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III.  

Experimentelle Untersuchungen iiber das Ver- 
halten der Darmbewegungen bei herabgesetzter 

Kiirpertemperatur. 

Yon Dr. Carl Lfideritz, prakt. Arzt in Berlin. 

So vielfach auch, sowohl am Menschen als im Thierexperi- 
ment, die bei einer Erniedrigung der KSrpertemperatur auftreten- 
den Erseheinungen studirt sind, so bleibt doeh manche Lfcke 
auszufiillen, und wie speciell bei jener Art allgemein-paralytischeu 
Zustandes, der durch stiirkere Grade der Abkfihlung herbeige- 
fiihrt wird, die einzelnen Organe und Organsysteme sieh ver= 
halten, ist des Genaueren nur wenig bekanut. In der folgenden 
Abhandlung sell des Verhalten der Darmbewegungen ,  der 
spontanen sowohl als der durch kiinstliche Reize erzeugten, bei 
warmbliitigen Thieren, deren Eigenw'arme mehr oder weniger 
herabgesetzt worden, n:/her besehrieben werden. 

Die Apgaben der Autoren fiber diesen Gegenstand sind sp~ir- 
]loll. F/it den Menschen fehten fiberhaupt genauere hier ver- 
werthbare Angaben; begreiflicherweise, denn bei jenem Zustaude 
der Abschw'aehung aller Funetionen, wie er durch allgemeine 
Abkiihlung - -  beim Menschen bis zu 22,60 C. im Rectum be- 
obachtet ( R e i n h a r d t  ~) - -  eutsteht, sind seitens des Darmtractus 
keine besonderen Symptome bemerkbar und auch bei ganz spe- 
cieller Untersuchung nur in dtirftigem Maasse zu erhalten. I)as 
Wesentliehe dee beztigliehen Verhgltnisse ist daher im Thier- 
experimente studirt. So beriehtet C1. Bernard  ~ yon einem 
Igel, der sieh im Wintersehlaf befand, also eine stark ernied,'igte 
Eigenw'~rme hatte, dass seine D'arme, selbst naehdem sie aus 
dem KSrper entfernt waren, bewegungslos und abgeplattet blieben. 
W a l t h e r  3 giebt an, dass bei stark abgekfihtten Warmb!fitern 
alle Excretionen, namentlieh die Harnabsonderung, aufhSren. 
Horvath 4 berlchtet, dass die Diirme yon Thieren, die lebten 

Arehiv f. pathol. Anal  Bd. l l6 ,  I l f t . ] .  4 



50 

nnd dere~l 'l!emperatur 25 '~ ('. zeigte, unbeweglieh waren ~nd 
weder dutch den Inductions- noch dureh den Kettenstrom zur 
(!ontraetion gebraeht werden konnten, wShrend andere )luskeln 
des K6rpers, z. B. die Sehenkelmuskehl, auf den Induetiousstrom 
sehr gut reagirten. [n einer weitereu ausfiihrlicheren ~Iit.theilung 
giebt er als untere Grenze spontaner und dutch Elektridt'at zu 
erzeugender Darmbewegungen (lie Temperatur yon 190 an. Er 
kommt, zu dem Schluss, class die K~itte die glatten 5luskeln be- 
deutend friiher paralysire als die quergestreif'ten ~. Aehulieb 
lautet die Angabe Cohnheim's  r, class bei Thieren, deren Re- 
etumtemperatur bis auf 18--20 o heruntergegangen, die glatte 
Museulatur des l)armes und der Blase wie gel'ahmt sei, die 
peristaltisehen Bewogungen vollst'andig ruben. 

kuf die nieht streng hierhergeh6rigen Angaben iiber (tie 
Wirkung local auf den Darm applieirter Kiilte wird an einer 
anderen Stelle (lieser Arbeit noch eingegangen wet'den. 

Eine erneute Untersuchung der Frage, wie dureh Abk/ihlung 
des ganzen K6rpers die Darmbewegungen beeinflusst werden, 
sehien mir bei dem mit, getheilten Stande unseres Wissens nieht 
fiberfltissig. 

