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91. Beitriige zur physiologischen und pharmakologischen
Kenntniss der Darmbewegungen mit besonderer
serficksichtignng der Beziehung der Nebenniere zu denselben.

Von

Dr. C. Jacobj,

Assistent am pharmakologischen Institut zu Strassburg i. E.

(Mit 8 Abbildungen.)

Man weiss, dass der Darm im normalen lebenden Thiere ge-
sentlich eigenthiimliche, als Peristaltik bezeichnete Bewegungen aus-
dhrt; und dass er auch noch betriichtliche Zeit nach dem Tode des
aieres, ja sogar ausser Zusammenhang mit demselben, diese Be-
gungen fortzusetzen im Stande ist. Diese Thatsache beweist zu-
ichst, dass die wichtigsten Bedingungen fiir die Peristaltik im Darme
“s1bst liegen miissen. Die unter den verschiedensten Versuchs-
«dingungen angestellten Untersuchungen haben ferner ergeben, dass
motorische Apparat der Darmwand nicht nur durch Reize, welche
- Schleimhaut und Periteonalfiiche des Darms treffen, in Thatig-
ieit versetzt werden kann, sondern dass.auf denselben auch die Blut-
circulation, sowie die nervisen Centralorgane durch Vermittelung des
Vagus und Splanchnicus einzuwirken im Stande sind. Es zeigte sich
aber auch, dass die Wirksamkeit der auf diesen verschiedenen Wegen
dem Darm zugefiithrten Reize den mannigfaltigsten Schwankungen
“ - terworfen ist, da man unter scheinbar durchaus gleichen Versuchs-
Jdingungen auf denselben Eingriff Darmbewegungen bald erfolgen,
‘d ausbleiben sah.
Diese Unregelmiissigkeit filhrte man zu der Zeit, als die Mehr-
91, der Untersuchungen noch an dem an der Luft freiliegenden
iarm angestellt wurde, auf Einflisse wie die Abkiihlung, den
Wasserverlust der Gewebe des Darms u. s. w.!) zurtick, welche sich
1) Vgl. hieriber: Wild, Zeitschrift fiir rat. Medicin. 1846. V. Bd. S. 119.
Schwarz, De vomitu et motu intestin. Leiden 1745. Schwarzenberg, Zeit-
chrift f. rat. Medicin. 1849. 8. 312. Martin, Ueber die perist. Bewegungen des

armkanals. Dissert. Giessen 1859. Nasse, Beitrige zur Physiolog. der Darm-

Jungen. 1866. 8. 2, 45. Mayer und v. Basch, Sitzungsber. d. kais. Akad.
seensch. 1870, LXII. Bd. Abth. 2. 8. 811,

shiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakel, XXIX, Bd. 12
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unter diesén Bedingungen in vollig unberechenbarer Weise geltend
zu machen Gelegenheit hatten, und suchte deshalb nach einer Ver-
suchsmethode, durch welche diese nachtheiligen Einfliisse aunsge-
sehlossen werden konnten, ohne dass dabei die Beobachtung be-
schriinkt wurde. Das 1870 von Sanders-Ezn und Braam-Hounek-
geest!) angegebene Verfahren, die Baunchhohle der Thiere unter
kiorperwarmer, physiologischer Kochsalzlosung zu eréffnen und die
freigelegten Dirme in derseliben zu beobachten, entsprach dieser
Forderung. In der That traten an den im Kochsalzbad befindlichen
Darmen spontane Bewegungen weit seltener auf, als an den an der
Luft freiliegenden; ganz ausgeschlossen war aber das Auftreten der-
selben auch jetzt noch nicht und die Ursache dieser Bewegungen
war dann ebenfalls meist nieht nachweisbar. Hinsichtlich seiner
Fihigkeit, anf die verschiedenen Reize mit Bewegungen zu reagiren,
zeigte aber auch unter diesen giinstigeren Bedingungen der Darm noch
mannigfache unerklirte Unregelmissigkeiten, welche es in vielen Fillen
unmoglich machten, zu entscheiden, ob eine nach einem experimentel-
len Eingriff auftretende Veréinderung in den Bewegungserscheinungen
als Folge desselben aufgefasst werden diirfe oder nicht. Diese Un-
sicherheit war ebensowohl fiir die Erforschung der die Darmbewe-
gungen unter physiologischen Verhiltnissen beeinflussenden Factoren,
wie fiir die Untersuchung der Wirkupg der Gifte auf dieselben ein
grosses Hinderniss. Der Umstand, dass mir bei Gelegenheit meiner
Versuche iiber die Wirkung des Colchicins 2) durch diese Umsténde
die FErzielung klarer Resultate zuerst sehr erschwert worden war,
veranlasste mich der Frage nidher zu treten, ob esnicht moglich
sei, Bedingungen aufzufinden, unter welchen ein an sich
normaler Darm lingere Zeit hindarch mit absoluter
Sicherheit in Ruhe verharre undsich den verschiedenen
auf ihn einwirkenden Reizen gegeniiber je nach deren
"Art gleichméssig verhalte.

Gelang es eine solche Bedingung zu finden, so war damit eine
sichere experimentelle Grundlage sowohl fiir die Erforschung einer
Reihe physiologischer als pharmakologischer Fragen gewonnen.

Man konnte annehmen, dass die Veranlassung zu den storenden
unvorbergesehenen Bewegungen des Darms in irgend welchen ihn
direct oder indirect treffenden Reizen liege, nach deren Entfernang
ein ruhiges gleichmissiges Verhalten am Darm eintreten wiirde Es
kam darauf an diese Reize kennen zu lernen und zu beseitigen.

1) Vgl. Pflager’s Archiv. 1872, VI. Bd. S. 266 ff,
2) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. XXVIL Bd. S. 119, 1890.
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Schon den Aerzten des letzten Jahrhunderts war die Anschauung
geldufig, dass die Weiterbeforderung des Darminhalts dadurch zu
Stande kommt, dass er durch den Reiz, welchen er selbst auf die
Darmwand austibt, die ihn fortbewegenden Muskelcontractionen er-
regt!). Auch bei Johamnes Miiller?), Lauth3), Stoek?) u. A,
finden wir die Ansicht ausgesprochen, dass sowohl die Verdauungs-
sifte an sich, als auch der Speisebrei eine erregende Wirkung auf
dem Darm ausiiben. Eine experimentelle Begriindung fanden diese
Annahmen aber erst durch die Arbeiten von Ludwig und Schwar-
zenberg?®), Buseht), Horwath’) und Bokai8), welche nach-
wiesen, dass sowohl durch mechanische, die Schleimhaut treffende
Reize, als auch durch verschiedene chemische Bestandtheile der
Ingesta Darmbewegungen ausgelost werden konnen. Ludwig und
Schwarzenberg zeigten aber auch, dass diese Reize zu ver-
schiedenen Zeiten, wie es scheint in einer gewissen Abhingigkeit
von der Nahrungsaufnahme und dem Stadium der Verdauung, eine
wechselnde Wirksamkeit besitzen. Bei den bisherigen Untersuchungen
iiber die Darmbewegung hat man auf diese wichtigen Verh#ltnisse
meist keine Riicksicht genommen, denn wir vermissen bei den aller-
meisten Untersuchungen eine Angabe dariiber, wieviel Stunden nach
der letzten Nahrungsaufnahme des Thieres die betreffenden Versuche
angestellt wurden. Ich hielt es deshalb zunichst fiir erforderlich fest-
zustellen, wie der vollig leere Darm eines im ausgebildeten Inanitions-
zustande befindlichen Thieres sich verbalte, denn die Ergebnisse
der letztgenannten Untersuchungen liessen es als mdglich erscheinen,
dass ein solcher Darm die gesuchten Eigenschaften besitze.

Ueber das Verhalten des Darms hei hungernden Thieren,

Den fiir diese Versuche bestimmten Kaninchen wurde wihrend
3—6 Tagen jede Nahrung entzogen. Nach vorangegangener Tracheo-
tomie erdffnete ich entweder inm dem von mir beschriebenen Darm-
kasten9) oder in einer horizontalen Blechwanne unter physiologischer

1) Vgl. Foelix, De motu peristaltico intest. Treviris 1750. Treviranus,
Biologie. IV. Bd. Gottingen 1802. S. 464.
2) Physiologie des Menschen. 1844. II. Bd. S. 64.
3) Du mécanisme par lequel les matiéres alimentaire etc. Strassburg 1833. S, 86.
4) Zur Physiolog. d. Darmbewegungen. Inaug.-Diss. Greifswald 1868.
5) Zeitschr. f. rat. Med. 1849, VI, Bd. 8. 311.
6) Virchow’s Archiv. 14. Bd. 8. 140. 1858.
7) Centralblatt f. med. Wigsensch. 1873. S. 595, 612, 626, 643, 660.
8) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. XXIIL Bd. 8. 153.
9) Archiv f. exp. Path. u, Pharm. XXVIL Bd. S. 145.
12*
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korperwarmer Kochsalzlosung die BauchhShle. Die Wanne benutzte
ich vor Allem in den spiiter zu erwihnenden Fillen, bei welchen im
Verlauf des Versuches noch weiteré Operationen in der Bauchhohle
vorgenommen werden sollten, und schiitzte dann durch eine auf
Korken unter Wasser schwimmende Glasplatte den gelegentlich an
die Oberfliche steigenden Darm vor der Beriihrung mit der Luft.

Nothnagel und Nussbaum ') geben zwar an, dass die Aether-
und Chloroformnarkose die Darmbewegungen nicht beeinflusse. Bo-
kai?)hat indessen darauf hingewiesen, dass beide Substanzen in dieser
Richtung doch nicht véllig ohne Wirkung seien, und ich selbst habe
mich wiederholt durch Experimente davon iiberzeugt, dass durch die
Applieation von Chloroform und Chloral unmittelbar peristaltische
Bewegungen hervorgerufen werden konnen, und dass selbst Urethan,
welches auf die Circulation und Athmung verhiltnissmissig wenig
einwirkt, den Zustand der Reactionsfihigkeit des Darms entschieden
zu verdndern vermag. Da ich bei den vorliegenden Versuchen aber
darauf bedacht sein musste, alle abnormen; die Bewegungsvorginge
eventuell verdndernden Einfliisse soweit als méglich auszuschliessen,
so war ich deshalb leider auch gendthigt, auf das Narkotisiren der
Thiere zu verzichten.

Bei der Eroffoung der Bauchhohle im Kochsalzbad fand ich den
Darm der Hungerthiere stets durchaus leer und platt zusammen-
gefallen; er zeigte cine missige, allem Anschein nach der normalen
gleiche Injection seiner Gefiisse und verbielt sich vollig ruhig. Bei
Katzen, welche ich in einigen wenigen Fillen zu den Versuchen be-
nutzte, wurde auch der Magen leer gefunden. Bei Kaninchen da-
gegen befand sich in letzterem auch nach einer Stigigen Nahrungsent-
ziehung immer noch einiger Inhalt. Um ein Uebertreten desselben so-
wie der eventuell sich aus dem Duetus choledochus ergiessenden Galle
in das Jejunum wihrend des Versuches zu verhiiten, wurde letzteres
bei diesen und allen spiteren Versuchen regelmiissig sofort nach Er-
offoung der Bauwchhohle unmittelbar unterhalb des Duodenums mit
einer Klemme verschlossen. Geschah dies aus Versehen einmal nicht,
so stellte sich meist nach einiger Zeit eine theilweise Fiilllung zuerst
des Jejunums, spiter auch des Ileums ein, und es traten dann ge-
legentlich spontane Bewegungen auf, welche die Klarheit der Ver-
suchsergebnisse storten.

Die weitere Beobachtung des Darms solcher Hungerthiere ergab

1) Beitrage z. Physiol. u. Pathol. d. Darms. 1884. S. 12 und Zeitschrift f.
klin. Med. 1V. Bd. '
2) Archiv f, exp. Path. u. Pharm. XXIIL Bd. 8. 211.
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nun zunichst, dass unter den angegebenen Bedingungen an demselben
im Gegensatz zu dem Darm gefiitterter Thiere spontane Bewe-
gungen nie auftraten, sofern Athmung und Circulation unverin-
dert erhalten wurden. Aber nicht nur hierin unterschieden sich die
Dirme, auch hinsichtlich der Wirkung der Vagus- und des Erfolges der
Kochsalzreizung zeigten dieselben ein von einaunder abweichendes
Verhalten.

Das Auftreten von Darmbewegungen nach Reizung des Vagus hat
schon 1843 B, Stilling 1) bei seinen Versuchen gelegentlich beobachtet.
Aber erst, nachdem Ed. Weber? an der Schleie gezeigt, dass der eine
quergestreifte Musculatur besitzende Magen- und Darmkanal derselben auf
die Reizung dieses Nerven sich ebenso prompt wie ein Skeletmuskel auf
Reizung seines motorischen Nerven zusammenziehe, und nachdem er auch
am Warmbliiter wiederholt das Auftreten von Magen- und Darmbewe-
gungen nach Reizung des Halsvagus constatirt hatte, trug man kein Be- -
denken mehr, den Vagus fiir den motorischen Nerven dieser Organe an-
zusehen. Die Zahl derer, welche sodann den motorischen Einfluss durch
eigene Versuche zu bestitigen in der Lage waren, mehrte sich schnell.
Der erste war Budge3); dann folgte Wolf4), Spiegelberg?) u. A.
Spiter traten freilich diesen positiven Angaben auch negative gegeniiber.
So geben Legros und Onimus® an, dass sie keine Bewegungen des
Darms durch Vagusreizung hiitten erzielen kénnen. Nasse7) vermisste
solche ebenfalls an einem 5 Wochen alten Hunde. Auch Mayer und
Basch#®) konnten, wenn Circulation und Athmung der Thiere wihrend
der Reizung normal erhalten war, weder am Darm noch am Magen Be-
wegungen constatiren. Braam-Houckgeest? endlich schloss aus
dem Umstand, dass er bei Vagusreizung zunichst nur den Magen sich
contrahiren und erst geraume Zeit spiter auch den Darm in Bewegung
gerathen sah, dass letzterer nicht durch den Vagusreiz direct, sondern
vermuthlich nur durch den aus dem Magen in ihn tibergetretenen Inhalt
erregt werde, Warum die Reizung des Vagus das eine Mal Bewegungen
unmittelbar hervorzurufen im Stande ist, ein anderes Mal dagegen nicht,
das hat, obgleich diese Unregelmissigkeit den meisten, die sich mit der
Frage beschiftigt haben, anfgefallen ist, bisher nicht festgestellt werden
konnen.

1) Archiv f. die gesammte Med, 1843. IV, Bd. S. 451,

2) Wagner’s Handwaérterbuch d. Physiologie, 1846. III. Bd. S. 48—50.

