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Experimentelle Untersuchungen fiber 
Entstehung der Darmperistaltik. 

Von Dr. Carl Lbder i tz  in Berlin. 

die 

Wenngleieh dutch zahlreiehe Erfahrungen die Abh/ingigkeit 
der Darmbewegungen einerseits yon der Beschaffenheit des im 
Darme befindlichen Inhalts, andererseits yon der Erregbarkeit 
des Darmes sichergestellt ist, so sind doch die n~heren Vorg~inge 
dieser gewegungen, die Art, wie fiberbaupt die Peristaltik zu 
Stande kommt, physiologiseh noeh nieht aufgekli~rt, und speciell 
die Frage, woher es kommt, dass unter normalen Verh/iltnissen 
der Inhalt des Darmes yon oben nach unten, veto Magen zum 
After, beffrdert wird, harrt noeh der Beantwortung. 

Allerdings ist hervorzuheben, dass die Vorstellungen, die 
man sieh gegenw~trtig fiber die Ursaehe tier eigenthfimlichen 
Richtung der Fortbewegung maeht, saehgemtisser und bestimmter 
sind, als dies noch vet wenigen aahren der Fall war. Die yon 
Nothnagel  1) in Thierversuchen festgestellte Thatsache, dass bei 
normalem Inhalt im normalen Darm die peristaltischen Bewegun- 
gen nut in der giehtung veto Magen naeh dem After zu gehen, 
dass dagegen dutch die Anwesenheit st~h'ker reizender 8ubstanzen 
im Darm ein Fortschreiten der Bewegung auch in antiperistalti- 
seher Riehtung veranlasst wird, diese Thatsaehe ffihrt, wie der 
genannte Autor mit Recht bemerkt, zu der Annahme, ,,dass pr/i- 
formirte Einrichtungen bestehen mfissen, welehe im lebenden mit 
normalem lnhalt in normaler Weise sieh ffillenden l)arm den 
Gang der Bewegung nut in der Riehtung yon oben naeh unten 
zulassen". Vielleieht ein Ansdruck derartiger Einriehtungen, 
jedenfalls ein Beweis, dass am normalen Darm bei bestimmter, 
an eircnmseripter Stelle gesehehender motorischer Erregung 
letztere sich nicht, wie man frfiher glaubte, gleichm/issig in der 

1) Zeitschrift ffir klinische Medicin. Bd. IV. Hft. 4. 1882. 
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Riohtung nach oben und nach unten verbreitet, sind weiterhin 
die yon N o t h n a g e l  entdeckten eigenthfimlichen Bewegungs- 
erscheinungen, die man bei bestimmten Artender  chemischen ~) 
und tier elektrischen =) Reizung des Darmes beobachtet: bei Be- 
rtihrung der ~iusseren Oberfl~iche des Darmes (am zweckm';issig- 
sten des Kaninchens, da hier die Erseheinung am meisten aus- 
gepriigt is t )mit  einem Natronsalze erhiilt man eine etwa an tier 
Beriihrungsstelle beginnende und von bier aus pylorusw'arts ver- 
schieden weil~ sich erstreckende Contraction der Pdngmusketn des 
Darmes; bei der faradischen Reizung des Dfinndarms erfolgt eine 
'ahnliche, yon der Reizungsstelle aus pylorusw~irts laufende Con- 
traction, w~ihrend abwgrts dieselbe viel weniger weit reicht oder 
hierselbst das Bild dutch Entstehung einer Invag[nation sich 
complicirter ges ta l tc t .  

Welche Bedentung haben diese Erscheinungen, speciell die 
Nat.riumeontraction? Htingt dieselbe mit dem flit die Entstehung 
der normalen Peristaltik zu supponirenden Mechanismus zusam- 
men? Und dieser Mechanismus sdbst, wie ist er beschaffen? 

lch glaube im Folgonden einige Beitriige zur geantwortung 
dieser Fragen !iefern zu k~Snnen, und ich gelangte zu diesen ge- 
sultaten dutch Benutzung einer ziemlich einfachen Methode, die 
mir dutch die Betraehtung der Darmbewegungen lebender Ka- 
ninchen, die mit ge6ffnetem Abdomen sich in einem gleichmiissig 
auf einer Temperatur yon etwa 380 C. erhaltenen, 0,6procentigen 
Kochsalzbade befanden, an die Hand gegeben wurde. Diese Ex- 
perimente wurden an 19 Kaninchen, mittelgrossen und grossen 
Thieren, ausgeNhrt; doch bemerke ich, dass mir das Verhalten 
der Darmbe, wegungen le, bender gesunder Kaninchen, wie dasselbe 
im lanen Kochsalzbade sich darstellt, aus der Untersuchung yon 
im Ganzen 75 Thieren bekannt i~t. Ein Theil der Thiere war 
vor Beginn des Versuchs dutch subeutane Aetherinjeetionen he- 
tgub~ worden, bei anderen wurde keine Narkose angewendet; die 
bier mitzutheilenden Bewegungserseheinungen waren in beiden 
Fii.llen die gleichen. 

Betrachtet man aufmerksam das Bild, welches die l)iirme 
des lebenden gesunden Thieres im lauen Kochsalzbade darbieten 

