch jetzt  
war die hemmende Wirkung in unzweifelhafter Weise zu constatiren~ 
und zwar ohne dass eine Zuckung des Froschschenkels eintrat. Es 
war demnach nur miiglich, dass jene Hemmungswirkung auf einer 
nerviisen Uebertragung des Reizes dutch die yon der Nebenniere 
zum Ganglion ziehenden Nerven beruhe, so d a s s  d i e s e  a l s  I-Iem- 
m u n g s n e r v e n  a u f g o f a s s t  w e r d e n  m u s s t e n .  

Ausserdem enffernte ich gelegentlich die Nebenniere viillig~ und 
stach die Electroden in das unter derselben befindliche Gewebe ein. 
Ab'er weder yon diesem Pnnkte, noch yon einem benachbarten, sofern 
er dem Ganglion coeliacum odor dem Splanchnicus nicht allzu nahe 
lag, war durch den Strom eine Wirkung auf den Darm zu erzielen. 
Die Erscheinungen waren durchaus die gleichen~ mochte man den 
Versuch an der rechten odor ~inken Nebenniere anstellen. Die 
Reizung der yore Splanchnicus zur Nebenniere ziehenden Nerven- 
F~iden wurde bisher von mir nicht ausgeftihrt, da hierftir die anato- 
mischen Verh~tltnisse hie so gtinstig lagen~ dass eine isolirte Reizung 
mit Sicherheit zu erzielen gewesen w~tre. 

V e r s u c h  V. 

Ein Kaninchen~ das 3 Tage gehungert hat, erhi~lt 1~5 gr Chloral 
per os nm 10 h. und wird um 

11 h. 30 m. ins Kochsalzbad yon 38 o gebracht. Reizung der Vagi 
erzeugt peristattische Bewegungen des Darms. Es wird darauf die rechto 
:Nebenniere exstirpirt. Vagusreizung bleibt wie bisher wirksam. Es wird 
jotzt die linke ~ebenniero derart isolirt~ dass sie nut noch durch den 
die ~Nerven zum Ganglion coeliacum fUhrenden Gewebestrang mit der 
Umgebung in Verbindung steht. Es werden darauf die EIectroden in 
das Organ eingestochen~ dasselbe yon seiner Unterlage emporgehoben 
und ein Inductionsstrum bei einem Rollenabstand yon 110 mm den Elec- 
troden zugeffihrt. Sofort kommen die Bewegungen zum stohen, treten abet 
bei Unterbrechung der Reizung wieder auf. Der Erfolg ist tier gleicho 
bei Rollenabstand yon 120 ram; stets bei Reizung der Nebenniere prompto 
Unterbrechung der Bewegangen. 

Es wird das Thier jetzt so welt aus dem Bad gezogen~ dass tier 
zum Ganglion fiihrende Gewebestrang ebenso wie dieses se|bst ausser 
Wasser liegt. Die Dttrme werden dabei durch schrage Lagerung des 
Thieres und durch die Glasplatte unter Wasser gehalten. 

Es wird dann der Nerv eines strompriifenden Froschschenkels um den 
Gewebestrang etwa 1 mm vor seinem Eintritt ins Ganglion geschlungen. 

Auf Reizung der Nebenniere steht wieder die Darmbewegung sofort; 
gleichzeitig verharrt aber der Froschschenkel in viilliger Ruhe; sein Ner~r 
kann~ um den Gewebestrang gelegt~ bis auf etwa 4 mm der b~ebenniere 
genahert werden~ ehe die Nebennierenreizung auch an seinem Muskel 
eine Bewegung auslSst. 
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V e r s u c h  VI. 

Ein Kaninehen~ das seit 4 Tagen gehungert hat~ wird ins Kochsalz- 
bad gebracht (37~5o). Beim Er6ffnen der Bauchh6hle ist der Darm 
v~llig ruhig. 

Es werden 0~4 ccm einer sehr verdtlnnten Musearinl~sung (0~5 ecru 
erzcugten am Frosch nach 20 Minuten Herzstillstand) in die Vcna jug. 
injicirt. 

Es tritt darauf gelindes, aber deutliches peristaltisches Krieehen des 
Darms auf. Es werden jetzt die Electroden in die linke Nebenniere 
eingestochen und bei einem Rollenabstand yon 120 mm gcreizt; die Be- 
wegungen stehen sofort. Dasselbe 3 real mit gleicbem Erfolg wieder- 
holt. Es werden nun die Electroden im Umkreis der Nebenniere in 
das Gewebe eingestochen und wieder gereizt. Eine deutliche Hemmung 
ist nicht zu constatiren. Wenn das Thier zusammenzuckt, werden die 
Bewegungen des Darms fiir cinen Moment etwas schwacher. Diese Er- 
scheinung wird aber auch beobaehtet; wenn die Electroden in den Iliopsoas, 
mehrere Centimeter yon den Nebennieren entfernt; eingestochen werden 
und man dann reizt. Es wird nun die Ncbenniere yon hinten frei pr~t- 
parirt und mit den Fingern etwa 1 era'yon ihrer bisherigen Unterlage 
emporgehoben; so dass sic ausser durch tin medial gelegenes Gewebe- 
band nirgends mit der Umgebung in Bertihrung steht. Jetzt wcrden die 
Electrodcn in sic eingestoehen; und auf Reizung stehen die Darmbewe- 
gungen wieder prompt. Diese Reizung wird 3 real mit gleichem Erfolg 
ausgeflihrt. Es werden sodann die Elcctroden~ wahrend die Nebcnnicre  
emporgezogen gehalten wird; an der Stelle~ wo sic lag; eingestochen und 
gereizt. Nur wenn das Thier gleiehzeitig mit einer local auftretenden 
Muskelcontraction zusammenzuckt; sind die Darmbewegungen fiir einen 
Moment abgeschw~cht. 

Es werden hierauf die yon der linken Nebenniere zum Ganglion ziehen- 
den ~erven unmittelbar vor ihrem Eintritt in letzteres durchschnitten. 
Reizung der Nebenniere ist jetzt ohne Wirkung auf die Bewegungen 
des Darms. 

Als jetzt die r e c h t e  Nebenniere gereizt wird, ist yon ihr aus die 
Hemmung wieder prompt zu erzielen; selbst nachdem dutch Injection 
eines weiteren Cubiccentimeters Muscarinl~sang die Peristaltik stellenweise 
bis zur schnurfSrmigen Contraction des Darms gesteigert war. 

Darauf wurden die Electroden neben dem Stature des linken Splanch- 
nicus eingestochen und an denselben herangedr~ngt. Man konnte zwar 
auch yon hier aus die Bewegungen unterdriieken; die Wirkung war aber 
entschieden eine schw~lchere, als bei Reizung der rechten Nebenniere. 

V e r s u e h  VII. 

Ein Kaninchen~ das 3 Tage gehungert hat; wird ins Kochsalzbad 
yon 38 o gebracht. 

11 h. 40 m. Beim Eriiffnen der Bauchhiihle sind die Diirme ganz leer 
und auch im Magcn befindet sich nur wenig Inhalt. 

11 h. 43 m. werden 0~2 ecru der in Versuch VI benutzten Muscarin- 
liisung in die Vene injicirt. 
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11 h. 44 m. tritt ganz schwaches Pendeln des Darms auf. 
11 h. 45 m. werden die Bewegungen etwas lebhafter. Es werden 

jetzt die Eleetroden ohne Strom in die linke Nebenniere eingestoehen. 
Sofort stehen die Bewegungen. 