Als Versuehsthiere dienten mir aussehliesslieh Kaninehen, 
racist mittelgrosse und kleinere Thiere. Fiir Abkfihlungen unter 
180 C. (Reetumtemperatur) wurden nur jfingere und ganz junge 
Thiere (yon 700 bis 250 g K6rpergewieht) benutzt, da erwaeh- 
sene Thiere, wenn keine kiinstliehe Respiration angewendet, 
wird, bei diesen niedrigen Temperaturen zu Orunde gehen (Hor- 
vath6). Bei den zu stii.rkerer Abkfihlung benutzten Thieren 
wurde ausserdem daffir gesorgt, dass sic vorher reiehlieh Nallrung 
bekommen batten, denn hungernde Thiere gehen dutch die K.alte 
leiehter zu Orunde (NasaroffS), aueh sind ihre l)armbewegungen 
sp'arlicher. Die gahl der abgekiihlten Thiere betrug 38, im 
Gauzen wurden fiber 50 Thiere zu den Versuehen benutzt. Die 
geringste Temperatursenkung, bei weleher die Darmbewegungen 
untersuoht und mit denen normal temperirter Thiere vergliehen 
wurden, betrug 34,00 C. (ira Rectum gemessen).; yon hier ab- 
wii.rts kamen die ver~chiedensten Grade der Abkfihlung, bis 
herab zu einer Eigenwf.rme von etwa 8,00 C., in Anwendung. 
l)er Umstand, class die ~%ssung der Temperatur im ~lTastdarm 
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vorgenommen wurde, gestattete froitich nieht, die in diesem 
Darmtheil spontan auftretenden Bewegungen zu studiren - -  
h~iufig trat in Folge der medlanischen Reizung des Messens De- 
f~ication auf --,  aber die Zuverliissigkeit des ~lessungsresultats 
sehien mir wiehtiger. Des Verfahren des Abkiihlens bestand 
bei den geringeren Graden, bis zu etwa 30 ~ herab, darin, dass 
die auf ein Brett gespannten ihiere mit Wasser benetzt und 
einige Zeit, 30 bis 50 blinuten, einer kiihlen Lufttemperatur aus- 
gesetzt wurden; bei den st~irkeren Abkiihlungen (der grSsseren 
Zahl der Versuche) win'den die aufgebundenen Thiere his zum 
Kopfe in kaltes Wasser (yon a ,5  ~ bis 20 o C.) getauoht und er- 
reichten naeh 20 Minuten bis 1 Stunde, moistens nach 30 bis 
50 Minuten, die gewtinsehte niedrige Temperatur. hieing Beob- 
aehtungen beziehen sigh also auf rasch  abgekiihlte Thiere und 
sind zuniiehst nut fiir diese von G{iltigkeit. Auf eine ganz lang- 
sam g4sol~ehende Wgrmeentziehung reagirt tier Organismus an- 
ders, er schdnt sich derselben mehr zu aeeommodiren, WiG dies 
u. A. dutch die interessanten BeobaGhtungen Loewenhard t ' s  ~, 
in denen Geisteskranke sehr niedrige iemperaturen (bis zu 
23,75 ~ im Reetmn) wochenlang ertrugen, illustrirt wird. Hatten 
die Thiere die gewfinsehte Temperatur erreiGht, SO wurden Sie 
nacll der Methode yon Sanders  und van B r a a m - H o u e k g e e s t  TM 

in ein Bad yon 0,6proeentiger Ko&salzlSsung, welche die gleiche 
niedrige iemperatuv hatte, gebraeht, und naGh gr/Sffnung der 
BauehhiShle wurden im Koehsalzbade zun'5ohst eine ZGit lang 
die etwa vorhandenen spontanen Darmbewegungen beobaehtet, 
sodann wurde mittelst ktinstlicher Reizung die Erregbarkeit der 
l)'5,rme untGrsueht. 

Zur Vervollst~indigung dee hierbei gewonnenen Resultate 
diente ferner eine zweite VersuGhsreihe, in welcher die R~ilte 
local auf den Darm applieirt wurde und speciell sehr niedrige 
Temperaturen in Anwendung kamen. 

1. Versuehsre ihe .  Abgekiihlte Thieve. 
Der allgemein-paretisehG Zustand soleher Thiere, die bei etwa 

250 his 230 eintretende sti~rkere Umflorung des Sensoriums, die 
Absehw~iehung und das ErliJsehen der Reflexe, die starke Vev- 
langsamung und Sehwiiehe der HGrzaetion und die sonstigen auf- 
fallenden Effeete der Ahkiihlung sind mehrfaeh besehrieben wor- 
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den, und ich kann auf eine Wiederholung diesel' I~eschreibung 
verzichten. Nut sei hervorgehoben, dass ein st'arker abgekiihltes 
Thief hgufig weniger affieirt sein kann als ein um zwei bis drei 
(h'ade w~rmeres. Von den zu Abkfihlungen unter 19 o benutzten 
Thieren (14 an der Zahl) starben, obwohl dieselben s~immtlieh 
klein und jung warm~, doch mehrere withrend (let" Procedur des 
Abkiihlens oder wiihrend der l)armuntersuehung. Waren an sol- 
chef: bereits todten Thieren noch Darmbewegungen wahrzunehmen, 
so konnte fiir die entspreehende Temperatur natiirlich aueh w/ih- 
rend des Lebens noch eine grregbarkeit des Darms statuirt wer- 
den. Ieh bemerke jedoeh, dass den nachstehenden Angaben fiber 
das Verhalten des Darms die Beobachtungen an Thieren, welehe 
siimmtlich ausser der Herzaetion auch noeh Respiration zeigten, 
zu C, runde gelegt sind. I)as k~ilteste Thier, bei dem noch Ath- 
mung zu bemerken war - -  zweimal in der ~linute wShrend 
~20 Minuten --  hatte eine Temperatur yon 10,8". Die kiiltesten 
untersuehten Thiere hatten eine Temperatur yon 7,60 und yon 
8,80 , sic waren anseheinend todt; doeh bei naehheriger Wieder- 
erwiirmung derselben (in warmer Koehsalzl{Ssung) wurde die 
Herzaetion wieder deutlieh, die Baucheingeweide wurden blut- 
reieher und glatte wie quergestreifte Museulatur gewannen be- 
triiehtlieh an Erregbarkeit. 

Im Folgenden sind nun die Versuehsergebnisse, soweit sic 
den Darm betreffen, zusammengestellt. Es erseheint mir dies 
zweekm'assiger, als die zahlreiehen Versuchsprotoeolle im Ein- 
zelnen wiederzugeben. 

Die spon t anen  i ) a r m b e w e g u n g e n  anlangend, so waren 
solehe bei s ~ i m m t l i c h e n T h i e r e n ,  also bis zu 7,60 herab ,  
mi t  S i c h e r h e i t  zu c o n s t a t i r e n .  Doeh waxen sie in mehr- 
faeher Hinsieht yon den normalen versehieden. 

