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Zur chemischen Reizung der glatten Muskeln; zugleich 
als Beitrag zur Physiologie des Dames. 

Von Prof. Dr. H. No thnage l  in Jena. 

Gelegentlich anderer Untersuchungen tiber die Bewegungen des 
Darmes wurde ieh dutch die tiberrasehenden Erscheinungen, welche 
die Applieation eines Koehsalzkrystalles auf die Aussenfliiche des 
Darmes hervorrief, auf die Versuche geftihrt, deren Ergebnisse naeh- 
stehend mitgetheilt sind. S~immtliche Experimente wurden naeh 
der yon S a nde r s  und van Braam H o u e k g e e s t  1) ein~eftihrten 
Methode angesteUt, das Abdomen des lebenden Thieres in einem 
~ - - ~  proe. Koehsalzbade zu i~ffnen und bei einer gleiehm~issig 
auf 380 C. erhaitenen Temperatur zu beobaehten. AI!e Thiere (wenn 
niehts anderes ausdrtieklieh bemerkt ist, Kaninehen) waren dureh 
sube u t a ne  A e t h e r i n j e e t i o n e n  bet'~iubt; dutch zahlreiehe vor- 
giingige Versuehe hatte ieh mieh tlberzeugt, dass die Peristaltik und 
Contraetilit~it des Darmes in Aethernarkose dem Ansehein nach ganz 
unveriindert ist. 

Die Salze, deren Einwirkung geprtlft werden sollte, wurden, 
waren sie fest oder krystallisirt, einfaeh in Substanz mit einer kleinen 
BerUhrungsfl~iehe leicht gegen die ~iussere Wand des ganz unver- 

s) P f l f i g a r ' s  Archiv f. Physiologie. Bd. Vl, 
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sehrten im Kochsalzbade befindlichen Darmes angehalten; waren 
sie pulvcrf(irmig, so wurde etwas davon zwischen die Arme einer 
Pincette genommen und so auf die Darmoberfl~iche gebracht. Es 
braucht kaum ausdrtlcklich bemerkt zu werden, dass viclfiiltige Prii- 
fungen gelehrt hatten, dass der leichte Reiz der ganz oberfllichlichen 
und leichten mechanischen Beriihrung mit der Pincette keinerlei 
Erscheinungen seitens des Darmes erzeugt. - -  

,,Ueber den Einfluss chemischer Reize auf die glatte Musculatur 
ist Nichts bekannt% bemerkt S. Mayer  ' )  in seiner kiirzlich erschie- 
nenen Abhandlung; seitdem etwa veri~ffentlichte Untersuchungen 
sind mir nicht zu Gesicht gekommen. Ich kann also sofort zum 
Thatsiichlichen tibergehen. - -  

Als wichtigstes Ergebniss der Versuche sei vorangestellt, dass 
d i e W i r k u n g  d e r K a l i s a l z e  s i c h w e s e n t l i c h  yon d e r j e n i g e n  
der  N a t r o n s a l z e  u n t e r s c h e i d e t ,  wenn man die Aussen -  
flliche des l e b e n d e n  D a r m e s  mit  d e n s e l b e n  b e r i i h r t .  Das 
Entscheidende ist die Gegenwart des Kalium odor Natrium in dcr 
Verbindung; a u f  den anderen chcmischen Bestandtheil kommt es 
gar nicht an. So verschieden auch Jodkalium und schwefelsaures 
Kali einerseits, Chlornatrium und kohlensaures Natron andererseits 
in ihrer sonstigen allgemeincn Wirkung auf den Organismus sich 
verhalten miigen, bei der iirtlichen Application auf den Darm wirken 
die einen nur als Kalium-, die andcren nur als Natrium-Verbin- 
dungen. Und so tibereinstimmend wiedcr Bromkalium und Brom- 
natrium bei der allgemeinen Wirkung durch den Brom-Componenten 
sich vorhalten~ 8rtlich auf dam Darm macht sich nur der Kalium- 
odor Natriumcomponcnt geltend. Die vergleichenden Versuche er- 
streckten sich auf folgende Verbindungen: schwefelsaures, salpeter- 
saures, kohlensaures, chlorsaures, weinsaures-; Chlor-, Jod-, Brom- 
Kalium einerseits und Natrium andererscits. Hiichstens macht sich 
ein leichter Unterschied in dem St~irkegrade der Wirkung zwischen 
den Salzen eincr Reihe bemerkbar, dergestalt, dass z. B. kohlen- 
8aurcs Natrium ctwas energischer zu wirken schcint als das sal- 
petersaure, und dicses wieder mehr als Chlornatrium; die Art der 
Erscheinungen ist jedoch immer die gleiche. 

