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I. 
Experimentelle Untersuchungen iiber die 

Entstehung der Darmperistaltik. 
Von Dr. Carl LOderitz in Berlin. 

[I. Abtheilung. 

Die nachstehenden Mittheilungen bilden die Fortsetzung der 
ira 118. Bande dieses Arehivs verSffentlichten Untersuchungen 
fiber Darmperistaltik. 

:Nach Feststellung der Thatsache, dass Dehnung des Darmes 
mittelst eines Kautschukballons bei geniigender Erregbarkeit des 
Organs eine dicht oberhalb des Ballons sich zeigende und ihn ab- 
w~irts driiekende Contraction der Ringmusculatur und weiterhi~ 
durch erneute, yon immer tiefer gelegenen gedehnten Streeken 
ausgehende Rcizung peristaltische Bewegung hervorruft, dr~ingten 
sich naturgemiiss folgende Fragen auf. In welchem Umfange 
kommt diese experimentell zu erzeugende Peristaltik bei den 
spontanen Darmbewegungen vor? Ist sie die einzige Art, dutch 
welche der Darminhalt abw~irts transportirt wird, oder giebt es 
ausserdem abwKrts verlaufende Contractionen tier Ringmuske]n, 
welche in anderer Weise vom Inhalt abh~ingig sind oder auch, 
ganz unabhiingig von ihm, einer ,automatischen ~' Erregung ihre 
EntStehung verdanken ? 

Mit der Beantwortung der genannten Fragen beschiiftigt sich 
die folgende Abhandlung. Als Versuchsthier diente auch dieses 
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Mal ausschliesslich das Kaninchen, die Untersuchung wurde, 
naeh Bet~abung der Thiere dutch subcutane Aetherinjectionen, 
wie frfiher in einem, auf 38~ temperirtcn Bade yon 0,6pro- 
centiger K0chsalzlSsung vorgenommen. Die Zalil der. ffir den 
vorliegenden Zweek benutzten Thiere betrug 34. 

Um zun~iehst Aufschluss .zu erhalten fiber die Frage, in wel- 
them Um.fange jener experimdntelt erzeugte MOdus der Peristaltik 
bei den spontan auftretenden Darmbewegungen si& etwa na&- 
weisen l~sst, schien mir folgendes Verfahren geeignet. In ihrem 
ganzen Umkreise wurde die Darmwand auf eine schmale Strecke 
durch Quetschung zerstSrt, so dass an dieser Stelle der Itohl- 
raum des Darmes ffir den Duichgang der Inhaltsmassen frei 
blieb,~in der Darmwand dagegen die organische Leitung unter- 
brochen wae; alsdanu wurde w~hrend l~ingerer Zeit beobaehtet, 
wie in der 6egend der Ouetschung der Ablauf der Bewegungen 
sich verhielt. Am Diekdarm stets, mehrmals auch am Dfinn- 
darm, geschah die Quetschung mittelst einer schmalarmigen Pin- 
cette; es ergoss sich dabei etwas Blut in die DarmhShle, doeh 
wurde dieselbe nicht sonderlich .verengt, und beim Vorriicken 
yon Inhalt in diese Gegend entfaltete sich das Organ und ge- 
stattete ~dem Inhalt~freien Durchgang. Am Diinndarm bestand 
das gerfahren meist dttrin, dass durch einen Schlitz ein Glas- 
rohr t)der ein kleiner schlaffer Kautsehukballon 6--8 em welt in 
die HShlung vorgeschoben und alsdann der Darm sammt dem 
Glasrohr bezw. dem ausgedehnten Ballon mittelst eines Fadens 
umschniirt wurde. Die Blutung war hierbei ganz unbedeutend 
oder fehlte vSllig, die zercluetschte Stelle pr'iisentirte sich als 
eine, d i e  Darmwand durchsetzende, feine blutriinstige Marke; 
Der Schlifz wurde dureh die Naht geschlossen. Allerdings wird 
hierbei tier ganze Absehnitt des Darmes, an dem manipulirt 
wird, hyperiimisch; bei genfigender Sorgfalt jedoeh ist er nach: 
10 bis 20 Minuten wieder yon normaler B1/~sse, und die an ihm 
sichtbaren Bewegungen zeigen sieh gegen die Norm nicht merk- 
li~h :ver/~ndert. i Die Quetschung bezw. Umsehnfirung an sich 
batten kelna bemerkbaren Bewegungen zur Folge; auch eontra- 
bitten sieh:bei faradischer Reizung die pylorus- und afterwgrts 
an  den zerstSrten 6ewebsring dieht angrenzenden Darmpartien 
in:~der gewghnlichen Weise und beiderseits etwa gleich krgftig, 



und das Beschr~nktbleiben der C6ntraetion auf die diesseits des 
Ringes gelegene gereizte Partie gab den Beweis, class wlrklich 
eine Leitungsunterbreehung der Darmwand besta.nd. 

])a auch beim Kaninchen die Spontan auftretenden Bewegun: 
gen im Allgemeinen wen~g Umfangreleh, bisweilen nut am Duo- 
denum und oberen Jejunum w~hrend einiger Zeit wahrzunehmen 
sind, so war bez[iglich ihres Verbaltens in der Gegend gequetsch~ 
ter Stellen die Ausbeute keine grosse. Mehrma]s aber hatte ieh 
Gelegenheit, in dieser Beziehung auch ausgedehnte Peristaltik, 
dutch welehe reiehliehe Inhaltsmassen grosse Strecken welt be- 
fSrdert wurden, sowohl am D/inn- als am Dickdarm zu beob- 
achten. Ausserdem wurden noch die postmortalen, gleieh nach 
dem Erstiekungstode auftretenden kr/iftigen Bewegungen, die yon 
den normalen sich in niehts unterseheiden, i n  Betracht genera- 
men. Das Ergebniss war folgeudes. 

Traten am oberen Abschnitte des Dtinndarmes in der Ge- 
gend der Quetschung ringf6rmige Einschnfirungen auf, So blieb 
eine �89 l c m  ]ange, oberhalb  dieser Stelle befindliche Darm- 
strecke h~ufig, night :miner, frei davon. Verengte sieh eine 
]iingere, 1 - -3  em lan.ge, Darmstreeke, so ging die Verengerung 
meistens nicht bis zur Stelle der Que.tschung abw.~rts, sondern 
hSrte etwas 0berhalb derselben auf: Dagegen grenzte Sic, wenn 
auf der abw'~rts befindtlehen Streeke entstehend, nach oben hin 
h~ufig an dieselbe an, nahm h~iufig sogar hier ihren Anfang. 
Wurde eine grSssere Menge flfissigen oder breiigen Inhalts ;ab- 
w~rts getrieben, so war des beschriebene Verhalten noch mehr 
ausgesproehen: Die Ringmuskelperistaltik rtickte nicht in gleieher 
St~/rke his an die gequetschte Ste]le vor; sondern wurde me:st 
in der N~he derselben sehw~cher oder hSrte etwa 1 cm oberhalb 
derselben ganz auf, ging dagegen abw~rts dieser Ste]le, nachdem 
sie etwa �89 cm unterhalb, me:st abet dicht an derselben, neu be: 
gonnen hatte, rascb und kr~ftig welter. Am fibrigen Dfinndarm 
wurde nur das u weiterhin Schreitender, viel Inhalt fort: 
bewegender Peristaltik beobaehtet. In einem Falle war die fort: 
bewegte Masse sehr betr~chtlieh und die treibende Constriction 
Verlief sehr rasch: hier schritt letztere fiber die zerstSrte Stelle 
hinweg, als ob diese gar nieht vorhanden w~ire. Be: weniger 
Sttirmisehem Verlauf dagegen wurde sic, nachdem sieh in der 
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Gegend der Quetschung der Darm dutch den andr~ngenden In- 
halt gleichm~issig angeJ;iillt hatte, hinter ihm herlaufend etwa 1 
bis 1�89 bis 2 cm oberhalb jener Stelle langsamer und schw~cher, 
schritt aber dann abw'~rts derselben, dieht an ihr oder einige 
Millimeter unterhalb neu beginnend, kr~iftig weiter; erst etwas 
spKter wuvde aueh die oberhalb befindliche Darmpartie starker 
verengt. Die beigeffigte Abbildung veransehaulieht diesen Vor= 
gang. 

x...__ J ~ " - - ~  " Pylorusende Anusende < ~ . _ . . ~ .  / _  . 
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In einigen F/illen, in denen die treibende Verengerung noch 
langsamer verlief, verschwand dieselbe 1 2 em oberhalb der 
gequetschten Stelle ganz, setzte sieh abwgrts derselben nicht 
fort. Ein ~ihnliehes Bild wie in der Zeichnung sah ieh ferner 
einige Male am oberen Dickdarm: nachdem dureh Contraetionen 
des Btinddarmes breiige Massen in diesen Darmtheil tiber'gefiihrt 
waren und ihn in lgngerer Ausdehnung, aueh an einer vorher 
dort angelegten Druekste]le, angeffillt hatten, maehte die yon 
oben her kommende gir)gmuskelperistaltik 2cm oberhalb der 
Stelle Halt und begann gleich darauf, welter abw~rts laufend, 
dicht unterhalb derselben yon Neuem. Gerathen naeh deln Tode 
des Thieres die im unteren Dickdarm befindliehen Kothballen 
in Bewegung, so bildet solehe Stelle mitunter iibevhaupt kein 
deuttiehes Hinderniss, andere Male bewegt sieh der Ballen da- 
selbst langsamer oder kommt zum Stillstand. 

Obgleieh die Anzahl der F~ille, in denen ausgedehntere Peri- 
staltik in ihrem Verhalten zu der kfinstlieh gesetzten StSrung 
beobachtet wurde, nur gering war,  etwa 16 betrug, so lehren 
diese Fglle doeh Folgendes. Wie bei der Dehnungsperistaltik, 
die man an erregbaren Darmstrecken mittelst eines Kautsehuk- 
ballons erzeugen, kann, die Fortpflanzung der Welle nach unten 
dutch wiederholte aufw~rts  verlaufende Erregungen entsteht, so 
]assen sieh aueh bei den spontan auftretenden Bewegungen, wenn 
dureh sie grSssere, den ])arm mehr oder Weniger ausdehnende 
Inhaltsmengen befSrdert werden, ~hnliehe, in der Darmwand 
aufw/irts sich ausbreitende Erregungen nachweisen und sind 



an dem AbwKrtssehreiten der Welle betheiligt. Indessen ist 
die Mechanik des Vorganges hierbei doch viol weniger klar wie 
bei der Bewegung des Ballons oder eines Fiicalballens; man 
versteht nieht, weshalb an einer durch den [nhalt ausgedehnten 
l~ingeren Darmstrecke die Verengerung nicht sogleich auf der 
ganzen Strecke, sondern immer zuerst am oberon Ende derselben 
sich ausbi]det. 