Sehon die Farbe  d e s / ) a r m e s  wies darauf bin. Abwiirts 
yon 300 oder 280 nehmlieh war eine leiehte Cyanose, die bei 
stiirkerer Abkiihlung immer dentlieher wurde, nieht zu verkennen. 
UnterMlb 200 war dieselbe, wenn aueh nieht hoehgradig, so 
doeh stets reeht deutlieh ausgepr'agt. Die (~esammtmenge des 
in den Ditrmen enthaltenen Blutes schien dabei nicht wesent- 
lich ver~indert zu sein, Mufig, zumal bei den stark erkalteten 
Thieren, waren sie mehr oder weniger bl~isser als normal. Eine 
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auffallend starke Anh'aufung des Blutes in don I)arrngef'assen', 
wie dies yon Horvath ~ angegeben und wegen der dadureh be- 
dingten Verarmung an Blut in den fibrigen Theilen des g6rpers 
yon ibm sogar als Todesursache angesehen wird, war bei keinem 
meiner Thiere wahrzunehmen. 

Im ginzelnen gilt yon den Bewegungen Folgendes. Bei 
Abkiihlungen bis auf gO ~ frier 280 war eine Abweiehung yon 
der Norm nieht auffallend: die D~trme waren mehr ruhig oder 
bewegter, gelegentlieh trat in dem in seiner Hauptmasse ruhigen 
l)iinndarm heftige, den Darm wie ein Rad aufl'ollende und dan 
Inhalt sehnell abw'arts befSrdernde Rollbewegung auf, aueh Magen, 
Coeeum und Colon konnten bewegt sein. ginige ~'Iale waren 
die Darmbewegungen entsehieden lebhafter als man sie bei nor- 
real temperirten, in einem Koehsalzbade von 38,00 his 38,50 
untersuehten Thieren gewbhnlieh antrifft; die sehSnste iiberhaupt 
yon mir gesehene Magenperistaltik, bei weleher ringf5rmig% das 
Organ fiber grosse und kleine Curvatur umkreisende Contraetions- 
wdlen naeh dem Pylorus fortsehritten und deft in eine energische 
Contraction dieses ganzen Absehnlttes fibergingen, wurde bei 
dnem auf 9.9,20 abgek[ihlten Thiere beobaehtet. Doeh machte 
das Oesammtbild der untersachten Diirme, wie erw'Xhnt, nicht 
den Eindruek einer etwa lebhafter als normal gesehehenden 
Peristaltik. 

Abw:&ts yon 30o--280 wurde dagegen eine Absehwiichung 
der Darmbewegungen mehr und mehr deut]ieh. Eine ganz be- 
stimmte Temperaturgrenze hierfiir anzugeben, ist unm5glieh. 
Wenn aueh die Ausbreitung tier Bewegnngen mit sinkender 
Temperatur augensehdnlieh abnimmt, so kann doeh bis etwa 
22 ~ herab die im Darm nunmehr herrsehende grSssere Ruhe 
bisweilen aueh am normalen Thiere vorkommen, und anderer- 
seits wnrde sogar noeh bei 23,6 ~ eine mehrere Decimeter weite 
gollbewegung beobachtet, l)agegen trat gleiehzeitig eine an- 
dere, st~irker auffiillige Abweiehung der Bewegungen hervor: sie 
gesehahen langsamer als normal. Fiir das blosse Auge wurde 
die Verlangsamung etwa bei .'25 ~ bemerkbar, sieherlieh aber war 
sie sehon bei h6heren Temperaturen vorhanden. 

Beides, die besehr'ankte Verbreitung der Bewegungen und 
ihre Langsamkeit, war bei 200 stets dentlieh ausgesprochen und 



erreioilte boi st'arkeren Abk[ihlungeli, immer h/3here Grade. gnL- 
sprechond dem lmrmalen Verhalten, bei dem der ttauptort der 
gewegut~gen der I){inndarm und vornehmlich das Duodenum ist, 
wghrend der Dickdarm mid besonders das Ooeeum sieh viol 
ruhiger verhalten, blieben dot' Diinndarm und speeiell das Duo- 
denum am t/ingsten von dem lghmenden Effect der Abk/ihlung 
versehont; tibrigens war boi 2 Thieren (mit 18,30 bezw. 15,0 o ) 
auch im Anfangstheil des Oolon noch peristaltisehe Bewegung 
wahrzunehmen. Den mit sinkender Temperatur zunohmenden 
Grad der Veriangsamung dot l)armbewegungen in bestimmte 
Zahlenwerthe zu fassen, isl; sehwierig; in dioser Beziehung sei 
orwiihnt, dass die bei 23,6 ~ beobaohtete gollbewegung etwa 
halb so raseh als normal sioh vollzog und dass bei don niedrig- 
sten Temperaturen (7,60 und 8,80 ) mitunter ers~ naoh einer 
~linute die Verengorut~g oder Erweiterung einer Darmstreeke 
deulclich wurde, die Oeschwindigkeit dieser Bewegungen also 
ganz bedeutend, mindestens auf �89 der normalen GrSsse, gesunken 
war. Bemerkenswerth ist ferner, class yon jenen kleinen Bewe- 
gungen, die das Bild des normalen Darms gleiehsam verzioren, 
yon den ringf6rmigen Einsehniirungen, dem kurzwelligen peristal- 
tisehen Wogen, bei den s~arken kbkfihlungen (abw/irts yon 18 ~ 
wenig odor nichts mehr zn bemerken war. Bei den k'attesten 
Thieren - -  etwa unterhalb 1.90 .--war gldch nach der Oeffnung 
der Bauchh/Jhle /iberhaupt niehts yon Darmbewegungen wahrzu- 
nehmen, und orst naeh genauem Zusehoa, ja erst naoh minuten- 
!anger Beobachtung sah man, dass eine odor die andere Darm- 
schlinge allmiihlich ihre Lage ver~ndert odor dass eine kfirzet,o 
oder liingere l)armstreeke sich verengt bezw. erweitert hatte. 
Eine Fortbewegung dos Darminhalts dutch diese Bewegungen 
war nieht mehr siohtbar. Mehrmals erloschen sic schon w~ihrend 
der Zeit der Beobachtung, indem wohl die 1/ingere Einwirkung 
der niedrigon Temperatur eino st~irkere 8eh/idigung der Oewebe 
zur Folge hatte, andererseits konnten sic w'ahrend ,dot ganzen 
I)auer der Untersuehung (30 Minuten und l'anger), bis zum Tode, 
~brtbestehen. l)och d/irfto beider  benutzten Vorsuehsanordnung 
eine Temperatur yon 70 ungefiihr die untere Orenze f/it spontane 
Darmbewogungen bilden. 