3) Wagner’s Handwoérterbuch der Physiologie. 1846. IIL Bd. Abth. I. 8. 422,

4) De functionibus nervi vagi. Diss. Berlin 1856.

5) Zeitschr. f. rat. Med, R.IIL IL Bd. 8. 1 u. 44.

6) Recherches experimentales sur le mouvement de lintestine. Journal de
Vanatomie et d. 1. Physiolog. Vol. VI, 1869.

7) Beitrage zur Physiologie der Darmbewegungen. Leipzig 1866. S. 21,

8) Sitzungsber. der kais. Akademie der Wissensch. 1870. LXII Bd. Abth. 2.
S. 823.

9) Pfliger’s Archiv. 1872. VL. Bd. 8. 292.
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Nachdem ich mich durch eigene Versuche an gefiitterten Kanin-
chen davon itiberzeugt hatte, dass aunch naeh Verschluss des Duo-
denums durch Reizung des Vagus mit dem Inductionsstrome mehr
oder weniger energische Bewegungen des Darms, wenn auch nicht
immer mit absoluter Sicherheit, so doch in der Regel nach wenigen
Secunden ausgelost werden konnen, priifte ich das Verhalten des
Darms der Hungerthiere dieser Reizung gegentiber und fand, dass
ein solcher Darm auch dann, wenn man einen gleich
starken Strom 20—30 Secunden auf den Vagus einwir-
ken liess, niemals in Bewegung zu versetzen war.

Bekanntlich hat Nothnagel!) gefunden, dass wenn man auf den
Peritonealiiberzug eines im Kochsalzbad befindlichen Darms ein Natron-
salz, z. B. Kochsalz, local einwirken lisst, von der Beriihrungsstelle
aus eine mehrere Centimeter weit aufwirts laufende peristaltische
Welle auftritt, wihrend die Kalisalze nur eine local bleibende Con-
traction erzeugen. :

Diese von Rockwitz2), Flo&l3), Ott4) u. A. bestitigte Beob-

achtung deutete Nothnagel 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. Fiir die Richtigkeit
seiner Annahme schien ihm der Umstand zn sprechen, dass unter Be-
dingungen, unter welchen angenommen werden konnie, dass die Erreg-
barkeit der Ganglien erloschen, die der Musculatur aber noch erhalten
sei, beide Salzarten nur eine locale Einschniirung erzeugten.
7 Mag diese Erklirung der Natronwirkung das wirkliche Wesen der-
selben treffen oder nicht, immerhin bot anch sie Gelegenheit, zwei ver-
schiedene Zustinde des Darms zu kennzeichnen und in diesem Sinn war
dieselbe fiir meinen Zweck von Werth.

An dem Darme der normal gefiitterten Kaninchen konnte auch
ich in der Regel die erwihnte peristaltische Welle auftreten sehen.
Am ausgepriigtesten war dieselbe an solchen Abschnitten, welche
darch Inhalt rund gefiillt waren. An dem platt zusammen-
gefallenen Hungerdarme dagegen war nach der Beriih-
rung mit dem Kochsalzkrystall im besten Fall nur eine
sich auf 'h—1 em beschrinkende ringformige Contrac-
tion wahrzunehmen; sehr hiufig kam es aber nicht einmal zu

1) Beitrage z. Physilog. u. Patholog. des Darms. 1884. S. 51 und Archiv f.
patholog. Anatomie, LXXXVIII. Bd. Heft. 1.

2) Zeitschr. f. Chirurgie. XXV. Bd. S. 547. 1887.

3) Archiv f. d. ges. Physiologie. XXXV, Bd. 8. 157—174.

4) Intestinal peristalsis Ott Contributions to physiol. Vol. VI. p. 3, 6, 8.
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einer solchen, sondern es trat nur an der Beriihrungsstelle eine Con-
traction der unmittelbar getroffenen Muskelfasern ein, welche der be-
troffenen Stelle das Aussehen einer eingezogenen Narbe gab, eine
Eingchniirung aber nicht bewirkte.

Von der Regelmissigkeit dieses eigenthiimlichen Verhaltens des
Hungerdarms den betreffenden Reizen gegeniiber habe ich mich bei
Gelegenheit der zahlreichen Versuche, welche ich im Verlanf der
nachfolgend mitgetheilten Untersuchungen an Kaninchen® anstellte, so
oft zu iiberzeugen Gelegenheit gehabt, dass ich dasselbe unter den an-
gegebenen Versuchsbedingungen als eine durchaus constante Erschei-
nung hinstellen kann, Soweit sich aus der geringen Zahl von Versuchen,
bei welchen ich Katzen zu benutzen Gelegenheit hatte, ein Schluss
ziehen ldsst, scheinen sich die Dérme derselben unter den gleichen
Bedingungen im Wesentlichen ebenso wie die des Kaninchens zu
verhalten. Die spiter ausfiihrlich wiederzugebenden Versuchspro-
tokolle werden das gesagte hinlidinglich bestitigen.

Dass man bisher diesen Einfluss des Verdauungsstadinms auf die
Bewegungserscheinungen des Darms nicht geniigend beachtet hat,
diirfte vielleicht mit eine Ursache sein, weshalb man so oft unter
scheinbar gleichen Versuchsbedingungen bei den gleichen experi-
mentellen Eingriffen das eine Mal Bewegungen auftreten sah, ein
anderes Mal dagegen nicht. Bekanntlich ist auch wiederholt auf-
gefallen, dass, wihrend die Dirme der Kaninchen zu Bewegungen
verhiltnissmiissig sehr disponirt sind, diejenigen der Hunde und
Katzen eine auffallende Neigung besitzen, in Ruhe zu verharren.
Dieser Unterschied liesse sich aber vielleicht unter Berticksichtigung
des Verhaltens des Hungerdarms jetzt darauf zuriickfithren, dass die
Kaninchen sehr hiufig Nahrung zu sich nehmen und unter normalen
Verhiltnissen, wie bereits gezeigt, bestindig einen gefiiliten Magen
besitzen, dessen Inhalt jederzeit in den Darm tibergehen kann, wih-
rend bei Hunden und Katzen, welche in der Regel nur ein Mal des
Tags ihre Nahrung erhalten, die Verdauung und Resorption schon
nach wenigen Stunden beendet ist, so dass sie sich nach dieser Zeit
dhnlich wie die Hungerkaninchen verhalten miissen. Hiermit wiirde
auch die Angabe von Baseh’s!) iibereinstimmen, welchem es anffiel,
dass der Darm der Hunde kurze Zeit nach der Fiitterung die grosste
Disposition zu Bewegungen zeigte. Ob wirklich, und in wie weit
die eben erwihnten Verschiedenheiten von dem jeweiligen Verdau-
ungszustande abh#ingig sind, lisst sich auf Grund der von mir ange-

1) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. LXVIIL Bd. Abth.3. 8.7. 1873.
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stellten Versuche nicht entscheiden. Jedenfalls zeigien diese Ver-
‘suche aber, dass in dem absoluten Hungerzustande eine
Bedingung gefunden ist, unter welcher der Darm das
von uns gesuchte, durchaus gleichmissige Verhalten
zeigt

Ueber die Beszichungen des Splanchnicus und der Nebennieren
zum Darm.

Das Fehlen spontan auftretender Bewegungen an dem Darm
hungernder Thiere erschien zunichst gentigend dadurch erklirt, dass
unter den gegebenen Bedingungen alle den Darm unmittelbar treffenden
Reize entfernt sind, dass aber durch Reizung des Vagus im Hunger-
zustande keine Darmbewegungen auszulosen waren, konnte auf die
einfache Abwesenheit jener Reize nicht zuriickgefiihrt werden, Es
lag am n#chsten daran zu denken, diese Unwirksamkeit der Vagus-
reizung beruhe darauf, dass derselben ein vom Splanchnicus aus-
gehender Hemmungsimpuls entgegenwirke.

Der Erste, welchem es gelang, durch directe Reizung des Splanch-
nicus dessen Beziehung zu den motorischen Functionen des Darms nach-
zuweisen, war bekanuntlich Joh. Miiller.t) Er sah bei Reizung dieses Ner-
ven am eben getodteten Thiere Darmbewegungen auftreten, und da seine
Beobachtung bald von Volkmann2), Weber3), Valentin4), Lon-
getd) u. A, bestitigt wurde, so hielt man zun#chst den Splanchmicus fiir
einen motorischen Nerven des Darms. Im Jahre 1857 zeigte aber P flii-
gerS), dass am lebenden Thiere durch Reizung des Riickenmarks sowie
des Splanchnicus, vorhandene Darmbewegungen unter Erschlaffen der Mus-
culatur zunichst zum Stehen gebracht werden, um dann freilich nach
kurzer Zeit, und zwar meist mit grosserer Heftigkeit als vor der Reizung,
wieder aufzutreten.

Da die zahlreichen in den folgenden Jahren von Kélliker?), Lud-
wig und Kupffers), Hein9, Bezold1%), Spiegelbergit), Don-
ders1?) u. A, angestellten Versuecke die Pfliiger’schen Angaben durchaus

1) Physiologie des Menschen. 1844. I. Bd. 8. 419ff,

2) Archiv f. Anatomie u. Physiolog. 1845. S. 415,

3) Wagner’s Handworterbuch d. Physiolog. III. Bd. S. 481, 1846.

4) Lebrbuch d. Physiologie. 1848.

5) Anatomie und Physiologie des Nervensystems. 1849. II. Bd. 8. 530.

6) Ueber das Hemmungsnervensystem fir die perist. Bewegungen d. Dirme.
Berlin 1857.

7) Archiv f. pathol. Anatomie. 1856. X. Bd. S. 20.

8) Sitzungsber. d. kais. Akad. Juli 1857.

9) Archiv f. physiolog. Heilk. 1857. N. F. I. Bd. 8. 261.

10) Archiv f. pathol. Anatomie. 1858. XIV. Bd. 8. 309.

11) Zeitschr. f. rat. Med. 1858. R. IIL. II. Bd. S. 30.

12) Lehrb. d. Physiol. 1859. 1. Bd. S. 308.
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bestitigten, so fasste man seit jener Zeit den Splanchnicus als einen ge-
mischten Nerven auf, welcher neben motorischen, auch hemmend auf die
Darmbewegungen wirkende Nervenfasern enthalte. Von letzteren nahm
man aber an, dass sie schneller als die motorischen absterben und ermiiden,
und erklirte so einerseits das Auftreten von Bewegungen nach dem Ver-
schwinden des verhiltnissméssig kurz danernden Hemmungseinflusses, an-
dererseits den ausschliesslich motorischen Einfluss der Splanchnicusreizung
nach dem Tode des Thieres.

Spiter lehrten Ludwig und Cyon!) noch die vasomotorische Fune-
tion des Splanchnicus kennen, indem sie nachwiesen, dass nach der Durch-
schneidung desselben der Blutdruck sehr bedeutend absinkt, um auf
Reizung des peripheren Nervenendes wieder anzusteigen. Dasselbe be-
obachteten auch Bezold und Bensen?2), Bezold und Bewer3), Asp4),
v.Basch?, und Braam-Houckgeest®) konnte an seinen im Koch-
salzbad befindlichen Thieren die nach Splanchnicusdurchschneidung auf-
tretende Erweiterung der Darmgefisse und die damit sich einstellende
Hyperimie sogar unmittelbar wahrnehmen.

Auch sensible Nerven enthilt der Splanchnicus, wie die von Nasse 7),
Asp?®), Bonsdorf9, Braam-Houckgeest!%) und verschiedenen an-
deren gemachte Erfahrung beweist, dass bei der Verletzung des Nerven
die Thiere Zeichen des Schmerzes von sich geben.

Zunichst musste also festgestellt werden, ob man das Verhalten
des Darms der Hungerthiere im Allgemeinen und der Vagusreizung
gegeniiber dadurch verindern konne, dass man ihn dem Einfluss des
Splanchnicus entzieht. Es wurden deshalb Versuche angestellt, von
denen der folgende ein Beispiel giebt.

Versuch I

Ein Kaninchen, welches seit 7 Tagen gehungert hat, wird um

4 h. — m. ins Kochsalzbad gebracht (38,59). Beim Eroffnen der
Bauchhohle findet man die Dirme leer und missig injicirt; sie liegen
vollstiindig ruhig. Reizung des rechten und linken Halsvagus wihrend
30 Secunden bei einem Rollenabstand von 120 mm ist nicht im Stande,
Bewegungen des Darms hervorzurufen.

1) Sachsische Berichte. 1866. S. 315.

2) Neue Wiirzburger Zeitung. 1866. Nr. 129.

3) Untersuchungen aus dem physiol. Laboratorium zu Wirzburg. Leipzig
1867. Heft 2.

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

' 5) Sitzungsber. d. kais. Akad. 1873. LXVIIL Bd. 8. 7.

6) Plager’s Archiv. 1874. VIIL Bd. 8. 163.

7) Beitrage u. s. w. (L. ¢.) 1866. S. 16.

8) Beitrage zur Functionslehre der Gefisse und Herznerven. Akad. Abhandl.
Hfors 1867,

9) Zeitschr. f. rat. Med. 1869. R. III. XXXV Bd. 8. 30. -

10) Pfliger’s Archiv. 1872. VI. Bd. 8. 284.
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5 h. 10 m. Nachdem der Darm bisher vollstindig in Ruhe verharrt
hat, werden die beiden Nervi splanchnici unter Wasser in der Bauchhohle
praparirt und durchschnitten. Der Darm wird darauf sofort hyperéimisch,
bleibt aber durchaus ruhig.

Reizung der Vagi erzeugt jetzt nach 3 Secunden, bei Rollenabstand
120 mm, starke Peristaltik, welche mit dem Aufhdren der Reizung wieder
verschwindet,

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

Alle iibrigen Versuche verliefen in derselben Weise.

Es treten, wie man sieht, nach der Durchschneidung des Splanch-
nicus spontane Bewegungen zunichst ebenso wenig auf, wie bei er-
haltenen Nerven, was fiir die Richtigkeit unserer Annahme spricht,
dass das Fehlen dieser spontanen Bewegungen nur eine Folge der
Abwesenheit der den Darm direct treffenden Reize und nicht die
einer Hemmungswirkung sei. Auf Reizung des Vagus dagegen sieht
man nach diesem Eingriff innerhalb weniger Secunden wieder Be-
wegungen des Darms wie bei gefiitterten Thieren auftreten. Man
konnte daran denken, diese Verinderung ohne Weiteres als eine
Folge der Zerstorung der im Splanchnicus verlaufenden Hemmungs-
bahnen aufzufassen. So einfach liegen indessen die Verhiltnisse
nicht. Denn bei der Durchschneidung des Splanchnicus stellte sich
infolge der Zerstorung der vasomotorischen Bahnen, wie man sieht,
auch eine hochgradige Hyperiimie ein. Dass Veriinderungen in der
Circulation aber auf die motorischen Functionen des Darms von dem
allergrossten Einfluss sein konnen, ist durch zahlreiche Beobachtun-
gen verschiedener Forscher festgestellt.