1) Dieses Archly. Bd. 88. Hft. Ii 
~) Beitr{ige zur Physiol. u. Pathol. des Darmes. Berlin 1884. S. 43. 
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- -  eine genauere Beschreibung dieses Bildes darf ich unterlassen 
und erlaubc mir, in dieser Beziehung auf die Ausftihrungen yon 
van B r a a m - H o u c k g e e s t  1) und von ~Nothnagol ~) zu ver- 
weisen - - ,  so finder man neben den zahlreichen Bewegungen, 
deren Ursaehe ganz dunke] ist, doch manche, flit welche sich 
lctztere mit einiger Wahrscheinliehkeit angeben l~isst. So beab- 
achtet man nieht selten den folgenden Vorgang. Das ruhig da- 
li%ende uncl wenig gefiillte Duodenum fiillt sich allmghlich, wie 
die nghere Untersuchung ergiebt vorwiegend mit Oalle, und 
gleichzeitig treten an der sich fiillenden Darmstreeke leichte 
Contractionen der L'angsmuskeln auf, dutch welche die Streekc 
pendelnd nach oben und unten bewegt wird. Ffillung und Bc- 
wegungen werden st'grker, zu den Liingscontractionen gesellen 
sich da und deft leiehte ringf6rmige Einschniirungcn des Darmes, 
unter weiterer Zunahme der Ffillung werden letztere zahlreicher, 
kri~ftiger und breiter, und endlich wird mehr odor weniger raseh, 
biswdlen ganz plStzlich, dureh zunehmende Contractionen dcr 
Ringmuskeln der Inhalt dieser Strecke nach nnten hin entleert. 
Das Darmstiiek ist eollabirt und liegt wieder ruhig wle zuvor. 
l)er beschriebene Vorgang, der nieht selten mehrmals hinter ein- 
ander beobachtet wcrden kann, zeigt deutlich, dass bier die Be- 
wegungen dutch den fliissigen Inhalt des Duodenums angeregt 
werden; ob aber die chemische Beschaffenheit desselben odor, 
wie es den Ansehein hat, allein odor ausserdem sein mechani- 
sches Moment diese Anregung giebt, bleibt ungewiss. Etwas 
deutlicher bietet eine andere Bewegungsform, welche in ihrer 
stiirksten gntwickelung yon van B r a a m - H o u e k g e e s t  als ,Roll- 
bewegung " bezeichnet wurcle uncl bei welcher dureh eine cireu- 
lib'e, peristaltiseh abw~i.rts laufende Constriction eine grSssere 
3Ienge fl{issigen Inhalts in grosset gile abwgrts fortgetrieben wird, 
Veranlassung zu der Vermuthung, dass alas rein mechanische 
Moment der Ausdehnung des Darmes dureh sdnen Inhatt bei 
tier li;ntstehung dieser Bewegung ein wesentlicher Factor ist. Am 
moisten nehmlieh, wie man speeiell an dan weniger heftig ver- 
laufenden Formen dieser Bewegung wahrnehmen kann, ist hier- 
bei gerade das unmittelbar abw~rts an den treibenden Con- 

~) Pflfiger~s Arch. f. Physiol. Bd. VI. 1872. 
~) Beitr~tge zur Physiol. u. Pathol. des D~rmes. Berlin 1884-. 
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strictionsring angrenzende l)armstfiek durch fl/issigen Iuhalt stark 
ausgedehnt, hier ist mSglicherweise die Ausgangsstelle dos die 
Peristalt.ik erzeugenden oder sic unterstfitzenden Reizes. Viel 
deutlieher jedoeh, so dass kaum uoch ein Zweifel fibrig bleibt, 
ist der erregende Einfluss der Ausdehnung an einem anderen 
PMnomen, der Fortbewegung der einzelnen Kothballen, ersicht- 
lich. Am intactea, noch nicht d ureh liingeres Verweilen im 
Kochsalzbade oder dutch Manipuliren gereizten Darme habe ich 
diesen Vorgang nut selten beobachteg, am hypergmischen, im 
Reizzustande befindlichen Darme viel hiiuflge b und besonders 
ausgepriigt hguflg nach dem Tode des Thieres, wenn /iberall in 
don D/irmen die Erregbarkeit gesteigert ist. Man sieht dann, 
nachdem vorher die durch den Kothballen local erweiterte Darm- 
st,'ecke schlaff und ruhig dagelegen hatte, wie pl6tzlich dicht 
oberhatb des Ballens der Darm auf eine kurze Strecke sicb ver- 
engert, der Constrictionsring dutch Abwgrtswandern den Ballen 
vor sich her treibt, und weiterhin die Bewegung ohne erkennbare 
Ursaehe, oft ganz pl/Jtzlieh, wieder erlischt. 

Naeh diesen Beobachtungen lag es nahe, zmn Studium der 
Anregung und dos Verlanfs der Peris{attik experimentell an 
m6glichst circumscripter Stelle eine Ausdehnung des Darmes zu 
erzeugen. Beret ich jedoch hierzu schritt, schien es mir ge- 
rathen, einige orientirende Versuche zu machen, in denen einfach 
durch Injection gr6sserer Mengen reizloser F1/issigkeit in den 
Darm an verschiedenen Stellen derselbe stgrker gef{illt und da- 
bei die Einwirkung dieses Eingriffs auf die Motilit/it untersucht 
wurde. Dass eine Zunahme der Fiillung dos Darmes, auch ab- 
gesehen yon der sonstigen Besehaffenheit des follenden Inhalts, 
fOr die Entstehung yon Darmbewegungen nieht gleichg~iltig ist, 
braucht nicht discutirt zu werden, die alltii.glich zu const.atirende 
Wirkung entleerender Klystiere beweist dies. Doeh liegen me- 
thodische Untersuchungen fiber diesen Gegenstand nieht vet, we- 
nigstens nicht solche, bei denen der motorische Erfolg durch 
direete Inspection der bewegten D/irme controlirt worden ist. 
Die Angabe Falek's~), der an l-Iunden experimentirte, dass 
grSssere, als Klystiere applieirte Wassermassen rascher und 

~) Zeitsehrift fib' Biologie. Bd. IX. 1873. 
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sioherer Entleerung hervorrufen, wenn sic auf einmal als wenn 
sic portionsweise dem l)arm 0berliefert werden, besagt nut, dass 
die rasoh eh~tretende Belastung der Darmwand ein stiirkerer 
Reiz fiir die Peristaltik ist als eine gleich starke aber langsam 
geschehende; die dabei am Darme auftretenden Bewegungen 
wurden nicht beobachtet. 

Um zuniichst also an 1/ingeren Darmstrecken den Einfluss 
rasch geschehender st'arkerer Anffillung auf die Motilitii.t kennen 
zu lernen, wurde die 38~ warme Badeflfissigkoit theils in 
Klysmaform eingebraoht, theils dutch Einstieh mittelst feiner 
Calffile in die verschiedensten Stellen, bewegte und unbcwegte, 
des D[inn- und Dickdarmes, nachdem die zu untersuchende 
Darmstrecke pylorusw'/irts mit einem feinen Faden lest umsehnfirt 
und 6--10 em davon entfernt abw/irts dutch leichten Druck 
einer Pincette zugeklemmt worden, injieirt. Wie bekannt er- 
zeugt sowoM der Einstich wie der yon der Pincette ausgefibte 
Druck nut eine ganz locale Contraction, aueh beim Umschniiren 
des Darmes sind weder oberhalb noch unterhalb der umschnfirten 
Stelle Ver~nderungen des Bewegungszustandes zu bemerken. Na- 
tiirlieh sind diese Manipulationen sehr sorgf'~ltig vorzunehmen. Die 
Menge der ziemlieh raseh, d. h. bianen �89 Minute, injieirten 
Flfissigkeit betrug f/Jr den Dfinndarm 5=-8, f/it den Dickdarm 
10--20 ecru und war derartig, class sic den Darm in der L~ngs- 
und Qaerriehtung zwar ziemlieh stark, abet nieht auf das Maxi- 
mum seiner Capacit~it ausdehnte. Gesehieht letzteres, so tritt 
selbstverst'/indlich vSllige t~uhe ein, und aus der erfolglosen 
Reizung des Darmes mit Natron- oder Kalisalzen odor durch 
sti[rkere Quetschung erhellt das Unverm5gen der Musculatur, sich 
zusammenzuziehen. Anders dagegen ist der Effect, wenn die 
Ausdehnung nieht bis zum Maximum getrieberl, sondern den 
Muskeln zur Entfaltung ihrer Kr~fte noeh geniigend Raum ge- 
lassen wird. 