W/~hrend das vorsl;ehend Oesehildert;e am 1 e b e n d e u Thiere 
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zu beobachten war, trat (let' liihmende Einfluss der Abkiihlung 
auf die Peristattik bei Weitem deutlieher hervor, wenn man die 
pos tmor t a l  au f t r e t enden  Bewegungen  in's Auge fasste. 
Bei normalen Thieren sind dieselben bekanntlieh yon erheblieher 
Stiirke, und besonders am DfinMarm wird dutch sic der Inhalt 
mit grosset" Kraft and SehnelIigkeit naeh abw~irts getrieben. 
Warden dagegen die abgeldihlten ~hiere, am Ende des Versuehs, 
nach durehsehnittlich 1 Stunde w~hrendem Aufenthalt im Koch- 
salzbade, dutch Ertr~inken getSdtet, so blieb sehon bei Tempe- 
raturen yon 340 his 30 ~ die typisehe Rollbewegung des l)Snn- 
darms aus und nut an einzelnen Stellen desselben trat schwiiehere 
rollende Bewegung auf, auch Coeeum, Colon und Rectum zeigten 
sehw':iehere Bewegungen als normal; bei 25 ~ war die postmortale 
Verstiirkung der Darmbewegungen sehr gering; abw~irts yon 18 o 
war sic so gut wie erlosehen. Die Ursaehe, dass der Contrast 
zwisehen de, Bewegungen des lebendon und des eben getSdteten 
Thieres so sehr viol grSsser ist bei normaler als bei niedriger 
KSrpertemperatur, ist unsehwer zu erkennen. Es ist die, an der 
Cyanose des l)arms siehtbare, Kohlens~iureanhRufung, die bei 
gesunkener Eigenwiirme sehon wahrend des Lebens ihren bekannt- 
lich erregbarkeitserhShenden Einfluss auf die Darmmotilit~t gel- 
tend maeht, mithin yon den intra vitam vorhandenen Darmbewe- 
gungen sieherlich zum Theil die Ursaehe ist, und die beim 
TSdten des Thieres nun nieht mehr jones rasehe und starke 
Anwaehsen erf'~hrt wie bei normalen Thieren, bei denen sic 
eine stiirmisehe Peristaltik hervorruft. 

Zur weiteren Aufkl~irung des am Darm abgektihlter Thiere 
Beobaehteten wnrde ferner die ki inst l iche --mechanisehe, 
ehemisehe, e lektr isehe-  ge izung  des Darmes vorgenommen. 
Die naehstehend mitgetheilten Resultate derselben gelten speciell 
veto Dfinndarm; Magen, Coecum, Colon und Rectum reagirten 
s der Norm entspreehend meist sehwiieher als der D{inn- 
darm. 

Die meeha n i s ehe  Reizung (mehr oder minder starkes 
Zusammendrfieken der Darmwand mittelst Pineette) ergab bei 
geringen Temperatursenkungen eine rasche und krSftige Contra- 
ct.ion tier gereizten Stelle, ganz wie normal. Bei 280 schien die 
Contraction ein wenig verlangsamt zu sein, bei 200 war die Vet- 
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iang~amu.g ~tets deu~lich und weiter abwitrt~ erreichte ~ie immer 
hShere Grade. Unterhalb 13" vergingeu selbs~ bei stfirkerer 
Quegsehung bisweilen 10 bis 20 Secunden, ehe die Contraction 
sichtbar wurde, oft erst nach 1 Minute erreichte sie ihre gr~Ssste 
Intensit/it und bildete sich noch viel langsamer wieder zurfick. 
Aueh die Energie der Contracti9n war bei starken Abkfihlungen 
etwas vermindert. 

Aehnlich wirkten die Kalisalze (Kali sulphurieum in 
Krystallform), die ebent'alls wesentlich direct die glatte Muscu- 
latur des Darms beeinflussen (Nothnagel  :I, Flo~/l~'~ nur war 
die Wirkuug mie sinkender Temperatur deutlicher abgesehw~cht 
als bei mechanischer Reizung, indessen auch bei den st~irksten 
Abkiihlungen fiberall deutlieh. 

Erw/-ihnt sei dabei eiue Eigenth~imlichkeit, die bei 3 Thieren 
(mit Temperaturen yon 11,2 o bezw. 13,60 und 7,6 ~ beobachtet 
wurde. Hier nehmlich rief die Application yon mechanischen 
Reizen oder yon Kali sulphurioum auf den D~nndarm mehrere 
Male nieht blos locale Contraction horror, sondern es erfolgte 
gleiehzeitig, entweder naeh beiden Seiten bin oder vorwiegend 
pylorusw~i.rts, 1 - -2cm welt eine schwache Zusammenziehung 
der Ringmuskeln des Darms, die bereits wieder nachliess, wS~h- 
rend an der Reizungsstelle die Contraction noch fortbestand. An 
allen anderen Thieren fehlte diese Erseheinung, auch an normal 
warmon Thieren babe ieh sic bisher nicht gesehen. 

