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111.

Experimentelle Untersuchungen iiber das Ver-
halten der Darmbewegungen bei herabgesetzter
Korpertemperatur.,

Von Dr. Carl Liideritz, prakt. Arzt in Berlin.

So vielfach auch, sowohl am Menschen als im Thierexperi-
ment, die bei einer Erniedrigung der Kérpertemperatur auftreten-
den Erscheinungen studirt sind, so bleibt doch manche Liicke
auszufiillen, und wie speciell bei jener Art allgemein-paralytischen
Zustandes, der durch stirkere Grade der Abkihlung herbeige-
fiilhrt wird, die einzelnen Organe und Organsysteme sich ver-
halten, ist des Genaueren nur wenig bekannt. In der folgenden
Abhandlung soll das Verhalten der Darmbewegungen, der
spontanen sowohl als der durch kiinstliche Reize erzeugten, bei
warmbliitigen Thieren, deren Eigenwidrme mehr oder weniger
lerabgesetzt worden, niher beschrieben werden.

Die Angaben der Autoren iiber diesen Gegenstand sind spir-
lich. Fiir den Menschen fehlen iiberhaupt genauere hier ver-
werthbare Angaben; begreiflicherweise, denn bei jenem Zustande
der Abschwiichung aller Functionen, wie er durch allgemeine
Abkihlung — beim Menschen bis zu 22,6° C. im Rectum be-
obachtet (Reinhardt') — entsteht, sind seitens des Darmtractus
keine besonderen Symptome bemerkbar und auch bei ganz spe-
cieller Untersuchung wur in dirftigem Maasse zu erhalten. Das
Wesentliche der beziiglichen Verhaltnisse ist daher im Thier-
cxperimente studirt. So berichtet Cl. Bernard® von einem
Igel, der sich im Winterschlaf befand, also eine stark erniedrigte
Eigenwirme hatte, dass seine Ddrme, selbst nachdem sie aus
dem Kdrper entfernt waren, bewegungslos und abgeplattet blieben.
Walther® giebt an, dass bei stark abgekiihiten Warmbliitern
alle Exeretionen, namentlich die Harnabsonderung, aufhiren.
Horvath* berichtet, dass die Diirme von Thieren, die lebten
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und deren Temperatur 2B (", zeigte, unbeweglich waren und
weder durch den Inductions- noch durch den Kettenstrom zur
(‘ontraction gebracht werden konnten, wihrend andere Muskeln
des Korpers, z. B. die Schenkelmuskeln, auf den Inductionsstrom
schr gut reagirten. In einer weiteren ausfiihelicheren Mittheilung’®
giebt er als untere Grenze spontaner und durch Elektricitdt zu
erzeugender Darmbewegungen die Temperatar von 19° an. Kr
kommt zu dem Schluss, dass die Kélte die glatten Muskeln be-
deutend frither paralysire als die quergestreiften®.  Aehnlich
lautet die Angabe Cohnheim’s”, dass bel Thieren, deren Re-
ctumtemperatur bis aof 18—20° heruntergegangen, die glatte
Musculatur des Darmes und der Blase wie geldhmt sei, die
peristaltischen Bewegungen vollstindig ruhen.

Auf die nicht streng hierhergehdrigen Angaben iiber die
Wirkung local auf den Darm applicirter Kilte wird an einer
anderen Stelle dieser Arbeit noch eingegangen werden.

Eine erneute Untersuchung der Frage, wic durch Abkiihlung
des ganzen Korpers die Darmbewegungen beeinflusst werden,
schien mir bei dem mitgetheilten Stande unseres Wissens nicht
tiberflissig.

Als Versuchsthiere dienten mir ausschliesslich Kaninchen,
meist mittelgrosse und kleinere Thiere. Fiir Abkiihlungen unter
18° C. (Rectumtemperatur) wurden nur jiingere und ganz junge
Thiere (von 700 bis 250 g Kérpergewicht) benutzt, da erwach-
sene Thiere, wenn keine kiinstliche Respiration angewendet
wird, bei diesen niedrigen Temperaturen zu Grunde gehen (Hor-
vath®). Bel den zu stirkerer Abkiihlong benutzten Thieren
wurde ausserdem dafiir gesorgt, dass sie vorher reichlich Nahrung
bekommen hatten, denn hungernde Thiere gehen durch die Kilte
leichter zu Grunde (Nasaroff®), auch sind ihre Darmbewegungen
spirlicher. Die Zahl der abgekiihlten Thiere betrug 38, im
Ganzen wurden iiber 0 Thiere zu den Versuchen benutzt. Die
geringste Temperatursenkung, bei welcher die Darmbewegangen
untersucht und mit denen normal temperirter Thiere verglichen
wurden, betrng 34,0° C. (im Rectum gemessen); von hier ab-
wiirts kamen die verschiedensten Grade der Abkiiklung, bis
herab zu einer Kigenwiirme von etwa 8,0° C., in Anwendung.
Der Umstand, dass die Messung der Temperatur im Mastdarm
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vorgenommen wurde, gestattete freilich nicht, die in diesem
Darmtheil spontan auftretenden Dewegungen zu studiren —
héufig trat in Folge der mechanischen Reizung des Messens De-
fication auf —, aber die Zuverldssigkeit des Messungsresnltats
schien mir wichtiger. Das Verfahren des Abkiihlens bestand
bei den geringeren Graden, bis zu etwa 30° herab, darin, dass
die auf ein Brett gespannten Thiere mit Wasser benetzt und
einige Zeit, 30 bis B0 Minuten, einer kithlen Lufttemperatur aus-
gesetzt wurden; bel den stdrkeren Abkiihlungen (der grisseren
Zahl der Versuche) wurden die aufgebundenen Thiere bis zum
Kopfe in kaltes Wasser (von 3,5° bis 20° C.) getaucht und er-
reichien nach 20 Minuten bis 1 Stunde, meistens nach 30 bis
50 Minuten, die gewiinschte niedrige Temperatur. Meine Beob-
achtungen beziehen sich also auf rasch abgekiihlte Thiere und
sind zundchst nur fiir diese von Giiltigkeit. Auf eine ganz lang-
sam geschehende Wirmeentziehung reagirt der Organismus an-
ders, er scheint sich derselben mehr zu accommodiren, wie dies
u. A. durch die interessanten Beobachtungen Loewenhardt’s®,
in denen Geisteskranke sehr niedrige Temperaturen (bis zu
23,75° im Rectum) wochenlang ertrugen, illustrirt wird. Hatten
die Thiere die gewiinschte Temperatur erreicht, so wurden sic
nach der Methode von Sanders und van Braam-Houckgeest'®
in ein Bad von 0,6procentiger Kochsalzlosung, welche die gleiche
niedrige Temperatur hatte, gebracht, und nach Erdffauag der
Bauchhéhle wurden im Kochsalzbade zuniichst eine Zeit lang
die etwa vorhandenen spontanen Darmbewegungen beobachtet,
sodann wurde mittelst kiinstlicher Reizung die Erregbarkeit der
Diérme untersucht.