11 h. 47 m. werden noch 0,2 ecru Muscarinlilsung injicirt. 
11 h. 48 m. treten lebhafte Bewegungen des Darms auf~ die dutch 

Zufiihrung eines Inductionsstromes bei Rolienabstand yon 130 mm zu den 
in der Nebenniere noch befindliehen Electroden sofort zum Stehen kommen. 
Die Eleetroden werden entfernt und naeh 2 Minuten treten die Bewe- 
gungen wieder auf. 

i l h. 52 m. Als die Electroden ohne Strom wieder eingestoehen 
werden, hiiren die Bewegungen wieder auf~ um naeh 2 Minuten yon 
neuem aufzutreten und auf Reizung durch den Strom wieder zu ver- 
sehwinden. 

Dieses Experiment wird noeh 2real mit dem gleiehen Erfolg wie- 
derholt. 

V e r s u e h  VIII. 

Ein Kaninehen erhalt um 10 h. 2 g Urethan. Nachdem die Bauch- 
hilhle im Koehsalzbad eriiffnet ist, werden reehter and linker Vagus bei 
Rollenabstand 120 mm je 30 Seeunden gereizt. Es treten keine Bewe- 
gungen an dem dutch eine Klemme gegen das Duodenum bin abge- 
sperrten leeren Dfinndarm auf. 

Es werden jetzt beiderseits die Nebennieren so weir yon ihrer Unter- 
lage lospriiparirt~ dass sie nur noeh an ihrem medialen Rande mit der 
Umgebung zusammenh~ingen. 

Reizung der Vagi wie bisher ohne Wirkung. 
Darauf wird eine Ligatur an die beiden yon den Nebennieren zum 

Ganglion ziehenden Nervenfaden mit dem sic umschliessenden Gewebe 
hart an den •ebennieren angelegt und die letzteren beiderseits exstirpirt. 

Reizung des rech~en Vagus erzeugt jetzt naeh 1--2 Seeunden sehr 
heftige Bewegungen des Darms. Reizung des linken Vagus ist ebenfalls, 
aber weniger wirksam. 

Es wird jetzt das Thief so weir aus dem Wasser gezogen~ dass der 
zum Ganglion ziehende durchsehnittene Gewebestrang fiber Wasser zu 
reizen ist. 

Die dureh Vagusreizung erzeugte Bewegung liisst sieh dureh Reizung 
dieser Fiiden in einer Entfernung yon etwa 8 mm veto Ganglion prompt 
unterdrtieken. 

Die aus diesen Versuehen hervorgehende Thatsaehe, d a s s  s o-  
w o h l  R e i z u n g  d e r  N e b e n n i e r e  a l s  d e r  y o n  d e r  N e b e n -  
n i e r e  z u m  G a n g l i o n  f t i h r e n d e n  N e r v e n  d e n  in B e w e g u n g  
b e f i n d l i c h e n  D a r m  u n m i t t e l b a r  in R u h e  v e r s e t z t ,  dtirfte 
als eine weitere Best~itigung der oben yon uns gefundenen That- 
sache anzusehen sein~ dass in den yon der Nebenniere zum Gan- 
glion ziehenden Nerven in der That H e m m u n g s b a h n e n  fl ir  d i e  
D a r m b e w e g u n g  verlaufen. Um zu erfahren, ob der Hauptstamm 
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d e s  Splanchnicus, welcher direct zum Ganglion geht, ebenfalls hem- 
mend wirkende Nerven enthalte, wurde zum Sehluss bei einigen 
Versuchen naeh ExStirpation der Nebennieren die Reizung desselben 
vorgenommen; wie das folgende Protokoll zeigt, liessen sieh in der 
That die dureh Vagusreizung erzeugten Bewegungen unterdrticken. 

Versueh IX. 
Ein veto Futter genommenes Kaninehen wird um 
3 h. l0 m. ins Kochsalzbad gebracht (38o). 1Naeh Eri~ffnung der 

Bauchhtihle erzeugt Vagusreizung an dem sehwaeh geftillten Darm keine 
Bewegungen. 

3 h. 20 m. werden die beiden Splanehniei durehsehnitten. Die 
Reizung des reehten Vagus bei Rollenabstand 120 mm erzeugt eine ganz 
sehwaehe Bewegung; Reizung des linken Vagus ist ohne Wirkung. 

3 h. 30 m. werden die beiden Nebennieren exstirpirt. Auf Reizung 
des reehten Vagus treten jetzt sehr energisehe Bewegungen des Darms 
auf; bei Reizung des linken Vagus sind die Bewegungen sehw~teher. 

3 h. 35 m. Es wird: naehdem dureh Reizung des reehten Vagus der 
Darm 4n Bewegung versetzt ist~ gleiehzeitig der linke Splanehnieus unter 
Wasser gereizt. Die Bewegungen des Darms stehen sofort unter Er- 
bleiehen der Gef~tsse~ welehe dureh die Splanehnieusdurehsehneidung 
hyper~tmiseh geworden waren. Diese eombinirte Reizung beider bTerven 
wird 5real mit gleiehem Erfolg wiederholt. 

Einfluss der Nebennierenreizung auf die Harnseeretion. 
Es mSge erlaubt sein, bier noch zweier Versuehe zu erw~thnen, 

welche zwar zu den Bewegungen des Darms in keiner Beziehung 
stehen, aber yon Interesse sein diirften hinsiehtlieh einer eventuellen 
physiologisehen Beziehung zwisehen Nebennieren und Nieren. 

Da meine anatomisehen Pr~tparate gezeigt batten, dass Nerven 
aus der Nebenniere aueh zum Nierengeflecht ziehen, stellte ieh Ver- 
suehe an, um zu sehen, ob die Nebennierenreizung aueh auf die 
l:larnseeretion einen Einfluss auszuUben im Stande sei. Da anzuneh- 
men war, dass die Er~ffnung der Baaehh~hle an der Lnft, in einer 
Ausdehnung, wie sie za der isolirten Reizung der Nebennieren n~thig 
war, die Circulation wie am Darm so auch in den Nieren beeintr~eh- 
tigen and damit die Secretion derselben ver~tndern werde, so wurden 
auch bei diesen Versuehen die Thiere in die KoehsalzlSsung gebracht. 
Um unter diesen Bedingungen die Secretion beobachten zu k~nnen, 
verfuhr ieh folgendermassen. Ieh nahm ein hohes becherfSrmiges 
Glasgef~tss, das einige Centimeter liber seinem Boden seitlich einen 
Tubas hatte. Dieser Tabus warde mit einem Kork verschlossen, 
dutch welehen zwei feine Glasrtihren gefiihrt waren, die nach innen 
bis in die Mitte des Gef~tsses reichten, nach aussen mit kleinen durch 
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Klemmcn vcrsehlossenen Schl~tuchen versehen waren. Nach Eriiffnung 
der Bauchh(ihle des Thieres im Kochsalzbade wurden die gebri~ueh- 
lichen Cantllen in die Ureteren unter Wasser eingebunden, das er- 
wiihnte Gefiiss ins Bad eingesenkt, und m i t  den Cantilen durch die 
Schliiuche die RShrehen verbunden, aus welchen nun nach Besei- 
tigung der Klemmen der H a m  tropfenweise in den wasserfreien 
Raum des Gefasses fiel and hier in einer kleinen Sehale aufgefangen 
werden konnte. Nachdem die Secretionsgesehwindigkeit,  welehe 
dutch Injection yon Coffe'in in die Vene noeh gesteigert wurde~ be- 
st immt war, reizte ich nach Einstechen der Electroden die bleb~n- 
nieren bei einem Rollenabstand von 120 ram, und es zeigte sich, 
wie aus den folffenden beidcn Protokollen ersichtlich, dass durch diese 
Reizung jedes Mal sofort d i e  S e c r e t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  in  
g a n z  e r h e b l i c h e r  W e i s e h e r a b g e s e t z t w u r d e .  

V e r s u e h  X. 