Hierbei ergab sieh (in 3zl Einzelversuchen) ffir. die versehie- 
denen Abschnitte des Darmkanals Folgendes. Am Mastdarm 
bemerkte man, class gleieh naeh Beendigung der Injection die 
Fl(issigkeit, wohl dutch die elastischen Kr~fte des untersten stark 
ausgedehnten Abschnittes, noch einige Centimeter weiter auf- 
w/~rts getrieben wurde; gleich darauf cntstanden an ver~chiedenen 
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Stellen der gedehnten Strecke Bewegungen, knrze odes lgngere 
ringf6rmige Einschn{irungen, durch welche die im Darm befind- 
lichen, durch die Injection theilweise nach oben befSrderten 
Kothballen wieder abwiirts getrieben wurden; nach einigen Mi- 
nuten wurden die Bewegungen schw~ieher, auch die Fliissigkeit 
verschwand alhn/ihlich. Im oberen Dickdarm erschienen, 
entweder in der ganzen gedehnten Strecke oder nut an einzelnen 
Stellen, zierliche abet sehwache Bewegungen des Uingsmuskeln 
des einzelnen Haustra. Was den Diinndarm anbelangt, so 
blieb einige Male die gedehnte Strecke unbewegt; ber(ihrte man 
sic jedoch mit einem Krystall yon Natr. nitrieum, so erfolgte 
eine secht kr'Xftige aufsteigende Contraction. In den meisten 
F/illen traten in tier gedehnten Strecke an- mad abschwellende 
Contractionen des L~ngsmusculatur auf, oder die schon vorhan- 
den gewesenen erschienen verst/irkt, aueh leichte Zusammen- 
ziehungen der Ringmuskeln gesellLen sieh einige Male hinzu. Als 
besonders empfindlich erwies sich das Duodenum. Hies ent- 
stand meistentheils kr/iftige, oben in des Gegend des Sehniir- 
stelle beginnende und abw/irts laufende breite Contraction der 
ringfSrmigen Muskellage, durch welche des Inhalt nach unten 
hin gestaut und bei Lfiftung des Pincette ganz ausgetrieben 
wurde. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass, wie im Voraus er- 
waster werden konnte, an j eder  Ste l le  des Dfinn- und des 
Dickdarmes  eine rasch gesehehende st/irkere Ffillung 
desse lben mit an sieh reizlosem Inha l t  als motor ischer  
Reiz wirken kann: in den meisten F/illen t re ten  Be- 
wegungen auf, and d iese lben  kSnnen b i s z u e n e r g i s c h e r  
Aus t re ibung  des Inha l t s  sich steigern. Eine n/~here Ein- 
sicht jedoch in den Vorgang, dutch welchen hierbei die Peri- 
staltik zu Stande kommt, wurde bei dieser Versuchsanordnung 
nieht gewonnen. Hierzu war eine mehr circumscripte meehani- 
sehe Reizung bei fseier Bewegliehkeit des reizenden KSspess es- 
forderlieh. 

Es gelang mir dies mittelst eines kleinen Kautschukballons, 
des collabirt in das Lumen des Darmes eingeschoben und dann 
aufgeblasen wurde. Diese Methode ist auch fiir das Studinm 
der Darmbewegungen nieht neu. So haben L e g r o s  und 
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Onimus  1) einen mit Gummischlauch versehenen kleinen Kaut- 
schukballon bei ltunden yon einer Magen- oder Darmfistel aus 
in's l)armlumen eingefiihrt und mittelst eines dem Gummi- 
schlaueh angef/igten Manometers den Verlauf der durch die Con- 
traction der Darmmuskeln eintretenden Volumsver~inderung des 
Ballons registrirt. Hierbei kam jedoch nicht der Effect einer 
Dehnung, sondern wesenttich die ,,spontan" auftretende Peristaltik 
zum Ausdruek. Ferner braehte Hess=), ebenfalls yon einer 
Magenfistel aus, den Ballon in das Duodenum eines Hundes, 
ffillte ihn von dem angef{igten Sehlauehe aus stark mit Wasser 
und erschloss dann aus der L'a.nge des Schlauchsttieks, welches 
dureh Abwiirtsbewegung des Ballons in den KSrper des Thieres 
hineingezogen wurde, den zeitlich stark weehselnden Verlauf 
dieser Bewegung. Doeh blieben die n~ihel'en ginzelheiten der- 
selben, die Aufsehluss geben konnten fiber den die Riehtung der 
Bewegung beherrsehenden Mechanismus, hierbei verborgen, da 
die Besichtigung der bewegten Theile fehlte. 