Eine etwas genauere Betraehtung des am unversehrten Darm, 
besonders am oberen Dfinndarm, bemerkbaren peristaltischen 
Spicles der L~ings- und der Ringmuskeln maeht 'nun in der That 
mit Erscheinungen bekannt, die darauf hinweiscn, dass bei der 
Peristaltik die Contraction einer bestimmten Darmstrecke nicht, 
wie durch den Kautschukballon, immer erzeugt wird direct durch 
eine Wirkung des/abwiirts dieser.Stelle ni~chstgelegenen Darm- 
inhalts, sondern dass sie, was von vorn herein wahrscheinlich 
war, auch auf andere Weise entsteht. Mit Bestimmtheit liisst 
sich dies sagen yon jener Action der L~ngsmusculatur, die bis- 
weilen als deutliche peristaltische Welle fiber eine liingere, meh- 
rere Centimeter, ja 1 Decimeter lange Strecke hin verfolgt wer- 
den kann. A t s  ~hnliche L~ingsperistaltik enthfillen sich bei ge- 
nauerem Zusehen nicht selten auch die bekannten pendelnden 
Bewegungen einzelner Darmschlingen, w~ihrend in anderen F~llen 
yon Pendelbewegung nur zwei von einander getrennte Stellen 
der Sch]h~ge abwechselnd sich verkfirzen und dadurch die letz- 
tere pendelnd verlagern. Wichtig ist ferner , dass die Action der 
L/~ngsmuskeln einen ausgepr~igt r hy thmischen  Charakter hat, 
und dass das Tempo des Rhythmus ein ziemlich bestimmtes, 
nicht iiberall am Darmtractus gleiches ist. So erfolgt am Duo- 
denum und oberen Jejunum die Verkiirzung und die sich an- 
schliessende Wiedererschlaffung des Darmes 19--22 Mal in der 
Minute, am iibrigen Diinndarm und am Dickdarm nur etwa 12 
bis 18 Mal. Auch an der Ringfaserth~tigkeit ist der gleiche 
Rhythmus bisweilen wahrzunehmen. Werden am oberen Dfinn- 
darm die L~ingsmuskelcontractionen allm/~hlich starker, so ge- 
Sellen sieh ihuen, unmittelbar an das Maximum der Verkiirzung 
sich anschliesscnd, an einzelnen Stelien schmale oder breitere 
Schniirringe hinzu, welche, bevor eszu  ausgedehnterer, abw~rts 
schreitender Vercngerung kommt, eine Zeit lang - -  10--15:Se- 
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cunden un d l~nger "-- in demselben Tempo wie~ die Verk~irzun- 
gen wieder verschwinden und von:Neuem sich ausbi!den kSnnen. 
Es ist diese rhythmische Th~tigkeit der Darmmusculatur nichts 
Neues, sie ist auch yon Untersuchern, die nach anderer Methode 
gearbeite t haben, beobachtet und besehrieben worden [so yon 
Legros und Onimusl),  yon Bechte rew und Mislawski'~ 
auch beim Menschen hat man Aehnliches nachgewiesen [W. 
Busch3)]. Aber gerade bei Untersuchung der Thiere im lauen 
Kochsalzbade lassen sich diese Bewegungen, die mitunter das 
Vorspie! bilden zu energischer, weithin fortgepfianzter Ringperi- 
staltik, in anderen F~llen ohne ersichtlichen Grund wieder auf- 
h~h'en, klar fiberblicken und w~hrend 1/~ngerer Zeit beobachten. 

Es ist nun nicht einzusel!en , wie dieselben nach Analogie 
der Ballonp~ristaltik durch Einwirkung des Inhalts auf den im 
Zustande erhShter Erregbarkeit befindlichen motorischen ApI)arat 
zu Stande kommen kSnnen. Sondern die Erscheinungen sprechen 
daffir, dass auch unabhgngig yore Inhalt oder in anderer als der 
eben erwiihnten Weise yon ibm abh~ingig die Erregung des Ap- 
parates denselben zu abwi~rts verlaufenden Contractionen der 
L/ings- und  der Ringmuskeln bef/~higt. 

Um fiber diesen Punkt Aufkl[irung zu erhalten, beschloss 
ich, ira Gegensatze zu dem frfiher gew/~hlten Verfahren, bei wel- 
chem durch eine local beschri~nkte, yore Inhalt (Kautschukballon) 
ausgehende Wirkung Peristaltik erzeugt wurde, abgcgrenz te  
Darms t r ecken  unabh/~ngig yore Inha l t  in s t~rkere  Er- 
regung zu verse tzen  und, was bisher nicht genfigend geschehen 
ist, die dabei auftretenden Bewegungen zu beobachten. 

Von den verschiedenen, fiir diesen Zweck zu Gebote stehen- 
den Mitteln -- wie Vagusreizung, Einffihrung gewisser den Darm 
reizender Substanzen in die Blutbahn, Kreis laufshemmung- 
w~hlte ich, als einfachstes und energisch wirksames, die Unter-  
b rechung  des Kre i s laufs  in einer bestimmten Strecke des 
Darmrohrs, An zwei Stellen wurde der Darm mit einem Faden 

1) Legros et Onimus, Journal de l'anatomie et de la physiol, norm. 
et pathol. VI. Ann6e. 1869. 

3) W' Bechterew und hi. Mislawski~ Archly ffir Anat. und Physiol. 
Physiol. Abtheilung. 1889. Snppl.-Bd. 

3) W. Busch: dieses Archly Bd. 14. 1858. 



fast umschnfirt, und nachdem etwaige LS~,lgsmuskelbewegungen, 
die eine Folge der bisweilen unvermeidlichen Beriihrung und 
Zerrung des Darmes sind, sich beruhigt hatten, wurde dutch 
eine dritte Umschufirung das zugehSrige Mesenterium sammt 
allen daselbst verlaufenden Nerven und Gefiissen abgetrennt. 
Die Umsehnfirung des Darmes mit einem Faden hat, w i e  des 
Oefteren bereits erw~hnt, keine bemerkbaren El'regungen zur 
Folge. Auch eine etwaige Reizung der im Mesenterium hin- 
ziehenden Gebilde dutch Unterbindung desselben ist nieht er- 
sichtlich: Der Darm bleibt ganz ruhig dabei. Die weiterhin in 
den abgetrennten Darmsegmenten auftretenden Bewegungen sind 
ganz wesentlich, wahrscheinlich aussehliesslieh, die Folge der 
Sistirung des Kreislaufs. Die stark erregende Wirkung dieses 
M0mentes ist seit lange bekannt: Krause l ) ,  Mayer und 
yon Basch"),  van Braam-Houckgees t  ~) beSprechen sie, be- 
senders A. Bokai  4) hebt die ausschliesslich peripherische, im 
I)arme selbst ge]egene Ursache der Erregung, wenn seine Ge- 
f~sse mit dyspnoischem Blute gefiillt sind, hervor. Zu der Auf- 
fassung van B r a a m - H o u e k g e e s t ' s ,  class am Zustandekommen 
der postmortalen, nach der Erstickung des Thieres auftretenden, 
oft fiberrasehend ]ebhaften Bewegungen aueh die Vagi betheiligt 
seien, da nach der Durchschneidung dieser Nerven am ttalse die 
postmortale Rollbewegung sich nicht zeige, sondern nut unregel- 
m~issige Rollbewegung in verschiedenen Abschnitten des Dfinn- 
darmes, mSchte ich hier bemerken, dass auch bei unversehrtefi 
Vagis, wenn sich das Thier.l~ingei:e Zeit im Kochsalzbade:be: 
fand, die postmortalen Bewegungen nicht selten nur yon mi~ssi- 
ggr [ntensit~t sind, und class ich andererseits, nachdem beide 
Vagi am Halse durchsehnitten waren, heftige, dureh dan ganzen 
Diinndarm verlaufende Rollbewegung, genau wie bei erhaltenen 
Vagis, beobaehtet habe. Eine Betheiligung des Vagus an der 

1) A. K r a u s e ,  Studien des physiol. Inst i tuts  zu Breslau. Herausgeg. yon 
t t e i d e n h a i n .  II. Heft. Leipzig 1863. 

~) S. M a y e r  und S. v. B a s c h ,  Sitzungsber. der Wiener  Akad. der Wiss. 
Math.-naturw. Klasse. 62. Bd. '2.. Abtb. 1870. 

3) v a n  B r a a m - H o u e k g e e s t ,  P f l f i g e r ' s  Archiv ffir Physiol. Bd. VI. 
1872. 

4) h .  B o k a i ,  Archiv ffir experim. Path. u. Pharmak.  Bd. 23. 1887, 



Entstehung dieser Bewegungen scheint mir daher nicht erwiesen. 
Ferner sei noch bemerkt, (lass die an abgetrennten Darmsegmel\- 
ten wahrnehmbaren Bewegungen, die des Ni~heren gleich ge- 
schildert werden sollen, yon gleiehem Charakter sind wie die- 
jenigen, die an doppelt unterbundenen, aber nieht im Mesen- 
terium abgetrennten Darmstrecken, also bei anatomiseher Inte- 
griffit der Mesenterialnerven~ naeh der Erstickung des Thieres 
sich einstellen. 