Schiff1) war der Erste, welcher auf die Bedeutung der Circulation
fiir die Bewegungsvorginge am Darm aufmerksam machte, Er beob-
achtete, dass nach Compression der Aorfa der Darm in Bewegung ge-
rith. Auch Spiegelberg?), Krause3), Nasse4) u. A. nahmen nach
.diesem Eingriff die von Schiff angegebene Wirkung wahr. Nasse
freilich erwihnt, dass schon vorhandene Bewegungen dabei zunichst zum
Stehen gekommen seien.

Dagegen vermissten Mayer und v. Basch? nach Verschluss der
Aorta gelegentlich das Auftreten von Bewegung. Donders®) sah dar-

1) Froriep’s Tagesber. 1851. Nr. 327. Physiolog. 1859. S.105.

2) Zeitschr. £. rat. Med. R. IIL. II. Bd. 8. 19 u. 44ff.

3) Studien aus dem physiol. Institut zu Breslan -von Prof. Heidenhain
1863, Heft II. S. 36f.

4) Beitrage u. 5. w. 1866. S. 31,

5) Sitzungsber. der kais. Akadademie der Wissensch. LXII. Bd. Abth. 2. 1870.
8. 8171f. ’

6) Lehrbuch d. Physiolog. 1859. I. Bd. S. 306.
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nach golche nur einmal, und Betz ') und Martin?) nie eintreten. Ebenso
konnten Wild3), Ludwig und Martin (l. e.) durch Compression der
Mesenterialarterien keine Bewegungen erzeugen.

Nach Verschluss der Vena cava oder Vena Portae behufs Herstellung
einer vendsen Hyperimie sahen Spiegelberg (I.c¢.) und Krause?)
nur gelegentliche, Nagse 5) keine oder nur schwache, Schiff (. ¢.) aber
niemals Bewegungen des Darms auftreten.

Die arterielle Hypertimie hilt Nasse, sowie Mayer und v. Basch
auf Grund ihrer Durehblutungsversuche des Darms von der Aorta des
eben getddteten Thieres aus fiir ein erregendes Moment, gegeniiber Betz,
welcher der Ansicht ist, dass jede stirkere Blutfiillung der Gefisse durch
den erzeugten Widerstand die Bewegungen herabsetze.

Thren Beobachtungsergebnissen entsprechend sehen Schiff, Krause
u. A, die Blutleere der Gefisse als eine Ursache fiir Darmbewegungen
an. Nach Brown-Sequard?®), Funke’) und Krause (L c.) u. A.
wirkt die sich in den Geweben anhidufende Kohlensiure als Reiz, wofiir
auch die von Krause bei Erstickung beobachteten Bewegungen zu
sprechen scheinen, deren Auftreten Betz, Spiegelberg, Nasse frei-
lich nicht constatiren kounnten, so dass Spiegelberg der Kollensiure
eine erregende Wirkung abspricht, und Nasse derselben sogar einen
direct lihmenden Einfluss zuschreibt, im Gegensatz zu dem Sauerstoff,
der nach seiner Ansicht erregend wirkt.

Alle Versuche der bisher genannten Forscher waren aber an dem
an der Luft freiliegenden Darme angestellt, also unter Verhiltnissen,
unter welchen nach den Untersuchungen von Sanders-Ezn und
Braam-Houckgeest®) die Circulation an sich schon eine sehr erheb-
liche, die Bewegungserscheinungen verindernde Storung erlitten hat. Die '
Versuche aber, welche Braam-Houckgeest selbst, sowie Bokai?),
unter Benutzung des Kochsalzbades angestellt haben, ergaben durchaus
iibereinstimmend, dass die Animie, auf welche Weise sie auch entstanden
sein mag, niemals das Auftreten von Bewegungen bedingt, vielmehr vor-
handene Bewegungen abschwicht oder sogar aufhebt, die Hyperimie da-
gegen, sowohl die arterielle, als die vendse, den Darm in Bewegung zu
setzen vermag. Hinsichtlich der Kohlensiure und des Sauerstoffs aber
fand Bokai, indem er die betreffenden Gase in das Darmlumen ein-.
stromen liess, dass die erstere als unmittelbarer Reiz Bewegungen auslost,
welche durch darauffolgende Zufiihrung von Sauerstoff wieder unterdriickt

1) Zeitschr. f. rat. Med. R. II. 1. Bd.

2) Ueber die peristaltischen Bewegungen des Darmkanals., Dissertation. Gies-
sen 1859.

3) Zeitschr, £. rat. Med. 1846. V. Bd. 8, 1251,

4) Studien d. physiolog. Inst. zu Breslau. Heft II. 1863. S. 36,

5) Beitrage. 1866. 8. 35.

6) Vgl. Krause.

7) Lehrbuch d. Physiologie. I. Bd. 8. 4271,

8) L c. S. 271,

9) Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. XXIII. Bd. 8. 2091f.
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werden konnen. 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 sich anhiufen-
den Kobhlensiiure in Bewegung versetzt war.

Es musste demnach beriicksichtigt werden, dass der Zustand
der Hyperimie infolge der Durchschneidung des Splanchnicus auch
in unserem Falle die Disposition des Darms zu Bewegungen erhoht
haben koonte, und es war also aus Versuchen, wie dem oben ange-
filhrten, nicht zu ersehen, in wie weit die wieder aufgetretene Wir-
kung der Vagusreizung von der Aufhebung des Hemmungseinflusses
des Splanchnicus, wie weit von der verdnderten Circulation abhingig
ist. Auch eine Reizung des peripheren Splanchnicusstumpfes, welche,
wie wir spiter sehen werden, vorbandene Bewegungen in der That
zum Stehen bringt, konnte dariiber keinen Aufschluss geben, da bei
derselben mit den hemmenden stets zugleich auch die vasomoto-
rischen Fasern erregt werden. Erst auf einem grossen Umweg ge-
lang es, die hemmende Function dem Anscheine nach, bis zu einem
gewissen Grade, getrennt von der vasomotorischen der Beobachtung
zugénglich zu machen.

Pfliiger war seiner Zeit bei seinen Untersuchungen tiber die
Hemmungsnerven des Darms von dem Gesichtspunkte ausgegangen,
dass alle Nerven, welchen eine Beziehung zu den Darmbewegungen
zukommt, in das Ganglion coeliacum eintreten miissen. Bei dem
grossen Nervenreichthum dieser Gegend konnte man demnach daran
denken, dass vielleicht ausser den bereits bekannten, von Vagus und
Splanchnicus zu diesen Ganglien ziehenden Nerven noch andere vor-
handen seien, welchen eine Beziehung zu der motorischen Funection
des Darms zukomme. Bei einer diesbeziiglichen, genaueren Betrach-
tung der anatomischen Verhiltnisse fiel mir vor Allem eine Reihe
feiner Nervenfiden auf, welche beiderseits neben der Eintrittsstelle
des Splanchnicus aus dem Ganglion coeliacum austretend direet zu
den Nebennieren ziehen, und durch die Kapsel derselben in das Innere
des Organs eindringen.

Derartige Verbindungen der Nebenniere mit dem sympathischen
System sind schon von Nagel!), Bergmann?), Kéllikers?),

1) Miller’s Archiv. 1836. S. 367.
2) De glandulis suprarenulibus. Gottingen 1839.
3) Handbuch der mikroskopischen Anatomie. 1854. IL. Bd. 8. 2.
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Ploch'), Moers?), Joesten?), Nollner4), Henle?) u. A. be-
schrieben.

Bei der histologischen Untersuchung der Nebennieren fand Ecker¢)
und die Mehrzahl der genannten Forscher, dass die verschiedenen in
das Organ eintretenden Nerven die Rinde ungetheilt passiren, um
sich in der Marksubstanz in ein feines, ungemein verwickeltes Netz-
werk aufzulosen. Ueber die Beziehung dieses Nervengeflechtes zu
eigenthiimlichen, in der Marksubstanz der Nebenniere liegenden
Zellen, weleche von Kolliker, Leydig”), Luschka®) und
Joesten fiir Ganglienzellen, von Arnold?), Moers%) u. A. fiir
einfache Parenchymzellen gehalten werden, gehen die Ansichten aus-
einander. Luschka giebt an, eine Verbindung zwischen beiden ge-
funden zu haben, was indessen von Joesten, Arnold und den
meisten anderen nicht bestitigt werden konnte. Moers, Joesten,
Holm 1) sprechen sich aber dahin aus, dass neben diesen fraglichen
Zellen - thatsdchlich . auch wirkliche Ganglienzellen in der Neben-
niere vorkommen, welche mit den Nerven des Organs in Verbindung
stehen.

Trotz der verhiltnissmissig guten Kenntniss, welche man hin-
sichtlich des anatomischen Baues der Nebenniere besitzt, liegt tiber der
Funetion derselben auch heute noch das tiefste Dunkel. An Hypothesen
und Vermuthungen iiber die physiologische Bedeutung fehlt es frei-
lich nicht. Eine sebr tibersichtliche Zusammenstellung derselben findet
man in der kiirzlich erschienenen Arbeit von Zander!?), welcher,
wie auch Tizzoni!3), in allerneuster Zeit darauf hingewiesen hat, dass
ein gewisser Zusammenhang mit dem Centralnervensystem bestehen

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

2) Virchow’s Archiv. 29, Bd. 1864. S. 354,

3) Archiv f. Heilkunde. 1864. V. Bd. S. 109.

4) Eckhard’s Beitrage zur Anatomie u. Physiol. 1867. IV. Bd. S. 139ff.

5) Handbuch der Anatomie. 1873. II. Bd. S. 596.

6) Wagner’s Handworterbuch der Physiologie. 1853. 1V. Bd. 8. 128.

7) Histologie. 1857. S. 188ff.

8) Anatomie des Menschen. II. Bd. Abth. 1. 8. 374 und Hirnanhang und
Steissdriise. Berlin 1860. 8. 9.

9) Virchow’s Archiv. 1866. 35. Bd. S. 84.

10) L. ¢. 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) Beitrige zur pathol. Anatomie und allgemeinen Pathologie von Ziegler.
VL. Bd. Heft 1. 1889. '
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miisse. Wunderbarer Weise habe ich nirgends eine Angabe finden
konnen, durch welche eine eventuelle functionelle Beziehung der
Nebennieren zum Darm angedeutet worden wire. Dennoch schienen
mir die Nervenverbindungen mit den grossen Bauchganglien auf
eine solche entschieden hinzuweisen.

Bestand wirkiich eine Beziehung zwischen diesen beiden Organern,
so konnte man erwarten, dass es nicht allzuschwer gelingen werde,
dieselbe aunf experimentellem Wege zur Anschauung zu bringen. Die
erste Bedingung fiir eine Untersuchung in dieser Richtung war aber
eine auf eigener Anschauung beruhende Kenntniss der topographischen
Verhiltnisse, vor Allem des Verlaufes der verschiedener Nervenleitun-
gen, welche gerade in der Umgebung der Nebenniere in einer nicht
leicht ‘zu tiberblickenden Weise angeordnet sind. Ich stellte mir des-
halb eine grossere Reihe anatomischer Nervenpriparate dieser Gegend
her und wihlte hierfiir nicht nur Kaninchen, welche ich zu meinen Ver-
suchen vornehmlich benutzen musste, sondern auch Hunde, Katzen und
Hammel. Auch von einem Pferde stellte ich ein Priparat her und
zwar vor Allem deshalb, weil durch die grisseren Verhiltnisse hier die
genaue Priaparation wesentlich erleichtert, die Gefahr, einzelne wichtige
Nervenbahnen zu iibersehen aber vermindert wird. Die nebenstehenden
Abbildungen (Fig. 1—3, s. S. 185) mogen die Verhiltnisse, welche bei
den einzelnen Thierarten im Wesentlichen die Gleichen sind, veranschau-
lichen. Der Splanchnicus, welcher mit seinem Hauptstamm direct in den
oberen Theil des Gabglion semilunare eintritt, giebt vorher einen
an letzterem vorbeischwenkeénden Ast zur Nebenniere, sowie mehrere
feine, unter der Nebenniere zum Nierengeflecht ziehende Fiden
ab. Die Nebenniere ist ihrerseits, abgesehen von der eben erwihnten
Verbindung mit dem Splanchnicus, durch eine Reihe feiner Nerven-
faden mit dem Ganglion coeliacum direct in Verbindong gesetzt und
entsendet selbst gleichfalls Féden zum Nierengeflecht. Dieses endlich
erhiilt ausser den vom Splanchnicus und der Nebenniere kommenden
Nerven auch noch solche, die unmittelbar dem unteren Theile des
Ganglion entstammen. -

Man sieht also, dass alle zwischen Splanchnicus, Nebenniere,
Ganglion und Nierengeflecht tiberhaupt moglichen Verbindungen
auch thatsiichlich hergestellt sind.

Nachdem ich mich durch Anfertigung dieser Priparate mit dem
in Frage kommenden Operationsfeld bekannt gemacht hatte, ging ich
an die Versuche selbst, welche alle in der beschriebenen Weise im
Kochsalzbade an Hungerthieren angestellt wurden, und zwar der Art,
dass der Darm nicht mit der Luft in Beriibrung kam. Es erschwert
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Fig.

Fig.

Fig.

. Linke Nebenniere des Hundes und ihre Nervenverbindingen mit dem Splanch-

nicus, Ganglion coeliacum und Nierengefiecht.

. Dasselbe von einem Kaninchen.

. Rechte und linke Nebenniere und ihre Nervenverbindungen beim Kaninchen.

Es bezeichnet: 1. das Ganglion coeliacum, 2. die Nebenniere, 3. den Splanch-
nicus, 4. die Niere oder Nierenarterie, 5. die zum Ganglion ziehenden Va-
gusfasern.
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das freilich die Operationen sehr erheblich, ist aber unbedingt nothig,
wenn man klare Resultate erzielen will, da selbst bei kurzer Be-
rithrung mit der Luft der Darm sein Verhalten hinsichtlich seiner
Bewegungserscheinungen, wie Sanders und Braam-Houckgeest
klar bewiesen haben, sehr erheblich #ndert. Zunichst sollte fest-
gestellt werden, ob sich iiberhaupt irgend eine unmittelbar wahrnehm-
bare Veranderung am Darme nach der Exstirpation der Nebennieren
nachweisen lasse.