Zur Vervollstindigung der hierbei gewonnenen Resultate
diente ferner eine zweite Versuchsreihe, in welcher die Kilte
local auf den Darm applicirt wurde und speciell sehr niedrige
Temperaturen in Anwendung kamen.

1. Versuchsreihe. Abgekiihlte Thiere.

Der allgemein-paretische Zustand solcher Thiere, die bei etwa
20° bis 23° eintretende stirkere Umflorung des Sensoriums, die
Abschwichung und das Erloschen der Reflexe, die starke Ver-
Jangsamung und Schwiche der Herzaction und die sonstigen auf-
fallenden Effecte der Abkiihlung sind mehrfach beschrieben wor-
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den, und ich kanu auf eine Wiederholung dieser Beschreibung
verzichten. Nur sei hervorgehoben, dass ein stirker abgekiihites
Thier hdufig weniger afficirt sein kann als ein um zwei bis drei
Grade wirmeres. Von den zu Abkihlungen unter 19° benutzten
Thieren (14 an der Zall) starben, obwohl dieselben simmtlich
klein und jung waren, doch mehrere wilirend der Procedur des
Abkiihlens oder wihrend der Darmuntersuchung.  Waren an sol-
chen bereits todten Thieren noch Darmbewegungen wahrzunchmen,
so konnte fiir die entsprechende Temperatur natiirlich auch wih-
rend des Lebens noch eine Erregbarkeit des Darms statuirt wer-
den. Ich hemerke jedoch, dass den nachstehenden Angaben iiber
das Verhalten des Darms die Beobachtungen an Thieren, welche
simmtlich ausser der Herzaction auch nmoch Respiration zeigten,
za Grunde gelegt sind.  Das killteste Thier, bei dem noch Ath-
mung zu bemerken war — zweimal in der Minute wihrend
20 Miouten — hatte eine Temperatur von 10,8% Die kéltesten
untersuchten Thiere hatten eine Temperatur von 7,6 und von
8,8%, sic waren anscheinend todt; doch bei nachheriger Wieder-
erwiirmung derselben (in warmer Kochsalzlésung) wurde die
Herzaction wieder deutlich, die Baucheingeweide wurden blut-
reicher und glatte wie quergestreifte Musculatur gewannen be-
trichtlich an Erregbarkeit.

Im Folgenden sind nun die Versuchsergebnisse, soweit sie
den Darm betreffen, zusammengestellt. Es erscheint mir dies
aweckmissiger, als die zahlreichen Versuchsprotocolle im Ein-
zelnen wiederzugeben.

Die spontanen Darmbewegungen anlangend, so waren
solehe bei simmtlichen Thieren, also bis zu 7,6° herab,
mit Sicherheit zu constatiren. Doch waren sie in mehr-
facher Hinsicht von den normalen verschieden.

Schon die Farbe des Darmes wies darauf hin. Abwirts
von 30° oder 28° nehmlich war eine leichte Cyanose, die beli
stirkerer Abkiihlung immer deuntlicher warde, nicht zu verkennen.
Unterhalb 20" war dieselbe, wenn auch nicht hochgradig, so
doch stets recht dentlich ausgeprigt. Die Gesammtmenge des
in den Dirmen enthaltenen Blutes schion dabei nicht wesent-
lich verindert zu sein, hiufig, zumal bei den stark erkalteten
Thieren, waren sie mehr oder weniger bldsser als normal. Eine
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auffallend starke Anbdufung des Blutes in den Darmgefissen,
wie dies von Horvath® angegeben und wegen der dadurch be-
dingten Verarmung an Blut in den dbrigen Theilen des Korpers
von ihm sogar als Todesursache angesehen wird, war bei keinem
meiner Thiere wahrzunehmen.