ZuvSrderst wurden leere~ vollkommen ruhig liegende Darm- 
strecken - -  und zwar, da der Diekdarm stets roller [nhalt war, 
Streeken aus den versehiedensten HShen des Dfinndarms - -  
in der genannten Weise behandelt. Gleich naeh dem Abbinden 
beginnen in der abgetrennten Strecke Bewegungen. Anfangs 
sind sic sehr schwach, mit zunehmender Cyanose der Strecke 
werden sie starker und erreichen gewShnlich erst nach einigen 
Minuten ihre grSsste Intensit/it. Sie betreffen anf/inglich allein die 
Liingsmuskeln, erst sp~iter auch die l~ingmuskellage. Charakter 
Und [ntensit/~t der Bewegungen sind im Einzelnen verschieden, 
vor Allem komnmt hierbei die Li~nge des gereizten Darmseg- 
mentes in Betracht. Nimmt man ganz kurze, etwa 1 his 3 em 
lang e Absehnitte, so gerathen die Ringmuskeln fiberhaupt fast 
niemals in Th~itigkeit, sondern nut die Liingsmuskellage zieht 
sich zusammen: auf tier ganzen Strecke tritt etwas Verkfirzung 
ein, und meis~ erfolgt rhythmisch, erst zunehmend, sp~iter wie- 
der nachlassend, stiirkere Contraction. Benutzt man l~ngere 
Darmsegrnente, 4 his 6 bis 10 cm ~ange, so werden ebenfalls zu 
Anfang allein die Liingsmuskeln in Erregung versetzt: erst ganz 
schwach~ dann immer starker verk/irzen sie sich, im Ganz6n 
wohl starker wie bei den kurzen Segmenten, und rhythmiseh, 
wie unter normalen Verh/iltnissen, wird die Schlinge bin und her 
gezogen. Gar nicht selten ist deutliehe Peristaltik wahrzuneh- 
men, in anderen F/illen verkfirzt sich erst das obere, dann das 
untere Ende des Segments, w/~hrend die Mitre desselben weniger 
be!heiligt ist, in vielen Fi~llen iibrigens ist an dieser rhythmi- 
schen Th~tigkeit nichts yon einem absteigenden Verlauf zu be- 
merken. Ausser den Liingsmuskeln gerathen ferner die Ring- 
muskeln in Contraction. Durehaus nicht immer ist dies tier 
Falli' selbst an lOem langen Strecken kann bisweilen~ zumal 



wenn das benutzte Darmstiick dern Ileum entstamrnt, die Con- 
traction ausbleiben, doch iSt nicht zu verkennen, dass sie in den 
l':4ngeren Segmenten kriiftiger und ausgedehnter auftritt als in 
den kiirzeren. Sie beglnnt mitunter schon eine halbe Minute 
nach Anlegung der Ligatur, rneist aber erst naeh 2--3 Minuten, 
auch noch spKter. Hervorzuheben ist nun,~dass.die Verenge- 
rung des Darrnes ausnahmslos  zuers t  auf t r i t t  am pylo- 
rusw~rts  ge legenen  Thei le  des Segments ,  ja  in der 
f iberwiegenden Mehrzahl  der  FKlle (etwa 70pc t . )  am 
obers ten,  der Schnfirs te l le  dieht  angrenzenden Thei le  
d esselben,  und yon hier abw//rts schreitend aufimmer liingere 
Strecken sieh ausdehnt. Der gewShnliche Vorgang ist der~fol- 
gende. In demselben Rhythmus wie die L~ngsmuskeln, deren 
Thi/tigkeit sich allrn/thlich g~steigert hat, und der st//rksten Ver- 
kiirzung derselben unmittelbar folgend, contrahirt sieh, zuerst 
nut dicht neben der oberen Ligatur und dann mit jedem neuen 
Impulse yon hier aus immer l/ingere Strecken des Segments 
peristaltiseh ergreifend, die gingmuskel]age, und die Contraction 
kann bis fast an das untere Ende der Streeke sieh fortpfianzen. 
Oft ist sie mehr anhaltend, rhythrnisch sieh verst~rkend. All- 
miih!ich, binnen Minuten, l~isst darauf ihre Intensit/tt w.ieder 
naeh. Der Rhythmus ist derselbe oder etwas tangsamer wie bet 
erhaltenem Blutkreislauf, 12q16 Mal in der Minute. Mitunter 
werden, wS.hrend die Contraction abw~rts schreitet, die oberen 
Partien wieder wetter, es laufen dana also peristaltisehe Wellen 
nach abw/irts. Sie kSnnen unmittelbar an eine Litngswelle sich 
a.usehliessen, so dass die Peristaltik sich in der yon Exner 1) 
gernuthmaassten, auch am norrnalen Darme bisweilen wahrnehm- 
baren Form darsteIlt, ,,dass sich erst die L~ingsfasern, dann die 
Ringfasern co~trahiren, und dass beide Contractionen so verlau- 
fen, dass die der L//ngsfasern immer urn etwas voraus ist". Von 
Einzelheiten set noch erw/ihnt, dass, wenn die Verengerung nicht 
am obersten Ende des Segments, sondern etwas abwiirts von ihrn 
beginnt, sie yon hier aus sich oft nach beiden Seiten hin, rnit- 
unter auch wohl eine kurze Strecke nur nach oben hin ausbrei- 
tet, dass sic ferner an mehreren Stellen der oberen H//lfte des 

i) S. Exner, Pflfiger's Archly f. Physiol. Bd. 34. 1884. 
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Segments gleichzeitig beginnen kann; immer aber ist die Bevor- 
zugung d e r  oberen oder obersten Absc]mitte und der yon bier 
aus peristaltiseh abw~rts gerichtete Verlauf der Verengerung 
deutlieh. Ist das abgeschnfirte Darmsegment l~inger als' etwa 
10 cm - -  die grSsste L~nge der benutzten Stficke betrug 20:cm 
so erseheint die erste Verengerung meistens nieht ganz oben, 
sondern in der Mitre oder anderswo, vorwiegend in der oberen 
H~lfte des Stiickes; mit zunehmender Ausbreitung entwickelt 
sich aber racist der welter oben beginnende und naeh unten hin 
gerichteto Verlauf, nieht selten befindet sich noch nach 15 bis 
20 Minuten die ganze Strecke mit Ausnahme der untersten 2 
b i s 3  cm in leiehter tonischer Ringcontraction. l)er umgek~hrte, 
am unteren Ende des Segments beginnende und aufw~irts ge- 
richtete Verlauf der Verengerung wflrde in keinem einzigen Falle 
beobaehtet. 

Bevor ieh auf die Deutung dieser Bewegungen eingehe, sei 
ferner mitgetheilt, wie dieselben an Darms t r ecken ,  die mit 
dem normalen  Inha l t  geffillt  ~ sind, sich darstellen. Der 
Charakter der Bewegungen ist ganz derselbe wie an leeren Darm- 
strecken, aueh der Unterschied in dem Verhalten ganz kurzer 
und .l~ngerer Segmente ist der gleiche, hn Allgemeinen aber 
entstehen die Bewegungen rascher und sind kri/ftiger. Aueh hier 
zwar, besonders am Ileum und zumal bei sp~irlicher Fiillung, 
bleibt die Verengerung bisweilen aus, dagegen gerathen die mit 
flfissigen Massen geffillten oberen Partien des Dfinndarms nach 
der mesenterialen Ligirung meist in recht lebhafte Contraction, 
dureh welche in Kurzem der ganze Inhalt am unteren Ende des 
Segments angestaut wird. ~och mehr tritt dies hervor, wenn 
schon vor der Unterbindung die Sehlinge sich in leichter L~ngs- 
bewegung befand. Beginnt an l~ngeren Darmabschnitten die 
Verengerung nicht b!os oben, sondern auch an anderen Stellen 
der Strecke, so staut sieh mitunter, spindelf~irmig sich anh~ufend, 
die eingeschlossene Masse, bald aber 15st sich distalw~rts die Con- 
traction, w~hrend sie oberwi~rts zunimmt und dadurch den Inhalt 
naeh unten hin weitertreibt. Besonders erregbar zeigen sich 
gashaltige Partien, wie denn der erregende Eiafiuss der Darm- 
gase sehon yon mehreren Autoren betont und yon Bokai  l) ge- 

~) a. a. O, 
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nauer festgestellt worden ist. Befindgt s ich alas Gas nut im 
unteren Abschnitte einer doppelttigirten Darmpartie, so entsteht 
die Verengerung in der Regel har t  oberhalb der gashaltigen 
Strecke, entweder hier zuerst oder doch deutlich getrennt yon 
der am 0beren Ende beginnenden, und treibt yon hier aus den 
Inhalt nach unten. Man hat sich fibrigens so wohl bei Unter~ 
suchung leerer , als bes0nders bei dmjenigen gefiillter Darm- 
abschnitte vorzusehen, dass man nicht durch Berfihrung der- 
selben local die Erregbarkeit erhSht und dadurch den Ablauf 
der Bewegungserseheinungen modificirt. Es seheint dies selbst- 
verstihldlich, ist abet besonders zu betonen. W~ihrend nehmlich 
der normale, yon sauerstoffhaltigem Blute durchstrSmte Darm 
fiir mechanische Reize nur wenig erregbar ist, indem er selbst 
auf starke Quetschung nut mit einer rein loealen, auf die direct 
betroffene Stelle besehr~nkten Muske!contraction antwort~t und 
nut" bei rasch geschehender Dehnung seiner Wand, und zwar 
auch dana nut bei bereits vorhandener starker Erregbarkeit, sich 
auf eine l~ngere Strecke peristaltiseh verengt, ist dies zm cya- 
notischen, des normalen Stoffwechsels entbehrenden Darm an- 
ders: sind bereits mehrere Minuten seit dem Abbinden ver- 
flossen, so erzeugt Sehr h~ufig, besonders an gefiillten Partien, 
der Druck der Pincette, mitunter sehon leichterer Fingerdruek, 
eine mehrere Centimeter lang e Contraction der Ringmusculatur, 
die entweder yon der angegriffenen Stelle pyloruswi~rts oder von 
der oberen Ligatur ausgehend und dana abwiirts verli~uft, oder 
auch, keine~bestimmte Richtung innehaltend, oberhalb jener 
Stelle sich ausbildet. In einzelnen F.;iilen war diese meehani- 
sche Erregbarkeit des Darmes noch 20 Minuten nach dem Ab- 
binden nachweiSbar. 