DieOperation wurde in folgender Weise ausgefiihrt:

Nach Eroffnung der Bauchhéhle wurden die Dirme mit Hiilfe eines
Leintuches zunichst auf die linke Seite hiniibergeschoben. Dags diese
Manipulation, wenn sie vorsichtig ausgefiihrt wird, keinerlei Veréinderung
in dem Verhalten des Darms bedingt, davon habe ich mich wiederholt
tiberzeugt. .

Darauf durchtrennte ich das Peritoneum am 3#usseren Rand der
rechten Niere, welche, hierdurch beweglich gemacht, etwas medianwirts
und gleichzeitig nach unten gezogen werden konnte, wobei die rechte
Nebeaniere oberhalb des oberen Nierensegments sichtbar wurde. Nach-
dem die bisweilen tief herabhingenden Leberlappen vorsichtiz nach
oben geschoben waren, lag die Nebenniere bequem zuginglich da. Ich
spaltete nun das iiber ibr liegende Peritoneum und l0ste mit 2 feinen
Pincetten das Organ rings von dem umgebenden Bindegewebe ab, wobei
ich mich, um in der Nihe befindliche Nerven nicht zu verletzen, immer
hart an der Kapsel des Organs hielt. War die Nebenniere auch von der
Vena cava so weit abpriiparirt, dass sie nur noch an ihrem unteren me-
dialen Segment durch ihre grosse Vene, sowie den Gewebestrang mit
der Umgebung verbunden war, welcher die vom Splanchnicus kommenden
und die Mehrzahl der zum Ganglion ziehenden Nerven enthielt, so wurde
dieser Stiel durch eine Ligatur abgeschniirt; eventuell fasste ich noch
einen kleinen Theil des Organs selbst mit, um sicher keine an der Neben-
niere vorbeiziehenden Nerven zu unterbinden. Hart an der Unterbin-
dungsstelle wurde dann mit der Schere die Nebenniere abgetragen. In
gleicher Weise fithrte ich die Operation auf der linken Seite aus, wo
dieselbe durch die freiere Lage des Organs wesentlich erleichtert ist. Man
kann bier nach Verschiebung des Darms auf die rechte 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
mebr in der Mitte und am medianen oberen Rande das Organ verlassen.

Bei einiger Uebung gelingt es, die Operation, ohne dabei benach-
barte Nerven oder Gefisse zu verletzen, beiderseits in 5—10 Minuten
auszufiihren. In manchen Fillen findet man freilich eine quer iiber die
Nebenniere ziehende Muskelvene, welche die Operation etwas behindert.
Am besten ist es, man unterbindet sie doppelt, durchschneidet sie’ und
priparirt ibr centrales Ende von der Nebenniere los, ehe man dieselbe
weiter freilegt. Die Isolirung der Nebenniere kann unmoglich werden,
wenn dieselbe mit ihrem medianen Rande derart in die Wandung der
Vena cava eingewachsen ist, dass sie in das Lumen derselben fdrmlich
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hineinragt. In solchen Fillen thut man am besten, von der Exstirpation
abzustehen, da infolge der fast regelmissig auftretenden Blutungen ein
klares Resultat kanm erwartet werden kann.

Folgen der Entfernung der Nebennieren.

Bei zwei Versuchen, welche behufs Orientirung zun#ichst am
normalen unmittelbar vom Futter genommenen Kaninchen angestellt
wurden, zeigte der vor der Operation ziemlich ruhige Darm nach
derselben spontan, und ohne dass sonst ein Grund hitte anfgefunden
werden konnen, eine entschiedene Vermehrung und Verstirkung seiner
Bewegungen. Man musste deshalb annehmen, dass, wenn den Neben-
nieren iiberhaupt ein Einfluss auf die Bewegungen des Darms zu-
komme, es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um eine Hemmungs-
wirkung handeln werde. Da nun nach den bereits mitgetheilten
Beobachtungen zu erwarten war, dass sich der Ausfall von Hem-
mungseinflissen an Hungerthieren besonders klar werde nachweisen
lassen, so ging ich sofort zur Exstirpation der Nebennieren an solchen
itber. Die Operation war hier durch die vollige Leere des Darms
und den geringen Umfang des Magens wesentlich erleichtert.

Aus den nachfolgenden als Beispiel angefiihrten beiden Versuchs-
protokollen ersieht man, dass der Zustand des Darms durch die
beiderseitige Entfernung der Nebennieren eine ganz bedeutende Aende-
rung ertihrt. Waren vor der Exstirpation die Vagus- und Kochsalz-
reizung vollig wirkungslos gewesen, so sah man, wie sie jetzt nach
der Operation mit einem Male ibren Einfluss wieder gewonnen hatten.
Reizung des Vagus erzeugte nach wenigen Secunden deutliche, ge-
legentlich sogar stiirmische Bewegungen, und bei Beriihrung mit dem
Kochsalzkrystall sah man beim Kaninchen wieder die typischen, peri-
staltischen Wellen mehrere Centimeter weit darmaufwirts laufen.

Versuch I.

Ein Kaninehen, das 8 Tage gehungert hat, wird in das Kochsalzbad
von 389 gebracht. Der Darm zeigt beim Eréffnen der Bauchhéhle eine
missige Fiillung der Gefisse, er ist leer und liegt in schlaffen Falten
vollig ruhig. :

Reizung mit dem Kochsalzkrystall erzeugt eine ganz locale Ein-
schniirung. Reizung des rechten und linken Vagus wihrend 20 Secunden
bei einem Rollenabstand von 120 mm ist ohne jede Wirkung.

Es werden jetzt die beiden Nebennieren exstirpirt. Die Circulation
in den Darmgefissen ist unverindert.

Auf Reizung mit dem Kochsalzkrystall tritt jetzt eine 2—3 em auf-
wirts sich bewegende Peristaltik mit pachfolgenden Pendelbewegungen
des betreffenden Abschnittes ein.

Archiv f. experiment. Pathol. 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 verschiedener
Darmabschnpitte auf. Die Reizung des linken Vagus ist weniger wirksam,
Eine nach 10 Minuten wiederholte Reizung der Vagi giebt dasg gleiche
Resultat.

Versuch IL

Eine Katze, welche 3 Tage gehungert hat, wird ins Kochsalzbad
von 38¢ gebracht. Beim Erdffnen der Bauchhshle wird der Darm vollig
leer, platt und wenig injicirt gefunden. '

Reizung des rechten und linken Vagus wihrend 30 Secunden bei
Rollenabstand von 120 mm je 2 Mal ist ohne Wirkung.

Darauf werden die beiden Nebennieren exstirpirt. Die Gefissfiillung
ist unverindert.

Reizung des rechten Vagus bei Rollenabstand von 120 mm erzeugt
nach 5 Secunden starke Rollbewegung, Reizung des linken nur schwaches
Kriechen.

Bei Wiederholung der Reizung nach 5 Minuten ist der Erfolg der
gleiche. Ebenso nach 10 Minuten.

Der Zustand des Darmes am Hungerthiere wurde
also dureh die Exstirpation der Nebennieren genau in
gleichem Sinne wie durch die Splanchnicusdurchschnei-
dung verindert. Wodurch sich aber diese scheinbar
gleichartige Wirkung beider Eingriffe sehr wesentlich
unterschied, ist der verschiedene Zustand der Gefisse.
Nach der Splanchnicusdurchschneidung konnte man stets gleichzeitig
mit der wiederauftretenden Wirksamkeit der Reize eine hochgradige
Hyperéimie constatiren; nach der Exstirpation der Nebennieren, wenn
dieselbe ohne Verletzung des Splanchnicus ausgefiihrt worden war,
bemerkte man dagegen, wie wir gesehen haben, in der Regel keine
wesentliche Veranderung in der Blutfilllung der Gefisse. Gelegent-
lich freilich schien der Darm etwas blutreicher als vor der Operation
zu sein; warden dann aber auch die beiden Splanchnici durchschnitten,
so trat der Unterschied in der Wirkung beider Eingriffe auof die Ge-
fiasse klar hervor, indem die jetzt eintretende, starke Hyperdmie die
Zerstorung der vasomotorischen Bahnen zweifellos bezeugte. Es
macht demnach den Eindruck, als ob man es bei der
Nebennierenexstirpation lediglich mit der Aufhebung
einer Hemmungswirkung zu thun habe, welche unab-
hingig vonden vasomotorischenFunectionendes Splanch-
nicus ist.

Wie wir gesehen haben, ergiebt die anatomische Priiparation,
dass die Nebenniere nicht nur mit dem Ganglion coeliacum durch
Nervenfiden verbunden ist, sondern dass solche auch vom Splanch-
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nicus in dieselbe eintreten. Es waren somit zwei Moglichkeiten -vor-
handen: entweder konnte die Nebenniere selbst ein nervises Centrum
enthalten, aus welchem Nervenfasern selbstiindig entspringen, wie dies
Luschka auf Grund seiner anatomischen Untersuchungen fiir wahr-
scheinlich hilt. In diesem Falle musste selbstverstindlich mit der
Entfernung des Organs der von diesem Centrum eventuell ausgehende
Hemmungstonus fortfallen.. Es konnten aber auch die durch die Ope-
ration beseitigten Hemmungsimpulse von den in die Nebenniere ein-
tretenden Splanchnicusfasern abhéingig sein, so dass die Nebenniere
nur ein in die Bahn derselben, in irgend einer Weise, eingeschaltetes
Organ darstellen wiirde. Eine Aufklirung in dieser Richtung konnte
vielleicht die Durchschneidung der betreffenden Nervenfiden geben.
Die diesbeziiglich angestellten Versuche fiihrten zu folgendem Er-
gebniss.

Gelang es infolge giinstiger anatomischer Verhiltnisse beider-
seits ohne Verletzung des Splanchnicus die von ihm zur Nebenniere
ziehenden Nervenfiden in Form eines Nervenbiindels zu isoliren,
und wurden dann diese Nervenleitungen durchschnitten, so traten
auf die bis dahin erfolglose Reizung der Halsvagi, wenn auch nicht
sehr starke, so doch deutliche Darmbewegungen auf. Es waren
also infolge dieser Durchschneidung offenbar vom Splanchnicus aus-
gehende Hemmungsimpulse ausgeschaltet worden. Wurden darauf
auch noch die vom Ganglion zu den beiden Nebennieren ziehenden
Fiden durchtrennt, so konnte eine verstirkte Wirkung der Vagus-
reizung zweifellos constatirt werden. Bemerkenswerth war dabei
auch, dass weder nach der ersten noch nach der zweiten Durch-
schneidung eine merkliche Verinderung in der Circulation eintrat.
Vielmehr schien der Darm seine normale Blutfiille behalten zu haben.
Die folgenden Versuchsprotokolle mogen zur Veranschanlichung des
Gesagten dienen.

Versuch IIL

Ein Kaninchen, das seit 6 Tagen gehungert hat, wird ins Kochsalz-
bad von 379 gebracht.

11 h, 30 m. Reizung des rechten sowie des linken Vagus wihrend
30 Secunden und bei einem Rollenabstand von 120 mm ist auf den leeren,
méssig injicirten Darm ohne jeden Einfluss.

Es werden darauf die Nebennieren beiderseits von der Aussenselte
her durchaus von der Umgebung losgelost. Die Reizung der Vagi ist
jetzt noch, wie bisher, unwirksam.

11.h. 50:m. werden die vom Splanchnicus zur Nebenniere ziechenden
Nervenfiden beiderseits durchtrennt. Reizung des linken Vagus (Rollen-
abstand 120 mm) erzeugt jetzt sofort deutliche Bewegung, Reizung des

13#
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rechten Vagus ebenso. Rine Verinderung in der Blutfiillung der Ge-
fisge ist nicht zu bemerken.

12 h. — m. Es werden die von den Nebennieren zum Ganglion
ziehenden Nervenfiden durchtrennt.

Auf Reizung der beiden Vagi erfolgt jetzt eine zweifellos noch
stirkere Peristaltik als nach Reizung um 11 h. 50 m.

Bluteirculation dabei unverindert.

12 h. 10 m. Die vollige Entfernung der Nebennieren dndert nichts
mehr an dem bisherigen Verhalten.

Versuch IV,

Ein Kaninchen, das 6 Tage gehungert hat, wird 11 h. 55 m. ins
Kochsalzbad von 37,50 gebracht. Nach Eroffnung der Bauchhohle liegt
der Darm leer, missig injicirt, vollig ruhig.

Reizung des rechten und linken Vagus wihrend 30 Secunden bei
einem Rollenabstand von 120 mm ist ohne jeden Einfluss auf den Darm.

12 h. 7 m, wird beiderseits der vom Splanchnicus zur Nebenniere
zichende Faden durchschnitten.

Reizung des linken Vagus ist immer noch ohne Wirkung; Reizung
des rechten Vagus dagegen erzeugt jetzt bereits nach wenigen Secunden
schwaches peristaltisches Kriechen.

12 h. 15 m. werden die von den Nebennieren zum Ganghon coelia-
cum ziehenden Fiden beiderseits durchschnitten.

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

Die Injection der Darmgefisse ist unverindert geblieben.

Diese Versuche sprechen dafiir, dass jene Fiden des Splanch-
nicus, welche in die Nebenniere eintreten, vornebmlich Hemmungs-
bahnen enthalten, und dass die in ihnen der Nebenniere zugefiihrten
Impulse in diesem Organ eine weitere Vermehrung erfahren. Es
muss nun freilich bemerkt werden, dass ich nicht immer ein so klares
Bild erhielt, wie es in den beiden eben geschilderten Versuchen der
Fall war. Es scheint dies seinen Grund vor Allem darin zu haben,
dass die anatomischen Verhdltnisse nur selten in so ibersichtlicher
Weise, wie es die Abbildungen unserer Priiparate zeigen, angeordnet
sind. Ist aber, was sehr hiufig vorkommt, der Verlauf der einzelnen
Bahpen kein klar getrennter, so kann es begreiflicher Weise sehr
leicht geschehen, dass von dem ersten Schnitt vasomotorische Fasern
des Splanchnicus mitgetroffen werden, deren Durchtrennung zu einer
mehr oder weniger erheblichen Veriinderung der Circulation des Darms
mit ibren Folgen fiihrt. Ausserdem verlanfen aber allem Anscheine
nach gelegentlich auch die hemmenden Fasern im Hauptstamm des
Splanchnicus und zwar vermuthlich so, dass sie erst, nachdem sie
schon einmal das Ganglion coeliacum passirt haben, zur Nebenniere
gelangen. Unter diesen Umstiinden ist selbstverstindlich die Isolirung
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und dementsprechend auch die Erzielung eines klaren Resultates im
obigen Sinne unmoglich. Diese Ungleichheit der anatomischen Ver-
hiltnisse erschwerte die Untersuchung sehr. Doch konnte mit
Sicherheit festgestellt werden, dass in den von der Neben-
niere zum Ganglion siehenden Nervenfuden Fasern verlaufen, welche
bet der Reisung auf die Darmbewegung hemmend einwirken. Es wird
dies durch die folgenden Reizversuche vollends bestitigt.