Das von mir benutzte, dem zarten Kaninehendarm ent- 
sprechend klein und leieht eonstruirte Instrument bestand aus 
einem HartgummirShrchen yon 2�89 cm Liinge und 2 mm Dureh- 
messer, auf (lessen eines, mit seitliehen ,Oeffnungen versehenes 
Ende ein diinnes elastisehes H~iutehen gedeekt und 1 em veto 
Ende entfernt festgebunden war, w~hrend andererseits das RShr- 
ehen sich in einen etwa } m langen und 2} mm breiten Gummi- 
sehlauch fortsetzte. Dureh letzteren hindurch konnte mittelst 
einer Spritze die elastische Membran dureh Luft stark aufge- 
blasen werden. Im eollabirten Zustande hatte der kieine Ballon 
eine Maximalbreite yon 5 ram, konnte also bequem in jedem 
Theile des Darmes Platz finden, dutch Aufblasen konnte er 
einen Durehmesser von 2~- -3  em erreiehen. Um ihn im Lumen 
des Darmes zu appliciren, wurde letzterer, und zwar je naeh 
Bedarf die verschiedensten Stellen des D(inn- oder Diekdarms, 
gegen~ber dem Mesenteriumansatz und demselben parallel unter 
sorgfiiltiger Vermeidung yon st/trkeren Blutungen entspreehend 
welt aufgeschnitten und dureh die Oeffnung der sehlaffe Ballon 
pylorus, crier analw~rts einige Centimeter welt in den Darm ge- 

~) Journal de l'kmat, et de la Physiol. not'males et pathol. VI. Ann&. 1869. 
2) Dentsehes Arehiv ffir klin. gediein. 1887. Bd. 40. 
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schobcn. Durch don Schnitt wird dabei ausser localer, zur Aus- 
w~.rtsstiilpung der Schleimhaut fiihrender Contraction keine wei- 
tore Bewegung und bei sehr sorgsamer Ausf/ihrung fiberhaupt 
keine besondere Reizung des Darmes hervorgerufen, auch das 
Einffihren des Instruments wirkt beider gewShnlichen m~ssigen 
Erregbarkeit des Darmes nicht bewegungserzeugend. 

Der Effect der Dehnung des Darmes, die rasch, etwa binnon 
t Secunde odor noch rascher, vorgenommen wurde, war nun sehr 
verschieden. Der Darm konnte vSliig unbewogt bleibon, odor es 
konnten mehr odor weniger lebhafte, bis zu schSner Peristaltik 
gesteigorte, nachstehend n/i.her geschilderte Bewegungen orzeugt 
werden. Die Ursache dieser Verschiedenheit war einestheils in 
dem Grade dor Dohnung, ganz wesontlich aber in dot Erregbar- 
keit dos benutzten Darmstiickes zu suchen. In letzterer Be- 

ziehung zeigten nicht nur die einzelnen Abtheilungen des Darm- 
tractus sondern auch eine und dieselbe Darmstelle zu versehie- 
denon Zeiten betriichtliche Unterschiede. Ziemlich empfindlich 
war das Duodennm, weniger der fibrige Dfinndarm; auch der 
chore Abschnitt des Dickdarms reagirte schwach, der Mastdarm 
dagegen wieder st~.rker. 

Nach der GrSsse des durch die Dehnung erzielten Bewegungs- 
effectes sind droi F~lle, zwischen denen Uebergangsformen existi- 
ren, zu unterscheiden und am zweckmhssigsten gosondert zu be- 
sprechen. 

1. Dor Darm bleibt  in Ruhe, sowohi bei schwachor als 
selbst bei sti~rkster, bis zum Zerreissen des Darmes gesteigertor 
Ausdehnung des Ballons. Nur verrath das Thier bei den hohon 
Graden pl6tzlicher Darmdehnung Schmerzon, und reflectorisch 
folgt Erbleichen der .Baucheingeweide. - -  Die Ruhe dos Darmes 
trotz starker mechanischer Reizung ist recht h~ufig zu beob- 
achten, besonders im oberon Dickdarm und in der unteren Hglfte 
des Dfinndarms, und zumal an Darmschlingen, die auch spontan 
unbewegt sin& Die Natriumreaction solcher Stellen ist schwach, 
kann aber auch recht deutlich vorhanden sein. 

2. I)icht oberhalb des dehnenden KSrpers verengt  
sich der Darm, und oft schre i te t  yon hier aus die Con- 
t ract ion noch eine Streeke weit,  bis mehrere Centi- 
meter ,  in der Rich tung  nach oben, pyloruswgrts ,  fort, 
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w~ihrend der Ballon se lbs t  unbewegt  bleibt.  Unterhalb 
de," gedehnten Stello ist keine Spur einer Bewegung zu bemerken. 
Die L~i, nge der Streeke, auf welche sich der Darm contrahirt, i.st 
sehr verschiecten. Hgntig bildet sieh nnr eine leichte circuliire 
ginschn/irung dicht oberhalb des Ballons, in anderen, selteneren 
F~llen, am meisten ausgeprggt am Dfinndarm, erstreckt sich die 
Contraction verschieden welt, 1 - 3 - - 6  cm, aufw~rts. Bei starker 
Contraction verl~ingert sich der Darm und wird zu einem soliden 
schmalen Strang. Am oberen Ende geht die Verengerung ent- 
weder allmiihlich in den benaehbarten schlaffen Darmtheil fiber, 
oder es sehiebt sich der letztere, eine kleine Invagination bil- 
dend, fiber die contrahirte Stelle hinweg. Mitunter fiberspringt 
die aufsteigende Zusamluenziehung kurze, mehrere Millimeter 
betragende Strecken, welehe dann erst spgter sich ebenfalls zu- 
sammenziehen. 

Die besehriebene Erscheinung beginnt nicht sofort naeh der 
Dehnung, sondern es vergehen meistens 2 - -3 ,  bisweilen sogar 
6--8 Seennden. Hat die Constriction ihre grSsste Ausbildung 
erreicht, was in 1--2 Secunden zu gesehehen pflegt, so l~isst sis 
alsbald, doeh nun veto oberen Ende beginnend, wieder naeh, 
bleibt abet dicht am Ballon fortbestehen. Sic kanu gleieh dar: 
auf ein zweites Mal sich naeh oben erstrecken, um wiederum 
nachzulassen. Der pylorusw~rts hart am Ballon gelegene Con- 
strictionsring kann, immer vorausgesetzt, dass die Dehnung des 
Darmes dieselbe bleibt, minutenlang sich erhalten, ja gelegent- 
lich yon Neuem sich ausbreiten. 