Viel wenige r als der Diinndarm wurde der Dickdarm dureh 
die Kreislaufshemmung betroffen. Hier blieben gar nicht selten 
die abgetrennten, 4 bis 7 cm langen Segments vSllig unbewegt. 
Trat jedoch, was gew5hnlich der Fall war, geringere oder st~r- 
kere Bewegung auf, so begann sie nur sehr selten ziemlieh 
gleichm~issig an verschiedenen Stellen der Strecke, sondern fast 
stets, nur um Vieles langsamer als am Diinndarm, im 0beren 
Abschnitt, und einige Male waren auch langsame rhythmische 
Ringmuskelwellen, die den Inhalt allmi~h!ieh nach unten hin 
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dr~ingten, wahrzunehmen. Mitunter gingen aueh deutliche L~ings= 
contractionen dem Beginn der Ringfaserthi~tigkeit vorauf. An 
Abschnitten, wo der [nhalt die Form geballter Kothmassen 
hatte, bildete die Gegend eines Kothballens keine deutliche An- 
fangsstelle der Verengerung; erreichte jedoch letztere yon oben 
her die durch den Ballen erweiterte Streeke, so trieb sie den- 
selben dann meist weiter abw/trts. Viel energischer wirkte, /ihn- 
lich wie am Dfinndarm, die Anwesenheit yon Gas bestimmend 
auf die Bewegungen ein. 

Aus den mitgetheilten Versuehen ergiebt sieh zun~iehst als 
einfache Thatsache: die dutch 8rtliche Unterbreehung des Kreis- 
laufs gesetzte Erregung eines abgegrenztcn Darlnsegments erzet~gt 
in demselben Bewegungen, welche der normalen Peristaltik ganz 
gleieh sind. Ffir die Erkenntniss der Entstehung dieser Be- 
Wegungen ist aber yon besonderer Wichtigkeit das Resultat, 
dass schon die Erregung vSllig leerer  Darmsegment.e 
d iese lben hervorruft .  Es ergiebt sich daraus, dass in der 
That, wie vermuthet wurde, die Peristaltik auch auf andere 
Weise als nach Analogie der Ballonperistaltik entsteht, dass 
auch, yore Inhalt ganz unabh~ingig, die gleichzeitig auf einer 
ganzen Streeke gesehehende Erregung des motorischen Apparats 
denselben zur Ausffihrung peristaltiseher Bewegungen veranlasst. 

Eine weitere Aufgabe ist nun, diese Bewegungen, vor Allem 
die am meisten augenf~llige T h a t s a c h e  d e r  abs te igenden  
Verengerung  des Darmes,  zu erkl~ren,  sie wenigstens auf 
einfachere, dem Causalit~tsbediirfniss mehr.genfigende Vorstelhm- 
gen zur[ickzuff~hren. Der Versueh dazu ist im Folgenden gemacht. 

Gegenstand der Reizung ist das, dem Blutkreislauf soeben 
entz0gene und yon allen nervSsen Verbindungen mit dem fibri- 
gen KSrper befreite, leere Darmsegment, als reizendes Agens 
kSnnen wit die in den Geweben sieh anhs Produete des 
Stoffwechsels ansehen. Es ist zun/iehst wohl mit ziemlicher 
Sicherheit anzunehmen, dass die peristaltiseh fortschreitende 
Contraction n icht  auf direeter Reiiung der glatten Musculatur, 
auf Fortleitung der Erregung yon Muskelfasei zu Muskelfaser 
bel'uht. Denn es liisst sieh zeigen, dass a n d e r e -  meehanische, 
elektrische, ehemische - -  auf den Darm direct applicirte Reize, 
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wenn sie nach auf- oder abw~irts fortschreitende Contractionen 
bewirken, immer dabei den Nervenapparat erregen, dass ferner, 
wean nach dem Tode die spontane Peristaltik erlischt, auch die 
genannte kiinstliche Reizung keine fortlaufende Contraction mehr, 
sondern nut noch durch directe Muskeh'eizung eine, auch sonst 
bisweilen deutliche und bei galvanischer Reizung stets ausge- 
pr~igte, locale Zusammenziehung hervorruft. Das peristaltische 
Fortschreiten der Contraction entsteht also, so ist man wohl zu 
sehliessen berechtigt, unter Vermittelung des Nervenapparates.' 
Wenn dies aber der Fall ist, so ist welter zu sehliessen, dass 
dort, wo die Contraction zuerst auftritt, also am proximalen Ende 
des Segments, auch tier Nervenapparat zuerst, d. h. friiher als 
an anderen Stellen, erregt wird oder vielmehr, genauer ausge- 
drfickt, zuerst die zur Muskelzusammenziehung ausreichende 
GrSsse der Erregung erlangt~ und dass diese GrSsse der Er- 
regung an anderen Stellen des Nervenapparates um so sparer 
erreicht wird, je mehr distalw~rts dieselben gelegen sind: Da 
es nun ganz unzuli/ssig ist anzunehmen, dass vor Beginn des 
Yersuchs die Erregbarkeit der nervSsen und museulitren Ele- 
mente in den proximalen Theilen des Segments grSsser ist als 
in den distalen, oder dass die dyspnoische Reizung an sieh in 
jenen Timilen st/irker wirkt als in diesen, so diirfte ffir das Zu- 
standekommen der proximalw~irts sti/rkeren Erregung des nervS- 
sen Apparats nur eine MSglichkeit bleiben: diese Erregung wi~'d 
nicht blos local durch die daselbst einwirkenden dyspaoischen 
Reize. sondern gleichzeitig durch Reize, die aus den distalen 
Abschnitten der Strecke aufw~rts sich verbreiten, verursacht. 
Und in Verfolgung dieses Gedankens ergiebt sich: Indem eine 
liingere Strecke des Nervenapparates dyspnoiseh gereizt wird und 
indem alle, an den verschiedensten Punkten der Strecke dadurch 
bewirkten Erregungen sich gleichzeitig pyloruswiirts ausbreiten 
und hier sich zu den vorhandenen summiren, erreicht diese 
Summe zuerst im oberen Abschnitte der Strecke und erst sp~ite~ 
in den mehr distalw~rts gelegenen die zur Muskelcon.traetion ge- 
niigende GrSsse, es entsteht daher eine abwiirts sich ausbreitead~ 
Verengerung des Darmrohres. Das Ergebniss dieses Schluss- 
ved'ahrens besteht somit in einer besonderen Verbindung folgen: 
der zwei S~itze: 
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1. Die bet dyspnoischer Relzmlg eiuer Darmstrecke an einer 
umschriebenen Stello d e s  nervSson Apparates entstehend0 Er~ 
regung bleibt nicht auf diese Stelle beschr~nkt , sondern ver- 
breitet sich fiber eine: pylorusw~rts an sie ~ angrenzende Strecke 
desselben. 

2. Die zur Contraction der Rihginuske]n ffihrende Erregung 
des nervSsen APiarates kommt nicht durch einen einf~tchen 
Reizanstoss, sondern durch eine Summirung Yon Reizen zu Stande. 
�9 Zur Verst~ndigung set bemerkt; dass, wie aus dem Vor- 
steheuden schon ersichtlich ist, unter Erregung des Apparates 
Mcht :berelts jene r Zustand desselben, der direct sich auf die 
Muskelfasern fortpfianzt und dadurch Contraction derselben zur 
F01ge hat e Zu verstehen is t. [m Nervenapp~rat des Darmes 
scheinen eben, '~hnlich wie in den grauen Massen der nervSsen 
Centralorgane, die u die man als Zunahme der Erreg- 
ba~:keit und als Eri'egung bezeichnet, Yon etwas anderer Be, 
schaffenheit wie in einem einfachen Bfindel yon Nervenfasern zu 
seth. ich werde daher, wie bisherlschon gescheheni auch im 
Folgenden den mit Muskelc0ntracti0n verbundenen Zustand des 
5iervenapparates nicht einfaCh als Erregung, sondern durch einen 
entsprechenden Zusatz besonders bezeichnen. 

Zur weiteren Begrfindungl der vorhin aufgestellten S~tze 
dienen zun~ichst di e Beobachtungen, die oben im besehreibenden 
Theile angegeben sind. Insbesondere wird auf die Thatsache, 
dass bet ganz kurzen Darmabschnitten die Ringmuskelcontraction 
ausbleibt, jetzt Licht geworfen. Die Summe der am oberen Ende 
der Strecke anlangenden Erregungen geniigt eben nicht um auch 
den Muskelapparat zu erregen. Dass bet den li~ngsten der be: 
nutzten Darmsegmente, den 12 bis 20 cm langen, die Ringmuskel- 
contraction in dec Regel nicht zuerst am oberen:Ende, sondern an- 
derswo sich zeigt, ist schwer mit Sieherheit zu deuten; vielleicht 
wird dies Verhalten dMurch verursacht, dass durch das Mani- 
puliren beim Anstellen des Versuches oder auch ohne dies jene 
Stellen sieh berelts in einem Zustande erhSllter Erregbarkeit be- 
fanden. Denn weiterhin ist es sehr wahrscheinlich und speciell 
die an geffillten Darmabschnitten angestellten Versuche sprechen 
daffir, dass nieht allein die dyspnoischen Erregungen des Appa- 
rates sieh zu einander summiren, sondern dass diese auch durch 
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Erregungen, die vom Inhalt des Darmes aus zugeleitet werden, 
einen Zuwachs crfahrcn. Denn geffillte Darmabschnitto gerathen 
bei Kreislaufshcmmuug im Allgemeinen in stitrkere Bewegung 
als leere. Besonders an gashaltigen Darmschlingen war dies 
deutlich; auch wenn vorher keine Spur einer Contraction der 
Ringmuskeln bier zu bemerken war, trat dieselbe rascher uncl 
energischer als an leeren Darmschlingen auf. Dabei zeigte sich 
ferner, dass d ie  durch den gasigen Inhalt gesteigerte Erregbar- 
keit sich wesentlich auf die direct v0n ihm beriihrte Partie der 
Darmwand beschriinkte, indem nach der Kreislaufshemmung die 
Verengerung zuerst, odor getrennt yon der an der oberon Liga- 
tur entstehenden,, am oberon Ende des gashaltigen Abschnittes 
be~erkbur wurde. Allerdings ist hierbei nicht ausgeschlossen, 
dass die schon vorher bestehende gesteigerte Erregbarkeit nicht 
blos den ~ervenapparat, sondern auch die Muskeln odor gar 
letztere allein betraf. Doch ist dieser Einwand nicht giiltig bei 
folgendem Versuch.. In eine 12 cm lange, doppelt unterbundene 
Darmschlinge wurde durch einen am unteren Ende angebrachter/ 
Schlitz ein kleiner, rnit .Gummischlauch Versehener Kautschuk- 
ballon, wie ich denselben in frfiheren Versuchen gebraucht habe, 
schlaff bis etwa in die Mitte der Strecke eingesch~)ben, sodann 
langsam aufgeblasen. Eine aufsteigende Constriction des Darmes 
blieb hierbei ans, und unterhalb sowohl wie dicht oberhalb des 
Fi'cmdkSrpors war die Darmwandung schlaff, collabirt. Wurde 
nun aber das Mesenterium der Schlinge unterbunden, so trat in 
der Regel, wenn uchrnlich die Dehnung des Darmes nicht zu 
goring war, die Constriction nicht blos am oberen Ende, son- 
dern, getrennt yon dieser, etwas friiher odor spiiter als sic, auch 
dicht oberhalb der dutch den Ballon gedehnten Strecke auf, und 
die letztere Contraction ging von hier aus 1--2cm aufwitrts und 
gleichzeitig, den Ballon nach unten treibend, abwiirts. Da wir 
am Darm eine Fortleitung der Erregung yon Muskelring zu Mus- 
kelring nach unseren heutigen Kenntnissen nicht mehr annehmen 
kSnnen, so beweist dieser Versuch, dass ein an beschrgnkter 
Stelle bestehender nervSser Erregungszustand sich zu der dys- 
pnoischen Erregung der ganzen Strecke 6rtlich summirt. 