Ein Kaninehen erhiilt 3 h. 10 m. 1~5 g Chloralhydrat per os. 
6 h . -  m. wird das Thier ins Koehsalzbad gebracbt (38~50) und 

die Uretereneantilen eingebunden. 
6 h. 10 m. Injection yon 0~04 g Coffe'fn natr. salicyl, in die Vena 

jugularis. 
6 h. 15 m. Es fallen 8 Tropfen Harn pro Minute aus der linken Urete- 

rencaniile. 
Es wird die linke Nebenniere naeh Einstechen der Eleetroden bei 

Rollenabstand 120 mm gereizt. 
Es fi~llt pro Minute nur 1 Tropfen aus der CanUle. 
6 h. 20 m. Injection yon 0~02 g CoffeYn. 
Es fallen 6 Tropfen Harn pro Minute aus der linken UreterencantiIe. 

Auf Reizung der linken Nebenniere~ Rollenabstand 120 mm~ sinkt sofort 
wieder die Seeretionsgesehwindigkeit auf 1 Tropfcn pro Minute. 

6 h. 30 m. Injection yon 0,02 g Coffe'1n. 
Es steigt die Secretion wieder auf 6 Tropfen pro Minute. Auf Rei- 

zung der Nebenniere wieder 1 Tropfen pro Minute. 

V e r s u c h  XI. 

Ein Kaninehen erhi~lt 11 h. 30 m. 1~5 g Chloralhydrat per os. 
12 h. 10 m. wird es ins Koehsalzbald (39 o) gebraeht and die Ure- 

terencaniilen eingebunden. 
12 h. 20 m. Injection yon 0~04 g Coffo'n. natr. salic, in die Vena 

jugalaris. 
12 h. 40 m. Aus beiden Ureterencaniilen zusammen fallen pro Minute 

7 Tropfen. 
12 11. 43 m. 13 Tropfen pro Minute aus beiden Ureteren. 
12 h. 48 m. 24 Tropfen pro Minute aus beiden Ureteren. 
12 h. 49 m. Die linke bIebenniere wird nach Einsteehen der  Elee- 
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troden mit einem Strom bei Rollenabstand 120 mm gereizt; darauf 
7 Tropfen pro Minute. 

12 h. 51 m. die Reizung wird unterbrochen. 
12 h. 52 m. wieder . . . . . . . .  9] 
12 h. 54 m. gereizt . . . . . . . .  l/ Tropfen p. Min. aus dem lin- 
12 h. 56 m. Reizung unterbroehen 9( ken Ureter allein. 
12 h. 58 m. ohne Reizung . . . .  10] 

1 h .  - -  m. Reizuug . . . . . . .  61 

Diese Beeinflussung der Function der Nieren beruht offenhar auf 
eider v a s o m o t o r i s c h e n  W i r k u n g ,  woftir auch der Umstand 
sprieht, dass sieh in zwei Versuchen, bei welchen die Carotis des 
Thieres mit einem Manometer verbunden war, bei der Reizung der 
Nebenniere eine Drucksteigerung yon 15--20 mm naehweisen liess. 
Dass es sich dabei um eine Reizung der neben der Nebenniere zum 
Nierengefleeht ziehenden sympathischen Nerven dutch Strom- 
sehleifen gehandelt habe, ist naeh dem oben mitgetheilten Controll- 
versuche kaum anzunehmen, da die leitenden Spitzen der Electroden 
sich aueh in diesen Versuchen wiihrend der Reizung in der Mitre 
des Organs befanden. 

Einfluss der Vagi auf die Magenbewegungen einerseits und au.f die 
Darmbewegungen andererseits. 

Schon gelegentlich der ersten Versuche, bei welehen nach Ex- 
stirpation der Nebenniere am Hungerthier der Vagus gereizt wurde, 
hatte es mir wiederholt den Eindruck gemacht, als ob die Wirkung 
auf den Darm eine verschieden starke sei, je nachdem man den 
Strom auf den rechten odor linken Vagusstamm einwirken l~isst. 

Auch S a n d e r s - E n z  1) theilt mit, dass er einen derartigen Unter- 
schied wiederholt beobachtet habe. Andere freilieh, wie z. B. Mar t in  
(l. o.) geben ausdrticklich an, dass sie die Wirkung der beiden Nor- 
yen stets gleich gefunden h~tten. Ieh schenkte diesem Pankte bei 
meinen Versuehen eine besondere Aufmerksamkeit und konnte sehr 
bald constatiren~ dass in der That die oben angegebene U n g l e i c h -  
he i r  d e r  W i r k u n g  b e i d e r  Vagi  bes t eh t .  

Es lag am ni~chsten, daran zu denken, dass dieselbe einfaeh in 
den anatomisehen Verhiiltnissen begriindet sei. Um reich in dieser 
Riehtung zu orientiren, pr~parirte ieh am Sehluss eines Versuches, 
bei welchem der Unterschied in der Wirkung besonders klar hervor- 
getreten war, naeh Er~iffnung der Brusthiihle die beiden Nerven in 
ihrem ganzen Verlauf vom Halse ab, am Oesophagus entlang, bis zu 

1) Pfltiger'sArchiv. VI. Bd. S. 281. 1872. 
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ihrem Durchtritt durchs Zwerchfell, liess dabei aber den Magen und 
Darm im Bade, so dass sie vor dem Einfiuss der Luft gesehlitzt und 
somit erregbar blieben. Bei Reizung der Nerven in ihrem Verlauf 
am Halse und in der Brasthiihle in verschie- 
dener HShe zeigte sieh nun stets, dass der linke Fig. 4. 
Vagus vornehmlieh auf den Magen und zwar 
auf den bisher wenig sichtbar gewesenen Fan- 
dus wirkte und denselben in starke Bewegung 
versetzte, wi~hrend der Darm durch ihn nut 
wenig beeinfiusst wurde. Auf Reizung des rech- 
ten Vagus dagegen gerieth fast aussehliesslieh 
der Darm in Bewegung. Als nun beide Ner- 
yen weiter dureh das Zwerehfell in die Baueh- 
hiihle freigelegt wurden, stiess ich auf zwei 
Faden, welehe in der Gegend der Cardia vom 
linken zum rechten Vagus hintiberzogen, wie 
es die nebenstehende Figur 4 zeigt. 

Sehon yon Sehiff i)~ H a r t u n g ~ )  u. A. 
sind derartige u zwisehen den bei- 
den Nerven beschrieben worden, ohne dass 
man indessen deren Bedeutung experimentell 
naher geprtift hatte. 

Da in dem vorliegenden Fall die Vermu- 
thung nahe lag, dass der oben genannten Ner- 
venverbindung der linke Vagus seine wenn auch 
sehwaehe Wirkung auf den Darm verdanke, so 
wurde dieselbe durehsehnitten und die beiden 
Nervenst~mme yon Neuem gereizt. 

In der That entsprach der Erfolg der obigen 
Annahme; denn es blieb jetzt auf Reizung des 
linken Stammes der Darm in Ruhe, wiihrend 
sieh der Fundus wie vorher energisch zusammenzog, der rechte 
Stature aber hatte seine alte Wirksamkeit behalten. 

Wie die weitere Pri~paration ergab, entspraeh diese Wirkung 
durehaus aueh dem endlichen Verlauf der beiden Nervenstiimme. 
Denn w~hrend sich der linke am Fundus des Magens ausbreitete, v.er- 
lief der rechte am Magen vorbei, indem er zu diesem nur wenige dtinne 
Fiiden abgab, dem Ganglion coeliaeum zu. In der ~iihe desselben liiste 

1) Schweizer Monatshefte der prakt. Med. u Bd. S. 323. 
2) Ueber den Einfluss des Nerv. vagus auf die Bewegungen des Magens. 

Inaug.-Diss. Giessen 1560. 
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er sieh in zahlreiche Faden auf, yon denen ein Theil sieh in das Gan- 
glion einsenkte, w~thrend andere den Gef~tssen folgend direct gegen 
den Darm hid ausstrahlten. 