Wcnn man mit einem Ka l i s a l z  irgend eine Stelle des Darmes, 
sei as des I)Unn- oder des Dickdarmes (nur das Coecum ist zu- 

l) Handbuch der Physiologic. Bd. V. |881.  Herausgeg. yon L. H e r m a n n .  



nltchst ausser Betracht gelassen), berfihrt, so erfolgt e ine  s t a r k a  
C o n t r a c t i o n  der  Muscu la tu r ,  we lche  auf  die Ste l le  de r  
Ber t ih rung  beschr l ink t  b le ib t  oder  auch den Darm an dot  
b e t r e f f e n d e n  Ste l le  r ingfGrmig  u m g e b e n d  e inschni i r t .  

Die Bertihrung mit einem N a t r o n s a l z  e rzeug t  e ine  Con-  
tr  a cti o n, w e l che nicht auf die Berfihrungsstelle beschHinkt bleibt, 
sondern t iber  m e h r e r e  C e n t i m e t e r  weir sich e r s t r e c k t ,  und  
zwar  a u s n a h m s l o s  i m m e r  und n u r  in tier R ich tung  nach 
au fwi i r t s ,  nach dem P y l o r u s  zu. Diese Thatsache, dass die 
Natron-Contraction immer nach oberhalb und hie nach unterhalb 
yon der Bertihrungsstclle sich ausdehnt, ist beim iitherisirten Ka- 
ninchen so zuverliissig regelm~issig und aueh ebenso, freilich in 
geringarer Intensitiit des Phltnomens, bei der Katze, dass dieselbe 
vielleicht sogar practisch verwendet warden kGnnte. Von vornherein 
ist nehmlich nicht einzusehen, warum nicbt auch beim Menschen 
dasselbe eintreten sollte. Es ist ja nun der Fall denkbar, dass as 
dam Operateur wissenswerth ist, wohin in einer vorliegenden Darm- 
schlinge die auf- oder die absteigenda Richtung geht. Die an sich 
ganz unschiidliche Beriihrung mit einem Kochsalzkrystall kGnnte 
viellaicht Aufschluss dartiber gewiihren. 

Die Einzelheiten bei den Vorgiingen sind folgende. 
Die K a l i - C o n t r a e t i o n  beginnt genau an dam Punkte der 

Darmwand, welcher yon dem Salze beriihrt wird, verbreitet sich 
aber dann maist rings um den Darm. Von dem unmittelbaren Be- 
rtihrungsort geht sie ein klein wenig auf die nlicbstangrcnzende 
Partie nach oben und unten tiber, doch betriigt die ganze L|inge 
der contrahirten Streeke nie fiber 3 - -5  Mm. Die Contraction ist 
sehr energiseh, dergestalt, dass die Liehtung des Darmrohres voll- 
stiindig verschwindet und dasselbe an dieser Stelle wie ein dtinner 
weisslicber Faden aussieht. Oft wird die zusammengezogene kurze 
Streeke vollstlindig dem Ange entzogan, indem der Darm yon beiden 
Seiten her pilzfGrmig fiber derselben sich aneinanderschiebt. 1st 
gerade, wie im Duodenum gawGhnlieh, etwas fltissiger Inhalt im 
Darme und leichte normale Peristaltik dessalben vorhanden, so 
kann der Inhalt oberhalb der Constrictionsstelle gestaut warden. 
Dass yon dieser letzteren eine Anregung zur Peristaltik oder Anti- 
peristaltik ausgegangen wiire, liess sich nicht feststellen. Mitunter 
sehien mit dem AufhGren der Constriction eine leichte Peristaltik 
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in absteigender Riehtung sowohl ober- wie unterhalb einzutreten, 
doch sah ich dies deutlich nut im Duodenum, undes ist mir wahr- 
scheinlicher, dass hier die Stauung des Inhaltes, nieht die Constri- 
ction als solehe die Anregung zur Peristaltik giebt*). - -  Die Dauer 
dor Contraction ist gewiihnlich ziemlich betr~ichtlich, 2 - - 3 - - 5  MID., 
am Dickdarm babe ich sic sDgar 10 Min. bestehen sehen. 