Im Einzelnen gilt von den Bewegungen Folgendes. Bel
Abkihlongen bis auf 30° oder 28° war eine Abweichung von
der Norm nicht auffallend: die Ddrme waren mehr ruhig oder
bewegter, gelegentlich trat in dem in seiner Haaptmasse ruhigen
DYinndarm heftige, den Darm wie ein Rad aufrollende und den
Iuhalt schnell abwiirts befordernde Rollbewegung auf, auch Magen,
Coecum und Colon konnten bewegt sein. Einige Male waren
die Darmbewegungen entschieden lebhafter als man sie bei nor-
mal temperirten, in einem Kochsalzbade von 38,0° bis 385H°
untersuchten Thieren gewdhnlich antrifft; dic schonste tberhaupt
von mir gesehene Magenperistaltik, bei welcher ringférmige, das
Organ iiber grosse und kleine Curvatur umkreisende Contractions-
wellen nach dem Pylorus fortschritten und dort in eine energische
Contraction dieses ganzen Abschnittes fbergingen, wurde bei
einem auf 29,2° abgekiihlten Thiere beobachtet. Doch machte
das Gesammtbild der untersuchten Dirme, wie erwidhnt, nicht
den REindruck einer etwa lebhafter als normal geschehenden
Peristaltik.

Abwirts von 30°—28° wurde dagegen eine Abschwichung
der Darmbewegungen mehr und mehr deutlich. Eine ganz be-
stimmte Temperatargrenze hierfiir anzugeben, ist unmoglich.
Wenn auch die Ausbreitung der Bewegungen mit sinkender
Temperatur augenscheinlich abnimmt, so kann doch bis etwa
22° herab die im Darm nunmehr herrschende gréssers Ruhe
bisweilen auch am normalen Thiere vorkommen, und anderer-
seits wurde sogar noch bei 23,6° eine mehrere Decimeter weite
Rollbewegung beobachtet. Dagegen trat gleichzeitig eine an-
dere, stirker auffillige Abweichung der Bewegungen hervor: sie
geschahen langsamer als normal. Fiir das blosse Auge wurde
die Verlangsamung etwa bei 20° bemerkbar, sicherlich aber war
sie schon bei hoheren Temperaturen vorhanden.

Beides, die beschrinkte Verbreitung der Bewegungen und
ihre Langsamkeit, war bei 20° stets deutlich ausgesprochen und
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erreichte bel stirkeren Abkithlungen immer hioliere Grade. Ent-
sprecheud dem normalen Verhalten, bei dem der Hauptort der
Bewegungen der Diinndarm und vornehmlich das Duodenum ist,
wihrend der Dickdarm und besonders das Coecum sich viel
ruhiger verhalten, blieben der Dinndarm und speciell das Duo-
denum am lingsten von dem lihmenden Effect der Abkiihlung
verschont; iibrigens war bel 2 Thieren (mit 18,3° bezw. 15,0
auch im Anfangstheil des Colon unoch peristaltische Bewegung
wahrzunehmen. Den mit sinkender Temperatur zunehmenden
Grad der Verlangsamung der Darmbewegungen in bestimmte
Zahlenwerthe zu fassen, ist schwierig; in dieser Beziehung sei
erwiihnt, dass die bei 23,6° beobachtete Rollbewegung etwa
halb so rasch als normal sich vollzog und dass bel den niedrig-
sten Temperaturen (7,6° und 8,8°) mitunter erst nach einer
Minute die Verengerung oder Erweiterung einer Darmstrecke
deutlich wurde, die Geschwindigkeit dieser Bewegungen also
ganz bedeutend, mindestens auf § der normalen Grisse, gesunken
war. Bemerkenswerth ist ferner, dass von jenen kleinen Bewe-
gungen, die das Bild des normalen Darms gleichsam verzieren,
von den ringformigen Einschoiirangen, dem kurzwelligen peristal-
tischen Wogen, bei den starken Abkiihlungen (abwirts von 18°)
wepig oder nichts mehr zu bemerken war. Bei den kiiltesten
Thieren — etwa unterbalb 12° — war gleich nach der Oeffnung
der Bauchhéhle tberhaupt nichts von Darmbewegungen wahrzu-
nehmen, und erst nach genaunem Zusehen, ja erst nach minuten-
langer Beobachtung sah man, dass eine oder die andere Darm-
schlinge allmdhlich ihre Lage verdndert oder dass eine kiirzere
oder lingere Darmstrecke sich verengt bezw. erweitert hatte.
Eine Fortbewegung des Darminhalts durch diese Bewegungen
war nicht mehr sichtbar. Mehrmals erloschen sie schon wihrend
der Zeit der Beobachtung, indem wohl die lingere Einwirkang
der niedrigen Temperatur eine stirkere Schidigung der Gewebe
zur Folge hatte, andererseits konnten sie wihrend der ganzen
Dauer der Untersuchung (30 Minuten und linger), bis zum Tode,
fortbestehen. Doch diirfte bei der benutzten Versuchsanordnung
eine Temperatur von 7° ungefihr die untere Grenze fiir sponiane
Darmbewegungen bilden.