Wie aus der vorstehenden Schilderung sich ergiebt, ist 
dieses Bewegungsphgnomen bereits bekannt: es ist, yon geringen, 
dutch die rein ~iusserliehen Umst~tnde der Application des Reizes 
veranlassten Differenzen abgesehen, in allen Einzelheiten dasselbe, 
das naeh Bertihrung der /tusseren Darmoberfl~che mit einem Na- 
tronsalze auftritt. Dass die Contraction in der Regel lgnger an- 
dauert als die dureh den chemischen Reiz erzeugte, hat in dem 
Fortbestehen der Dehnung seinen Grund, und das Verhalten der 
direct gereizten Darmstelle, das bei Natronapplleation scharf 
ausgeprggt ist, wird bei der Dehnung maskirt dutch den im 
Darm befindlichen, ziemliehe Widerst~inde bietenden dehnenden 
KSrper. Lgsst man den Ballon collabiren, so tritt dies u 
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zu Tage, indem nunmehr die ganze vorher erweitert gewesene 
Strecke dutch Contraction ihrer Ringmuskeln sich verengt. Der 
einzige Untersehied, der zwischen den beiden, dutch l)ehnung 
und dureh Natronsalze erzeugten Wirkungen besteht, scheint ein 
quantitativer zu sein: an Stellen des Dfinndarms, we auf Natr. 
nitrieum die Contraction sehr deutlieli, etwa 1 cm welt, auftritt, 
fehlt die Dehnungswirkung oft vollst~indig. Es land sich letz- 
tare daher zwar etwas hiiufiger als ein g~inzliehes Ausbleiben der 
Wirkung und liess sich event, an jedem Absehnitt des Darmes 
(nur Coecum und Wurmfortsatz sind nicht untersueht worden) 
naehweisen, aber eine kriiftige, etwa 2 em lange Constr(ction war 
nur bei gesteigerter, fibrigens nicht so sslten vorkommender Er- 
regbarkeit des Darmes anzutreffen. 

Zur Vsrvollst~indigung ssi noah bsmerkt, dass innsrhalb gs- 
wisser 6rsnzen die Stiirke der Dehnung fiir ihre Wirkung yon 
ziemliehem Belang ist. In der Regel wurde der Ballon nut 
mittetstark, bis auf etwa 15 mm Durehmesser, aufgetrisben, so 
dass der Darm dadureh nur mitssig, bei Weitem nieht maximal, 
erweitert wurde. Fehlt jedoeh hierbei die Wirkung oder ist nur 
schwach, so l~isst sis hiiufig dm'eh stiirkers Dehnung sieh her- 
vorrufen bezw. sie wird dutch letztere, und unter Umstiinden 
reeht erheblieh, gesteigert. Fernsr kommt, was nieht auff~illig 
ist, aach die Sehnelligkeit, mit weleher der Ballon aufg'eblasen 
wird, ffir die Wirkusg in Betraeht, indsm an Darmstellsn, we 
eine mgssige aber rasch srfolgende Dehnung typische aufsteigende 
Zusammenziehung hervorruft, letztere sslbst bei starker, aber 
langsam, d.h. binnen 1--2 Minuten geschehender Auftreibung 
fehlen kann. Es sind jedoch, wie bereits oben bemerkt, diese 
mit tier GrSsse und Gesehwindigkeit gegebenen Differenzen der 
Reizst/irke ffir dan grfolg der Reizung yon visl geringerem Be- 
lang ats es der, yon ,~ielfach noeh ganz unbskafihten Einfliissen 
beherr~ehte und wiihrsnd der I)auer des Versuehes weehselnds, 
Zustand der Erregbarkeit der gereizten Darmstreeke ist. 

3. Der Ballon wird abwiirts  bewegt ,  indem die, 
hart  oberha lb  desse lben au f t r e t ende ,  r ingfarmige Ver- 
engerung des Darmes p e r i s t a l t i s e h  abwgrts  wander t  
und dabei den Ballon vor sieh hersehiebt .  Die Abwiirts- 
bewegung kann entweder nur auf sine knrze~ etwa 1 em be- 
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tragende Strecke geschehen, und der BMlon bleibt weiterhin 
ruhig liegen; oder die treibcnden Contractionen des I)armes 
treten in kurzen Zwischeariiumen auf; odor endlieh, Und das ist 
die Regel, tier Ballon durchwandert eine l/ingere, 10 cm und 
mehr betragende Darmstreeke. Die Oeschwindigkeit der Be- 
wegung ist verschieden, in den ausgesproehenen F/tllen recht be- 
tr/iohtlich, mehrmals betrug sic 8 cm in 30 Seeunden. 

Es ist nun augenscheinlich die unter 2) ngher besohriebene 
aufsteigende Contraction, welehe die Abwiirtsbewegung hervor- 
bringt. Kommt letztere fiberhaupt, was am normalen Darm 
ziemlich selten zu beobaehten ist, zu Stande, s0 verengt sieh 
nach der Anspannung der elastischen Membran zungehst der 
l)arm }cart oberhalb, magenw/h'ts, tier gedehnten Stelle, und wgh- 
rend yon hier aus die Einschniirung noch eine kurze Streeke 
naeh oben hin weitergeht, wandert sic andererseits gleichzeitig, 
den Ballon voo sich hersehiebend, abw/irts. Leider wird die ge- 
nauere Stelle, we am Ballon die aufsteigende Contraction be- 
ginnt, dureh letzteren selbst verde&t, man weiss nieht, ob dies 
am Orte dec' stiirksten Dehnung des Darmes odor etwas ober- 
halb dessetben oder we sonst geschieht. Insbesondere vermag 
ich nicht anzugeben, ob yon dieser Anfangsstelle aus die Con- 
traction nieht blos aufw/irts, sondern aueh ein wenig abw/irts sieh 
erstreekt. Ein thats/ichlicher Grund ftir letztere Annahme existirt 
jedoch nieht, denn selbst bei weithin, 6--8 cm, nach oben lau- 
fender Constriction ist unterhalb des Ballons der Dam welt und 
sehlaff. Der direete Bowels, dass letztere Art der Contraction 
Abwiirtsbewegung zur Folge haben kann, wird dadureh erbraeht, 
dass man dutch Application eines Natronsalzes auf die Darm- 
oberfl/iche an einer Stelle, we ein KothbMlen m6gliohst getrennt 
yon seinen Genossen odor der miissig ausgedehnte Ballon ruhig 
gelegen ist, diese K6rper beliebig weir abwiirts bewegen kann. 
Bertihrt man den Darm mit dem Natronsalz dicht oberhalb des 
KSrpers, so tritt yon hier aus aufsteigende Zusammenziehung 
ein, abet der KSrper bleibt ruhig liegen. Reizt man unterhalb 
des letzteren, am boston einige Millimeter abw/trts yon seiner 
unteren Grenze, so wird, wie leicht ersiehtlieh, der K6rper dutch 
die yon unten her vorrfickende Zusammensehniirung des Darmes 
nach oben gesehoben. Applicirt man dagegen den Salzkrystall 



30 

ungefithr auf die Mitre des KSrpers, da we die Dehnung des 
Darmes am grSssteu ist und also bei geniigender Erregbarkeit 
desselben auch die Reizung am stiirksten sein wfirde, so vereagt 
sich hart oberhalb des K5rpers das Darmrohr, und ersterer wird 
durch den Druck der im Bereieh seiner oberen Hglfte sich con- 
trahirenden Muskeln, etwa bis zur Reizungsstelle oder etwas 
welter, abwiirtsgepresst. 