Von besonderer Wichtigkeit scheint mi U die Bewegungs-  
e rsche inungen,  wclche wit bei umschr i ebene r  Reizung 
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der  ":iusseren Oberfl~iche des D a r m e s  und bei c i r c u m -  
s c r i p t  g e s c h e h e n d e r  D e h n u n g  d e s s e l b e n  a u f t r e t e n  s ehen ,  
mit Riicksicht auf die vorgetragcne Auffassung yon der Entstehung 
der Peristaltik einer Priifung zu unterziehen. Diese Bewegnngser- 
scheinungen, auf deren n~here Beschreibung ich hier nicht einzu: 
gehen habe 1), sind fiir die verschiedensten Reize von im Wesent- 
lichen gleichem Charakter und bestehen, was die Ringmusculatur 
anbelangt, in einer, etwa an der gereizten Stelle beginnenden, 
pyloruswiirts verlaufenden Contraction 2). Dass auch hier der Nor, 
venapparat nicht durch einen einfachen Reizanstoss ~ sondern durch 
eine Summe yon Reizen erregt wird, ist ersichtlich aus der, 
nach der StOrks der Reize und nach dem jeweiligen Zustande 
der Erregbarkeit ~ des Darmes, wechselnden, oft merkwiirdig li~n- 
gen Zeit, welche yore Beginn der Reizung bis zum Eintritt der 
Muskelzusammenziehung vergeht. Wi4hrend bei director R eizung 
der Darmmusculatur eine solche Latenzzeit, vor Allem sin sol- 
chef Wechsel derselben, fehlt - -  zur Demonstrirung dieses Unter- 
schiedes der directen und indirecten Muskelerregung seheint mir 
besonders die Benutzung des constanten galVanischen Stromes 
geeignet - - ,  beginnt die aufsteigende Constriction naeh um so 
]~ngerer Zeit," oft erst nach 8 - -10  Secunden, und ihr Verlauf ist 
im Allgemeinen um so langsamer, je schw~ichere Reize ange- 
~vendet werden. Benutzt man faradische StrSme v.on geringer 
Intensitiit, so kann man yon derselben Darmstelle aus bei kurz- 
dauernder Einwirkung oft gar keine Contraction, bei wiederholter 
odor liinger dauernder dagegen ausgedehnte aufsteigende Muskel- 

~) Ueber chemischo Reizung s. Nothnagel~ dieses hrchiv Bd. 88. --  
Mechanische Reizung: Lfideritz, ebendaselbst Bd. 118. -- Faradische 
Reizung: Derselbe, ebendaselbst Bd. 119. -- Galvanische Reizung: Der- 
selbe, Pflfigei~'s Archiv f. Physiol. Bd.48. 

~) Beil~ufig sei erw~hnt, dass ich auch am ~Iagen yon Kaninchen einige 
Male dieselbe Erscheinung beobachtet habe. Wenige.Minuten nach dem 
Tode des Thieres entstand bei Reizung mit einem starken Inductions- 
strom, wenn die (nahestehenden) Platinelektroden etwa auf die Mitts 
des Organs in der N~he der grossen Curvatur aufgesetzt waren, sine 
schmale~ den Magen an dies6r Stelle rin-gfSrmig nmgreifende Contraction~ 
die in den n~chsten Secunden noch sine kurze Strecke~ ~---i cm Wsit~ 
das Organ in gleicher Weiss verengend, in der Richtung nach der 
:Cardia bin sich ausbreitete. 
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action hervorrufen, Der'Nervenapparat dot Darmwand yerhs 
sichjia f!ieser Bezi.e~u. ug also, ganz '~hnlich , ,wie andere nervSs 9 
,,Centren":, . . . . . . . .  z. B. wie alas du.rgt~ seqsii?ie Reizung Za,;..:Refie;(-.. .... 
be w#gungen aogeregte Rffckenmark oder, nach den Un,tersachun 7 
gen yon Bubhoff  und Heidenhainl ) ,  die direct gereizten mo- 
torisqhen Centren d er Hirnrinde. 

::..Was de n anderen Punkt, die Verbreitung" der Erregung:nach 
oben hin, anbelangt, so kann diese Verbreitung nicht-deutlicher 
zum Ausdruck kommen, als e.s in. der, . an  der gereiiten ' Stelle 
begi:nnenden , ~ufsteigenden Verengerung.des Darmes g eschieht, 
wie: d~nn auch dies Phs schon frfiher v0n mir a!s ' .der 
Ausdruek el.net solchen ei~enthfimlichen Einrichtung des Nerven, 

�9 , ' , . . . .  o , ,  . , , , , 

apparates gedeutet ~wurde. Und zwar lehrt die Betrachtung.der 
'Einz.elheiten jener Verenge~'ung , dass nicht, wie es beim ersten 

n O '  Anbliek wohl scheinen kSnnte ,die E~regun~ im Nervenapparat 
immer erst dann welter aufwgrts schreitet, wenn abw~irts die 
zur Wirkung auf den Muskel genfigende Summe errejcht ist, 
sondern auch hier werden, wie bei der dyspnoisehen Reizung, 

. , , , . .  . . , , . , .  . . . , , . , _ : - ,  : , . .  . 

die Erregungen ganzer Strecken des Apparas g!eich.sam fiber 
eiuander geschiehtet. Denn nicht selten kann man beobachten, 
dass die Verengerung in Gestalt einzelner Sehnfirringe au.ftritt, 
d i e  du:rch uneontrahirte, erst spgter oder aueh gar nicht sich 
verengernde Darmstrecken getrennt sind; beweisdnd ffir jene 
,;Schiehtu~g" ,sgheint mir di e Thatsache, dass bei schwacher 
faradischer Reizung mit, zwei, in der L~ngsrichtung des Darmes 
mehrere Millimeter von einander abstehenden Platinelektroden 
qtie ers~e R.ingmuskelcontraction in der Regel an der pylorus- 
wi~rts ge!egenen Elektrode sich ausbildet , was mall noch iiber- 
zeugendel', als beim Kaainchen , am Darme yon Meersclawelnehen 
oder Katzen beobachten kann. Dass die Verengerung des Darmes 
eine aufsteigende ist, zuerst also in der N'~he der direct gereiz- 
ten Stelle auftritt, dfirfte nieht Wunder nehmen, wenn man be- 
rficksichtigt, dass die Aasdehnung der Verengerung eine be- 
schrgnkte ist, im Allg emeinen einen bis mehrere Centimeter 
.betdigt, dass also die Erregung auf ihrem Wege nach aufw~rts 
schliesslich erlischt:, somit vermutMich wohl in der Gegend der 
Anfangsstelle zuerst ihre hSchsten Werthe erreicht. Genau fr.ei: 

1) Bub))off  u. H e i d e n h a i n ,  Pf l f iger '  ~Arch.f.Physiol. Bd. 26. 18w 
A r c h i v  f ,  p a t h o l .  A n a t .  B d .  1 2 2 .  H f t .  l .  
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lich entspricht der Anfang der Constriction nicht der direct ge- 
reizten Stelle, sondern sie beginnt sehr h~ufig einigc Millimeter 
oberhalb derselben, ein Verhalten~ dessen Zweckm~ssigkeit un- 
schwer einzusehen ist, das jedoc h ohne neue Hypothese nicht 
gedeutet werden k a n n .  

Die Verbreitung der Erregung nach oben hin anlangend, so 
ist ferner bemerkenswerth, dass bei gleich starker kfinstlieher 
Reiznng (farad. Strom ) die aufsteigende Constriction um so aus- 
gedehnter ist, je erregbarer der Darm: an ruhigen, wenig geffill- 
ten Darmschlingen erh~lt many am besten bei gleichzeitiger 
Splanchnieus-Reizung-- die man reflectorisch sehr einfach durch 
m~tssigen Druek auf das Parietalperitoniium erzielt, die D'iirme 
werden dabei blass und ganz ruh ig- - ,  eine bedeutend weniger 
ausgedehnte Constriction, als wenn man den gleichen Reiz auf 
Darmschlingen, die bereits in leichter Bewegung begriffen sind, 
oder gar auf den Darm des eben get5dteten Thieres einwirken 
]~isst. Das heisst: je hSher die Erregbarkeit des Nervenappara- 
tes ist, um so ]~i~nger ist die Strecke, fiber welehe sieh die (lurch 
elnen Reizanstoss yon bestimmter Stiirke gesetzte Erregung nach 
aufwS.rts hin ausbreitet. Es steht dieses Verhalten mit den Er- 
gebnissen der dyspnoisehen P~eizung, naeh denen selbst an lOcm 
]angen Segmenten die Ringmuskeleontractinn zuerst am Pylorus- 
cnde auftritt, in vSlligem Einklang. Diese Ergebnisse wfirden 
weniger 'oder gar nicht versgindlich sein, wenn die Weiterwir- 
kung einer an umschriebener Stelle geschehenden Reizung stets 
etwa eine gleieh lange Strecke weit sich vollzSge; wenn aber 
diese Strecke um so l'~nger ist, j e  grSsser die bereits vorhandene 
Erregung, so m u s s -  bei Ausschluss etwaiger anderer, noch 
unbekannter F a c t o r e n -  selbst in tangen Darmsegmenten bei 
zunehmender Gesammterregung das Maximum derselben immer 
schs am Pylorusende .sich localisiren. 