Interessant sind die Erscheinungen, welehe an der obersten 
Partie des Colon, dort wo die Ligamenta desselben scharf abge- 
grenzt vorhanden sind, auftreten. Bet der Beriihrung der Ltings- 
musculatur mit einem ganz spitzen Krystall z. B. yon Kali nitricum 
contrahirt sieh nut diese ganz umsehrieben iirtlich; bertlhrt man 
dagegen umgekehrt ein Haustrum zwischen zwei Ligamenta, so con- 
trahirt sieh ebenfalls nut ganz local dieses eine beriihrte Haustrum, 
und zwar so stark, dass es fast vollst~indig verschwindet und die 
beiden Liingsb~inder nebeneinander zu iiegen kommen. - -  Auch an 
den grossen Haustris des Coecum erzeugt das Kalisalz eine sehr 
energische, aber ganz auf die n~ichste Umgebung der Beriihrungs- 
stelle beschrtinkt bleibende Contraction. 

Um die Contraction hervorzurufen, gentlgt als Dauer der Be- 
riihrung ftir das Kalisalz } - - 1  Secunde; bet einer so kurzen Zeit 
bleibt allerdings lifters aueh beim Diinndarm die Constriction so 
ausschliesslieh auf die Beriihrungsstelle beschritnkt, dass nicht ein- 
mal der ganze Darmumfang yon derselben umkreist wird'. Das Zeit- 
intervall, welches yore Moment der Beriihrung his zum ersten Deut- 
lichwerden der Contraction vergeht, weehselt etwas: es betrligt 
1 - - 2 - - 4 - - 6 ,  ausnahmsweise (wohl bet ermtldetem Darm) aueh his 
8 Secunden. Die Zeitdauer, welche die Wirkung anhlilt, ist chert- 
falls etwas weehselnd, immer aber reeht erheblich, und kann ge- 
legentlieh 10 Minuten betragen. 

Die N a t r o n - C o n t r a c t i o n  gestaltet sieh wesentlich anders. 
Dieselbe beginnt zuweilen an der unmittelbaren Bertihrungsstelle, 
sehr oft aber nieht, sondern vielmehr 2~ 3, 4 Mm. oberhalb, d. h. 
pylorusw~irts, wiihrend die unmittelbar bertihrte Stelle selbst uneon- 
trahirt blcibt, was beim Kalisalz hie vorkommt. Daran schliesst 
sich dann sofort eine wcitere Constriction, welehe a ufwiirts, pylorus- 
w~irts laafend den Darm in eider Ausdehnung yon 1 odor 2 bis 

i) Vergl. Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen fiber die Bewegungen des 
Darmes. Zeitsehrift f. klin. Med. l~d. V. 



zu 5 - -8  Cm. bis zur Fadendiinne vercngert. Ist in dieser Strecke 
Inhalt, so wird derselbe natilrlich ausgetrieben, was sieh namentlich 
sehr sehiin an einem doppelt unterbundenen Darmsttick darstellt. 

a 
L Anus- - ! ~ Pylorus- 

ende ~ ~,,, ende. 

II. Anus- ~ ~ Cf Pylorus- 
ende ~ j ~. ende. 

Die Zeichnnng I stellt ein StUck Jejunum doppclt unterbunden 
(bei b und e) vor der Beriihrung mit Chlornatrium dar; a ist die 
Stelle der Beriihrung. Ist dieselbe erfolgt, so gewinnt das Darm- 
stuck das Aussehen der Fig. II, wo a - - c  stark contrahirt, a - - b  yon 
dem sonst die ganze Schlinge fUllenden Inhalt ausgedehnt ist. - -  
Die aufsteigende Contraction erfolgt nicht jedesmal ununterbrochen, 
vielmehr sehr h~iafig in der Weise, dass zunlichst in hbstiinden 
yon 4- -1  Cm. circuliire scbmale Contractionsringe sich bilden, und 
dann erst die ununterbrochene Constriction. 