Bei den weiterhin angestellten Versuehen zeigte sieh, dass nieht 
etwa, wie in dem geschilderten Fall, der rechte Vagus immer auf 
den Darm, der linke auf den Magen wirkt, sondern dass eben so 
h~tufig das umgekehrte Verh~tltniss statt hat. Stets aber fand sieh, 
sei es in  der N~the des Zwerchfells, sei es weiter aufw~trts, eine 
Brtieke yon Nervenf'~tden zwisehen den beiden Stammen, nach deren 

Fig, 5. 
Fig. 6. Fig. 8. Fig. 7. 

Durchschneidung die getrennte Wirkung der beiden Nerven auf Magen 
und Darm deutlieh hervortrat. Bald zogen, wie in dem eben be- 
sehriebenen Falle, einer oder mehrere F~tden-vom reehten zum linken 
Vagus, bald vom linken zum rechten. Gelegentlieh war durch den 
gegenseitigen Austauseh yon Faden ein regul~tres Chiasma gebildet. 
Immer abet entsprach der Art und St~trke der Verbindung dutch 
diese Faden die bei Reizung der Vagi am Hals eonstatirte Wirkung 
auf den Darm. Es darf freilich bei der Pr~tparation nieht tibersehen 
werden, dass sieh gelegentlich die beiden Hauptstfimme der Vagi 
in ihrem Verlauf hinter dem Oesophagus kreuzen kSnnen, was sehr 
leieht zu Verweehslungen Anlass giebt. Die beigegebenen Zeiehnungen 
(Fig. 5--8) mSgen einige der erw~thnten Variationen veranschauliehen. 

Die Angabe yon S a n d e r s ,  dass der linke Vagus besonders den 
Darm beherrsehe, dtirfte darauf beruhen, dass derselbe nur einige, 
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wenige Fiille beobachtete, bei welchen zafallig dieses Verhaltniss 
bestand. Eine regelmassige Bevorzugung eines Nerven ftir den Darm 
habe ich, wie gesagt, nicht constatiren kSnnen, denn unter 37 yon 
mir beobachtcten Fallen land ich 17real den rechtcn Vagus, 15mal 
den linkcn ausgesprochen starker auf den Darm wirkcnd und in 
5 Fallen war die Wirkung beider Nerven sich ziemIich glcich. Bei 
der Pr~iparation aber ftihrte in 10 Fallen der rechte Vagus, in 
8 Fallen der linke Vagus zum Darm und in 2 Fallen lag ein regu- 
lates Chiasma vor. Aus diesen Versuchen dtirft~ hervorgehen, dass 
den beiden Vagi im Grunde eine getrennte Wirkung auf den Magen 
und Darm zukommt, welche aber durch den gegenseitigen Aus- 
tausch yon Faden verschiedene Verandcrungen erleiden kann. Die 
Auffhssung B r a a m - H o u c k g c e s t ' s ,  die Vagusreizung erzeuge nur 
eine Contraction des Magens, ist demnach eine irrthtimliche. Aueh 
die sich widersprechenden Angaben der verschiedenen Experimenta- 
torch, yon denen die einen auf Vagusreizung nut Bewegungen des 
Magens, die anderen nur solche des Darms, und wieder andere solche 
beider Theile auftreten sahen, m~igcn ihren Grund zum Theil in den 
besprochenen anatomischen Verhaltnissen haben. 

Pharmakologische Untersuchungen. 
Nachdem es durch die vorstehenden Untersuchungen gelungen 

war, am ruhenden Darm nach Beseitigung der hemmenden Einfitisse 
Init viilliger Sicherheit Darmbewegungen hervorzurufcn und vorhandene 
Bewegungcn durch Reizung dcr Ncbenniere zu hemmen, war die 
Grnndlage fttr eine genauere Untersuchung der Wirkung der Arznei- 
mittel und Gifte auf die Darmbewegungen gcschaffcn. 

Ftir eine ersch(ipfende Behandlung dieses Themas wtirde eine 
Reihe yon speciellen Arbciten erfordcrlich sein. Ich habe reich des- 
halb bier nut auf einzelne Gifte, und zwar das Muscarin, Physo- 
stigmin, Atropin und Morphin beschrankt. 

1. M u s c a r i n  und P h y s o s t i g m i n .  

Zunachst fragte es sich, ob die durch verschiedene Gifte hervor- 
gerufenen Darmbewegungen durch die hemmende Wirkung der er- 
regten Nebenniere unterdriickt werden kSnncn. 

Wir haben schon erwahnt, dass man im Stande ist, die durch 
sehr kleine Mengen Muscarin erzeugten, nicht sehr heftigen Darm- 
bewegungen dnrch Reizung der Nebenniero aui~uheben. Zu unter- 
suchen war abcr, ob auch die bei Anwendung grSsserer Muscaringaben 
auftretenden, sehr hcftigcn Bewegungen sich durch die Nebennieren- 
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reizung wtirden beeinflussen lassen. Es wurden deshalb die im Fol- 
genden wiedergegebenen Versuche angestellt. 

V e r s u c h  XII. 

Ein Kaninchen~ das mehrere Tage gehungert hat~ wird ins Koch- 
salzbad gebracht. 

11 h. - -  m. Die D~irme sind ruhig. Es werden 0~1 ccm einer Musca- 
rinlilsung in die Vena jugul, injicirt~ yon welcher 1 Tropfen Stillstand 
des Froschherzens n~ch 15 Minuten bewirkt. 

11 h. 2 m. entsteht eine deutliehe Peristaltik des Darms~ welehe 
durch Reizung der linken Nebenniere bei Rollenabstand 120 mm sofort 
unterdrtiekt wird. 

1l h. 10 m. Injection yon 0,1 ccm Muscarinliisung. Die Bewegungen 
des Darms werden heftiger~ sind aber durch Reizung der Nebenniere mit 
der gleiehen Stromsti~rke immer noch zu unterdrticken. 

11 h. 20 m. Injection yon 0~2 cem Muscarinlilsung. Die Peristaltik 
ist jetzt sehr heftig. Der Darm contrahirt sieh stellenweise zur Schnur; 
Rcizung der rechten sowohl vie der linken hTebenniere~ selbst bei einem 
Rollenabstand yon 80 ram, ist ohne Wirkung; ebenso die directe Reizung 
des Splanchnicus. 

11 h. 30 m. Die Heftigkeit der Bewegungen liisst etwas nach~ die 
Reizung des Splanchnicus ist wie bisher ohne Wirkung. Die Reizung 
der rechten und linken Nebenniere mit einem Strom bei Rollenabstand 
80 mm unterdrtickt die Bewegungen. 

11 h. 45 m. sind die spontanen Bewegungen des Darms sehr sehwach 
geworden. Es werden nun die beiden Iqebennieren entfernt. Sofort wer- 
den die Bewegungen bedeutend energiseher, die Fiillung der Gef~sse ist 
dabei unver~indert geblieben. 

11 h. 48 m. werden die beiden Splanchnici durehsehnitten. An 
Stelle der bisher vorhandenen normalen, mittleren Ftillung der Gef~asse 
tritt eine starke Hyperamie auf. Die Bewegungen bleiben wie vorher. 

Reizung des Splanehnieus bei Rollenabstand 80 mm ist ohne Einfluss 
auf die Bewegungen. 

V e r s u e h  XIII. 

Ein sehr mageres Kaninehen~ das I Tag gehungert hat, wird ins 
Kochsalzbad gebraeht (390). Die Diirme sind m~tssig geflillt. 

5 h. 5 m. werden in die Vena jug. 0~1 ecru Musearinl~isung injieirt. 
Es entsteht ein schwaches Krieehen des Darms, das durch Reizung der 
linken blebenniere bei Rollenabstand 120 mm leieht zu unterdrtieken ist. 

5 h. 10 m. Injection yon 0~1 ecru Musearinliisung in die Vene. Die 
Bewegungen des Darms werden heftiger~ sind aber noch flir l0 Secunden 
zu unterdriieken durch Nebennierenreizung~ bei Rollenabstand 120 mm. 