Reizung der Nebenmiere und ihrer Nervenverbindungen.

Jeder der einmal versucht hat, unter Wasser isolirte Nervenreizung
in der Bauchhthle vorzunehmen, wird wissen, mit wie grossen Schwie-
rigkeiten es verbunden ist, unter diesen Bedingungen klare Resultate
zu erzielen, Braam-Houckgeest wie auch Nothnagel haben
sich deshalb seiner Zeit auf eine Reizung des Splanchnicus unter
Wasser iiberhaupt nicht eingelassen. Zunichst ist es selbstverstindlich
unbedingt ndthig, dass die Electroden bis zu den fiir die Reizung be-
stimmten Polspitzen, ebenso wie die zn ihnen fiihrenden Leitungen
in einer absolut sicheren Weise isolirt sind. Ist dies nicht der
Fall, so kann es unbemerkt entweder zu unipolarer Reizung kommen,
oder es gelangt, wenn durch die Fliissigkeit ein kurzer Stromschluss
bewirkt wird, iiberbaupt kein Strom an die zu reizenden Gebilde.
Die Versuche werden, wenn dies unbemerkt eintritt, in beiden Fillen
zu durchaus falschen Vorstellungen fithren miissen. Wenn aber auch
die Isolirung der Leitung in durchaus zuverldssiger Weise hergestellt
ist, so bleibt es immer noch schwer, die Reizung so zu begrenzen,
dass man sicher ist, durch Stromschleifen nicht auch andere nervise
Gebilde mit getroffen zn haben.

Nach vielen vergeblichen Versuchen stellte ich meine Electroden
in folgender Weise her.

Es wurde in je ein diinnes Glasréhrchen von etwa 10cm Linge
ein an einem Ende scharfzugespitzter Platindraht so eingeschmolzen, dass
er aus dem zugeschmolzenen Theile in einer Linge von etwa 4 mm
hervorragte. Diese Spitzen wurden sodann mit Ausnahme des letzten
Millimeters mit einer diinnen Kautschuklage iiberzogen und auf diese Weise
isolirt. Die auf der anderen offenen Seite der Glasrbhren hervorragenden
Platindrshte verband ich mit zwei weichen Leitungsschniiren, iiber welche
feine Gummisehlduche (Drainagershren) gezogen waren. Diese Schliuche
wurden iiber das offene Ende der Glasrohre gestreift und hier doppelt
iiberbunden. Auf diese Weise konnten die Poldrihte nirgends in leitende
Verbindung mit dem Wasser oder untereinander treten. Endlich wurden
die beiden Glasréhren derart aneinander befestigt, dass die parallel
laufenden Platinspitzen nur einen Abstand von etwa 2 mm hatten.
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Um eine Vorstellung von der Wirksamkeit der von diesen Elec-
troden unter Wasser ausgehenden Stromschleifen zu gewinnen, niherte
jch dieselben dem in einer physiologischen Kochsalzlosung befind-
lichen Nerven eines strompriifenden Froschschenkels. Wurde ein
Strom von 120 mm Rollenabstand angewandt, so gerieth der Muskel
erst in Bewegung, wenn die Spitzen dem Nerv gleichmissig auf 4 mm
nahe gebracht waren. Man konnte deshalb annehmen, dass auch
bei den Versuchen an dem im Wasserbad befindlichen Thiere bei
der gleichen Stromstiirke nur bis zun dieser Entfernung wirksame
Stromschleifen sich ausdehnen wiirden.

Ich stellte nun die Reizungsversuche in folgender Weise
an. Zunichst wurde der Darm zu Bewegungen angeregt, sei es durch
Injection von Muscarin in die Vene oder durch Reizung des Vagus
nach vorheriger Application von Chloral. Sobald die Bewegungen
deutlich und gleichmissig hervortraten, wurden die Electroden so-
weit in die intacte Nebenniere eingestochen, dass die sie isolirende
Kautschukschicht vom Gewebe derselben bedeckt war. Wiederholt
zeigte sich, dass schon auf diesen rein mechanischen Eingriff hin die
Bewegung, und zwar momentan, zum Stillstand kam, um erst nach
Verlauf von mehreren Secunden wieder aufzutreten. Freilich war
die Hemmung auf diesem Wege nicht regelmiissig zu erzielen. Wurde
dann aber ein Inductionsstrom bei einem Rollenabstand von 120 mm
den Electroden zugefiihrt, so standen die Bewegungen jedes Mal so-
fort still, und es gelang, dieselben bei fortgesetzter Reizung bis 112 Mi-
nuten lang zu unterdriicken.

Um jeden Zweifel dariiber auszuschliessen, ob diese Wirkung
picht durch Stromschleifen zu Stande komme, welche den zuweilen
etwa nur 5—6 mm entfernten Splanchnicus oder das Ganglion
coeliacum treffen konnten, wurden in einigen Versuchen, nachdem
die hemmende Wirkung des Reizes constatirt war, die von der
Nebenniere zum Ganglion ziehenden Fiden unmittelbar nach ihrem
Austritt aus der Ersteren durchschnitten und die Nebenniere von
Neuem gereizt. Von einem hemmenden Einfluss war jetzt nicht mehr
dic Rede. Reizte man aber das Ende der mit dem Ganglion noch
in Verbindung stehenden durchschnittenen Nerven, so sah man die
vorhandene Bewegung wieder sofort zum Stehen kommen. Um
auch 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 und dabei an seinem Fusspunkt von dem Nerv eines
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strompriifenden Froschschenkels umgeben werden konnte. Auch jetzt
war die hemmende Wirkung in unzweifelbafter Weise zu constatiren,
und zwar ohne dass eine Zuckung des Froschschenkels eintrat. Es
war demnach nur mbglich, dass jene Hemmungswirkung auf einer
nervosen Uebertragung des Reizes durch die von der Nebenniere
zum Ganglion ziehenden Nerven beruhe, so dass diese als Hem-
mungsnerven aufgefasst werden mussten.

Ausserdem entfernte ich gelegentlich die Nebenniere villig, und
stach die Electroden in das unter derselben befindliche Gewebe ein.
Aber weder von diesem Punkte, noch von einem benachbarten, sofern
er dem Ganglion coeliacum oder dem Splanchnicus nicht allzu nahe
lag, war durch den Strom eine Wirkung auf den Darm zu erzielen.
Die Erscheinungen waren durchans die gleichen, mochte man den
Versuch an der rechten oder linken Nebenniere anstellen. Die
Reizung der vom Splanchnicus zur Nebenniere ziehenden Nerven-
faden wurde bisher von mir picht ausgefiihrt, da hierfiir die anato-
mischen Verhiiltnisse nie so giinstig lagen, dass eine isolirte Reizung
mit Sicherheit zu erzielen gewesen wiire.

Versuch V.

Ein Kaninchen, das 3 Tage gehungert hat, erhalt 1,5 gr Chloral
per o8 um 10 h. und wird nm

11 h. 30 m. ins Kochsalzbad von 380 gebracht. Reizung der Vagi
erzeugt peristaltische Bewegungen des Darms. Es wird darauf die rechte
Nebenniere exstirpirt. Vagusreizung bleibt wie bisher wirksam. Es wird
jetzt die linke Nebenniere derart isolirt, dass sie nur noch durch den
die Nerven zum Ganglion coeliacum fiihrenden Gewebestrang mit der
Umgebung in Verbindung steht. Es werden darauf die Electroden in
das Organ eingestochen, dasselbe von seiner Unterlage emporgehoben
und ein Inductionsstrom bei einem Rollenabstand von 110 mm den Elee-
troden zugefiihrt. Sofort kommen die Bewegungen zum stéhen, treten aber
bei Unterbrechung der Reizung wieder auf. Der Erfolg ist der gleiche
bei Rollenabstand von 120 mm; stets bei Reizung der Nebenniere prompte
Unterbrechung der Bewegungen.

Es wird das Thier jetzt so weit aus dem Bad gezogen, dass der
zum Ganglion fiihrende Gewebestrang ebenso wie dieses selbst ausser
Wasser liegt. Die Didrme werden dabei durch schrige Lagerung des
Thieres und durch die Glasplatte unter Wasser gehalten.

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

Auf Rejzung der Nebenniere steht wieder die Darmbewegung sofort;
gleichzeitig verharrt aber der Froschschenkel in volliger Ruhe; sein Nerv
kanp, um den Gewebestrang gelegt, bis auf etwa 4 mm der Nebenniere
genshert werden, ehe die Nebennierenreizung auch an seinem Muskel
eine Bewegung ausldst.
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Versuch VI.

Ein Kaninchen, das seit 4 Tagen gehungert hat, wird ins Kochsalz-
bad gebracht (37,5%. Beim Eroffnen der Bauchhohle ist der Darm
villig ruhig. ‘

Es werden 0,4 cem einer sehr verdiinnten Musearinldsung (0,5 cem
erzeugten am Frosch nach 20 Minuten Herzstillstand) in die Vena jug.
injicirt.

Es tritt darauf gelindes, aber deutliches peristaltisches Kriechen des
Darms aunf. Es werden jetzt die Electroden in die linke Nebenniere
eingestochen und bei einem Rollenabstand von 120 mm gereizt; die Be-
wegungen stehen sofort. Dasselbe 3 mal mit gleichem 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 einen Moment etwas schwicher. Diese Er-
scheinung wird aber auch beobachtet, wenn die Electroden in den Iliopsoas,
mehrere Centimeter von den Nebennieren entfernt, eingestochen werden
und man danp reizt. Es wird nun die Nebenniere von hinten frei pri-
parirt und mit den Fingern etwa 1 e¢m®von ihrer bisherigen Unterlage
emporgehoben, so dass sie ausser durch ein medial gelegenes Gewebe-
band nirgends mit der Umgebung in Beriihrung steht. Jetzt werden die
Electroden in sie eingestochen, und aunf Reizung stehen die Darmbewe-
gungen wieder prompt. Diese Reizung wird 3 mal mit gleichem Erfolg
ausgefiibrt. Es werden sodann die Electroden, wahrend die Nebenniere
emporgezogen gehalten wird, an der Stelle, wo sie lag, eingestochen und
gereizt. Nur wenn das Thier gleichzeitig mit einer local auftretenden
Muskelcontraction zusammenzuckt, sind die Darmbewegungen fiir einen
Moment abgeschwicht.

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

Als jetzt die rechte Nebenniere gereizt wird, ist von ihr aus die
Hemmung wieder prompt zu erzielen; selbst nachdem durch Injection
eines weiteren Cubiccentimeters Muscarinlgsung die Peristaltik stellenweise
bis zur schnurférmigen Contraction des Darms gesteigert war.

Darauf wurden die Electroden neben dem Stamm des' linken Splanch-
nicus eingestochen und an denselben herangedringt. Man konnte zwar
auch von bier aus die Bewegungen unterdriicken, die Wirkung war aber
entschieden eine schwichere, als bei Reizung der rechten Nebenniere.

Versueh VIIL

Ein Kaninchen, das 3 Tage gehungert hat, wird ins Kochsalzbad
von 38° gebracht.

11 h. 40 m. Beim Ertéffuen der Bauchhohle sind die Déarme ganz leer
und auch im Magen befindet sich nur wenig Inhalt.

11 h. 43 m. werden 0,2 cem der in Versuch VI benutzten Muscarin-
losung 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 Electroden ohne Strom in die linke Nebenniere eingestochen.
Sofort stehen die Bewegungen.

11 h. 47 m. werden noch 0,2 cem Muscarinlésung injicirt.

11 h. 48 m. treten lebhafte Bewegungen des Darms auf, die durch
Zufithrung eines Inductionsstromes bei Rollenabstand von 130 mm zu den
in der Nebenniere noch befindlichen Electroden sofort zum Stehen kommen.
Die Electroden werden entfernt und nach 2 Minuten treten die Bewe-
gungen wieder auf.

11 h. 52 m. Als die Electroden ohne Strom wieder eingestochen
werden, horen die Bewegungen wieder auf, um nach 2 Minuten von
neuem aufzutreten und auf Reizung durch den Strom wieder zu ver-
- schwinden.

Dieses Experiment wird noch 2mal mit dem gleichen Erfolg wie-
derholt.

Versuch VIIIL

Ein Kaninchen erhilt um 10 h. 2 g Urethan. Nachdem die Bauch-
hoble im Kochsalzbad erdffnet ist, werden rechter und linker Vagus bei
Rollenabstand 120 mm je 30 Secunden gereizt. Es treten keine Bewe-
gungen an dem durch eine Klemme gegen das Duodenum hin abge-
sperrten leeren Diinndarm auf.

Es werden jetzt beiderseits die Nebennieren so weit von ihrer Unter-
lage lospréparirt, dass sie nur noch an ihrem medialen Rande mit der
Umgebung zusammenhingen.

Reizung der Vagi wie bisher ohne Wirkung.

Darauf wird eine Ligatur an die beiden von demn Nebennieren zum
Ganglion ziehenden Nervenfiden mit dem sie umschliessenden Gewebe
hart an den Nebennieren angelegt und die letzteren beiderseits exstirpirt.

Reizung des rechten Vagus erzeugt jetzt nach 1—2 Secunden sehr
heftige Bewegungen des Darms. Reizung des linken Vagus ist ebenfalls,
aber weniger wirksam.

Es wird jetzt das Thier so weit aus dem Wasser gezogen, dass der
zum Ganglion ziehende durchschnittene Gewebestrang tiber Wasser zu
reizen ist. '

Die durch Vagusreizung erzeugte Bewegung lisst sich durch Reizung
dieser Fiden in einer Entfernung von etwa 8 mm vom Ganglion prompt
unterdriicken.

Die aus diesen Versuchen hervorgehende Thatsache, dass so-
wohl Reizung der Nebenniere als der von der Neben-
niere zum Ganglion fiihrenden Nerven den in Bewegung
befindlichen Darm unmittelbar in Ruhe versetzt, diirfte
als eine weitere Bestitigung der oben von uns gefundenen That-
sache anzusehen sein, dass in den von der Nebenniere zum Gan-
glion ziehenden Nerven in der That Hemmungsbahnen fiir die
Darmbewegung verlaufen. Um zu erfabren, ob der Hauptstamm



196 IX. JacoBs

“des Splanchnicus, welcher direct zum Ganglion geht, ebenfalls hem-
mend wirkende Nerven entbalte, wurde zum Schluss bei einigen
Versuchen nach Exstirpation der Nebennieren die Reizung desselben
vorgenommen; wie das folgende Protokoll zeigt, liessen sich in der
That die durch Vagusreizung erzeugten Bewegungen unterdriicken.