Dass man, wie" oben mitgetheilt wurde, dureh Aufblasen der 
Membran bisweilen eine sehr ausgedehnte, 4 bis 6, ja 8 cm (am 
Duodenum) betragende, aufsteigende Zusammenziehung erhiilt, 
ohne dass AbwgrtsbefSrderung eintritt, erkli~rt sieh sehr einfach 
aus der Gr5sse der Widerstiinde, die der stark aufgeblghte Ballon, 
zumal im Vergleieh mit einer gleieh stark dehnenden Fliissig- 
keits- oder Gasmenge, den treibenden Kr~iften entgegenstellt; 
(lurch den heftigen und andauernden Reiz tier Dehnung wird die 
Erregung des Darmes zwar weithin fortgeleitet, abet die f/it die 
Abw~irtsbewegung allein in Betracht kommenden, im Bereieh der 
gedehnten Stelle und speciell am oberea Umfang derselben an- 
greifenden Contraetionen sind flit die grossen Widerstitnde zu 
schwaeh. 

Die weit;ere BefSrderung des Ballons gesehieht dadureh, dass 
immer neue, weiter abwiirts gelegene I)armstellen durch Dehnung 
gereizt werden und dass hierdurch oberhalb dieser Stellen Con- 
traetionen sieh einstetlen. Denn wenn man, wghrend der Ballou 
in Bewegung begriffen ist, denselben plStzlieh collabiren l~tsst 
und damit die Reizung ul~terbricht, so contrahirt sieh der Darm 
noch an der erweitert gewesenen Strecke, aber die Peristattik 
hSrt auf. - -  

Was die n~heren Umst/inde des Vorkommens der yon mir 
beobaehteten Dehnungsperistaltik anbetrifft, so ist, wie bereits 
erw'ahnt, am normalen I)arm das Phiinomen ein seltenes, wie 
auch spontan starke Bewegungen nieht so h~iufig auftreten; son- 
dern Stillstand des Ballons, entweder ohne o d e r -  letzteres land 
ieh h'aufiger - - m i t  gleiehzeitiger, meist nur geringer aufsteigen- 
der Col~traction, ist hier die Regel. Doch babe ieh die Abwiirts- 
bewegung aueh unter anscheinend ganz normalen Verh~tltnissen am 
D{inn- uud am Dickdarm beobaohten kSnnen; die betreffenden 
Darmstreeken doeumentirten dann auch dutch den bei Natron- 
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reizung auftretenden starken Erfolg ihre erhShte Erregbarkeit, 
vor der k/instliehen Reizung konnten sic bewegt sein oder nicht. 
Bei einem Thiere, einem sehr grossen und krgftigen Kaninchen, 
entstanden kurze Zeit nach der Blosslegung der Ged~irme sehr 
lebhafte, zum Theft his zu radfSrmigem Sichaufrollen des Darmes 
gesteigerte und ~iel fifissigen Inhalt abw~rts treibende Bowegun- 
gen in einem grossen Theile des Dfinndarmes; weiterhin trat 
ziemliche Ruhe ein, der Dickdarm lag ganz ruhig, aber s~immt- 
liche D/irme erschienen ein wenig injicirter als gewShnlich: bei 
diesem Thiere nun wurde, nicht blos am Dtinndarm sondern 
auch an den verschiedensten Stellen des Dick~.tarmes, tier Ballon, 
gleichm~issig und rascher als bei allen iibrigen untersuchten 
Thieren, auf die beschriebene Weise abw/irts befSrdert. Dabei 
war es nicht einmal nSthig, die Kautschukmembran in betriicht- 
liche Spannung zu versetzen, sondern eine m/issige Dehnung des 
Darmes war geniigend. Am Duodenum zeigte sich bei meht'eren 
Thieren der folgende Vorgang. Nachdem dutch eine, etwa 16 cm 
abw/~rts vom PfSrtuer angebraehte Oeffnung der Ballon mehrere 
Centimeter weit nach oben hin in den ruhig daliegenden, nicht 
deutlich geffillten Darm eingeffihrt und daselbst nur schwach, so 
dass er die Darmwandung kaum dehnte, aufgeblaseu war, ffillte 
sich allm~ihlich der obere Darmabschnitt mit fliissigem Inhalt 
und gerieth, wiihrend unterhalb des Ballons der benachbarte 
Darm ganz ruhig blieb, in immer lebhafter werdende Bewegung: 
Vel'kfirzungen und Verli~ngerungen, besonders abet breite Schniir- 
ringe trateu auf, welche letztere, nieht direct am Ballon, sondern 
etwas oberhalb an der dureh seinen Inhalt jetzt erweiterten 
Strecke angreii'end, abw/~rtsschreitend dieseu Inhalt sammt dem 
Instrument versehieden raseh, oft ganz plStzlich, zur unteren 
Oeffnung hinaustrieben. Ffillte sich die obere Darmstrecke nicht, 
so blieb der schwaeh ausgedehnte Ballon moist ruhig liegen; 
bisweilen aber traten auch' d~nn, und zwar nun hart am Ballou 
und etwas nach oben hin, in unregelm~issigen Zwischenr/iumen 
Verengerungen auf, die zur Abw~irtsbewegung des Instruments 
ffihrten. Ein solches Fluctuiren der Erregbarkeit des Darmes, 
wie aus der zuletzt mitgetheilten Beobaehtung ersichtlich ist, 
konnte gar nicht selten constatirt werden. So kann bei vor- 
sichtigstem Einf/ihren des collabirten Ballons in des ruhig lie- 



32 

gende Duodenum letzteres bald ganz ruhig bloiben, bald, d.h.  
bei einem zweiten kurz darauf geschehenden EintXihren, sofort 
sich krampfhaft um das Instrument zusammenschniiren oder 
letzteres abwgrts aus dam Darme austreiben. Die Ursache f/ir 
diesen rein loealen Wechsel des Erregbarkeit vermag ich nicht 
anzugeben. 