Viol stgrker als f~r die Kalisalze war die Erregbarkeit des 
Darms f/it die Na t ronsa lze  herabgesetzt. Letztere wirken, wie 
Nothnagel  ~ nachgewiesen und Flo~l ''~ dies an Warmbl~tern 
versehiedener Thierklassen weiter best/~tigt hat, weniger dutch 
direete Reizung tier 3'Iusculatur als wesentlieh dutch Reizung 
tier in der Darmwand beflndliehen nervSsen Apparate (wohl des 
Plexus myenterieus) und erzeugen beim Kaninehen eine an der 
gereizten Stelle beginnende, fiber eine kurze oder bis mehrere 
Centimeter lange Streeke des Darms sieh ausdehnende uud zwar 
stets pyloruswS.rts geriehtete, wesentlieh die Ringmuskeln be- 
treffende Constriction. Sehon bei Temperaturen yon 340 his 
300 war diese Wirkung sehwSeher als normal. (3eringe Diffe- 
renzen derselben veto normalen Verhalten sieher festzustellen ist 
deshalb nieht leieht, weil aueh beim normalen Thier die Rea- 



ction nicht immer und an jeder Stelte des Darm~ gleich stark 
ausgepr'agt ist. Wenn hier auch mit dem stark wirkendcn 
kohlensauren Natron am l)tinndarm stets kr~iftige nnd oft 5 cm 
welt aufw'arts steigende Contraction zu erzielen ist, so sind doeh 
bei dem sehw:~icher wirkenden Chlornatrium h'aufig auffaliende 
Differenzen wahrzunehmen: beim ganz gesunden normal tempe- 
rirten Thiere kSnnen einzelne Stellen des Dfinndarms gut auf- 
steigend reagiren, w'ahrend an anderen die Contraction blos ring- 
f6rmig odor nut schwa& local ist; odor aueh eine und dieselbe 
Stelle des Darms zeigt binnen wenigen Minuten bald eine kaum 
vorhandene, bald eine sehr ausgepr~gte Natronreaetion. Ein 
solcher Weehsel der Erregbarkeit des ganz gesunden Darms 
konnte wiederholt yon mir constatirt werden. Auch bei den 
sehwaeb abgek~ihlten Thieren war die Reaction bald sehwiicher, 
bald st'arker ansgepr~gt, besonders aber gegen Temperaturen yon 
gO ~ hin war eine Absehwgehung derselben unverkennbar. 

Unterhalb 280 erzielte man mit Kochsalzkrystallen nut 
schwaehe locale Contraction odor noeh h':iuflger gar niehts. Na- 
tron nitrieum wirkte ein wenig stiirker, abet kanm je aufsteigend. 
Nagron earbonicum, alas stiirkstwirkende der Natronsalze, gab 
bis etwa 260 herab am Diinndarm noeh bisweilen leicht auf- 
steigende, abet langsamer als normal sich entwiekelnde Contra- 
ction, bei stiirkeren Abkiihlungen wirkte es blos ringf6rmig odor 
auch rein local gleieh den Kalisalzen. Doch kann man am 
l)arm des so eben erstickten Thieres noeh bei 200 leieht auf- 
steigende Contraction erhalten. Abwgrts yon 200 isg die Wir- 
kung kaum je ringfSrmig, sondern rein local und moistens sogar 
sehwiieher als die Kaliwirkung. 

Es seheint also, dass die K/ilte auf die nervSsen Apparate 
des l)arms st~irker l':ihmend einwirkt als auf die glatto Museu- 
latur, und dieser Sehluss wird bekritftigt dutch das Ergebniss 
der e l ek t r i sehen  Reizung.  Wghrend man am normalen 
Darm dutch einen faradisehen Strom yon geringer St~irke (bei 
nahestehendon an den Dfinndarm gelegten Platinelektroden) eine 
ringfSrmig den Darm umgebende ginschnfirung an der gereizten 
Stelle, bei griSsserer Stromstih'ke eine weithin sich ausdehnende 
aufsteigende Contraction erhglt, der sioh analw~rts neben der 
gereizten Stelle eine Invagination des Darms anschliesst (Noth- 



58 

ua~e] ':~, 5(~hillba(:h'*), erzielt man mit dor letztgenanntcl~' 
5~romst';irke am Dfinndarm yon Thieren, (lie auf etwa 28 t' ab- 
gekiihlt sind, nur eine ring f/it'mige Constriction, bei 200 tar 
nichts mehr. Abwih'ts yon 200 muss~en, um {iberhaupt einen 
Effect zu bekommen, die stiirksten mir verftigbaren Str6me (eines 
kleinen, mit O r en e t'schem Element verseheneu, eigentlich thera- 
peutischen Zweeken dienenden lnductoriums) benutzt werden. 
Die Zusammenziehung entstand hier zuerst langsam an der 
Reizungsstelle, blieb auf diese beschr'ankt oder wnrde dann long- 
sam ringfgrmig, oder endlieh sic sehritt sogar eine kurze Strecke, 
bis 2 cm, sehr tr'age aufwiirts. Bisweilen war sic noch 2 bis 
3 ~linuten naeh Beginn der Reizung, die lois zu 10 Seeunden ge- 
dauert hatte, im Weitersehreiten begriffen. Bei dem auf 7,6 ~ 
abgekiihlten Tlliere blieb die Reaction ganz aus, bei 8,8 ~ war 
sic schwaeh local, in beiden Fgllen waren die spontanen Be- 
wegungen bereits erloschen, gel starken Abkfihlungen war sie 
all spon'can bewegten Theilen deutlich stiirker als an ruhenden, 
doeh konnte ringf6rmige oder gar aufsteigende Contraction nut 
all Darmstre&en, die sich so eben noeh yon selbst bewegt hatten, 
wahrgenommen werden. 