Wenn nun wirklich die absteigende perlstaltische Contraction 
abgetrennter Darmstficke auf die besehriebene Weise zu Stande 
kommt, so miisste, wie man meinen sollte, eine ebensolche Be- 
wegung sich a u c h  dadurch erzeugen lassen, dass man yon der 
Serosa aus die Reizung, etwa mit NatronsaIzen, nieht an einer 
umschriebenen Stelle, sondern an einer l~ingeren Strecke des 
Darmes vornimmt. Ich benutzte hierzu eine lOproeentige Koch- 
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salzlSsung und fibertrug dieselbe mitteist eines feinen: Haar- 
pinsels a u f  eine aus dem Badewasser gehobene Darmschlinge~ 
indem eine.:Strecke von 4~-5 cm L~nge mehrmals hintereinandel~ 
mSgiichst gleichm~ssig einige Millimeter breit damit bestrichen 
wurde. War~ der benutzte Darmabschnitt vor dem Versuehe in 
Ruhe~ wenig oder gar nieht gefiillt~ so trat die erste Einschnii- 
rung zwar mitunter am oberen. Ende der gereizten Strecke auf~ 
meist aber begann an mehreren Stellen der Strecke, etwa zu 
gleieher Zeit, Verengerung, und eine absteigende Zusammen- 
ziehung war meist nicht deutlieh. Die typische aufsteigende 
Constriction blieb natfirlich stets aus. : Wurde dagegen 'eine mit 
fifissigem Iuhalt geffillte Schlinge, deren gl~tte~e Oberfi~che eine 
mehr gleiehm~issige Applicirung der SalzlSsung gestattete, g e -  
w~hlt, zumal eine solche, die bereits leichte Contractionen der 
L~ngsmuskeln ~zeigte, so schnfirte sich in der Mehrzahl der Fir162 
der Darm zuerst an der oberen Grenze des Anstriehs zusammen, 
und die Verengerung schritt yon hier aus etwa 2cm aufwii.rts 
und gleichzeitig his an das untere Ende der~ gereizten Strecke, 
also 4 - - 5  cm weit,~ nach unten hin. Wenn man bedenkt, dass 
die. Versuchsanordnung eine gleichm~ssige Benetzung mit der: 
reizeuden LSsung nicht zuliess, und dass~ ausserdem die Reizung 
sicherlich in viel brfiskerer Weise vor sich ging als,bei spontaner 
Erregung absterbender Darmabschnitte, so bildet~das Ergebniss 
jener Versuehe .sicherlieh keinen Einwand gegen d i e  fiber die 
Entstehung der Peristaltik gewonnene Vorstellung, .sondern ist 
vielmehr dieselbe zu unterstfitzen geeignet . . . . . .  ' . . . . .  

Es .harmoniren somit, wie die vorstehenden ErSrterangen 
ge]ehrt haben, d, ie Ergebnisse der Reizung der itusseren.Darm- 
oberfli~che, zumal der an umsehriebener Stelfe gesehehenden R.~i- 
zung, in vollkommener Weise mit den Folgerungen, zu welchen 
das bei der Kreislaufshemmung auftretende hauptsiichliehe Be- 
wegungsphi~nomen~ die Ringmuskelperistaltik~ u ge, 
geben hat. 

Es wfirden nun ferner die sonstigen hierbei auftretenden.Be- " 
wegungen zu erkl~iren sein,, dies ist jedoch nut in sehr :unvoll- 
kommener Weise mSglich. So fehlt ffir das rhythmische:,Auf- 
treten der Ringcontraction jede Erkl~irung. Dieser Rhythmus ist.~ 
ganz wie: bei den normalen Bewegungen, am, meisten ausgepriigt 

2 "  
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bei: den wenig ausgedehnten Contraetionen; bei den s~rkeren, 
w, eit~i~usgedehnten wird er moist undeutlich, ouch bleibt der 
Darm: dann ,:aft :w~ihrend l~ngerer Zeit contrahirt. Es bedfirfte 
fern.or de:r Aufk]iirung, weshalb d ie  Verengerung bald einfach 
absteigend,: ohne sich dabei in:den oberon Abschnitten za ]Ssen, 
in,,anderen Fiillen als peristaltische Welle, also mit Nachlass 
der Contraction in den proximalen Theilen, auftritt. N,ieht un- 
wichtig ist: in dieser Bezie.hung, dass man die verschiedensten 
Uebcrg~inge zwischen den beiden Arten fortschrcitefider Con- 
striction wahrnehmen kann;, und Erw~ihnung verdient, dass man 
a;m stark erregbaren l)arm der Katze einige Zeit nach dem Tode 
dnrch faradisehe Reizung eine yon der gereizten Stelle aus so- 
wohl aufwiirts a!s abw~rts sich ausbreitende Welle contrahirter 
Ringmuskeln erzeugen k a n n ,  w/ihrend nnter gleichen Verh/i/t- 
n:issen dei" Kaoinchendarm. mit einer, haupts~tchlich aufw/irts, 
ouch wohl auf eine. litngere Strecke abw~rts sich verbreitenden, 
a n daa e r n d e n, also nicht als Welle fortschreitenden Contraction 
antwortet, : Abet. el.no Erkliirung d!eses Verhaltens fehlt. 

Was ferner die, mitunter allein wahrzunehmende, Action 
tier Liingsmuske:l lage betrifft, so scheint mir eine ~theilweise 
Deut:ung der :Thatsachen hi.er mSglich. Auch hier 'diirfen Wir 
annehmen, dass die Bewegungen 7nicht .'durdh,.directe Reiz.ung 
der glattcn Muskelfasern, Sondern. vom Nervenappafat .aas ent. 
stehen, woffir einmal die Analogie mit den Ringmuskeln,:'sodann 
der niclit selten zu beobi~chtende, fiber den ganzen Darmabschnitt 
sich ausdehnende, peristaltische Ab]auf spricht. Aus dcnselben 
Griinden~.ist. es aucli hier wahrscheinlieh, dass, wie ffir. die Ring- 
muskeln, .die. Reize im .Nervenapparat: sich summirenr the do, 
selbst ,dle zur Mu;kelaction /genfigendo .Erregung ::erreicht :wird, 
Auch hier ferner scheinen im Nervenapparat~ die: Reize sich 
teichter in der aufsteigenden Richtung als in der entgegengesetz- 
ten zu verbreiten, :denn der :peristaltische Verlauf der Verkfirznag 
dfirfte einc ~hnlichc Erkl';irung, :wie sic ffir die Ringperistattik 
gegeben; erfordern. Doch i s t  eine ~solche Verbreitung. v,iel weni- 
ger deutlich als boi.den Ringmuskeln, ja in einer sehr grossen 
AnZahl der F/iJle ist ~iberhaupt niel~$s ciavon, 7A1 l)r /[~]~ 

Adtion dec L~ngsmuskoln kaml file/oh naeh der Abschnarting des 
, D a r m e s  a l l  "e ~ ' 
. . . . .  J dem.]he~lo desselben.sich zeigen undsogarinden 
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distalen Abschnitten kr~ftiger: als in den proximalen aUftreten, 
Auch das Ergebniss der an umschriebener Stelle yon der Serosa 
aus geschehenden Reizung l~isst sich hiermit gariz wohl vereini- 
gen. W~ihrend hierbei die l~ingmuskeln ausschliesstich oder vor- 
wiegend pylorusw~rts yon der gereizten Stelle sieh zusammeri- 
ziehen, findet die Verkfirzung des Darmes sowoh~ aufwi~rts als 
abw~rts derselben stas Zu weiteren Schliissen jedoch reichen 
die!vorhandenen Thatsaehen nicht aus, Bemerkenswerth ist,  dass 
(an abgebundenen Darmstreeken) die Thi~tigkeit der L/ingsmus, 
keln stets frfiher sich einstell~ als die der circul~ren Fasern, ~ja 
dass die der letzteren ganz ausbldiben kann, wiihrend die L~ngs- 
fasern in allen Fi~llen, und zwar schon ganz knrze 'Zeit --wenige 
Secnnden - -  nach dem Abbinden des Darmes, in Contraction gera- 
then. Aehnliehes sieht man aueh bei anderen Artender Reizung. 
Aueh bei den spontanen Bewegungen des lebenden Thieres; wenn 
s olche an vorher ruhigen Darmschlingen auftreten Un~l al|mfih- 
lich sich ~teigern, gehen im A1]gemeinen der Verengerung erst 
Verkfrzungen und Streckungen, pendelnde~Bewegungen, vorauf, 
und das Gleiche ist der Fall, wenn durch den Reiz der Dzh- 
hung, durch grSssere Mengen in das Darmrohr injieirter indiffe- 
renter Flfissigkeit, die Bewegungeri angeregt :werden. ~uch bei 
circumscripter Re~izung yon der Serosa ans, nach.meinen ~Erfah- 
rungen besonders bei Benutznng yon InductionsstrSmen, sieht 
man Aehnliches; h~ufiger freilieh i st yon einer deutliehen :$etion 
der L:~ingsmnskeln hier nichts zu bemerken, sondern es tritt nui' 
aufsteigende Verengerung des Darmes ein.: Wenn aber~beide 
Muskelschiehten in Thiitigkeit gerathen i :so geschieht dies an der 
longitt/dinalen stets fr~iher a}s an der cireul~ren~Schicht. ~ 

Als Resultat der vorstehenden, an die' Besehreibung.dzr 
Vorg~inge, die am Darm nach Kreislaufshemmung zu beobachten 
sind, angeknfipften Ei~irterungenl ergeben sich~ somit ~ folgende: 
S'~tze: 