Wiihrend das vorstehend Geschilderte am lebendeun Thiore



50

zu beobachten war, trat der lihmende Einfluss der Abkiihlung
auf die Peristaltik bei Weitem deutlicher hervor, wenn man die
postmortal auftretenden Bewegungen in’s Auge fasste.
Bei normalen Thieren sind dieselben bekanntlich von erheblicher
Stirke, und besonders am Diinndarm wird darch sie der Inhalt
mit grosser Kraft und Schnelligkeit nach abwirts getrieben.
Wurden dagegen die abgekithlten Thiere, am Ende des Versuchs,
nach durchschnittlich 1 Stunde wihrendem Aufenthalt im Koch-
salzbade, durch Ertrinken getédtet, so blieb schon bei Tempe-
raturen von 34" bis 30° die typische Rollbewegung des Diinn-
darms aus und nur an einzelnen Stellen desselben trat schwichere
rollende Bewegung auf, auch Coecum, Colon und Rectum zeigten
schwiichere Bewegungen als normal; bei 25° war die postmortale
Verstirkung der Darmbewegungen sehr gering; abwirts von 18°
war sie so gut wie erloschen. Die Ursache, dass der Contrast
zwischen den Bewegungen des lebenden und des eben getddteten
Thieres so sehr viel grdsser ist bei normaler als bei niedriger
Kérpertemperatur, ist unschwer zu erkennen. Hs ist die, an der
Cyanose des Darms sichtbare, Kohlensiureanhiufung, die bei
gesunkener Eigenwirme schon wihrend des Lebens ihren bekannt-
lich erregbarkeitserhthenden Einfluss auf die Darmmotilitit gel-
tend macht, mithin von den intra vitam vorhandenen Darmbewe-
gungen sicherlich zum Theil die Ursache ist, und die beim
Tédten des Thieres nun nicht mehr jenes rasche und starke
Anwachsen erfihrt wie bei normalen Thieren, bel denen sie
eine stiirmische Peristaltik hervorruft.

Zur weiteren Aufklirung des am Darm abgekiihlter Thiere
Beobachteten wurde ferner die kiinstliche — mechanische,
chemische, elektrische — Relzung des Darmes vorgenommen.
Die nachstehend mitgetheilten Resultate derselben gelten speciell
vom Dinndarm; Magen, Coecum, Colon und Rectum reagirten
ahnlich, der Norm entsprechend meist schwicher als der Dinn-
darm.

Die mechanische Reizung (mehr oder minder starkes
Zusammendriicken der Darmwand mittelst Pincette) ergab bei
geringen Temperatursenkungen eine rasche und kriftige Contra-
ction der gereizten Stelle, ganz wie normal. Bei 28° schien die
Contraction ein wenig verlangsamt zu sein, bei 20° war die Ver-
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langsamung stets deutlich und weiter abwilrts ervelohte sic immer
hohere Grade. Unterhalb 13" vergingen selbst bei stirkerer
Quetschung bisweilen 10 bis 20 Secunden, ehe die Contraction
sichtbar wurde, oft erst nach 1 Minute erreichte sie ihre grosste
Intensitdt und bildete sich noch viel langsamer wieder zuriick.
Auch die Energie der Contraction war bei starken Abkiihlungen
etwas vermindert.

 Achnlich wirtkten die Kalisalze (Kali sulphuricum in
Krystallform), die ebenfalls wesentlich direet die glatte Musecu-
latur des Darms beeinflussen (Nothnagel'!, Floé&l'®), nur war
die Wirkung mit sinkender Temperatur deutlicher abgeschwiicht
als bei mechanischer Reizung, indessen auch bei den stirksten
Abkiihlungen iiberall deutlich.

Erwidhnt sei dabei eine Eigenthiimlichkeit, die bei 3 Thieren
(mit Temperaturen von 17,2° bezw. 13,6° und 7,6°) beobachtet
wurde. Hier nehmlich rief die Application von mechanischen
Reizen oder von Kali sulphuricum auof den Dinndarm mehrere
Male nicht blos locale Contraction hervor, sondern es erfolgte
gleichzeitig, entweder nach beiden Seiten hin oder vorwiegend
pyloruswérts, 1—2 om weit eine schwache Zusammenzichung
der Ringmuskeln des Darms, die bereits wieder nachliess, wih-
rend an der Reizungsstelle die Contraction noch fortbestand. An
allen anderen Thieren fehlte diese Erscheinung, auch an normal
warmen Thieren habe ich sie bisher nicht gesehen.

Viel stirker als fiir die Kalisalze war die Frregbarkeit des
Darms fiir die Natronsalze herabgesetzt. Letatere wirken, wie
Nothnagel' nachgewiesen und Flo&l" dies an Warmblitern
verschiedener Thierklassen weiter bestitigt hat, weniger durch
directe Rejzung der Musculatnr als wesentlich durch Reizung
der in der Darmwand befindlichen nervisen Apparate (wohl des
Plexus myentericus) und erzeugen beim Kaninchen eine an der
gereizten Stelle beginnende, i#iber eine kurze oder bis mehrere
Centimeter lange Strecke des Darms sich ausdehnende und zwar
stets pyloruswirts gerichtete, wesentlich die Ringmuskeln be-
treffende Constriction.  Sechon bei Temperaturen von 34° bis
30° war diese Wirkung schwicher als normal. Geringe Diffe-
renzen derselben vom normalen Verhalten sicher festzustellen ist
deshalb nicht leicht, weil auch beim normalen Thier die Rea-
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ction nicht immer und an jeder Stelle des Darms gleich stark
ausgepriigt ist. Wenn hier auch mit dem stark wirkenden
kohlensauren Natron am Dinndarm stets kriftige und oft b cm
weit aufwirts steigende Contraction zu erzielen ist, so sind doch
bei dem schwicher wirkenden Chlornatrium hiufig auffallende
Differenzen wahrzunehmen: beim ganz gesunden normal tempe-
rivten Thiere konnen einzelne Stellen des Diinndarms gut auf-
steigend reagiren, wihrend an anderen die Contraction blos ring-
formig oder nur schwach local ist; oder auch eine und dieselbe
Stelle des Darms zeigt binnen wenigen Minuten bald eine kaum
vorhandene, bald eine sehr ausgepriigte Natronreaction. Ein
solcher Wechsel der Erregbarkeit des ganz gesunden Darms
konute wiederholt von mir constatirt werden. Auch bel den
schwach abgekiihlten Thieren war die Reaction bald schwicher,
bald stirker ausgeprigt, besonders aber gegen Temperaturen von
30° hin war eine Abschwichung derselben unverkennbar.