Versuch IX.

Ein vom Futter genommenes Kaninchen wird um

3 h. 10 m. ins Kochsalzbad gebracht (389). Nach Eroffnung der
Bauchhohle erzeugt Vagusreizung an dem schwach gefiillten Darm keine
Bewegungen.

3h. 20 m. werden die beiden Splanchnici durchschnitten. Die
Reizung des rechten Vagus bei Rollenabstand 120 mm erzeugt eine ganz
schwache Bewegung; Reizung des linken Vagus ist ohne Wirkung.

3 h. 30 m. werden die beiden Nebennieren exstirpirt. Auf Reizung
des rechten Vagus treten jetzt sehr energische Bewegungen des Darms
auf; bei Reizung des linken Vagus sind die Bewegungen schwiicher.

3 bh. 35 m. Es wird, nachdem durch Reizung des rechten Vagus der
Darm in Bewegung versetzt ist, gleichzeitig der linke Splanchnicus unter
Wasser gereizt. Die Bewegungen des Darms stehen sofort unter Er-
bleichen der Gefisse, welche durch die Splanchnicusdurchschneidung
hyperimisch geworden waren. Diese combinirte Reizung beider Nerven
wird 5 mal mit gleichem Erfolg wiederholt.

Linfluss der Nebennierenreizung auf die Harnsecretion.

Es moge erlaubt sein, hier noch zweier Versuche zu erwihnen,
welche zwar zu den Bewegungen des Darms in keiner Beziehung
stehen, aber von Interesse sein diirften hinsichtlich einer eventuellen
physiologischen Beziehung zwischen Nebennieren und Nieren.

Da meine anatomischen Priparate gezeigt hatten, dass Nerven
aus der Nebenniere auch zum Nierengeflecht ziehen, stellte ich Ver-
suche an, um zu sehen, ob die Nebennierenreizung auch auf die
Harnseeretion einen Einfluss auszuiiben im Stande sei. Da anzuneh-
men war, dass die Eroffnung der Bauchhohle an der Luft, in einer
Ausdehnung, wie sie zu der isolirten Reizung der Nebennieren nothig
war, die Circulation wie am Darm so auch in den Nieren beeintréich-
tigen und damit die Secretion derselben veréindern werde, so wurden
auch bei diesen Versuchen die Thiere in die Kochsalzlgsung gebracht.
Um unter diesen Bedingungen die Secretion beobachten zu konnen,
verfubr ich folgendermassen. Ich nahm ein hohes becherformiges
Glasgefiss, das einige Centimeter tiber seinem Boden seitlich einen
Tubus hatte. Dieser Tubus wurde mit einem Kork verschlossen,
durch welchen zwei feine Glasrohren gefiihrt waren, die nach innen
bis in die Mitte des Gefisses reichten, nach aussen mit kleinen durch
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Klemmen verschlossenen Schliuchen versehen waren. Nach Erdffnung
der Bauchhthle des Thieres im Kochsalzbade wurden die gebriueh-
lichen Cantilen in die Ureteren unter Wasser eingebunden, das er-
wihnte Gef#ss ins Bad eingesenkt, und mit den Canfllen durch die
Schlauche die Rohrehen verbunden, aus welchen nun nach Besei-
tigung der Klemmen der Harn tropfenweise in den wasserfreien
Raum des Gefisses fiel und hier in einer kleinen Schale aufgefangen
werden konnte, Nachdem die Secretionsgeschwindigkeit, welche
durch Injection von Coffein in die Vene noch gesteigert wurde, be-
stimmt war, reizte ich nach Einstechen der Electroden die Nebén-
nieren bei einem Rollenabstand von 120 mm, und es zeigte sich,
wie aus den folgenden beiden Protokollen ersichtlich, dass durch diese
Reizung jedes Mal sofort die Secretionsgeschwindigkeit in
ganz erheblicher Weise herabgesetzt wurde.

Versuch X.

Ein Kaninchen erhdlt 3 h. 10 m. 1,5 g Chloralhydrat per os.

6 h. — m. wird das Thier ins Kochsalzbad gebracht (38,59 und
die Ureterencaniilen eingebunden.

6 h. 10 m. Injection von 0,04 g Coffein 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 nach Einstechen der Electroden bei
Rollenabstand 120 mm gereizt.

Es fallt pro Minute nur 1 Tropfen aus der Caniile.

6 h. 20 m. Injection von 0,02 g Coffein.

Es fallen 6 Tropfen Harn pro Minute aus der linken Ureterencaniile.
Auf Reizung der linken Nebenniere, Rollenabstand 120 mm, sinkt sofort
wieder die Secretionsgeschwindigkeit auf 1 Tropfen pro Minute.

6 h. 30 m. Injection von 0,02 g Coffein.

Es steigt die Secretion wieder auf 6 Tropfen pro Minute. Auf Rei-
zung der Nebenniere wieder 1 Tropfen pro Minute.

Versunch XI.

Ein Kaninchen erhdlt 11 h. 30 m. 1,5 g Chloralhydrat per os.

12 h. 10 m. wird es ins Kochsalzbald (399) gebracht und die Ure-
terencaniilen eingebunden.

12 h. 20 m. Injection von 0,04 g Coffein. natr. salic. in die Vena
Jjugularis.

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

12 h. 43 m. 13 Tropfen pro Minute aus beiden Ureteren.

12 h. 48 m. 24 Tropfen pro Minute auns beiden Ureteren.

12 h. 49 m. Die linke Nebenniere wird nach Einstechen der Elec-
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troden mit einem Strom bei Rollenabstand 120 mm gereizt; daranf
7 Tropfen pro Minute.
12 h. 51 m. die Reizung wird unterbrochen.

12 h. 52 m. wieder .. ... ... 9]
12 h. 54 m. gereizt . . ... ... 1 . .
12 h. 56 m. Reizung unterbrochen 9 Trﬁgfe%p.téﬂlgiliil:]s dem lin-
12 h. 58 m. ohne Reizung . . . . 10] 1 Lreter ; )

1 b. — m. Reizung .. ... .. 6

Diese Beeinflussung der Funection der Nieren beruht offenbar auf
eiper vasomotorischen Wirkung, wofir auch der Umstand
spricht, dass sich in zwei Versachen, bei welchen die Carotis des
Thieres mit einem Manometer verbunden war, bei der Reizung der
Nebenniere eine Drucksteigerung von 15—20 mm nachweisen liess.
Dass es sich dabei um eine Reizung der neben der Nebenniere zum
Njerengeflecht ziehenden sympathischen Nerven durch Strom-
schleifen gehandelt habe, ist nach dem oben mitgetheilten Controll-
versuche kaum anzunehmen, da die leitenden Spitzen der Electroden
sich auch in diesen Versuchen wihrend der Reizung in der Mitte
des Organs befanden.

Einfluss der Vagi auf die Magenbewegungen einerseits und auf die
Darmbewegungen andererseits,

Schon gelegentlich der ersten Versuche, bei welchen 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 oder linken Vagusstamm einwirken l#sst.

Auch Sanders-Enz!) theilt mit, dass er einen derartigen Unter-
schied wiederholt beobachtet habe. Andere freilich, wie z. B. Martin
(l. ¢.) geben ausdriicklich an, dass sie die Wirkung der beiden Ner-
ven stets gleich gefunden hitten. Ich schenkte diesem Punkte bei
meinen Versuchen eine besondere Aufmerksamkeit und konnte sehr
bald constatiren, dass in der That die oben angegebene Ungleich-
heit der Wirkung beider Vagi besteht.

Es lag am n#chsten, daran zu denken, dass dieselbe einfach in
den anatomischen Verhiltnissen begriindet sei. Um mich in dieser
Richtung zu orientiren, priparirte ich am Schluss eines Versuches,
bei welchem der Unterschied in der Wirkung besonders klar hervor-
getreten war, nach Eroffoung der Brusthohle die beiden Nerven in
ihrem ganzen Verlauf vom Halse ab, am Oesophagus entlang, bis zu

1) Pflager’s Archiv. V1. 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 Einfluss der Luft geschiitzt und
somit erregbar blieben. Bei Reizung der Nerven in ihrem Verlauf
am Halse und in der Brusthohle in verschie-
dener Hohe zeigte sich nun stets, dass der linke
Vagus vornehmlich auf den Magen und zwar
auf den bisher wenig sichtbar gewesenen Fun-
dus wirkte und denselben in starke Bewegung
versetzte, wihrend der Darm durch ibn nur
wenig beeinflusst wurde. Auf Reizang des rech-
ten Vagus dagegen gerieth fast ausschliesslich
der Darm in Bewegung. Als nun beide Ner-
ven weiter durch das Zwerchfell in die Bauch-
hible freigelegt wurden, stiess ich auf zwei
Fiden, welche in der Gegend der Cardia vom
linken zum rechten Vagus hintiberzogen, wie
es die nebenstehende Figur 4 zeigt:

Schon von Schiff!), Hartung? u. A.
sind derartige Verbindungen zwischen den bei-
den Nerven beschrieben worden, ohne dass
man indessen deren Bedeutung experimentell
niher gepriift hitte.

Da in dem vorliegenden Fall die Vermu-
thung nahe lag, dass der ober genannten Ner-
venverbindung der linke Vagus seine wenn auch
schwache Wirkung auf den Darm verdanke, so

wurde dieselbe durchschnitten und die beiden y

Nervenstimme von Neuem gereizt. N\
In der That entsprach der Erfolg der obigen BN

Anmnahme; denn es blieb jetzt auf Reizung des iy

linken Stammes der Darm -in Ruhe, wihrend
gich der Fundus wie vorher emnergisch zusammenzog, der rechte
Stamm aber hatte seine alte Wirksamkeit behalten.

Wie die weitere Priparation ergab, entsprach diese Wirkung
durchaus auch dem endlichen Verlauf der beiden Nervenstimme.
Denn wihrend sich der linke am Fundus des Magens ausbreitete, ver-
lief der rechte am Magen vorbei, indem er zu diesem nur wenige diinne
Fiden abgab, dem Ganglion coeliacum zu. In der Nihe desselben 19ste

1) Schweizer Monatshefte der prakt, Med. V. Bd. 8.323. k
2) Ueber den Einfluss des Nerv. vagus auf die Bewegungen des Magens.
Inaug.-Diss. Giessen 1860, .
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er sich in zahlreiche Fédden auf, von denen ein Theil sich in das Gan-
glion einsenkte, wihrend andere den Gefissen folgend direct gegen
den Darm hin ausstrahlten.

Bei den weiterhin angestellten Versuchen zeigte sich, dass nicht
etwa, wie in dem geschilderten Fall, der rechte Vagus immer auf
den Darm, der linke auf den Magen wirkt, sondern dass eben so
hinfig das umgekehrte Verhiltniss statt hat. Stets aber fand sich,
sei es in der Nihe des Zwerchfells, sei es weiter aufwirts, eine
Briicke von Nervenfiden zwischen den beiden Stimmen, nach deren

Durchschneidung die getrennte Wirkung der beiden Nerven auf Magen
und Darm deutlich hervortrat. Bald zogen, wie in dem eben be-
schriebenen Falle, einer oder mehrere Faden vom rechten zum linken
Vagus, bald vom linken zum rechten. Gelegentlich war duarch den
gegenseitigen Austausch von Fiden ein regulires Chiasma gebildet.
Immer aber entsprach der Art und Stirke der Verbindung durch
diese Fiden die bei Reizung der Vagi am Hals constatirte Wirkung
auf den Darm. Es darf freilich bei der Priparation nicht tibersehen
werden, dass sich gelegentlich die beiden Hauptstimme der Vagi
in ibrem Verlauf hinter dem Oesophagus kreuzen konnen, was sehr
leicht zu Verwechslungen Anlass giebt. Die beigegebenen Zeichnungen
(Fig. 5—8) mogen einige der erwihnten Variationen veranschaulichen.

Die Angabe von Sanders, dass der linke Vagus besonders den
Darm beherrsche, diirfte darauf beruhen, dass derselbe nur einige,
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wenige Fille beobachtete, bei welchen zufillig dieses Verhiltniss
bestand. Eine regelmissige Bevorzugung eines Nerven fiir den Darm
habe ich, wie gesagt, nicht constatiren konnen, denn unter 37 von
mir beobachteten Fillen fand ich 17mal den rechten Vagus, 15mal
den linken ausgesprochen stirker auf den Darm wirkend und in
5 Fillen war die Wirkung beider Nerven sich ziemlich gleich. Bei
der Priparation aber filhrte in 10 Fillen der rechte Vagus, in
8 Fiilen der linke Vagus zum Darm und in 2 Fillen lag ein regu-
lires Chiasma vor. Aus diesen Versuchen diirfté hervorgehen, dass
den beiden Vagi im Grunde eine getrennte Wirkung auf den Magen
und Darm zukommt, welche aber durch den gegenseitigen Aus-
tausch von Fiden verschiedene Verinderungen erleiden kann. Die
Auffassung Braam-Houckgeest’s, die Vagusreizung erzeuge nur
eine Contraction des Magens, ist demnach eine irrthiimliche. Auch
die sich widersprechenden Angaben der verschiedenen Experimenta-
toren, von denen die einen auf Vagusreizung nur Bewegungen des
Magens, die anderen nur solche des Darms, und wieder andere solche
beider Theile auftreten sahen, mogen ihren Grund zum Theil in den
besprochenen anatomischen Verhiltnissen haben.

Pharmakologische Untersuchungen.

Nachdem es durch die vorstehenden Untersucbungen gelungen
war, am ruhenden Darm nach Beseitigung der hemmenden Einfliisse
mit vblliger Sicherheit Darmbewegungen hervorzurufen und vorhandene
Bewegungen durch Reizung der Nebenniere zu hemmen, war die
Grundlage fiir eine genauere Untersuchung der Wirkung der Arznei-
mittel und Gifte auf die Darmbewegungen geschaffen.

Fiir eine erschopfende Behandlung dieses Themas wiirde eine
Reihe von speciellen Arbeiten erforderlich sein. Ich habe mich des-
halb hier nur auf einzelne Gifte, und zwar das Muscarin, Physo-
stigmin, Atropin und Morphin beschrinkt.

1. Muscarin und Physostigmin.

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

Wir haben schon erwihnt, dass man im Stande ist, die durch
sehr kleine Mengen Muscarin erzeugten, nicht sehr heftigen Darm-
bewegungen durch Reizung der Nebenniere aufzuheben. Zu unter-
suchen war aber, ob auch die bei Anwendung grisserer Muscaringaben
auftretenden, sehr heftigen Bewegungen sich durch die Nebennieren-
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reizung wiirden beeinflussen lassen. Es wurden deshalb die im Fol-
genden wiedergegebenen Versuche angestellt.