Immerhin ist es reeht autI'allend, dass trotz des Vorhanden- 
seins spontaner Bewegungen die experimentellen Nervenreize 
(Natronsalze und Elekl, rieitiit.) so extrem sehwaeh wirkten, ein 
Verhalten, dos ouch bei den weniger katten Thieren (30 '~ his 
:20 ~ sich geltend maehte, bei denen ebenfalls an Darmstreeken, 
die in peristaltischer Bewegung waren oder so eben gewesen 
waren, die aufsteigende Natronreaction fehlte. Der 3{odus der 
k/instlichen Reizung muss also wohl, wie andererseits ouch ihr 
Effect, die p y l o r u s w g r t s  schreitende Peristaltik, dies beweist, 
ein ganz anderer sein als die dem Darm immanente knregung 
zur normalen Bewegung. Keineswegs abet wird hierdureh (lie 
Ansieht yon E n g e l m a n n  *a, class die Darmperistaltik ohne ner- 
vSse Einflfisse, dutch blosse Fortleitung von }IuskelNser zu 
Muskelfaser, zu Stande komme, annehmbar gemacht. Im 
(3egentheil sprechen ouch die vorstehend mitgetheilten t3eobaeh- 
tungen gegen diese Ansleht. 

Es bleib~; noch zu erSrCern, ob die geschilderte Wirkung 
der Kiilte auf den Darm dadurch zu Staude kommt, class die 
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motorischen Apparate des l)arms und die fiir die Peristaltik 
wichtigon im Vagus und Splanchnieus vorlaufonden Nervenfasern 
in gleiehor Weise, nohmlich direct liihmend, gesoh'adigt werden, 
odor ob etwa, wenigstens bei don geringen Temperatursenkungon, 
Zusttinde erhShter Errogbarkeit mit im Spiele sind. Letzteres 
ist yon vornheroin nieht so ganz in Abrede zu stollen, da nach 
den Angaben yon Afanas ie f f  .6 und yon Efron ~7 tiber die Ein- 
wirkung dor K'alte auf don motorischen Froschnorven nieht so- 
gleich Liihmung, sondern zun'aehst ein Stadium erhShter Errog- 
barkeit eintritt. Abet eino sichere Entscheidung ist im vor- 
l!egenden l%lle schon deshalb nieht leicht, weil auch beim nor- 
malen Thief die Boziehungon des Vagus und des Splanehnieus 
zur Peristaltik noch nieht gentigond ktar gelogt sind. Was den 
Vagus betrifft, so butte bei 4 gesunden Kaninchen eino yon mir 
vorgenommeno Durchsehneiduug dossolben jedorsoits am ttalse 
keine deutliche Abnahme dot Natronroaetion zur Folgo, ein etwa 
bestohender Vagustouus war also hiorboi nicht ersichtlich. In 
Bezug auf don Splanchnieus ist zu bomerken, dass ein Verhalten, 
wie es oben flit m'assige Tomporatursenkungen besehriobon wurdo, 
- -  fehlendo Natronreaetion bei gut erhaltener Kal i roaet ion-  
yon Nothnagol  ~8 als Wirkung des Morphin und yon Bokai '~ 
als Wirkung erhShter KSrportemporatur (his 42,5 ~ beobaehtot 
und von beiden Autoren als oino Reizung des I)armhommungs- 
nerven, des Splanchnieus, gedeutet wurdo; Aehnliehos borichtet 
Ott 2~ fiir Hirnroizung und Atropin. Die MSglichkoit, dass auch 
dutch Abktihluug dot Hemmungsnorv des Dorms, dor Splauch- 
nieus, errogt werde, mussto jedonfalls dutch dos Experiment 
ontsehieden wordon. Bei vier 'l?hioren mit Temporaturen yon 
3-i ~ bis 31" win'de daher, w'ghrend die D'armo im Koohsalzbade 
blioben, der N. splanchnieus jederseits in der BauchhShlo ober- 
halb dot Nobennioro mit der Pineetto durehrissen: es trot keine 
deutliche Verst~irkung der Darmbowogungen auf, doeh zeigton 
drei Thioro die Natronreaction nun st'~irker als vorhor, jodoeh 
immor noeh oin gut Thoil schw'aeher als dioso Reaction bei 
normal warmon Thieren naeh Splanehnicusdurehtronnung zu be- 
obaehten ist. Von oinem erhShton Erregungszustando der Nn. 
splanehniei boi den genannten Temperaturon war also niehts zu 
bemerken. Aueh bei st:,irkoren Oraden dot Abkiihlung trot nach 
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�9 Spianchi~icusdurc, htcissung mohrmals duo gvring~ VerstSrkmig 
der Natronroaotion auf; ob als blosse Folge din' gteiohzeitig o f  
scheineuden i]yperitmio des 1)~trmtractus, die nooh bei 220 recht 
ausgepriigt war, mag bier unm~tschieden bldben. 

gs scheinon mithin die f~r die Peristaltik wichtigen Appa- 
rate yon der dutch die K/ilte verursaehten L/ihmung ziemlich 
gldchm/issig betroffen zu werden. Speciell wird die E r r e g -  
b a r k e i t  sowoh l  dor  g l a t t e n  M u s c u l a t u r  als  d e r  N e r v o n  
des D a r m s  in g e r i n g e r e m  oder  h S h e r e m  G r a d e  h e r a b -  
g e s o t z t ;  d ie  M u s k e l n  b l e i b e n  e r r e g b a r ,  r e a g i r e n  j e -  
dooh l a n g s a m e r  als  in der  N o r m ;  die N e r v e n  kSnnen  
vS l l ig  u n e r r e g b a r  se in ,  bei noch  v o r h a n d e n e r  g r r e g -  
b a r k o i t  i s t  die F o r t p f l a n z u n g  des  R e i z e s  in i h n e n  ver-  
l a n g s a m t .  Oegen diese letztore Behauptung d/i,'fte kaum der 
Einwand erhoben werden, dass das langsame Weiterschreiten 
der Contraction ]ediglieh dutch die tr/igere Th~itigkeit der Muskel- 
fasern bedingt sei; ausserdem ist f{ir die motorischen Nerven 
der Skeletmuskeln die Verlangsamung der Leitung dutch giilto 
seit lange erwiesen (He lmhol tz ' - " ,  L. H e r m a n n  ~=, Steiner~a)::"). 