5 h. 20 m. Injection yon 0~2 ecru Musearinl~sung. Die Darmbewe- 
gungen werden recht heftig. Reizung der Nebennieren bei Rollenabstand 
120 mm ist ohne Einfluss. Bei Rollenabstand 80 mm kann aber noeh ftir 
einige Secunden die Bewegnng aufgehoben werden. Splanchnieusreizung 
ist viillig wirkungslos. 
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5 h. 22 m. Injection yon 0,1 cem Musearinl~sung. Die Bewegungen 
stehen auf Reizung der l~Iebennieren bei Rollenabstand 80 mm nur in 
dem Moment~ we der Strom eintritt. Splanchnieus wirkungslos. 

5 h. 25 m. Injection yon 0,2 ecru Musearinl~sung. Der Darm eon- 
trahirt sieh zur Schnur, Nebennieren- und Splanchnieusreizung bei Rollen- 
abstand 50 mm ohne jeden Einfluss. 

Es zeigen diese Versuehe, dass in tier That  dureh Reizung der 
Nebennieren die durch Muscarin erzeugten Bewegungen noch unter- 
drtickt werden k~nnen, wenn sie bereits eine ganz bedeutende 
Heftigkeit erlangt haben; dass aber ,  sobald ein gewisser Grad der 
Muscar~nwirkung erreicht ist, die yon der Nebenniere aus zu erzielende 
Hemmqngswirkung maehtlos wird. 

Die durch das Muscarin hervorgerufenen Darmbewegungen und 
DarmkrRmpfe hRngen bekanntlieh yon einer Erregung der motorisehen 
l~ervenelemente der Darmwand ab. Das Physostigmin dagegen erregt 
direct die Darmmusculatur und erzeugt dadurch ebenfalls Bewegungen 
oder krampfartige Zusammenziehungen des Darms. Es war daher 
yon besonderem Interesse zu untersuchen, ob aueh diese dureh die 
Hemmungsreizung untcrdrtiekt werden w t i r d e n .  Die nachfolgenden 

Versuehe zeigen, dass dies in der That  der Fall  ist. 

V e r s u e h  XIV. 

4 h. 50 m. Ein Kaninchen, das 8 Tage gehungert hat~ wird ins Koch- 
salzbad gebraeht (38,50). Bei Er~ffnung der Bauehh~hle ist tier Darm 
ganz ruhig. Duodenum abgcklemmt. 

4 h. 55 m. 0~8 mg Physostigmin. salieyl, in die Vena jugul, injieirt. 
Keine Peristaltik. 

4 h. 56 m. 0~6 mg Physostigmin. salieyl. ; der Darm maeht krieehende 
Bewegungen~ welche auf Reizung der linken Nebenniere bei Rollenabstand 
yon 120 mm sofort stehen. 

5 h. I m .  Gereizt mit gleiehem Erfolg. 
5 h. 2 m. 0~8 ecru Phys. inj. ; st~rkere Peristaltik~ stellenweise Con- 

traction des Darms zur Sehnur. Reizung der linken Nebenniere ersehlafft 
den Darm sofort. 

5 h. 5 m. Der ganze Darm fest contrahirt. ~ebennierenreizung jetzt 
ohne Wirkung. 

5 h. 10 m. Der Darm beginnt stellenweise zu ersehlaffen. 
Reizung der reehten l~ebenniere l~sst sofort den ganzen Darm in 

sehlaffe Ruhe Ubergehen, naeh Unterbreehung der Reizung wieder Zu- 
stand wie um 5h.  10m. 

5 h. 12 m. dasselbe mit gleiehem Erfolg wiederholt. 
5 h. t 7 m. 0,4 rag: Lebhafte Peristaltik 7 welehe dureh Nebennieren- 

rei~ung aber neck zu unterdriieken ist. 
5 h. 20 m. Beide l~ebennieren exstirpirt. Jetzt sofort starke Con- 

traction des Darms zur Schnur~ sehr anhaltend. 
A r c h l y  f. experhnent. Patkol. u. Pharmakol.  XXIX.Bd. 14  
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V e r s u e h  XV. 

Kaninchen, das seit 6 Tagen gehungert hat, wird 
5 h. 55 m. ins Koehsalzbad gebraeht (380); Bauchh~hle er~ffnet, 

Darm m~issig injicirt, ruhig; Duodenum wird abgeklemmt. 
6 h. - -  m. 0~4 ecru ~- 0,8 mg Physostigmin salie, in die Vena jug. 

injicirt. Es entsteht eine leichte Peristaltik, welche auf das blosse Ein- 
steehen der Eleetroden in die linke Nebenniere sofort steht. 

6 h. 3 m. 0,4 ccm ~ 0,8 mg Physostigmin injieirt ; sofort wieder 
Bewegung des Darms. 

6 h. 4 m. Der Darm ist stark contrahirt, auf Reizung der linken 
Nebenniere mit einem Inductionsstrom bei 120 mm Rollenabstand tritt 
sofort Ersehlaffen des Darms ein. 

6 h. 7 m. Wiederholung der Reizung mit gleiehem Erfolg. 
6 h. 8 m. 0,2 ecru -~- 0,4 mg Physostigmin, sehr starke Peristaltik 

des Darms~ die auf Nebennierenreizung wieder sofort verschwindet. 
6 h. 11 m. 0,2 ecru ~ 0~4 mg Physostigmin injieirt~ Peristaltik immer 

sehr lebhaft; reehte Nebenniere gereizt: Es stehen die Bewegungen sofort. 
6 h. 14 m. 0,4 ecru ~ 0,8 mg Physostigmin~ starke Peristaltik, dureh 

Reizung der reehten Nebenniere nicht mehr zu unterdrtloken, selbst bei 
einem Rollenabstand yon 80 ram, ebensowenig yon der linken Neben- 
niere aus. 

6 h. 20 m. Nebennierenreizung beiderseits immer noeh unwirksam. 
6h. 23 m. sehwi~eheres Kriechen des Darms, dureh Reizung der 

linken Nebenniere bei Rollenabstand 120 mm zu unterdrtieken. 
6 h. 25 m. 0~2 ccm ~ 0,4 rag: Starke Bewegungen, die Reizung der 

Nebennieren~ sowie die des Splanehnieus selbst bleibt jetzt dauernd un- 
wirksam. 

Aus diesen Versuchen mit Muscarin and Physostigmin folgt, dass 
d u r c h  d i e  H e m m u n g s w i r k u n g  d e r  g e r e i z t e n  N e b e n n i e r e n  
D a r m b e w e g u n g e n  y o n  b e d e u t e n d e r  S t ~ r k e  u n t e r d r t i e k t  
w e r d e n ,  mi~gen d i e s e  nun  d u t c h  E r r e g u n g  d e r  m o t o r i -  
s e h e n  N e r v e n e l e m e n t e  in d e r D a r m w a n d  o d e r  d e r D a r m -  
m u s c u l a t u r  v e r u r s a c h t  s e in .  E r s t  w e n n  d i e  Z u s a m m e n -  
z i e h u n g  e l n e n  k r a m p f a r t i g e n  C h a r a k t e r  a n n i m m t ,  h i i r t  
n a e h  b e i d e n  G i f t e n  d e r  h e m m e n d e  E i n f l u s s  d e r  N e b e n -  
n i e r e n r e i z u n g  auf .  