Der :in d e r  Darmwand gelegene :eXci tomotor isehe  
hTervenapparat hat  die Eigensehaf t ,  'class er;~durch einen~ 
Reiz bel iebiger  Art in El ' regung Versetzt,  n ieh t  bl6s:ari 
der d i rec t  yon dem :Reize  b e t r o f f e n e n : S t e l l e  :sonderia 
ausserdem,~ je nach de r  St.~rke dels Rieizes und,lna'ch 
dem Grade  der vorhandenen Er regbarke i t  in versc, hCe:. 
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d e n e r A u s d e h n u n g ,  a u f e i n e r p y l o r u s w ~ r t s a n j e n e S t e ] l e  
angrenzenden S t r ecke  erregt  wird. Dies Aufw/i, r t s -  
f l iessen d e r  Erregung ist in ausgepr/ igter  Weise nur ffir 
solche Reize d e u t l i c h ,  die zu einer Contract ion der  
l~ingmuskeln fiihren. Ausse rdem vol iz ieht  sich in dem 
Apparat~ /ihnlich wie in der grauen Substanz  des Ge -~ 
hirns und des :Rfickenmarks~ e i n e S u m m i r u n g  d e r R e i z - :  
erfolge, wodurch ein allm'~hliehes Anwachsen des Er- 
r egungszus tandes  b i s  zu der  zur Muske lcont rac t ion  
a u s r e i c h e n d e n G r S s s e  bewirkt  wird. E ine  an nmschr ie -  
bener Stel le g e s c h e h e n d e R e i z u n g  des Nervenappara tes  
bewirkt  son' i t ,  wenn sie genfigend st~rk ist, eine pylo- 
rusws eine S t recke  weit  s ich ausdehnende ,  aufs te i -  
gende V e r e n g e r u n g  des Darmes. Oesehieht  dagegen,  
wie bei S i s t i rung  der Blutc i rcul~t ion  in einem Darm- 
segment~ die Reizung gleichmi~ssig auf  e iner  l/~ngeren 
Strecke des Appara te s  und im ganzen Umfang des 
Darmes,  so t r i t t ,  durch s ts  Summirung  der  Erre-  
gungen am p r o x i m a l e n  Ende des Segments ,  eine hier-  
se'lbst beginnende und  per i s ta l t i seh  abw/~rts s ch re i t ende  
ContraCtion der R ingmuske ln  ein, die bei Anwesenhe i t  
v on I n h a l t  im Darm dense lben  an das untere  Ende des 
Abschn i t t e s  t re ibt :  

Eine weitere Frage ist~ ob die besehriebene Einrichtung des 
Nervenapparates physiologischer oder grSberer~ histologisch er- 
kennbarer Natur ist .  Ieh halte Ersteres ffir wahrscheinlicher. 
Denn; bei starker Erregbarkeit des Apparate~s bezfiglich bei sehr 
grosser Intensit~t der auf die Serosa eircumscript einwirkenden 
Reize verbreitet sich die Erregung, wie das Auftreten der Ver- 
engerung ]ehrt, nicht nur nach oben~ sondern aueh eine k~firzere 
Strecke " yon der gereizten Stelle aus abw~rts. Uebrigens ist am 
lebendeu Thiere, selbst bei den hSchsten Graden der in :det: 
Norm vorkommenden Erregbarkeit, die aufw~rts verengte Strecke 
stets ganz bedeutend ]~nger als die kurze ~absteigend verengte .'. 
Von Interesse i s t  :das schon mehrfaeh erwi~hnte Verhi~lten des 
Katzendarmes: w~hrend~ ;beim~ tebenden Thiere die .versc hie%nen~ 
auf die Serosa ~gebrachten,Reize e i n e  mehr oder v~eniger aleut-: 
fiche, aufs~teigende oderl oberhalb der gereizten Stelle auftretende: 
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Verengerung hervorrufen, w~hrend gleich nach dam Tode des 
Thieres (Untersuahung in physiologischer KochsalzlSsung, Ted 
dutch Erstickung) diese Bewegungen noah typischer ausgepr@t 
sind, versehwinden etwas sp~iter die dam Abfluss tier Reize nach 
unten bin im Darm entgegenstehenden Hemmungen, Und e~wa 
10 Minuten nach dam AufhSren der Athmung oder sp~ter geht 

die der Reizung folgende Ringmuskelcontraation nicht blos auf- 
w/irts, sondern mit gleicher Kraft abw'~rts, und kann den ganzen 
Dfinndarm, also anfw/~rts his zum Pylorus, abw/~rts his zur Bau- 
hin'sehen Klappe, durchwandern. Gewiss spricht ein so!ches 
Verhalten daffir, dass jane Hemmungsvorrichtung in airier feine- 
ran, molecularen Anordnung begriindet, also ,physiologischer" 
Natur ist. 

Wie dam auch sei, so ist der Nachweis dieser Einrichtung 
geeignet, die bisher unerkl/irte Thatsache, dass im Allgemeinen , 
und in der Norm stets, die Bewegungen des Darmes den In- 
halt in tier Richtung nach unten, naah dam After zu waiter 
befSrdern, dam wissenschaftlichen Verstandniss n~her zu brin- 
gem Wir wissen, class die Peristaltik sowohl dutch den In- 
halt des Darmes, als auch, unabh~ngig van jenem, dutch ner- 
vSse, ausserhalb des Darmes entspringende Einflfisse angeregt 
wird. Wit  sehen den normalen ganz gleiche Be~'egungen bei 
Reizung des Darmes dutch Kreislaufshemmung auftreten und 
kSnnen ihr Zustandekommen, insbesondere die Entstehung der 
fiir die Abw~rtsbefGrderung des Inhaits allein nothwendigen 
Ringmuskelperistaltik, ableiten aus airier beson'deren Einrichtung 
des Nervenapparates. Es liegt daher die Annahme nahe, dass 
auch bei Reizung des Darmes durch die Inhaltsmassen and dutch 
nervSse Zuflfisse die Peristaltik auf die gleiche Weise in Gang 
gebraeht wird. Abet noah fehlen ausreiehende experimentelle 
Beweise. Auch im Folgenden bringe ieh nur einen geringen 
thats'~chlichen Beitrag. 

Beziiglich der nervSsen Einfliisse sei nut der gegenw~rtige 
Stand tier Frage kurz erw~hnt. Allgemein anerkannt ist die 
erregende Wirkung, welche Reizung des N. vagus auf die Be- 
wegungen des D[inndarmes hat. Aueh dass dieser Nerv mit den 
glatten Muskelzellen des Darmes wahl nicht in derselben Weise 
verbunden ist, wie etwa die motorisehen Nerven der Extremi- 



t~ten .n/it ihren Muskeln( geht aus der'relatiV ']angen Zeit; die 
iin~ier ~ l~egel veto Beginn derReizung bis zum Bemei:kbarwer- 
den der  Bevcegnngdn vergeht, und atlg der "Vet~schi;edeni~eit der' 

. , ' . - "  : . ,  ' . , ' 1  , ' " ' " ' ' " T ' '  " Intenslt~/t derselben hervor. S c h o n  aus den ~'ersuehen yon  
Kupf fe r  ~ und L~udwi~) i i s t  dies ersiehtlich, 'und Mayer:  u'nd 
von Ba~ch~) 'weisen dardflf  bin, dass 1nan hierbei 'a~i'eine 
su'mma~iofi: ;con Re'iz'en' denken k5nne. ' Ira Vergleich zu dem 

organ~e der Vao'uswlrkun~ betont van B c a a m - H o u c k ~ e e s t  ) 
ferner die wel germgere Zel.tdauer , die be1 Sp]anehmeusrelzung ~ 
his ~zum ~tillstand der'Ged~rme verg.eh~. Doch ',fiber d ie  Ar~, 
wie: dur'c'h die ei:reg'ende 'W!rkung :die'peris~altik ~'entsfeht, ist 
nicStS bekanfit.>, Aucb :in der neuest,dn die Darrhbewegungefi 
behande]nden Untersuchung [yon B e e h t e r e w  und Misldwski~)] 
wi~d diesei" Punkt nicht besprochen, fla., es wird nieht einmal 
dieFr~tge, ob d[ese in den'Vagi zum Darm verlaufenden Fasern, 
~ie man yon vorn herein web] annehn~en mScl~th, das ganzi~, 
aus L~ngs- und Ringmtiskeln bes~ehen~le motorische Syste m des 
Dar'mes oder nur .eine der beiden Muskelschichten erre'gend ~ be-' 
einflussen,von allefi Untersuchern in ~leich'er Weise bearitworter 
So zieht S. Ehrmal in  ~) aus semen Vei'suehefl den bchlns~, class 
der Vagus motoriseher Nerv ~ sei f~r die Ri'ngfasern des D/inn- 
dartnes, dagegen die Th~tigkeit der L~ng'sfase~rn heroine, w/ih- 
rend umgekehrt der Splanchnieqs"auf die L~ngsfasern '.des 1)iinn- 
darmes erregend, anf die Rin'gfasern hereto'end d~nWirke. Da 
das ganze, zur Peristalt]~ zusammenwirkend6 Sp'idl der IS~ngs- 
Und Ringfasern aueh an abgetrennten Darmsegmenten sich voll- 
zieht, so ist 'zur Erzeugung desselben die Mitwirkung der  zum 
Darm tretenden Nerven: zumal der Vagi u:nd Splanchnici, nicht 
nothwendig; eine a'ndere Frage frelhch ~st-, ob mcht~ ausserdem 
noch Innervationsverh/iltnis:se. wie sie Eh-rrh afi-n angegeben hat, 
existiren. Aber ich halte 'diese Fr~/ge ndeh nicht f/it entschie- 

1) C. Kupffer und C. Lud wig('Sitznngsber, der Wiener Akad/det'~Wiss. 
Bd. 25. Wien 1857. 

~) a. a. O.. 
z) van Braam-Uouekgees-t., Pfl/iger's Archly ffir Physiol. Bd..VIII. 

t874. 
4) a.a.O. 
a) S. Ehrmann, Wiener reed. Jab rbficher: Jahrg. 1885. 



25 

den. Die iEhrmann 'sehen Angaben stehen mit denen anderer 
Unte~sucher, welche bei Splanchnlcusreizung Erschlaffung der 
Ring-' and der I, iingsfasern [Pflf igerl)] ,  bei Vagusreizung neben 
Yerei~gerungen auch Pendelbewegungen, also Liingsmuskelthiitig- 
keit beobachtet' haben [van Braam-Houckgees t~ ) ] ,  in that- 
siichlichem :Widergpruch, und eine Kliirung des Sachverhalts 
diirfte nut ~ yon Weiteren' Un:tersuchungen zu erwarten sein. 