Wenn tier Darm nieht mehr normal ist, sondern durch das 
Manipuliren sich Reizzust'~nde entwickelt haben, so finder mall 
hgufiger, als dies sonst der Fall ist, einzelne Darmabschnitte 
derartig erregbar, dass durch den Dehnungsreiz Peristaltik zu 
Stande kommt. Haupts~chlich am Mastdarm, an welchem 
ausserdem beim Anlegen der SehnittSffnung und beim ttinein- 
bringen des RShrchens Insulte der ganzen Darmstrecke schwer 
vermieden warden konnten, war diese Bewegung als ein sehr 
zierliehes Phgnomen wahrzunehmen, indem des gallon genau wie 
ein mitunter gleiehzeitig zu beobachtender Kothballen nach dam 
After zu getrieben wurde. Dasselbe war derFall bei jenem Zu- 
stande erhShter Erregbarkeit, wie er gleich nach dam Tode des 
Thieres, welcher dureh Untertauchen desselben herbeigeffihrt 
wurde, am ganzen l)armtractus vorhanden ist" hier liess sich, 
zwar nieht stets und /iberall, abet doch vial h~afiger als am nor- 
malen Darm des lebende~t Thieres und besonders ausgesproehen 
am Mastdarm, Dehnungsperistaltik oder wenigstens aufsteigende 
Constriction in schSner Weise zur Anschauung bringen. - -  

Es erfibrigt, die vorstehend mitgetheilten Thatsaehen, die 
nach mehrfacher Riehtung bin za vervollst~indigen und zumal 
auf ihr Vorkommen aueh bei anderen Thierarten als beim Ka- 
ninehen noah zu untersuchen sein dtirften, ng, her zu erSrtern und, 
so welt dies mSglich ist, eine Erkl~i.rung derselben zu versuehen. 
Ich stelle zu diesem Zweeke die wichtigsten thats~iehlichen Er- 
gebnisse zusammen. 

g ine  raseh ge schehende  Ff i l tung des Darmes  ist  an 
j e g l i c h e m  A b s e h n i t t  d e s s e l b e n  gee igne t ,  p e r i s t a t t i s c h e  
Bewegungen  der  gefi~llten D a r m s t r e c k e  auszu t6sen .  Zur 
n~iheren Einsicht in diesen Vorgang ffihrt die an eircumseripter 
Stelle des Darmes vorgenommene Dehnung  des se lben  mi t -  
t e l s t  e ines  K a u t s c h u k b a l l o n s .  Hierbe i  e n t s t e h t  un te r  
b e s t i m m t e n ,  vom Grade der  Dehnung  und tier Erreg- 
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ba rke i t  des Darmes abhiingigen Bedingungen ,  eine veto 
Eallon aus mehr odor weniger weir py lorusw~r ts  sich 
e r s t r eckende  und den Darm ve rengernde  Cont rac t ion ,  
wi~hrend abwi~rts keine Bewegung  ointr i t t .  Es g le icht  
diese Contract ion in allen Einze lhe i ten  der jenigen,  die 
hei Berfihrung der s  mit einem 
Nat ronsa lze  eintr i t t .  Bei s t a r k e r E r r e g b a r k e i t  wird cter 
Ballon dutch die Cont rac t ion  abw/irts  ge t r ieben  und 
bringt  d u r c h e r n e u t e ,  v o n i m m e r t i e f e r g e l e g e n e n  Darm- 
s t rccken ausgehende  Reizungen  eine abw'~rts ver- 
laufende  pe r i s t a l t i sche  Welle  zu Stande. 

Diese Ergebnisse bestgtigen zun~;chst die Annahme, dass 
pr:~iformirte Einrichtungen bestehen, durch welche am Darm die 
Abw~irtsbewegung des Inhalts veranlasst wird. Die weitere - -  
oben nicht mitgetheilte - -  Thatsache, dass ouch nach Abtragung 
der dutch dos Mesenterium zum Darm tretenden Nerven die 
aufsteigende l)ehnungscontraction noch zu Stande kommt, be- 
weist, dass dieso Einriohtungen in der D~rmwand selbst ihren 
Sitz haben. 

Interessant ist die Art, wie die peristaltische Welle, jene 
unmittelbar hinter dem dehnenden Kfrper herlaufende und ihn 
abw~irts treibende Constriction des Darmes, sieh ausbildet: nicht, 
wie man Mtte vermuthen kfnnen, dutch Reizung nut einer cir- 
cumscripten Stelle der stark erregbaren Dal'mwand, sondcrn als 
Product zahlreieher, yon immer neuen Darmstellen aus sich 
wiederholender Reizungen. Das einzelne Element dieser Welle 
d. 1/. die bei Reizung einer umsehriebenen Stelle auftretende Be- 
wegung hat gar nicht die Tendenz, sich abw~irts zu verbreiten, 
sondern vert~iuft im Gegeatheil naeh oben him Hierdurch wird 
ouch jene eigenth[imliche Contraction, die bei Reizung des l)armes 
mit einem Natronsalze auftritt und in allen Einzelheiten ihrer 
Erscheinung und der Bedingungen ihres Auftretens der aufstei- 
genden Dehnungseontraetion gleicht und die bisher vollkommen 
unverstgndlieh war, in ihrer Bedeutung klar, und die Verwerthung 
derselben, wie dies yon Seiten mehrerer Un~ersucher bereits ge- 
sehehen ist, als eines Mittels, welches fiber den Zustand der 
motorisehen Erregbarkeit des Darmes Aufsehluss giebt, gewinnt 
erhfhte Berechtigung. Immerhin bleibt dieser aufw'/irts geriehtete 

Archly f. pathol, Anat. Bd, 118. Ilft, l .  
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Verlauf sehr auffallend. Denn wenn auch mit H/ilfe dieser Ein- 
richtung die Abw~rtsbewegung einer local den Darm dehnenden 
Masse (Kothballen, Kautschukballon) recht wohl verst';indlich ist, 
indem bei einer, am Otto der stS~rksten Dehnung beginnenden, 
aufsteigenden Verengerung des Darmes alle diese, am oberen 
Umfang des dehnenden KSrpers angreifenden Contractionen bei 
gentigender Kraft den Effect haben werden, dass sic den KSrper 
nach unten hin wegdrficken, so sche in t  doch ffir eine Peristaltik, 
welche durch andere Reize als dutch Dehnung ausgelSst wird, 
diese Einrichtung bezw. allein diese Einrichtnng nicht recht zn 
gen~gen. Allerdings ist in's Auge zu fassen, d~ss die aufstei- 
gende Contraction, deren Anfang bei Dehnungsreizung durch den 
Ballon verdeckt ist, bei Natronreizung sehr h/iufig nicht un- 
mittelbar an der gereizten Stelle, sondern etwas oberhalb der- 
selben beginnt, und es ist mir wahrscheinlicb, dass gerade dieser 
Umstand ffir die Erzielung einer Abwgrtsbewegung von Wichtig- 
keit ist. Doch sind hier weitere experimente!le Untersuehungen 
erforderlich. 