~. V e r s u c h s r e i h e .  Zur Controlirung und Vervollst/indigung 
dot" in der 1. Versuchsreihe gewonnenen Ergebnisse wurde eine 
weiter~ Reihe yon V~rsuohen angostelt L in denen die Kitlto auf 
oinzelne Darmschlingen, theils am normal temperirten, im warmen 
Kochsalzbade, befindlichen Thiere, theils auf abgeschnittene l)arm- 

�9 ) Wie erw~thnt, wird nach der Angabe Horvath's  ~ die glatte Musealatur 
dutch die K{ilte bedeutend fdiher paralysirt als die quergestreifte, gine 
genauere Untersuehung der Skeletmuskdn und ihrer Nerven habe ieh 
nieht vorgenommen, sondern blos bei den moisten Versuchsthieren am 
gnde des Versuchs den Isehiadicus und einzelne seiner Muskeln 
faradisch gereizt und babe dabei die vorliegenden spgrlicben Erfah- 
rungen (Horvath =i, O. Isragl 2a, Hoppe-Seylere% Griitzner 2r) 
bestgtigen kSnnen: etwa yon 150 an abwiirts war der Isehiadieus fiir 
starke faradische StrSme unerregbar, wogegen die Muskeln schwhcher 
ais normal, doch noch ziemlich kriiftig~ sich zusammenzogen. Welter 
abw~irts wurde die directe muscul'are Erregbarkeit immer schw[tcher und 
die Contraction war ~ihnlicb dm:jenigen dee glatten ~fuskeln, indem sic 
Bangsamer sich ausbildete und nach Aufh6ren des Reizes langsam ver- 
schwand; bei 7,60 war sie nndeutIieb. Die Erregbarkeit der quer- 
gestreiffen }lusculatur crhiilt sich hiernach also nicbt l~inger als die, 
~.tet" glatten Muskeln. 
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stacke, applicirt wurde. Schon Horvath ~ hatte ':/hnlich experi- 
mentirt und dabei das gleiche Resultat wie bei allgemein abge- 
k/ihlten Thieren - -  Unerregbarkeit des Darms bei Temperaturen 
unter 19 o -  erhalten. Fubini  und Luzzati  ~'~ beobachteten 
bei localer Application der KSlte auf einzelne l)armschlingen 
Verlangsamung und bisweilen sogar giinzliche Unterdriickung 
der Darmbewegungen. Legros und Onimus ~ dagegen berieh- 
ten, dass dabei die Peristaltik in einen Contracturzustand iiber- 
gehe, und bekannt ist die Angabe yon F. A. Falck a~ dass 
Wasserinjectionen in den Mastdarm um so sieherer ausleerend 
wirken, je mehr ihre Temperatur yon der des Dames differire, 
also je heisser oder k~ilter sic seien. 

Ich bedaure nun, dass die aus diesen widerspruchsvollen 
Angaben sich ergebende Frage I warm die K/ilte als Reiz und 
wann sic direct 1/thmend auf den Darm einwirkt, durch racine 
Versuehe nicht beantwortet wird. Aber diese Frage lag nieht 
in meinem eigentlichen Thema. [eh berichte also kurz, was 
ich beobaehtet habe. geriihrt man den Dam (eine halbe his 
einige Minuten lang) mit eiskaltem Metall, mit einem dfinn- 
wandigen, eine Kitltemisehung enthaltenden Glasgefiiss, mit Eis- 
stfiekehen, {ibergiesst man ihn mit k~hlem oder kaltem Salzwasser, 
so sieht man an den yon der Kiilte getroffenen Darmtheilen-die 
etwa bestehenden Bewegungen verschwinden, Liings- und Bing- 
muskeln ersehlaffen; und dieser Zustand, wiihrend dessen auch 
die Wirkung der kfinstliehen R eize, ganz wie es oben beschrieben, 
abgesehwiteht oder aufgehoben ist, /deibt bestehen, so ]ange die 
k[ihle Temperatur andauert. Steig~ die Temperatur des Darms 
wieder an, so kehren die Bewegungen zurfiek und sind dann 
bisweilen st~irker als sic vorher gewesen. 