Was  'dle zWeite Frage, die Ani'egung tier Peristaltik des 
D~rmes dutch :den Inhalt, anbetrifft, so lehrt die Beobachtung 
dei- anniihernd normalen (im ]auen Kochsalzbade zu sehenden) 
Darmbewegungen des Kaninchens. dass dieselben nut an Ab- 
sclinitten !. in denen sich Inhalt befindet, vet sich gehen, wiih- 
rerid"l~ere Darmschlingen unbeWegt sind. Ob abet die Be- 
wegungen dadurch entstehen, dass der Inhalt vermittelst der 
sensi'blen Schleimhautnerven direct den Nervenappar.at erregt 
Und bei Affieirung-e~ner l~ingeren Schleimhautstrecke mit Hfilfe 
dec beschi'iebenenEim'iChtung .dieses Apparates zuerst am oberen 
Ende dei" Strecl(e Mtiskeicontraction hervorruft, ist noeh beson- 
ders zu entseheiden. Das am D~lodenum bei zunehmender An- 
-f/illung desselben mit galligem Inhalt sichtbare und allm'ahlich 
an immer tiefer gelegenen Dat'mabsehnitten, wenn die Fliissig- 
k:eit dahin gelangt, a'uftretende Muskelspiel entspricht jener V~or- 
stelltmg t'reiliCh vollkommen: immerhin ist es m6glieh, dass das 
Wirklio/he (~eschehen verwickelter isL als der angedeutete einfaehe 
P~eflexvo|'gang. 

~Um zu erfahren, ob iiberhaupt auf letztere Art Peristaltik 
entsteht, verfuh~, ~ ich folgendermaassen: Eine 12 20 em lange, 
m6glichst leere I)iinndarmstreeke wurde oben and unten unter- 
bUnden, das zugehSrige Mesenterium lose rail einem Faden um- 
schlungen, and in. das Lumen des Darms. etwa in tier Mitte der 
Strecke, die feine Canfite einer, mit concentrirter, durch Fnchsin 
roth gef~rbter KochsalzlSsung gefiillten Spritze eingestochen. 
Nachdem die dutch-den Einstich hervorgerufene ganz beschrEnk{e 
Muskelcontraction sich gelSst hatte, wurde die Mesenterialschlinge 
yon ei rien, Gehfilfen zugeschniirt and gleieh oder'wenige Secan- 

t) E. Pflfiger, Ueber das ttemmungsnervens~-stem ffir die peristaltischen 
Bewegungen der Gediirme. Berlin 1857. 

~") van.Braam-gouckgeest ,  Pflfiger~s Arch. f. Physiol. Bd. VI. 1872. 
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den nach Sistirung des Kreislaufs ein Quantum yon 1--1,} cem 
der KochsalzlSsung injicirt. Trotz der starken Reizung des Darms 
entwickelte sich in 16 derartigen Versuehen 4mal die Ringfaser- 
contraction nur sehr langsam: die LSsung verbreitete sieh dutch 
die ganze Schlinge, und ganz allm/ihlich bildete sich eine am 
oberen Ende beginnende und yon hier sich welter ausdehnende 
Verengerung. In den 12 anderen Versuehen dagegen sehniirte 
sieh sofort oder wenige Secunden nach vollendeter Injection der 
Darm oberhalb der rothen Flfissigkeit, und zwar nieht am Py- 
lorusende tier Strecke, sondern mehrere Centimeter yon dem- 
selben entfernt - -  wie nachher die Besichtigung der Schleim- 
haut ergab, etwa an der oberen Grenze des roth gef/irbten Ab- 
schnittes - - ,  kr'~ftig zusammen, nnd die Sehniirung verlief his 
ganz unten, die Fliissigkeit im untersten Abschnitt anh~iufend. 
Dieser Vorgang ist wohl eindeutig. Die Contraction kann nicht 
durch die automatische Reizung bedingt sein, denn sic miisste 
dann viel weniger aeut entstehen und viel trgger, aueh nicht 
sogleiph his an's untere Ende ver'lanfen. Auch jene 4 Versuche 
mit negativem Resultat scheinen mir kein Einwand zu sein gegen 
die Sehlussfolgerung, (lass in den anderea Versuchen die Peri- 
staltik in der That auf die oben angedeutete Art ausgelSst wurde: 
also dutch Schteimhautreizung Erregung des exeitomotorisehen 
Apparates, st/irkste Summirung der Reize am oberen Ende tier 
yon der L6sung benetzten Strecke, hier daher Beginn der Ver- 
engerung, und weiterhin nach Abwg~rtstreibung der Fliissigkeit 
derselbe Vorgang yon immer neuen Sehleimhautfl/iehen aus. 

Die MSgliehkei~c also, dass auf die vermuthete Art dutch 
vom Inhalt ausgehende chemische Reizung Peristaltik entsteht, 
diirfte hiermit erwiesen sein; ob die vom [nhalt dutch ehemische 
geiznng angeregte stets so entsteht, bleibt noeh fraglieh. 

Auch die Fortbewegung grSsserer, den Darm ausdehnen-  
d er Inhaltsmengen - -  ieh verweise auf die 1. Abtheilung dieser 
Untersuchungen und auf  die ersten Seiten der vorliegenden Ab- 
handiung - -  geschieht wohl auf die gleiehe, vom Inhalt einge- 
leitete Weise, wenigstens ist der Inhalt ein auf diese Weise mit- 
wirkender wichtiger Factor. 

Um endlich zuriiekzukommen auf die am Eingang dieser 
Arbeit erw/ihnte Art der Peristaltik, die Fortbewegung eines 
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Kothballens oder eines im Lumen des Darmes ausgedehnten 
Kautschukballons, so ist dieser Modus in seiner Besonderheit 
jetzt besser verst~indlich. Hier ist die nach aufwi~rts zunehmende 
Summirung der yon ,der Dehnungsstreeke ausgehenden geize 
nicht deutlich, vielleicht aueh in Wirklichkeit nut wer, ig vor- 
handen, es kann daher die bei geizung l'angerer SU'ecken des/ 
Nervenapparates, wie bei Kreislaufshemmung, auftretende ab- 
steigende Verengerung nicht zum Ausdruck gelangen; im Uebri- 
gen abet ist der Vorgang derselbe wie dec bei der Abwgrtsbe- 
wegung chemiseh reiZenden Inhalts vorhin besprochene. - -  

'Mit wenigen Worten sei noeh der Frage der An t ipe r i :  
s ta l t ik  gedacht. Die vornehmste hier in Betracht kommende 
Thatsache, wohl die einzige, die jeder Kritik Stand Mlt, ist die 
yon Nothnagel  1) im Thierexperiment gemachte Entdeckung, 
dass stark reizende Substanzen (z. B. concentrirte Koehsalzl/Ssung), 
wenn sie dutch ein Klysma oder sonstwie an irgend einer Stelle 
direct in alas Darmlumen eingeffihrt werden, Erregungen hervor- 
rufen, welche zu einer Fortbewegung der eingebrachten Fliissig- 
keit nieht blos nach abw/irts, sondern auch nach oben hin, also 
in antiperistaltischer gichtung, ffihren. Dass den ~ilteren Anga- 
ben, welche das Vorkommen einer Antiperistaltik beweisen sollen, 
die genfigende Beweiskraft fehlt, hat der letztgenanute Autor aus- 
gefiihrt. Die neuerdings yon Kits tei n ~) mitgetheilten Versuche, 
speciell jene, in denen bei zwei Hunden l'~ngere Stiieke des I)finn- 
darms reseeirt und' in umgekehrter Lage in die Darmeontinuitiit 
wieder eingeni~ht wurden,: ohne dass die Thiere nachher er- 
braehen und ihre Def/ieation gestSrt wurde, seheinen ja  das 
Vot'kommen einer Antiperistaltik aueh bei normalem Darminhalt 
zu beweisen, aber die MSglichkeit eines anderen Verhaltens ist 
doeh nicht viillig ausgeschlossen. Beziiglich der Wirkung stark 
reizender Substanzen ist nun Folgendes zu bemerken: Wie er- 
wi~hnt, ffihrt tier Reiz tier starken Kochsalzl6sung nicht blos zu 
antiperistaltischer Fortbewegung, sondern gleichzeitig wird die 
Flfissigkeit nach unten hin weiterbewegt, und die Beobachtung 
des Vorganges am Dickdarm~ wenn die Fliissigkeit als Klysma 
eingef/ihrt wurde, lehrt, dass die analw~rts gelegene Lgnge des 

1) Nothnagel, Zeitsehr. f. kliu. Ned. Bd. IV. 
~) Kirstein, Deutsche reed. Woehensehr. 1889. No. 49. 
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Darmstiickes, in welchem peristaltische, nach dem Anus zu ge- 
richtete Bewegullgen vor sich gehen, allm/~hlich :zunimmt; es 
scheint also, dass bei lg.nger dauernder Einwirkung tier reizen- 
den Substanz die lJetreffende Darmstrecke allms wesentlich 
zu den normalen, peristaltisch verlanferiden Bewegungen angeregt 
wird. F~gt man hierzu die vorhin mitgetheilteThatsache, class 
an dem stark erregba~en abgetrennten l)arm die KochsalzlSsung 
nicht antiperistaltiseh fortbewegt, sondern sofort yon einer ab- 
w~rtsschreitenden Contraction ergriffen wird,' so scheint ein:wich- 
tiger Umstand fiir das Zustandekommen der Antiperistaltik ein 
besonderer Grad der Erregbarkeit des betreffenilen Darmabsc~nittes 
zu sein. Man kann annehmen, dass die concentrirte Kochsalz- 
]Ssung, wenn sie in Darmpartien von mittlerer oder geringer Er- 
regbarkeit eingebraeht wird, dadurcb Antiperistaltik ~erzeugt, 
dass die znr normalen Abw~rgsbewegung n~thige, nach oben hin 
st/irkste Anh~iufung der Erregungen hier nicht rasch genng vor 
sich geht, urn zu verhfiten, dass schon vorher durch den Starken 
Reiz die Ringmuskeln an den verschiedensten Stellen tier ganzen 
Strecke zur Contraction gebracht werden, - -  /ihnlich Wie beim 
Aufstreichen starker KochsalzlSsung auf eine wenig erregbare 
Darmstrecke solche Contractionen sich zeigen. DerInhalt wiirde 
dann natfirlich nicht blos nach unten, sondern anch nach oben bin 
weggedrfickt werden, und an letzterer Stelle wfirde sich der u 
gang wiederholen, die Fliissigkeit also antiperistailtisch weiter- 
wandern. Ich lasse dahingestellt, ob das wirkliche Verhalten 
dem angenommenen entspricht, doch zeigt diese Betrachtung, 
dass die yon 1Nothnagel entdeckten Thatsachen sich mi t  der 
fiber die Entstehung der Oarmperistaltik vorgetragenen Anschauung 
ganz wohl vereinigen lassen. 