Die Constriction besteht nur 5, 10, 15, 30 Seeunden, zuweilen 
noch l~inger; darauf liisst sie nach und es erscheint etwas peristal- 
tisches Wtihlen, anscheinend in der Richtung naeh abw~irts, in dieser 
Strecke; darauf kommt wieder eine tonische Constriction mit nach- 
folgcndem peristaltischem Wtihlen; und dasselbe Spiel wiederholt 
sich wohl noeh ein drittes Mal. In anderen Fiillen hat es bei der 
einmaligen tonisehen Contraction mit dem nachfolgenden peristalti- 
sehen Wiihlen sein Bewenden. Dieser Uaterschied in der Iatensit[it 
der Erscheinungen schien mir zum Theft yon der Dauer der Be- 
riihrungszeit abzuh~in~en; m(iglieh ab'er aueh, dass Differenzen in 
der Erregbarkeit des Darmes die Ursache bilden, sei es, dass diese 
yon vornherein individueU verschieden oder yon einer etwaisen Er- 
miidung abh~ingig ist. 

Unterhalb der BerUhrungsstelle ist in der Regel fast vollst~indige 
Ruhe; einige Male schien es, als tiberschreite die tonische Con- 
traction dieselbe etwas, aber dann waren es hiichstens ein Paar 
Millimeter. Ab und zu setzte sich anscheinend die der Contraction 
folgende leichte Peristaltik auch ein wenig unterhalb der BerUhrungs- 
stelle fort, abet nur sehr selten. 



Die Beriihrung des Coecum mit dem Natronsalz hat so gut 
wie gar keinen Effect. 

Eine ganz kurz dauernde Bertihrung, ~ - -1  Secunde, bleibt bei 
den Natronsalzen nicht selten ohne jede Wirkung, racist muss man 
2 - - 3  Secunden, gewbhnlich noch l~inger bertlhren; erfolgt aber auf 
die momentane BerUhrung ein Effect, so ist derselbe qualitativ ganz 
wie bei l~ingerem Appliciren. Das Zeitintervall, welches bis zum 
Erscheinen der Contraction vergeht, w~hrt entschieden l~nger als 
bei den Kalisalzen: sir erscheint friihestens naeh 2 - - 3  Secunden, 
mitunter erst nach 10 - -12 .  Andererseits ist wieder die Wirkung 
nie so lange Zeit anhaltend wie bei den Kalisalzen. i 

Zur Controle wurden einige Versuche an Katzen  angestellt, 
welche qualitativ, im Wesen genau dieselben Erscheinungen wie bei 
Kaninchen ergaben; und zwar trat die Uebereinstimmung besonders 
am Dickdarm hervor. Ieh bemerke hier gleich ira voraus, dass 
meines Erachtens der nicht qualitative sondern quantitative Unter- 
sehied durch die enorm st~rkere Entwicklung der Muskellage des 
Katzendarmes gegentiber dem Kaninchen bedingt ist. Denn am 
Dickdarm, welcher hei der Katze eine etwas dilnnere Muskellage 
hat als der DUnndarm, war auch die quantitare Uebereinstimmung 
mit dem Kaninchendarm eine ausgesprochenere als am Diinndarm. 
Also: am Dickdarm auf Kalisalze nur eine entweder ganz ausschliess- 
lich auf den BerUhrun~sort beschr~nkte oder hSchstens eine die 
Circumferenz des Darmes an dieser Stelle umkreisende Contraction. 
Auf Natronsalze eine am BerUhrungsort selbst oder etwas oberhalb 
beginncnde Contraction, welche auf 1:---1�89 Cm. hin aufw~irts ateigt. 
Oefters schloss sich an die Natron-Contraction ein seltsames rhyth- 
misches oder richtiger intermittirendes Ph~inomen folgendcr Art, 
dessert Anaiogon unschwer in- der brim Kaninchen ge~ebenen Be- 
schreibung wiederzuerkennen ist. Nehmlich die erste Contraction 
verschwand, jetzt in der Richtung yon oben nach unten nachlassend, 
nach einigen Secunden; nach wenigen Sccundeu erschien sir wieder, 
und zwar nun wieder in der Richtung von unten nach oben gehend; 
und so wiederholte sieh das Spiel bis 15 Mai, indem die Contra- 
ctionen nach immer etwas l[ingeren Pausen auftraten und allm[lhlich 
immer schw~cher wurden. - -  Am Dtinndarm rufen die Kalisalze 
ebenfalls nut eine locale Contraction hervor; die Natronsalze zuweilen 
gar nichts, w e n n  sir aber wirken, was namentlich bei den stltrksten 