Speeiell lag mir daran, die niedrigsten Temperaturen, bei 
denen die Darmmusculatur noeh erregbar ist, festzustellen. Zu 
diesem Zweck wurden vom lebenden Thiere Dfinndarmstfcke 
a.bgebnnden and abgeschnitten, naeh AufhSren der dutch den 
Reiz der Abtrennung verursachten Contraction in niedrig tempe- 
rirte physiologisehe KoehsalzlSsung (400 bis 600ecru) gebraeht 
und hier nach 4 bis 8 Minuten, nachdem sic did Temperatur 
tier Fl{issigkeit angenommen, hatten, auf ihre Erregbarkeit ge- 
priift. Zur genauen Feststellung der Temperatur wurde vielfach 
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das Queeksilbergef'ass des Thermometers direct in dem e:lgen 
!,nmen des Darms (ixirt, ieb glaube also fiir die Rich~igkeit der 
angegebenen Temperaturen einstehen zu kfnnen. Die Benutzung 
abgetrennter I)armstficke war ffir den vorliegenden Zweek vfllig 
ausreiehend: da solehe Stfieke uuch im wurmen Bade ihre Erreg- 
barkeit ziemlich lunge behalten, noch naeh 15 bis 20 N[inuten 
gnte Sodareaction zeigen. Ja, die 20 Minuten und l/inger erka]tet 
gewesenen Darmstiicke gaben naeh dem Wiederwarmwerden diese 
Reaction yon Neuem sehr ausgepriigt, und dies Experiment konnte 
mehrere Mule mit demselben Darmstiick gemaeht werden. 

Es ergab sieh nun, dass fiir starke faradisehe Striime die 
nntere Grenze dec Contraetilitgt e twa  bei 100 sieh befund. Da- 
gegen waren meehanisehe Reize - -  mgssige his starke Quetschung 
mittelst P i n e e t t e -  noeh bei viel stiirkerer Abkfihlung wirksum: 
erst etwa bei 0 ~ war die g l a t t e M u s e u l a t u r  c o n t r a c t i o n s -  
unf i th ig ,  mitunter blieb schon bei +10 die Wirkung aus, an- 
dere Male war sic noeh bei --0,50 vorhanden. Die Contraction 
war sehwiieher, insbesondere abet vial tr'ager als normal. Je 
niedriger die Temperatur, um so spiiter wurde die Contraction 
siehtbar, um so langsamer erreiehte sie ihren H6hepunkt, um 
so l'anger - -  fiber 20 Minuten lung - -  blieb sie bestehen. Die 
Art der Reizung verhindert freilieh ein genaues Abmessen ihrer 
St~*rke, nichtsdestoweniger kommt in den folgenden Zahlen 
die Abh~ingigkeit des Verlaufs der Contraction, wenigstens des 
Beginns derselben, yon der Temperatur zu dentliehem Ausdruek. 
Siehtbar nehmlieh ffir das blosse Auge wurde die Contraction 

bei + 6  o C. 15 Sec. nach der Rdznng, 
+50 20 
+ 4  o 25 
+ 3 0  - 3 0  - 

+1,50 - 45 
+ 1  ~ 45--60 Sec. nach der Reizung. 

Zum Schluss fasse ich die wichtigsten Ergebnisse des vof  
stehenden Aufsatzes kurz zusammen: 

Durch eine rasch erfolgende Herabsetzung der K6rpertempe- 
ratnr werden, wie die andern aus inneren Reizen entstehenden 
Bewegungen, so aueh die Darmbewegungen allmiihlieh ubge- 
schwiicht und verlangsamt. Noch 1)ei 28 ~ bis 260 jedoch kr 
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sie nach Ausbreitung und Schnelligkeit den Anbliok normalen 
Verhaltens darbieten und selbst bei Abkfihlungen bis auf 7,60 

sind sie, bei bereits fehlender Athmung und unmerklicher Herz- 
action, nooh in einzelnen Darmabschnitten wahrzunehmen. 

gu Stande kommt diese Li~hmung wesentlioh du t ch  die Be- 
einflussung der in den Darmwandungen befindliohen Substrate 
der I_~ewegungen, der nervSsen und musculiiren Apparate daselbst, 

welohe ihren Wiirmevorrath theils duroh directe Leitung theils 
duroh den Blutstrom verlieren und glei&zeitig an Erregbarkeit ein- 
biissen. In den motorischen Ne, rvenapparaten des l)arms erhiilt 
sich die Erregbarkeit ungef/ihr so lange, als noch spontane Darm- 
bewegungen zu bemerken sind, mit zunehmender L~ihmung wird 
dabei die nerv5se Leitung betrgchtlich verlangsamt. An der 
glatten Musculatur l'asst sich die Erregbarkeit vlel l~inger, bis 
0 ~ herab, nachweisen und durch starke mechanische Reize. eine 
sehr t14igo verlaufende Zusammenziehung hervorrufen. 
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Ueber hyaline Veriinderungen der Ha,ut durch 
Erfrierungen. 

(Aus dora pathologischen Institut in Strassburg.) 

Von Dr. H. K r i e g e ,  
A s s i s t e n z a r z t  an der  m e d i c i n l s c h e n  K l i n i k .  

Die Veriinderungen der Gewebe, welche man durch gr- 
frierungen derselben hervorrufen kann, sind meines Wissens 

histologisch bisher nocb nieht genauer verfolgt worden. S a m u e l  ') 
und C o h n h e i m ~ )  haben zwar schon im Anfang der siebenziger 
Jahre,  bei Gelegenheit ihrer Studien fiber die Entzfindung, Ex- 
peritnente der Art  angestellt und genaue, zutreffende Schilde- 
rungen dieser Vorgiinge, soweit sic makroskopisch erkennbar 
sind, gegeben. C o h n h e i m  hat die Kaninehenohren, die e r d e r  
Erfrierung ausgesetzt hatte, aueh mikroskopisch untersucht (a. a. O. 
S. 55). Abet diese Untersuchung ist eine sehr summarischo 
und erstreckt sich z. B. nicht auf die Ver~nderungen, welche an 
den Gefiassen Platz greifen. Auch die partiellen Gewebsnekrosen 
werden nur einfach registrirt. Es musste daher yon Interesse 

~) Dieses Archly Bd. 43. S. 55:?. 
~) Neue Untersuchungen fiber (lie Eutz/indung. Berlin 1873, 