Versuch XII.

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

11 h. — m. Die Dérme sind ruhig. Es werden 0,1 cecm einer Musea-
rinlosung in die Vena jugul. injicirt, von welcher 1 Tropfen Stillstand
des Froschherzens ngch 15 Minuten bewirkt.

11 h. "2 m. entsteht eine deutliche Peristaltik des Darms, welche
durch Reizung der linken Nebenniere bei Rollenabstand 120 mm sofort
unterdriickt wird.

11 h. 10 m. Injection von 0,1 ccm Muscarinlésung. Die Bewegungen
. des Darms werden heftiger, sind aber durch Reizung der Nebenniere mit
der gleichen Stromstirke immer noch zu unterdriicken.

11 h. 20 m. Injection von 0,2 ccem Musecarinlosung. Die Peristaltik
ist jetzt sehr heftig. Der Darm contrahirt sich stellenweise zur Schnur;
Reizung der rechten sowohl wie der linken Nebenniere, selbst bei einem
Rollenabstand von 80 mm, ist ohne Wirkung; ebenso die directe Reizung
des Splanchnicus.

11 h. 30 m. Die Heftigkeit der Bewegungen ldsst etwas nach, die
Reizung des Splanchnicus ist wie bisher ohne Wirkung. Die Reizung
der rechten und linkenr Nebenniere mit einem Strom bei Rollenabstand
80 mm unterdriickt die Bewegungen.

11 h. 45 m. sind die spontanen Bewegungen des Darms sehr schwach
geworden. Es werden nun die beiden Nebennieren entfernt. Sofort wer-
den die Bewegungen bedeutend energlscher, die Fiillung der Gefisse ist
dabei unverindert geblieben.

11 h. 48 m. werden die beiden Splanchnici durchschnitten. An
Stelle der bisher vorhandenen normalen, mittleren Fiillung der Gefisse
tritt eine starke Hyperimie auf. Die Bewegungen bleiben wie vorher.

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

Versuch XIII

Ein sehr mageres Kaninchen, das 1 Tag gehungert hat, wird ins
Kochsalzbad gebracht (399). Die Dirme sind miissig gefiillt.

5h. 5 m. werden in die Vena jug. 0,1 ccm Muscarinldsung injicirt.
Es entsteht ein schwaches Kriechen des Darms, das durch Reizung der
linken Nebenniere bei Rollenabstand 120 mm leicht zu unterdriicken ist.

5 h. 10 m. Injection von 0,1 ccm Muscarinlésung in die Vene. Die
Bewegungen des Darms werden heftiger, sind aber noch fiir 10 Secunden
zu unterdriicken durch Nebennierenreizung, bei Rollenabstand 120 mm.

5 h. 20 m. Injection von 0,2 cem Musecarinlosung. Die Darmbewe-
gungen werden recht heftig. Relzung der Nebennieren bei Rollenabstand
120 mm ist ohne Einfluss. Bei Rollenabstand 80 mm kann aber noch fiir
einige Secunden die Bewegung aufgehoben werden. Splanchnicusreizung
ist vollig wirkungslos.
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5 h. 22 m. Injection von 0,1 ccm Muscarinlsung. Die Bewegungen
stehen auf Reizung der Nebennieren bei Rollenabstand 80 mm nur in
dem Moment, wo der Strom eintritt. Splanchnicus wirkungslos.

’ 5 h. 25 m. Injection von 0,2 cem Muscarinlésung. Der Darm con-
trahirt sich zur Schnur, Nebennieren- und Splanchnicusreizung bei Rollen-
abstand 50 mm ohne jeden Einfluss. ’

Es zeigen diese Versuche, dass in der That durch Reizung der
‘Nebennieren die durch Muscarin erzeugten Bewegungen noch unter-
driickt werden konnen, wenn sie bereits eine ganz bedeutende
Heftigkeit erlangt haben, dass aber, sobald ein gewisser Grad der
Muscar{nwirkung erreicht ist, die von der Nebenniere aus zu erzielende
Hemmungswirkung machtlos wird.

Die durch das Muscarin hervorgerufenen Darmbewegungen und
Darmkrimpfe hingen bekanntlich von einer Erregung der motorischen
Nervenelemente der Darmwand ab. Das Physostigmin dagegen erregt
direct die Darmmusculatur und erzeugt dadurch ebenfalls Bewegungen
oder krampfartige Zusammenziehungen des Darms. Es war daher
von besonderem Interesse zn untersuchen, ob auch diese durch die
Hemmungsreizung unterdriickt werden wiirden. - Die nachfolgenden
Versuche zeigen, dass dies in der That der Fall ist.

Versuch XIV.

4 h. 50 m. Ein Kaninchen, das 8 Tage gehungert hat, wird ins Koch-
salzbad gebracht (38,59%). Bei Eroffnung der Bauchhohle ist der Darm
ganz rnhig. Duodenum abgeklemmt. .

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

4 h. 56 m. 0,6 mg Physostigmin. salicyl.; der Darm macht kriechende
Bewegungen, welche auf Reizung der linken Nebenniere bei Rollenabstand
-von 120 mm sofort stehen.

5 h. 1 m. Gereizt mit gleichem Erfolg.
_ 5h. 2 m. 0,8 cem Phys. inj.; stirkere Peristaltik, stellenweise Con-
traction des Darms zur Schaur. Reizung der linken Nebenniere erschilafft
den Darm sofort. :

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

5 h. 10 m. Der Darm beginnt stellenweise zu erschlaffen,

Reizung der rechten Nebenniere ldsst sofort den ganzen Darm in
schlaffe Ruhe iibergehen, nach Unterbrechung der Reizung wieder Zu-
stand wie um 5 h. 10 m.

5 h. 12 m, dasselbe mit gleichem Erfolg wiederholt.

5 h. 17 m. 0,4 mg: Lebhafte Peristaltik, welche durch Nebenunieren-
‘reizung aber noeh zu unterdriicken ist.

‘ 5 h. 20 m. Beide Nebennieren exstirpirt. Jetzt sofort starke Con-
“traction des Darms zur Schnur, sehr anhaltend.
Archiv £ experiment. Pathol, u. Pharmakol. XXIX,Bd. 14
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Versuch XV.

Kaninchen, das seit 6 Tagen gehungert hat, wird

5 h. 55 m. ins Kochgalzbad gebracht (380), Bauchhoble eroffnet,
Darm missig injicirt, ruhig; Duodenum wird abgeklemmt.

6 h. — m. 0,4 ¢cem = 0,8 mg Physostigmin salic. in die Vena jug.
injicirt. Es entsteht eine leichte Peristaltik, welche auf das blosse Ein-
stechen der Electroden in die linke Nebenniere sofort steht.

6 h. 3 m. 0,4 ccm == 0,8 mg Physostigmin injicirt; 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 Erschlaffen des Darms ein.

6 h. 7 m. Wiederholung der Reizung mit gleichem Erfolg.

6 h. 8 m. 0,2 cem = 0,4 mg Physostigmin, sehr starke Peristaltik
des Darms, die auf Nebennierenreizung wieder sofort verschwindet.

6 h. 11 m. 0,2 cem = 0,4 mg Physostigmin injicirt, Peristaltik immer
sehr lebhaft; rechte Nebenniere gereizt: Es stehen die Bewegungen sofort.

6 h. 14 m. 0,4 ces = 0,8 mg Physostigmin, starke Peristaltik, durch
Reizung der rechten Nebenniere nicht mehr zu unterdriicken, selbst bei
einem Rollenabstand von 80 mm, ebensowenig von der linken Neben-
niere aus. .

6 h. 20 m. Nebennierenreizung beiderseits immer noch unwirksam.

6 h. 23 m. schwicheres Kriechen des Darms, durch Reizung der
linken Nebenniere bei Rollenabstand 120 mm zu unterdriicken.

6 h. 25 m. 0,2 ccm = 0,4 mg: Starke Bewegungen, die Reizung der
Nebennieren, sowie die des Splanchnicus selbst bleibt jetzt dauernd un-
wirksam.

Aus diesen Versuchen mit Muscarin und Physostigmin folgt, dass
‘durch die Hemmungswirkung der gereizten Nebennieren
Darmbewegungen von bedeutender Stirke unterdriickt
werden, mogen diese nun durch Erregung der motori-
schen Nervenelemente in der Darmwand oder der Darm-
musculatur verursacht sein. Erst wenn die Zusammen-
ziehung einen krampfartigen Charakter annimmt, hort
nach beiden Giften der hemmende Elnfluss der Neben-

nierenreizung auf.
2, Atropin.

Die nach Injection kleiner Atropingaben ins Blut auftretenden
Bewegungen des Darms fihrt Keuchel!) auf eine Lihmung der
Hemmungsapparate desselben zuriick. Dieser Auffassung gegeniiber
ist aber zn berficksichtigen, dass von anderer Seite eine directe Er-
‘regung der Musculatur durch kleine Atropingaben angenommen wird,
welche gleichfalls die Ursache der betreffenden Bewegungen sein

1) Keuchel, Das Atropin und die Hemmungsnerven. Inang.-Diss. Dorpat 1868,
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kann.!) Es wurden deshalb von mir einige Versuche angestellt, um
nene Anhaltepunkte fiir die Beurtheilung dieser Frage zu gewinnen,
Ferner sollte aber auch gepriift werden, wie sich gegeniiber der all-
gemein angenommenen lzhmenden Wirkung des Atropins auf die
Ganglien die Vagusreizung verhilt.

Beginnen wir mit der Betrachfung eines an einer Katze ange-
stellten diesbeziiglichen Versuches,

Versuch XVL

Eine Katze, die 3 Tage gehungert hat, wird um

11 h. 30 m. ins Wasserbad (38¢) gebracht. Vagusreizung rechts nnd
links bei Rollenabstand von 120 mm wihrend 30 Secunden ohne Wirkung.

11 h. 50 m. Die beiden Nebennieren werden exstirpirt. BEs entsteht
keine Hyperimie. Reizung des linken Vagus erzeugt nach 8 Secunden
schwaches Kriechen und Pendeln, Reizung des rechten Vagus nach 9 Se-
cunden energische Bewegungen

12 bh. 10 m. werden in die Vena jug. 1,2 mg Atropin. sulf, m_]lclrt
Der Darm wird etwas blasser, bleibt aber ruhlg

12 h. 20 m. noch 1 mg Atropin injieirt.

12 h. 22 m. macht der Darm ganz schwache spontane Bewegungen.
Vagus rechts und links jetzt wihrend 40 Secunden gereizt, ohne Wir-
kung zu erzielem

12 h. 35 m. Es werden 10 cem 1 proe. Kochsalzlosung in eine Darm-
schlinge injicirt. Sie ist prall gespannt, aber weder spontan, noch auf
30 Secunden anhaltende Vagusreizung treten Bewegungen auf.

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

Puls und Athmung waren stets gut. Weder durch (Erstickung) Ver-
schluss der Trachealcaniile wihrend 2 Minuten, noch durch Abkithlung
des Darms sind Bewegungen hervorzurufen.

Es zeigt dieser Versuch zunichst, dass bei der Katze durch die
angewandte kleine Atropinmenge der Einfluss der Vagusreizung ebenso
wie der des Muscarins, der Erstickung und der Abkiihlung aufgehoben
wird, Ausserdem geht aber auch ans dem Versuch hervor, dass die
nach intraventser Atropininjection auftretenden Darmbewegungen von
einer Lahmung der Hemmungsnerven der Nebennieren nicht abhéingen
konuen, da solche Bewegungen auch nach der Exstirpation der Neben-
pieren am vorher ruhigen Darm auftraten.

Im ersten Theil des niichsten Versuches wurde bei einem Kanin-
chen die Injection der Atropinléosung direct in das Darmlumen ge-
macht. Wie das Protokoll zeigt, traten an der Schlinge, in welche

1) Vgl. Schmiedeberg, Arzneimittellehre. 1888. 5. 67. Hagen, Ueber
die Wirkung des Atropins auf den Darmkanal. Inaug.-Diss. Strassburg 1890. 8. 25.
14* )
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injicirt worden war, Bewegungen auf, wihrend der iibrige Darm
ruhig blieb.

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

Aus dem zweiten Theil dieses Versuches ersieht man, dass das
Atropin am Kaninchen auch nach Exstirpation der Nebennieren die
Peristaltik kriftig anregt. Auch konnte die Vagusreizung durch das
Atropin unwirksam gemacht werden; man musste aber, da die Kanin-
chen im Verh#ltniss zu den Katzen gegen Atropin sehr unempfindlich
sind, eine bedeutend grossere Giftmenge anwenden.

Versuch XVIIL

Ein Kaninchen, das 3 Tage gehungert bhat, wird ins Kochsalzbad
gebracht.

5 h. 55 m. Beim Eroffnen der Bauchhthle die Darme ruhig, missig
injicirt, leer. Vagusreizung rechts und links je 25 Secunden mit einem
Inductionsstrom bei Rollenabstand von 120 mm ohne Wirkung.

5 h. 58 m. werden die beiden Nebennieren entfernt, es entsteht auf
Vagusreizung, rechts und links bei 120 mm. Rollenabstand, eine pen-
.delnde und kriechende Bewegung. Hyperimie ist nach der Exstirpation

nicht aufgetreten.
6 h. 20 m, wird in eine abgeklemmte Schlinge des Diinndarms 25 mg

Atropin injicirt. Diese Schlinge fingt an spontan sich zu bewegen.

’ 6 h. 40 m. Als wieder die Schlinge in Ruhe, erzeugt Vagusreizung
am Diinndarm energische Bewegung, an der injicirten Schlinge ebenfalls,
und zwar noch etwas stirker als an den tibrigen.

6 h. 50 m. Es werden 4 cem = 100 mg Atropin langsam in die Vena
jug. injicirt. Es entsteht eine colossale Peristaltik, der Darm contrahirt
sich bis zur Schnur. Als Ruhe eingetreten, erzeugt Vagusreizung rechts
und links keine Bewegung mehr.

7h. 5m. Vagi wie bisher unwirksam.

‘ Nach den beiden bisher beschriebenen Versuchen konnte man
immer noch annehmen, dass bei den nach Atropin auftretenden Darm-
‘bewegungen der Wegfall eventueller, von der Nebenniere unab-
‘hiingiger, im Hauptstamm des Splanchnicus direct verlaufender Hem-
mungseinflisse gleichzeitiz mit im Spiele sei.

Durch den folgenden Versuch wird auch dieser Einwand hinfillig,
da hier nach Exstirpation der Nebennieren und Durchschneidung des
Splanchnicus durch Atropininjection noch Bewegungen erzengt wurden
(vgl. 1 h. 40 m.).