2. A t r o p i n .  

Die naeh Injection kleiner Atropingaben ins Blur auftretenden 
B e w e g u n g e n  des Darms ftihrt K e u e h e l  ~) auf eine L~ihmung der 
Hemmungsapparate desselben zurUck. Dieser Auffassung gegentiber 
ist abet zu bertieksiehtigen, dass yon anderer Seite eine directe Er- 
regung der Museulatur durch kleine Atropingaben angenommen wird, 
welche gleichfalls die Ursache der betreffenden Bewegungen sein 

1) K e u c h e l, Das Atropin und die Hemmungsnerven. Inaug.-Diss. Dorpat 1868. 
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kann. 1) Es wurden deshalb yon mir einige Versuche angestcllt, um 
neue Anhaltepunkte ftir die Beurtheilung dieser Frage zu gewinnen, 
Ferner sollte aber auch geprtift werden, wie sieh gegentiber der all- 
gemein angenommenen lahmenden Wirkung des Atropins auf die 
Ganglien die Vagusreizung verhiilt. 

Beginnen wir mit der Betrachtung eines an einer Katze ange= 
stellten diesbeztigliehen Versuehes. 

Versuch  XVI. 

Eine Katze, die 3 Tage gehungert hat, wird am 
11 h. 30 m. ins Wasserbad (38 o) gebraeht. Vagusreizung rechts und 

links bei Rollenabstand yon 120 mm w~thrend 30 Secunden ohne Wirkung. 
11 h. 50 m. Die beiden Nebennieren werden exstirpirt. Es entsteht 

keine Hyperamie. Reizung des linken Vagus erzeugt naeh 8 Seeunden 
sehwaches Krieehen und Pendeln~ Reizung des reehten Vagus naeh 9 Se- 
cunden energisehe Bewegungen. 

12 h. 10 m. werden in die Vena jug. 1~2 mg Atropin. sulL injicirt. 
Der Darm wird etwas blasser, bleibt aber ruhig. 

12 h. 20 m. noeh 1 mg Atropin injieirt. 
12 h. 22 m. maeht der Darm ganz sehwaehe spontane Bewegungen. 

Vagus reehts und links jetzt wiihrend 40 Seeunden gereizt, ohne Wir- 
kung zu erziele~ 

12 h. 35 m. Es werden 10 ccm 1 proc. Kochsalzl/Jsung in eine Darm- 
sehlinge injieirt. Sic ist prall gespannt, aber weder spontan, noeh auf 
30 Seeunden anhaltende Vagusreizung treten Bewegungen auf. 

12 h. 40 m. Es wird Musearin in die Vene injicirt~ aber ohne irgend 
eine Bewegung am Darm hervorzurufen. 

Puls und Athmung waren stets gut. Weder dureh (Erstickung) Ver- 
sehluss der TraehealcanUle wahrend 2 Minuten~ noch dureh Abkiihlung 
des Darms sind Bewegungen hervorzurufen. 

Es zeigt dieser Versueh zuniichst, dass bei der Katze durch die 
angewandte kleine Atropinmenge der Einfluss tier Vagusreizung ebenso 
wie der des Muscarins~ der Erstickung und der Abktihlung aufgehoben 
wird. Ausserdem geht aber auch aus dem Versach hervor, dass die 
nach intravenSser Atropininjection auftretenden Darmbewegungen yon 
einer L~hmung der Hemmungsnerven der Nebennieren nicht abh~ngen 
k(innen, da solche Bewegungen auch nach der Exstirpation der Neben- 
nieren am vorher ruhigen Darm auftraten. 

Im ersten Theil des n~ichsten Versuches wurde bei einem Kanim 
chert die Injection der Atropinliisung direct in das Darmlumen ge- 
macht. Wie das Protokoii zeigt, traten an der Schlinge, in welche 

1) Vgl. Schmiedeberg, Arzneimittellehre. 1888. S. 67. Hagen, Ueber 
die Wirkung des Atropine auf den Darmkanal. Inaug.-Diss. Strassburg 1890~ S. 25. 

14" 
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injicirt worden war, Bewegungen auf, wahrend der tibrige Darm 
ruhig blieb. 

Hieraus folgt, dass es sich bei den durch Atropin angeregten 
Bewegungen um eine dircete Erregung der Darmwand handelt. 

Aus dem zweiten Theil dieses Versuches ersieht man, dass das 
Atropin am Kaninchen auch naeh Exstirpation der Nebennieren die 
Peristaltik kraftig anregt. Auch konnte die Vagusreizung dureh das 
Atropin unwirksam gemacht werden; man musste abet, da die Kanin- 
chert im Verhi~ltniss zu den Katzen gegen Atropin sehr unempfindlich 
sind, eine bedeutend gr~issere Giftmenge anwenden. 

V e r s u e h  XVII. 
Ein Kaninchen, das 3 Tage gehungert hat, wird ins Kochsalzbad 

gebraeht. 
5 h. 55 m. Beim Er6ffnen der Bauchhiihle die Darme ruhig~ massig 

injicirt, leer. Vagusreizung rechts und links je 25 Secunden mit einem 
Inductionsstrom bei Rollenabstand yon 120 mm ohne Wirkung. 

5 h. 58 m. werden die beiden Nebennieren entfernt~ es entsteht auf 
Vagusreizung, reehts und links bei 120 mm. Rollenabstand, eine pen- 
delnde und kriechende Bewegung. Hyper~imie ist nach der Exstirpation 
nieht aufgetreten. 

6 h. 20 m. wird in eine abgeklemmte Sehlinge des Dtinndarms 25 mg 
Atropin injieirt. Diese Schlinge fangt ~ an spontan sieh zu bewegen. 

6 h. 40 m. Als wieder die Schlinge in Ruhe~ erzeugt Vagusreizung 
am Dtinndarm energische Bewegung~ an der injieirten Schlinge ebenfalls~ 
und zwar noch etwas starker als an den tibrigen. 

6 h. 50 m. Es werden 4 ccm ~ 100 mg Atropin langsam in die Vena 
jug. injicirt. Es entsteht eine eolossale Peristaltik, der Darm contrahirt 
sich bis zur Sehnur. Als Ruhe eingetreten~ erzeugt Vagusreizung reehts 
und links keine Bewegung mehr. 

7 h. 5 m. Vagi wie bisher unwirksam. 
Naeh den beiden bisher beschriebenen Versuchen konnte man 

immer noch annehmen, dass bei den naeh Atropin auftretenden Darm- 
bewegungen der Wegfall eventueller, yon der Nebenniere unab- 
h~tngiger, im Hauptstamm des Splanchnicus direct verlaufender Hem- 
mungseinfltisse gleichzeitig mit im Spiele sei. 

Durch den iblgenden Yersuch wird auch dieser Einwand hinfallig, 
da hier nach Exstirpation der Nebennieren und Durchschneidung des 
Splanchnieus dutch Atropininjeetion noch Bewegungenerzeugt wurden 
(vgl. I h. 40 m.). 

Im Uebrigen besti~tigt der Versuch die Ergebnisse der beiden 
vorigen. 

V e r s u e h  XVIII. 
Ein Kaninchen, das 5 Tage gehungert hat~ wird 
11 h. 30 m. ins Koehsalzbad gebraeht (380). Beim Er/Jffnen der 
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BauehhtJhle sind die D~trme leer~ m~issig injieirt und verhalten sieh v~llig 
rnhig. Das Duodenum wird unten abgeklemmt~ wie immer. 

Vagusreizung reehts und links w~thrend 30 Seeunden bei einem 
Rollenabstand yon 120 mm ist ohne Einfluss auf den Durra. 

11 h. 40 m. werden 25 mg Atropin in die Vene injieirt~ der Darm 
bleibt ruhig, 

II  h. 45 m. Reizung der Vagi w~thrend 30 Seeunden bei einem 
Rollenabstande yon 120 mm ohne Wirkung. Es werden weitere 25 mg 
Atropin injieirt. 

11 h. 55 m. Es ist alles ruhig geblieben. Vagusreizung reehts und 
links ohne Wirkung. 

12 h. - -  m. 25 mg Atropin. Das Duodenum maeht oberhalb der 
angelegten Klemme spontan starke peristaltisehe Bewegungen; es ist 
rund geflillt. Der tibrige Darm ist viJllig ruhig. 