Was die Erkli~rung der anfsteigenden Dehnungscontraction 
anbelangt, so ist die erste hier sich darbietende Frage, ob die- 
selbe durch directe Muskelreizung odor durch Intervention ner- 
vSser Apparate zu Stande kommt, ohne Zweifel im letzteren 
Sinne zu beantworten. Ffir die Natroncontraction ist der ner- 
vSse Ursprung dutch mehrfache Beweismittel so gut wie sicher- 
gestellt, flit die Dehnungscontraetion dfirfte wohl ohne besondere 
ErSrterung jener Beweismittel ein gleicher Ursprung anzunehmen 
sein. In Betraeht dfirfte dabei in erster Linie der stark ent- 
wickelte, zwischen den beiden Muskelschichten des Darmes ge- 
legene Plexus myenterieus kommen. Ob die Erregung direct 
dureh Dehnung des Gangliengeflechtes, ob sie indirect vonder 
Schleimhaut aus geschieht, odor ob Beides der Fall ist, l~isst 
sieh mit Bestimmtheit nicht sagen; aueh specielle, zu diesem 
Zwecke angestellte Versuche, in denen mSglichst auf die Schleim- 
haut beschr~nkte meohanische Roizung angestrebt wurde, ffihrten 
zu keiner Entscheidung. Neben der im nervSsen Apparat er- 
zeugten und yon hier aus den Muskeln zufliessenden Erregung 
diirfte ferner an der dutch den Ballon gedehnten Stelle eine 
directs Muskelreizung anzunehmen sein, die nach dem Col]abiren 
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des Ballons als eine Verengerung der gedehnt gewesenen Stelle 
zu Tage trill. 

Auf die weitere Frage, wie der aufsteigende Verlauf der 
Constriction zu erkliiren sei, ist aus den bekannten histologischen 
und physiologischen Thatsachen eine gen~igende Antwort night 
zu erhalten. Man kSnnte jedoeh durch eine ad hoc gemachte, 
abet noch des aUSl'eichenden Beweises bediirftige Annahme dieses 
Aufsteigen verstiindlicher machen, durch die Annahme nehmlich, 
dass der in Betracht kommende nervSse Apparat bezw. gangliSse 
Plexus der Darmwand, wenn er an umschriebener Stelle (durch 
Dehnung oder durch ad/iquate chemische Reizung) in Erregung 
versetzt wird, der yon der gereizten Stelle aus im Plexus ge- 
sehehenden Ausbreitung dieser Erregung geringere Widersti4nde 
ill der Richtung nach dem Pylorus hin als in der anderen, analen 
Richtung entgegensetzt. Um nur die bezfiglichen Thatsacheu 
der chemischen Reizung kurz zu erwiihnen, so verl/iuft bei 
m~issiger Erregbarkeit des Darmes die aufsteigende Contraction, 
am Orte der Reizung oder etwas oberhalb desse]ben beginnend~ 
in der Regel nut aufwi4rts, bei hochgradiger Erregbarkeit jedoeh, 
wie dies besonders am todten Thiere, abet aueh w~hrend des 
Lebens zu beobachten ist, ausserdem zugleich etwas abw/~rts. 
Ganz ungezwungen liisst sich dieses Verhalten durch die nahe- 
liegende Annahme einer yon vornherein dem nervSsen Apparat 
zukommenden, in verschiedener Riehtung verschiedenen Leitungs- 
f'/ih;gkeit deuten. Ich stelle jedoch diese Annahme mit Vorbe- 
halt auf und halte sic noeh nicht f/ir gen[igend begdindet. Ins- 
besondere sei darauf hingewiesen, dass in den vorstehenden Er- 
5rterungen speeiell yon der Thatigkeit der Ringmuskeln gesprochen 
wurde, dass jedoch auch festzustellen ist, welche Rolle bei der 
peristaltischen Bewegung den longitudinalen Fasern zukommt. 
Das genauere Verhalten der beiden Muskelschichten bei den 
normalen Darmbewegungen ist noch nicht ausreiehend studirt 
und urs/ichlich noch gar nicht aufgekl':irt. Die jfingst yon 
B iede rmann  1) mitgetheilte Beobachtung, dass dem Antagonis- 
mus, der in der Function der beiden Muskellagen besteht, auch 
eine verschiedene Reaction gegeniiber der galvanischen Reizung 

1) Pflfiger's Archiv f. Physiol. 1889. Bd. 45. 
* 
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entspricht, indem bei Schliessung des Stromes an der Anode 
die Ringmusculatur, an der Kathode die L~ngsmusculatur sieh 
zusammenzieht, f(ihrt hier vielleicht zu einem genaueren Ver- 
stitndniss, ist aber vorli~ufig noch nicht recht verwerthbar. Am 
normalen Darm des im warmen Kochsalzbade untersuehten Ka- 
ninchens ist die Action der L~ingsmuskeln oft sehr ausgepritgt, 
ja im Ganzen h//ufiger als die der Ringmuskeln wahrzunehmen, 
und wenn allm~hlich eine Darmstrecke in zunehmende Bewegung 
ger~th, so sieht man sehr h~ufig, dass anfangs nut Verkfirzungen 
und Verl~ingerungen dieser Strecke, oft peristaltiseh verlaufend, 
erscheinen, und dass erst, wenn diese Bewegungen zu einer ge- 
wissen Stiirke gelangt sind, Verengerungen der Strecke hinzu- 
treten. Wie bei der dutch Dehnung der Darmwand erzielten 
aufsteigenden Contraction sich die Litngsmuskelfasern verhalten, 
vermag ich nicht genauer anzugeben; einige Male schien es, als 
ob sie, bevor die Verengerung auftrat, sich etwas zusmmen- 
zSgen. Ich unterlasse es daher, auf die Hypothesen, die fiber 
die Function der beiden Muskelschichten bei der Peristaltik be- 
reits vorhanden sind, n~iher einzugehen. 