Im Uebrigen bestitigt der Versuch die Ergebnisse der beiden

vorigen.
Versuch XVIII.

Ein Kaninchen, das 5 Tage gehungert hat, wird
11 h. 30 m. ins Kochsalzbad gebracht (389%). Beim Eroffnen der
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Bauchhéhle sind die Dirme leer, missig injicirt und verhalten sich vollig
rubig. Das Duodenum wird unten abgeklemmt, wie immer.

Vagusreizung rechts und links wihrend 30 Secunden bei einem
Rollenabstand von 120 mm ist ohne Einfluss auf den Darm.

11 h. 40 m. werden 25 mg Atropin in die Vene ipjicirt, der Darm
bleibt ruhbig.

t1 h, 45 m. Reizung der Vagi wihrend 30 Secunden bei einem
Rollenabstande von 120 mm ohne Wirkung. Es werden weitere 25 mg
Atropin injicirt.

11 h. 55 m. Es ist alles rubig geblieben. Vagusreizung rechts und
links ohne Wirkung.

12 h. — m. 25 mg Atropin. Das Duodenum macht oberhalb der
angelegten Klemme spontan starke peristaltische Bewegungen; es ist
rund gefiillt. Der tibrige Darm ist vollig ruhig.

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

12 h. 9 m. 25 mg Atropin. Vagusreizung wirkt nicht.

12 h. 10 m. Die beiden Nebennieren werden entfernt. Hyperimie
tritt nicht auf. Der Darm beginnt spontan schwach zu kriechen.

12 h. 20 m. Vagusreizung rechts und links ruft jetzt kriechende
und pendelnde Bewegungen hervor, aber nur schwach.

12 h. 36 m. Vagusreizung so gut wie ohne Einfluss auf den Diinn-
darm, ‘

1 h. — m. Die Splanchnici beiderseits durchschnitten. Es entsteht
eine sehr starke Hyperimie des Darms, der jetzt spontane Bewegungen
macht. : : :

Vagusreizung ist aber noch ohne Einfluss; Reizung des peripheren
Splanchnicusstumpfes hebt die spontanen Bewegungen unter Erbleichen
des Darms auf.

1 h. 38 m. Vagusreizung, besonders rechts, erzeugt wieder deutliche
Bewegung, ein Zeichen, dass die Wirkung des injicirten Atropins nachlésst.

1 h. 40 m. 30 mg Atropin injicirt, es tritt zuniichst Bewegung des
Darms spontan ein.

1 h. 42 m. Der hyperimische Darm wieder in Ruhe. Vagusreizung
nur schwache Bewegungen auslsend. '

1 h. 48 m. 20 mg Atropin, keine spontane Bewegung.

t h. 50 m. Vagusreizung vollig wirkungslos. Directe Reizung der
Musculatur veranlasst noch energische Contraction derselben.

Es geht also aus diesen Versuchen iibereinstimmend hervor, dass
unter dem Einfluss des Atropins die Fahigkeit des Darms, anf Vagus-
reizung in Bewegung zu gerathen, vermindert und schliesslich zu
einer Zeit, wo die Musculatur direct noch durchaus erregbar ist, voll-
standig aufgehoben wird. Die durch das Atropin bewirkte Lihmung
der motorischen Nervenelemente in der Darmwand verhindert also
das Zustandekommen der Vaguswirkung. Man darf daher annehmen,
dass der Vagus bei der Reizung jene motorischen Nerven und nicht
die Darmmuscnlatur erregt.
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Der Umstand, dass die Vagusreizung zu der Zeit, wo infolge der
Atropininjection spontane Bewegungen auftreten, keine Vermehrung
ihrer Wirksamkeit zeigt, macht es ferner unwahrscheinlich, dass diese
Bewegungen die Folge einer Lihmung des Hemmungsapparates seien.
Ebenso spricht gegen diese Annahme das Auftreten jener Bewegungen
auf Atropininjection nach der Exstirpation der Nebennieren und der
Daurehscbneidung des Splanchuieus.

3. Morphin.

Eine gentigende Erklirung, wie die in der Praxis so vielfach
verwendete beruhigende Wirkung des Opiums auf den Darm zu
Stande kommt, existirt wunderbarer Weise bis heute noch nicht. Die
Erfahrung hat gelehrt, dass bei subcutaner Application das Morphin
entschieden weniger energisch auf die Darmbewegurngen einwirkt,
als wenn es per os genommen wird. Dieser Umstand macht es schon
von vornherein sehr wahrscheinlich, dass es sich bei der innern An-
wendung vornebmlich um eine locale Wirkung des Morphins anf in
der Darmwand gelegene Theile handelt. Bisher hat jedoch eine
solche Wirkung experimentell nicht nachgewiesen werden konnen.

Die Resultate der Untersuchung, welche 1866 von Nasse!) an-
gestellt wurde, haben das Verstindniss der Wirkung des Morphins
auf die Darmbewegungen entschieden erschwert. Nasse zeigte niamlich,
dass nach intraventser Injection von Morphin die Erregbarkeit des
Darms, anstatt herabgesetzt zu werden, vielmehr zunehme. Da seine
Versuche aber an dem an der Luft freiliegenden Darme angestellt
worden waren, $0 konnte man daran denken, dass das auffallende
Ergebniss nur unter dem Einfluss der abnormen Versuchsbedingungen
zu Stande gekommen sei. Nothnagel?) ging deshalb von Neuem
an die Untersuchung dieser Frage, indem er die giinstigeren Versuchs-
bedingungen des Kochsalzbades benutzte. Da er eine locale Wir-
kung des Morphins auf die in der Darmwand gelegenen Gebilde fiir
wahrscheinlich hielt, obgleich er sie experimentell nachzuweisen nicht
im Stande war, so filhrte er, damit die Klarheit seiner Versuche
nicht beeintriichtigt werde, das Morphin nie in das Darmlumen ein,
sondern injicirte es stets subcutan. Es ergab sich, dass die nach
Einwirkung der Natronsalze unter normalen Verhiltnissen entstehende
peristaltische Welle nach subcutaner Injection kleiner Gaben Mor-
phins von 0,015 g bis 0,03 g verschwand, um nach grisseren Gaben

1) Beitrage u.s. w., L. c. 8. 58.
2) Archiv f. pathol. Anatomie. LXXXIX. Bd. -und Beitriige zur Pathologie
le. 8.62
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von iiber 0,05 g wieder, und zwar mit grosserer Heftigkeit alsurspriing-
lich, aufzutreten. Aus dieser Erscheinung schliesst Nothnagel,
dass die kleinen Morphingaben eine Reizung der Hemmungsapparate
des Darms, d. h. der Splanchnicuscentren, bewirken, wihrend die
gleichen Nervenapparate durch grossere Gaben gelshmt wiirden.

Pahl und Berggriin!) haben dann fiir diese von Nothnagel
gegebene Erklirung der Morphinwirkung noch weitere experimen-
telle Beweise beizubringen versucht. Sie durchtrennten bei ihren
Versuchsthieren zunsichst das Halsmark. Nach diesem Eingriff konn-
ten sie zunichst regelm#ssig durch Reizung des Vagus Bewegungen
des Darms auslosen und bei Beriibrung mit Natronsalzen trat die
charakteristische peristaltische Welle auf. Wurden darauf den Thieren
kleinere Giaben von Morphin subcutan injicirt, so verlor die Vagus-
reizung ihren Einfluss auf den Darm und die Kochsalzreizung er-
zeugte nur noch eine locale Einschniirung. Nach Durchschneidung
des Splanchnicus oder Entfernung des zwischen dem 6. Hals- und 2.
Brustwirbel liegenden Abschnittes des Riickenmarks, von welchem
man annimmt, dass er das hemmende Splanchnicnscentrum enthalte,
zeigte dann Vagus- und Kochsalzreizung wieder dieselbe Wirkung wie
vor der Morphiumapplication. Auf Grund dieser Ergebnisse schliessen
sich Pah]l wnd Berggriin der Nothnagel’schen Auffassung
an, dass es sich bei der Aufhebung der Darmbeweguugen durch
kleine Morphingaben um eine Reizung jenes Splanchnicuscentrums
handle. Wie indessen schon wiederholt erwihnt worden ist, steigert
die bei Zerstorung der vasomotorischen Bahnen des Splanchnicus
stets auftretende Verinderung der Blutcirculation des Darms dessen
Disposition zu Bewegungen sehr wesentlich, so dass das Auftreten
der letsteren nach einem derartigen Eingriff nicht ohne Weiteres auf
die Entfernung einer Hemmung bezogen werden kann.

Da es mir nun kaum moglich erschien, mit den zu Gebote
stehenden Untersuchungsmethoden einen klaren experimentellen Be-
weis fiir das Auftreten einer Verstirkung des normalen Tonus der
Hemmungsapparate zu erbringen, so wandte ich mich zunichst der
Untersuchung der Frage zu, ob wirklich grossere Morphin-
gaben eine Lihmung der Hemmungsapparate bewirkten.
Hatten sie diese Wirkung, so musste anf der einen Seite nach Appli-
cation solcher Gaben der Einfluss der Vagusreizung auf den Darm zu-
nehmen, andererseits durfte aber dann durch Exstirpation der Neben-

1) Arbeiten aus dem Institut f. aligem. u. exp. Pathologie zu Wien 1890.
S. 38ff)
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nieren die Reizbarkeit des Darms keine wesentliche Steigerung er-
fahren. Es war dies indessen, wie das Experiment lehrte, nicht der
Fall. Vor Allem kam es mir darauf an, zu sehen, ob nicht doch
durch eine directe locale Wirkung des Morphins die Er-
regbarkeit des Darms herabgesetzt wird. In der That
gelang es sowohl durch Application von Tinctura Opii, als auch von
reinem Morphin - in das Darmlumen die Erregbarkeit des Darms fiir
Vagusreizung aufzuheben. Als Beispiele mdgen folgende Versuche
dienen.

Versuech XIX.

Ein Kaninchen, das 3 Tage gehungert hat, wird um

4 h. 25 m. ins Kochsalzbad gebracht (380 Nach 'Eroffnen der
Bauchhghle Darm leer, missig injicirt, ruhig.

Auf Bertihrung wit dem Kochsalzkrystal] trltt eine sich nicht tiber
/s em ausdehnende Contraction ein.

Reizung des rechten und linken Vagus erzeugt bei einer Dauer von
30 Secunden und einem Rollenabstand von 120 mm keine Bewegung.

4 h. 49 m. Intravenbse Injection von 0,08 g Morphin hydrochloricum.

5 h. — m. Kochsalzreizung erzeugt eine ungefihr 2 em weit sich
ausdehnende peristaltische Welle; Vagusreizung links bewirkt stellenweise
Kriechen; rechts desgleichen, aber sehwicher.

Es hat also in diesem Fall die intraventse Atropininjection, wie es
scheint, die Wirkung der Hemmungsnerven auf den Darm in der That
ein wenig abgeschwicht. Dags aber von einer wirklichen Lihmung der-
selben keine Rede sein kann, geht aus dem Folgenden hervor.

5 h. 2 m. Die Nebennieren werden beiderseits entfernt, die Koch-
salzreizung erzeugt jetzt eine sich iiber 5—6 cm ausdehnende peristal-
tische Bewegung.

Reizung des rechten und linken Vagus ruft starke Bewegungen
hervor. ‘

Nach der Exstirpation der Nebennieren verhilt sich also dieser Darm
trotz der vor 13 Minuten vorgenommenen Morphininjection genau ebenso
wie der Darm eines sonst normalen Hungerthieres, dessen Nebennieren
entfernt sind. _ '

5 h. 9 m. 20 mg Morphin hydrochl. in 2 ccm Wasser geldst, mit der
Hohlnadel in eine unmittelbar hinter dem Duodenum befindliche Darm-
schlinge injicirt.

5 h. 12 m, Es erzeugt Reizung des Vagus in der Schlinge, in welehe
injicirt wurde, keine Bewegung, wohl aber an dem iibrigen Darm.

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

5h, 19 m. kann weder vom rechten noch vom linken Vagus aus
durch Reizung eine Bewegung des Darms bervorgerufen werden.

Es hat also die Injection des Morphins in das Darivlumen hier eine
ahnliche Wirkung gehabt, wie die intraventse Injection . entsprechend
grosser, die Darmganglien lihmender, Atropingaben. . :
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Der folgende Versuch ergab im Wesentlichen die gleichen Re-
sultate wie der vorige, nur ist von der libmenden Wirkung auf die
Hemmungsnerven seitens des Morphins hier so gut wie mchts wahr-
zunehmen.

Versuch XX.

4 h, 10 m. Ein Kaninchen, das 4 Tage gehungert hat, wird ins
Kochsalzbad gebracht. Kochsalzreizung erzeugt an dem leeren, missig
injicirten Darm nur locale Contraction.

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

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

Kochsalzreizung 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 em weit sich ausdehnende peri-
staltische Bewegung.

4 h. 36 m.. Der Darm macht spontan schwache Pendelbewegungen.

4 h. 38 m. 10 Tropfen Tinct. Opii simpl. in 10 ccm Wasser mit einer
Hohlnadel in den oberen Theil des Darms injicirt.. Es entsteht zunichst
an der betreffenden Schlinge, offenbar infolge der Reizwirkung des Alko-
hols der angewandten Tinctur, eine Hyper'zimie und die Schlinge macht
schwache Bewegungen. :

4 h. 40 m. Vagusreizung wirkt auf diese Schlinge sehr wenig, wih-
rend der iibrige Darm noch durch dieselbe in Bewegung versetzt wird.

4 h. 44 m. Die Hyperéimie ist verschwunden; auf Vagusreizung tritt
am gesammten Darm nur noch ein sehr schwaches Pendeln auf.

Diese Versuche zeigen also, dass der von den Nebennieren aus-
gebhende oder von ihnen vermittelte Hemmungstonus durch grossere
Morphingaben nicht wesentlich herabgesetzt wird, da erst nach
der Exstirpation der Nebennieren die Vagusreizung dem Fortfall der
Hemmungswirkung entsprechend wirksam wird. Der Umstand aber,
dass zunfichst nur diejenige Schlinge, in welche das Morphin oder
Opium unmittelbar gebracht wurde, auf Vagusreizung nicht mehr re-
agirte, spricht dafiir, dass bei der therapeutisch gebriuchlichen, inneren
Anwendung des Opinms als Beruhigungsmittel fiir den Darm es sich
vor Allem um eine locale Wirkung des Alkaloids auf in der Darm-
wand gelegene Apparate handelt, infolge deren die Reize, welche sonst’
Bewegungen auszultsen im Stande sind, wirkungslos werden.