12 h. 7 m. Vagusreizung reehts und links ist auf den leeren Dtinn- 
darm ohne Wirkung. 

12 h. 9 m. 25 mg Atropin. Vagusreizung wirkt nieht. 
12 h. 10 m. Die beiden l'qebennieren werden entfernt. Hyper~tmie 

tritt nieht auf. Der Darm beginnt spontan sehwaeh zu krieehen. 
12 h. 20 m. Vagusreizung reehts and links ruff jetzt krieehende 

und pendelnde Bewegungen hervor, aber nut sehwaeh. 
12 h. 36 m. Vagusreizung so gut wie ohne Einfluss auf den DUnn- 

darm. 
1 h . -  m. Die Splanehniei beiderseits durehsehnitten. Es entsteht 

eine sehr starke Hyper~tmie des Darms, der jetzt spontane Bewegungen 
macht. 

Vagusreizung ist abet noch ohne Einfluss; Reizung des peripheren 
Splanehnieusstumpfes hebt die spontanen Bewegungen unter Erbleiehen 
des Darms auf. 

1 h. 38 m. Vagusreizung, besonders reehts~ erzeugt wieder deutliehe 
Bewegung~ ein Zeiehen~ dass die Wirkung des injieirten Atropins naehl~tsst. 

1 h. 40 m. 30 mg Atropin injieirt~ es tritt zun~iehst Bewegung des 
Darms spontan ein. 

1 h. 42 m. Der hyper~tmisehe Darm wieder in Ruhe. Vagusreizung 
nur sehwaehe Bewegungen ausl~send. 

1 h. 48 m. 20 mg Atropin~ keine spontane Bewegung. 
1 h. 50 m. Vagusreizung v~llig wirkungslos. Direete Reizung der 

Museulatur veranlasst noah energisehe Contraction derselben. 

Es geht also aus diesen Versuehen Ubereinstimmend hervor, dass 
unter dem Einfluss des Atropius die F~thigkoit des Darms, auf Vagus- 
reizung in Bewegung zu gerathen, vermindert und sehliesslieh zu 
einer Zeit, wo die Museulatur direct noah durehaus erregbar ist~ voll- 
st~tndig aufgehoben wird. Die dutch das Atropin bewirkte L~thmung 
der motorisehen Nervenelemente in der Darmwand verhindert also 
das Zustandekommen der Vaguswirkung. Man daft  daher annehmen, 
dass der Vagus bei der Reizung jene motorisehen Nerven und nieht 
die Darmmuseulatur erregt. 
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Der Umstand, dass die Vagusreizung zu der Zeit, we infolge der 
Atropininjeetion spontane Bewegungen auftreten, keine Vermehrung 
ihrer Wirksamkeit zeigt, macht es ferner unwahrscheinlieh, dass diese 
Bewegungen die Folge einer Liihmung des Hemmungsapparates seien. 
Ebenso spricht gegen diese Annahme das Auftreten jener Bewegungen 
auf Atropininjection nach der Exstirpation der Nebennieren und der 
Darchschneidung des Splanchnicus. 

3. Morph in .  

Eine gentigende Erkliirung, wie die in der Praxis so vielfach 
verwendete beruhigende Wirkung des Opiums auf den Darm zu 
Stande kommt, existirt wunderbarer Weise bis heute noch nieht. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dass bei subcutaner Application das Morphia 
entschieden weniger energisch auf die Darmbewegungen einwirkt, 
als wenn es per os genommen wird. Dieser Umstand maeht es sehon 
yon vornherein sehr wahrscheinlieh, dass es sich bei der innern An- 
wendung vornehmlich um eine locale Wirkung des Morphins anf in 
der Darmwand gelegene Theile handelt. Bisher hat jedoeh eine 
solche Wirkung experimentell nicht nachgewiesen werden k(innen. 

Die Resultate der Untersuchunff, welehe 1866 yon N a s s e t  ) an- 
gestellt wurde, haben das Verst~ndniss der Wirkung des Morphins 
aufdieDarmbewegungen entsehiedenersehwert. Nassezeigten~mlich, 
dass nach intraven~ser Injection von Morphia die Errcgbarkeit des 
Darms, anstatt herabgesetzt zu werden, vielmehr zunehme. Da seine 
Versuche aber an dem an der Luft freiliegenden Darme angestellt 
worden waren, so konnte man daran denken, dass das auffallende 
Ergebniss nur unter dem Einfiuss der abnormen Versuchsbedingungen 
zu Stande gekommeu sei. Nothnage l ' - ' )  ging deshalb yon Neuem 
an die Untersuchung dieser Frage, indem er die gUnstigeren Versuchs- 
bedingungeu des Kochsalzbades benutzte. Da er eine locale Wir- 
kung des Morphins auf die in der Darmwand gelegenen Gebilde ftir 
wahrscheinlich hielt, obgleich er sic experimentell nachzuweisen nicht 
im Stande war, so ftihrte er, damit die Klarheit seiner Versuche 
nieht beeintrachtigt werde, das Morphia hie in das Darmlumen ein, 
sondern injieirte es stets subcutan. Es ergab sich, dass die nach 
Einwirkung der Natronsalze unter normalen Verh~iltnissen entstehende 
peristaltische Welle nach subcutaner Injection kleiner Gaben Mor- 
phins yon 0,015 g bis 0,03 g verschwand, um nach griisseren Gabeu 

1) Beitr~ge u. s. w., L c. S. 58. 
2) Archiv L pathol. Anatomic. LXXXIX. Bd. und Beitr~ge zur Pathologie 

1. c. S. 62. 
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von tiber 0,05 g wiedcr, und zwar mit grSsserer tleftigkeit alsursprUng- 
lich~ aufzutreten. Aus dieser Erseheinung sehlicsst N o t h n a g e ! ,  
dass die kleinen Morphingaben eine Reizung der Hemmungsapparato 
des Darms, d. h. der Splanehnicuscentren, bewirken, wi~hrend di~ 
gleichen :Nervenapparate durch griissere Gaben geliihmt wUrden. : 

P a h l  und Berggr t in  1) haben dann fttr diese yon N o t h n a g e l  
gegcbcne Erklarung der Morphinwirkung noeh weitere experimen- 
telle Beweise beizubringen versucht. Sic durchtrennten bei ihren 
Versuchsthieren zuniiehst das Halsmark. bIach diesem Eingriff konn- 
ten sic zuniiehst regelmiissig durch Reizung des Vagus Bewegungen 
des Darms ausl(isen und bei Bertihrung mit Natronsalzen trat die 
charakteristisehe peristaltisehe Welle auf. Wurden darauf den Thieren 
kleinere Gaben yon Morphin subeutan injicirt, so verlor die Vagus- 
reizung ihren Einfluss auf den Darm and die Koehsalzreizung er- 
zeugte nur noeh eine locale Einschntirung. Naeh Durehsehneidung 
des Splanchnicus oder Entferunng des zwisehen dem 6. Hals- und 2. 
Byustwirbel liegenden Absehnittes des Rtickenmarks, yon welehem 
man annimmt, dass er das hemmende Splanehnieuseentrum enthalte, 
zeigte dann Vagus- und Koehsalzreizung wieder dieselbe Wirkung wie 
vor der Morphiumapplieation. Auf Grand dieser Ergebnisse sehliessen 
sieh P a h l  und Be rgg r t i n  der No thnage l ' s ehen  Auffassung 
an, dass es sieh bei der Aufhebung der Darmbewegungen dutch 
kleine Morphingaben um eine Reizung jenes Splanehnicuseentrums 
handle. Wie indessen schon wiederholt erwahnt worden ist, steigert 
die bei Zerst~rung der vasomotorisehen Bahnen des Splanchnieus 
stets auftretende Veranderung der Bhteirculation des Darms dessen 
Disposition zu Bewegungen sehr wesentlich, so dass das Auftreten 
der letzteren naeh einem derartigen Eingriff nicht ohne Weiteres auf 
die Entfernung einer Hemmung bezogen werden kann. 