Unterhalb 28° erzielte man mit Kochsalzkrystallen nur
schwache locale Contraction oder noch hiufiger gar nichts. Na-
tron nitricum wirkte ein wenig stirker, aber kaum je aufsteigend.
Natron carbonicum, das stérkstwirkende der Natronsalze, gab
bis etwa 26° herab am Dinndarm noch bisweilen leicht auf-
steigende, aber langsamer als normal sich entwickelnde Contra-
ction, bei stirkeren Abkiihlungen wirkte es blos ringférmig oder
auch rein local gleich den Kalisalzen. Doch kann man am
Darm des so eben erstickten Thieres noch hei 20° leicht auf-
steigende Contraction erhalten. Abwirts von 20° ist die Wir-
kung kaum je ringformig, sondern rein local und meistens sogar
schwécher als die Kaliwirkung.

Es scheint also, dass die Kalte auf die nervésen Apparate
des Darms stirker lihmend einwirkt als auf die glatte Muscu-
latur, und dieser Schluss wird bekriiftigt durch das Ergebniss
der elektrischen Reizung. Wilrend man am normalen
Darm durch einen faradischen Strom von geringer Stirke (bei
nahestehenden an den Dinndarm gelegten Platinelcktroden) eine
ring{6rmig den Darm umgebende Einschniirung an der gereisten
Stelle, bei grésserer Stromstiirke eine weithin sich ausdehnende
aufsteigende Contraction erhélt, der sich analwirts neben der
gereizten Stelle eine Invagination des Darms anschliesst (Noth-
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nagel”’, sebillbach ™), erzielt man mit der letstgenannten
Stromstirke am Diiondarm von Thieren, die auf etwa 23" ab-
gekithlt sind, nuor eine ringformige Constriction, bei 20° gar
nichts mehr.  Abwirts von 20° mussten, um iiberhaupt einen
Effect zu bekommen, dic stirksten mir verfiigbaren Stréme (eines
kleinen, mit Grenet'schem Element versehenen, eigentlich thera-
peutischen Zwecken dienenden Inductoriums) beputzt werden.
Die Zusammenziehung entstand hier zuerst langsam an der
Reizungsstelle, blieb auf diese beschriankt oder wurde dann lang-
sam ringformig, oder endlich sie schritt sogar eine kurze Strecke,
bis 2 cm, sehr trige aufwirts. DBisweilen war sie noch 2 bis
3 Minuten nach Beginn der Reizung, die bis zu 10 Secunden ge-
dauert hatte, im Weiterschreiten begriffen. Bei dem auf 7,6°
abgekiihlten Thiere blieb die Reaction ganz aus, bei 8,8° war
sie schwach local, in beiden Fillen waren die spontanen Be-
wegungen bereits erloschen. Bel starken Abkiihlangen war sie
an spontan bewegten Theilen deutlich stdrker als an rahenden,
doch konnte ringférmige oder gar aufsteigende Contraction nur
an Darmstrecken, die sich so eben noch von selbst bewegt hatton,
wahrgenommen werden.

Immerhin ist es recht auffallend, dass trotz des Vorhanden-
seins spontaner Bewegungen die experimentellen Nervenrecize
(Natronsalze und Elekiricitdt) so extrem schwach wirkten, ein
Verhalten, das auch bei den weniger kalten Thieren (30" bis
20 sich geltend machte, bei denen ebenfalls an Darmstrecken,
die in peristaltischer Bewegung waren oder so eben gewesen
waren, die aufsteigende Natronreaction fehlte. Der Modus der
kinstlichen Reizung -muss also wohl, wie andererseits auch ihr
Effect, die pyloruswérts schreitende Peristaltik, dies beweist,
cin ganz anderer sein als die dem Darm immanente Anregung
zur normalen Bewegung. Keineswegs aber wird hierdurch die
Ansicht von Engelmann®, dass die Darmperistaltik ohne ner-
vose Einfliisse, durch blosse Fortleitung von Muskelfaser zu
Muskelfaser, zu Stande komme, annehmbar gemacht. Tm
{regentheil sprechen auch die vorstehend mitgetheilten Beobach-
tungen gegen diese Ansicht.