D a e s  mir nun kaum m~glich ersehien, mit den zu Gebote 
stehenden Untersuehungsmethoden einen klaren experimentellen Be- 
weis fur das Auftreten einer Versti~rkung des normalen Tonus der 
Hemmungsapparate zu erbfingen, so wandte ieh reich zuni~ehst der 
Untersuehung der Frage zu, ob w i r k l i e h  g r S s s e r e  M o r p h i n -  
g a b e n  e ine  L i i h m u n g  der  H e m m u n g s a p p a r a t e  b e w i r k t e n .  
Hatten sic diese Wirkung, so musste auf der einen Seite nach Appli- 
cation soleher Gaben tier Einfluss tier Vagusreizung auf den I)arm zu- 
nehmen, andererseits durfte abet dann dureh Exstirpation der Neben- 

1) Arbeiten aus dem Institut f. aUgem, u. exp, Pathologie zu Wien I890. 
s. 3sff.) 
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nieren die Relzbarkeit des Darms keine wesentliehe Steigerung er= 
fahren, Es war dies indessen, wie das Experiment lehrte, nieht der 
Fall. Vor Allem kam es mir darauf an, zu sehen, o b n i e  h t d o e h 
d u r c h  e i n e  d i r e e t e  l o c a l e  W i r k u n g  d e s  M o r p h i n s  d i e  E r -  
r e g b a r k e i t  d e s  D a r m s  h e r a b g e s e t z t  w i r d .  In der Th a t  
gelang es sowohl dureh Application yon Tinetura Opii, als aueh yon 
reinem Morphin in das Darmlumen die Erregbarkeit des Darms far  
Vagusreizung aufzuheben. Als Beispiele m~gcn folgende Versuehe 
dienen. 

V e r s u e h  XIX. 

Ein Kaninehen, das 3 Tage gehungert hat, wird um 
4 h. 25 m. ins Koehsalzbad gebraeht (380). Naeh Er6ffnen der 

BauehhiJhle Darm leer, m~issig injieirt~ ruhig. 
Auf Berilhrung mit dem Koehsalzkrystall tritt eine sieh nieht tiber 

a/2 em ausdehnende Contraction ein. 
Reizung des reehten und linken Vagus erzeugt bei einer Dauer yon 

30 Seeunden and einem Rollenabstand yon 120 mm keine Bewegung. 
4 h. 49 m. IntravenSse Injection yon 0,08 g Morphin hydroehlorieum. 
5 h . -  m. Koehsalzreizung erzeugt eine ungef'~hr 2 em welt sieh 

ausdehnende peristaltisehe Welle; Vagusreizung links bewirkt stellenweise: 
Krieehen; reehts desgleiehen, abet sehw~teher, 

Es hat also in diesem Fall die intravenSse Atropininjeetion, wie es 
seheint~ die Wirkung der Hemmungsnerven auf den Darm in der That 
ein wenig abgesehw~teht. Dass aber yon einer wirkliehen L~thmung der- 
selben keine Rede sein kann, geht aus dem Folgenden hervor. 

5 h. 2 m. Die l~ebennieren werden beiderseits entfernt, die Koch- 
salzreizung erzeugt jetzt eine sieh tiber 5---6 em ausdehnende peristal- 
tisehe Bewegung. 

Reizung des rechten und linken Vagus ruft starke Bewegungen 
hervor. 

Naeh der Exstirpation der Nebennieren verh~tlt sieh also dieser Darm 
trotz der vor 13 Minuten vorgenommenen Morphininjeetion genau ebenso 
wie der Darm eines sonst normalen Hungerthieres, dessen l~ebennieren 
entfernt siud. 

5 h. 9 m. 20 mg Morphin hydrochl, in 2 ccm Wasser gelSst~ mit der 
I-Iohlnadel in eine unmittelbar hinter dem Duodenum befindliehe Darm- 
s ehlinge injieirt. 

5 h. 12 m. Es erzeugt Reizung des Vagus in der Sehlinge, in welehe 
injieirt wurde, keine Bewegung, wohl abet an dem tibrigen Durra. 

5 h. 17 m. wirkt die Vagusreizung auf den gesammten Darm nur 
noeh wenig. 

5 h. 19 m. kann weder yore reehten noeh yore linken Vagus aus 
dureh Reizung eine Bewegung des Darms hervorgerufen werden, 

Es hat also die Injeetion des i~lorphins in das Darmlumen bier eine 
~ihnliehe Wirkung gehabt~ wie die intraven6se Injection entspreehend 
grosser, die Darmganglieu liihmender~ Atropingaben. 
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Der folgende Versueh ergab im Wesentlichen die gleichen Re- 
sultate wie dot vorige, nut ist yon der lahmenden Wirkung auf die 
Hemmungsnerven seitens des Morphins bier so gut wie niohts wahr- 
zunehmen. 

Versuch XX. 
4 h. 10 m. Ein Kaninchen, das 4 Tage gehungert hat, wird ins 

Kochsalzbad gebracht. Koehsalzreizung erzeugt an dem leeren~ m~tssig 
injieirten Darm nur locale Contraction. 

Die Vagi durchsehnitten, Reizung derselben 30 Secunden bei Rollen- 
abstand yon 120 mm ist ohne Wirkung auf den Darm. 

4 h. 25 m. 0,08 g Morphin hydroehl, in die Vene injicirt. Vagus- 
reizung ohne Wirkung. 

Koehsalzreizung erzeugt eine um weniges ausgedehntere Contraction. 
4 h. 30 m. Die Nebennieren exstirpirt. 
Vagusreizung, besonders die des linken, erzeugt lebhafte Bewegungen 

des Darms; Kochsalzreizung eine etwa 2 cm welt sieh ausdehnende peri- 
staltische Bewegung. 

4 h. 36 m. Der Darm macht spontan sehwache Pendelbewegungen. 
4 h. 38 m. 10 Tropfen Tinct. 0pii simpl, in 10 ccm Wasser mit einer 

Hohlnadel in den oberon Theil des Darms injicirt. Es entsteht zunaehst 
an der betreffenden 8chlinge, offenbar infolge der Reizwirkung des Alko- 
hols der angewandten Tinetur~ eine Hyper~tmie und die Sehlinge maeht 
schwaehe Bewegungen. 

4 h. 40 m. Vagusreizung wirkt auf diese Sehlinge sehr wenig, w~th- 
rend der librige Darm noeh dureh dieselbe in Bewegung versetzt wird. 

4 h. 44 m. Die Hyper~tmie ist verschwnnden; auf Vagusreizung tritt 
am gesammten Darm nur noeh ein sehr schwaehes Pendeln auf. 

Diese Versuehe zeigen also, class der yon den Nebennieren aus- 
gehende odor yon ihnen vermittelte Hemmungstonus durch gr~ssere 
Morphingaben n i e h t  w e s e n t l i e h  herabgesetzt wird, da erst naeh 
der Exstirpation dot 5Iebennieren die Vagusreizung dem Fortfall der 
ttemmungswirkung entspreehend wirksam wird. Dot Umstand aber, 
dass zun~tehst nut diejenige Sehlinge, in welehe das Morphin odor 
Opium unmittelbar gebraeht wurde, auf Vagusreizung nieht mehr re- 
agirte, sprieht daftir, dass bei der therapeutiseh gebr~tuehliehen, inneren 
Anwendung des Opiums als Beruhigungsmittel ftir den Darm es sieh 
vor Allem um eine locale Wirkung des Alkaloids auf in der Darm- 
wand gelegene Apparate handelt, infolge deren die Reize, welehe sonst 
Bewegungen auszul~sen im Stande sind, wirkungslos women. 