Es bleibt noch zu erbrtern, ob die geschilderte Wirkung
der Kilte auf den Darm dadurch zu Stande kommt, dass die
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motorischen Apparate des Darms und die fiir die Peristaltik
wichtigen im Vagus und Splanchnicus verlaufenden Nervenfasern
in gleicher Weise, nehmlich direct lihmend, geschidigt werden,
oder ob etwa, wenigstens bei den geringen Temperatursenkungen,
Zustinde erhghter Erregbarkeit mit im Spiele sind. Letzteres
ist von vornherein nicht so ganz in Abrede zu stellen, da nach
den Angaben von Afanasieff'® und von Efron’" iiber die Ein-
wirkung der Kélte auf den motorischen Froschnerven nicht so-
gleich Liahmung, sondern zundchst cin Stadium erhdhter Erreg-
barkeit eintritt. Aber ecine sichere Entscheidung ist im vor-
liegenden Falle schon deshalb nicht leicht, weil aunch beim nor-
malen Thier die Bezichungen des Vagus und des Splanchnicus
zur Peristaltik noch nicht gentigend klar gelegt sind. Was den
Vagus betrifft, so hatte bel 4 gesunden Kaninchen eine von mir
vorgenommene Durchschneidung desselben jederseits am Halse
keine deutliche Abnahme der Natronreaction zur Folge, ein etwa
bestehender Vagustonus war also hierbei nicht ersichtlich. Tn
Bezug auf den Splanchnicus ist zu bemerken, dass ein Verhalten,
wie es oben fiir méssige Temperatursenkungen beschrieben wurde,
-— fehlende Natronreaction bei gut erhaltener Kalireaction —
von Nothnagel' als Wirkung des Morphin und von Bokai®
als Wirkung erhohter Korpertemperatur (bis 42,5%) beobachtet
und von beiden Autoren als eine Reizung des Darmhemmungs-
nerven, des Splanchnicus, gedeutet wurde:; Aehnliches berichtet
Ott* fiir Hirnreizung und Atropin. Die Méglichkeit, dass auch
durch Abkiihlung der Hemmungsnerv des Darms, der Splanch-
nicus, erregt werde, musste jedenfalls durch das Experiment
entschieden werden. Bei vier Thieren mit Temperaturen von
34° bis 31° wurde daher, wahrend die Dirme im Kochsalzbade
blieben, der N. splanchnicus jederseits in der Bauchhéhle ober-
halb der Nebenniere mit der Pincette durchrissen: es trat keine
dentliche Verstirkung der Darmbewegungen auf, doch zeigten
drei Thiere die Natronreaction nun stirker als vorher, jedoch
immer noch ein gut Theil schwiicher als diese Reaction bei
normal warmen Thieren nach Splanchnicusdurchtrennung zu be-
obachten ist. Von einem erhshten Erregungszustande der Nn.
splanchnici bei.den genannten Temperaturen war also nichts zu
bemerken. Auch bei stirkeren Graden der Abkiihlung trat nach
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splanchuicusdurchrelssung  mohrmals eine  geringe Verstirkung
der Natronreaction auf; ob als blosse Folge der gleichzeitig er-
scheinenden Hyperdmie des Darmtractus, die noch bei 22° recht
ausgepriigt war, mag hier unentschieden bleiben.

Es scheinen mithin die fiir die Peristaltik wichtigen Appa-
rate von der durch die Kalte verursachten Lihmung ziemlich
gleichmissig betroffen zu werden. Speciell wird die Erreg-
barkeit sowohl der glatten Musculatur als der Nerven
des Darms in geringerem oder hoherem Grade herab-
gesotzt; die Muskeln bleiben erregbar, reagiren je-
doch langsamer als in der Norm; die Nerven konmnen
villig unerrvegbar sein, bei noch vorhandener Erreg-
barkeit ist die Fortpflanzung des Reizes in ihnen ver-
langsamt. Gegen diese letztere Behauptung diirfte kaom der
Einwand erhoben werden, dass das langsame Weiterschreiten
der Contraction lediglich durch die triigere Thétigkeit der Muskel-
fasern bedingt sei; ausserderm ist fiir die motorischen Nerven
der Skeletmuskeln die Verlangsamung der Leitung durch Kilte
seit lange erwiesen (Helmholtz*', L. Hermann®, Steiner?¥)®).

2. Versuchsreihe. Zur Controlirung und Vervollstindigung
der in der 1. Versuchsreihe gewonnenen Ergebnisse wurde eine
weitere Reihe von Versuchen angestellt, in denen die Kilte auf
ecinzelne Darmschlingen, theils am normal temperirten, hn warmen
Kochsalzbade befindlichen Thiere, theils auf abgeschnittene Darm-

*) Wie erwihnt, wird nach der Angabe Horvath’s® die glatte Musenlatur
durch die Kilte bedeutend frither paralysirt als die quergestreifte. Eine
genauere Untersuchung der Skeletmuskeln und ihrer Nerven habe ich
nicht vorgenommen, sondern blos bei den weisten Versuchsthieren am
Ende des Versuchs den Ischiadicus und einzelne seiner Muskeln
faradisch gereizt und habe dabei die vorliegenden spérlichen Krfah-
rungen (Horvath®, O. Israél®, Hoppe-Seyler?®, Gritzner?)
bestitigen konnen: etwa von 15° an abwirts war der Ischiadicus fiir
starke faradische Strome unerregbar, wogegen die Muskeln schwicher
als normal, doch noch ziemlich kriftig, sich zusaminenzogen. Weiter
abwirts wurde die directe musculire Erregbarkeit immer schwiicher und
die Contraction war &hnlich derjenigen der glatten Muskeln, indem sie
langsamer sich ausbildete und nach Aufhiren des Reizes langsam ver-
schwand; bel 7,6° war sie undeutlich. Die Errvegbarkeit der quer-
gestreiften Musculatur erhalt sich hiernach also nicht linger als die
der glatten Muskeln.
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stiicke, applicirt wurde. Schon Horvath® hatte #hnlich experi-
mentirt und dabei das gleiche Resultat wie bei allgemein abge-
kithiten Thieren — Unerregbarkeit des Darms bei Temperataren
unter 19° — erhalten. Fubini und Luzzati®® beobachteten
bei localer Application der Kélte auf einzelne Darmschlingen
Verlangsamung und bisweilen sogar ginzliche Unterdriickung
der Darmbewegungen. Legros und Onimus?® dagegen berich-
ten, dass dabel die Peristaltik in einen Contracturzustand tiber-
gehe, und bekannt ist die Angabe von F. A. Falck?®®, dass
Wasserinjectionen in den Mastdarm- um so sicherer ausleerend
wirken, je mehr ihre Temperatur von der des Darmes differire,
also je heisser oder killter sie seien.

Ich bedaure nun, dass die aus diesen widerspruchsvollen
Angaben sich ergebende Frage, wann die Kilte als Reiz und
wann sie direct ldhmend auf den Darm einwirkt, durch meine
Versuche nicht beantwortet wird. Aber diese Frage lag nicht
in meinem eigentlichen Thema. Ich berichte also kurz, was
ich beobachtet habe. Beriihrt man den Darm (eine halbe bis
cinige Minuten lang) mit eiskaltem Metall, mit einem diinn-
wandigen, eine Kéltemischung enthaltenden Glasgefdss, mit Eis-
stiickchen, ibergiesst man ihn mit kiihlem oder kaltem Salzwasser,
so sieht man an den von der Kilte getroffenen Darmtheilen -die
etwa bestehenden Bewegungen verschwinden, Lings- und Ring-
muskeln erschlaffen; und dieser Zustand, wihrend dessen auch
die Wirkong der kiinstlichen Reize, ganz wie es oben beschrieben,
abgeschwiicht oder aufgehoben ist, bleibt bestehen, so lange die
kiihle Temperatar andauert. Steigt die Temperatur des Darms
wieder an, so kehren die Bewegungen zuriick und sind dann
bisweilen stitrker als sie vorher gewesen.

Speciell lag mir daran, die niedrigsten Temperaturen, bei
denen die Darmmuscolatur noch erregbar ist, festzustellen. Zu
diesem Zweck wurden vom lebenden Thiere Dinndarmstiicke
abgebunden und abgeschnitten, nach Aufhdren der durch den
Reiz der Abtrennung verursachten Contraction in niedrig tempe-
rirte physiologische Kochsalzlésung (400 bis 600 cem) gebracht
und hier nach 4 bis 8 Minuten, nachdem sie die Temperatur
der Fliissigkeit angenommen . hatten, auf ihre Erregbarkeit ge-
priift. Zur genauen Feststellung der Temperatur wurde vielfach
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das Quecksilbergefiiss des Thermometers direet in dem engen
Lumen des Darms fixirt, ich glanbe also fiir die Richtigkeit der
angegebenen Temperaturen einstehen zu kdnnen. Die Benutzung
abgetrennter Darmstiicke war fiir den vorliegenden Zweck villig
ansreichend, da solche Stiicke auch im warmen Bade ihre Erreg-
barkeit ziemlich lange belalten, noch nach 15 bis 20 Minuten
gute Sodareaction zeigen. Ja, die 20 Minuten und linger erkaltet
gowesenen Darmstiicke gaben nach dem Wiederwarmwerden diese
Reaction von Neuem sehr ausgeprigt, und dies Experiment konnte
mehrere Male mit demselben Darmstiick gemacht werden.

Es ergab sich oun, dass fiir starke faradische Stréme die
untere Grenze der Contractilitdt etwa bei 10° sich befand. Da-
gegen waren mechanische Reize — miissige bis starke Quetschung
mittelst Pincette — noch bei viel stirkerer Abkiihlung wirksam:
erst etwa bel 0° war die glatte Musculatur contractions-
unféhig, mitunter blieb schon bei +1° die Wirkung auvs, an-
dere Male war sie noch bei —0,5° vorhanden. -Die Contraction
war schwicher, insbesondere aber viel triger als normal. Je
niedriger die Temperatur, um so spiter warde die Contraction
sichtbar, um so langsamer erreichte. sie ihren Héhepunkt, um
so linger — iber 20 Minuten lang — blieb sie bestehen. Die
Art der Reizung verhindert freilich ein genaues Abmessen ihver
Stiarke, nichtsdestoweniger kommt in den folgenden Zahlen
die Abhingigkeit des Verluufs der Contraction, wenigstens des
Beginns derselben, von der Temperatur zu deutlichem Ausdruck.
Sichtbar nehmlich fiir das blosse Auge wurde die Contraction

bei —+4-6° C. 15 Sec. nach der Reizung,

- 4B - 20 - - - .
L I
.48 - 30 - - - .
. 1pe- 45 - - - -

- 41 - 45—60 Sec. nach der Reizung.

Zum Schluss fasse ich die wichtigsten Ergebnisse des vor-
stelienden Aufsatzes kurz zusammen:

Durch eine rasch erfolgende Herabsetzung der Kérpertempe-
ratur werden, wie die andern aus inneren Reizen entstehenden
Bewegungen, so auch die Darmbewegungen -allmihlich abge-
schwiicht und verlangsamt. Noch bei 28° bis 26° jedoch kdnnen
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sie nach Ausbreitung und Schnelligkeit den Anblick normalen
Verhaltens darbicten und selbst bei Abkiihlungen bis auf 7,6°
sind sie, beil bereits fehlender Athmung und unmerklicher Herz-
action, noch in einzelnen Darmabschnitten wahrzunshmen.

Zu Stande kommt diese Lihmung wesentlich durch die Be-
einflussung der in den Darmwandungen befindlichen Substrate
der Bewegungen, der nervisen und musculédren Apparate daselbst,
welche thren Wirmevorrath theils durch directe Leitung theils
durch den Blutstrom verlieren und gleichzeitig an Erregbarkeit ein-
biissen. In den motorischen Nervenapparaten des Darms erhilt
sich die Erregbarkeit ungefahr so lange, als noch spontane Darm-
bewegungen zu bemerken sind, mit zunehmender Lihmung wird
dabei die nervise Leitung betrichtlich verlangsamt. An der
olatten Musculatur ldsst sich die Erregharkeit viel linger, bis
0° herab, nachweisen und durch starke mechanische Reize eine
sehr trige verlaufende Zusammenziehung hervorrufen.

Literatur.
1. Reinhard, Berl. klin. Wochensechrift. 1884, No. 34,

2. ClL Bernard, Legons sur la physiol, et la pathol. du systtme nerveusx.
Paris 1858, T.IL p.363.

3. Walther, Dieses Archiv Bd. 25.

4. Horvath, Wiener med. Wochenschrift. 1870. No. 32.

5. Horvath, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1873, No.38-—42,

6. Horvath, Pfliiger’s Archiv f. Physiol. Bd. XII. 1876.

Cohnheim, Allgem. Pathol. Bd.Il. Berlin 1880. 8.477,

. Nasaroff, Dieses Archiv Bd. 90.

9. Loewenhardt, Allg. Zeitschr. f. Psychiatrie. Bd. 25. 1868.

10. van Braam-Houckgeest, Pfliger’s Archivf Physiol. Bd. VI. 1872.

1. Nothnagel, Dieses Archiv Bd. 88.

12, Flogl, Pfliger’s Archiv f. Physiol. Bd. XXXV. 1885,

13. Nothnagel, Beitrige zur Physiol. u. Pathol. des Darms. Berlin 1884,
S. 43.

14, Schillbach, Dieses Archiv Bd. 109.

15. Engelmann, Pfliger’s Archiv f. Physiol. Bd.Il. 1869.

16. Afanasieff, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1865. S.691.

17. Efron, Pfliger’s Avchiv f. Physiologie. Bd.Tl. 1869.

18. Nothnagel, Dieses Archiv Bd. 89.

19. Bokai, Archiv f. experim. Path. w. Pharmak. Bd.23. 1887.

20, Ott, citirt nach Hofmann-Schwalbe’s Bericht iiber Anatom. und
Physiol. . das Jahr 1884, ‘

o =1



04

21, Helmholtz, Archiv f. Anat., Physiol. u. wissenseh. Med. 1850.

22. L. Hermann, Pfliger’s Arch. f. Physiol. Bd. XVIIL

23. Steiner, Archiv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1883. Suppl.-Bd.

24. Horvath, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871. No. 34.

25. 0. Tsraél, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1877.

26. lloppe~Seyler, Physiol. Chemie. Th.I. Berlin 1877, S.17.

27. Gritzner, Pfliger’s Archiv f. Physiol. Bd. XVIl. 1878.

28, Fubini und Luzzati, Moleschott’s Unters. z. Naturlehre. Bd XIJI.
1882,

29. TLegros et Onimus, Journal de 'Anatomie et de la Physiol. 1869.
VI. Année.

30. F. A. Falck, Zeitschrift f. Biologie. Bd.IX. 1873.

Iv.
Ueber hyaline Verinderungen der Haut durch
Erfrierungen.

(Aus dem pathologischen Institut in Strassburg.)

Yon Dr. H. Kriege,

Assistenzarzt an der medicinischen Kiinik.

Die Verdnderungen der Gewebe, welche man durch Er-
frierungen dersetben hervorrufen kann, sind meines Wissens
histologisch bisher noch nicht genauer verfolgt worden. Samuel?)
und Cohnheim?) haben zwar schon im Anfang der siebenziger
Jahre, bei Gelegenheit threr Studien {iber die Entziindung, Ex-
perimente der Art angestellt und genaue, zutreffende Schilde-
rungen dieser Vorginge, soweit sie makroskopisch erkennbar
sind, gegeben. Cohnheim hat die Kaninchenchren, die er der
Erfrierung ausgesetzt hatte, auch mikroskopisch untersucht (a. a. 0.
S.55).  Aber diese Untersuchung ist eine sehr summarische
und erstreckt sich z. B. nicht auf die Verinderungen, welche an
den Gefissen Platz greifen. Auch die partiellen Gewebsnekrosen
werden nur einfach vegistrirt. Es musste daher von Interesse

Y Dieses Archiv Bd. 43. S.552.
?) Neue Unlersuchungen iiber die Eutzindung. Berlin 1873,