(z. B. kohlensaures N.) immer der Fall ist, dann erfolgt aueh eine 
schwache aufstcigendo Zusammcnziehung. 

Es lag nahe, auch andere Substanzen darauf hin zn unter- 
suehen, wie sic auf den lebenden Darm unter den erw~hnten Ver- 
suchsverhiiltuissen einwirkten. Von den in den Kreis der Prtlfung 
gezogenen war es nut eine einzige, welehe  d i e s e l b e  W i r k u n g  
wie die N a t r o n s a l z e ,  d.h.  e ine a u f s t e i g e n d e  C o n t r a c t i o n  
h e r v o r b r a c h t e ,  nehmlich die h m m o n i u m v e r b i n d u n g e n ,  his 
Repr~isentanten derselben prtifte ieh insbesondere des Ammonium- 
chlorid (Salmiak); die AmmoniakflUssigkeit (Liquor Ammonii eaustiei), 
nattirlich im verdtinnten Zustande, ist aus leicht ersichtlichen GrUn- 
den bet meiner Versuchsanordnung zum Experimentiren schlecht zu 
benutzen, doch ist im Wesen ihr Effect derselbe wie beim Salmiak. 
Da die Erscheinungen bet den Ammoniumsalzen mit denen bet den 
Natronsalzen iibereinstimmen, verzichte ich auf eine Wiederholung. 

Alle anderen untersuchten Substanzen wirken anders, wie die 
folgende kurze Uebersicht lehrt. 

Der officinelle Alaun (schwefelsaures Aluminium-Kalium) er- 
zeugt eine langsam eintretende, ~anz auf den unmittelbaren Be- 
riihrungsort beschr~inkt bleibende ziemlich schwache Contraction. 

$ c h w e f e l s a u r e  Magnes ia :  die Wirkung nicht ganz constant, 
zuweilen eine locale Constriction, noch iifter gar keine Wirkung. 

C h l o r m a g n e s i u m :  tifter gar nichts Deutliches, andere Male 
eine sehr schwache und genau auf die Bertihrungsstelle beschriinkto 
Contraction. 

C h lor e a I c i u m: wirkt etwas st~irker wie Chlormagnesium, abet 
auch nut ganz besehr~inkt. 

S c h w e f e l s a u r e s  K u p f e r ,  s a l p e t e r s a u r e s  Si lber ,  e s s ig -  
s a u t e s  Blei erzeugen nut eine tr~ige auftretende, abet sehr lange 
(viele Minuten) dauernde locale Constriction an der Bertihrungsstelle. 

Zucker  und H a r n s t o f f  bleiben ohno jede Wirkung. - -  
Zum Schlusse set auf die Nebeneinanderstellung der schwefel- 

sauren Verbindungen des Kalium, Natrium, Magnesium hingewiesen. 
Alle drei wirken bet innerlicher Anwendung in grossen Desert ab- 
fiihrend, und wie iiberraschend verschieden die Wirkung bet i~rt- 
licher Application aussen auf den DarmI 



Im weiteren Verfolg liess ich die anderen Substanzen bei Seite, 
und besch~iftigte reich nur mit den Kalium- und Natriumverbindungen. 
Die erste Frage war, ob die C o n t r a c t i o n e n  a ls  d i r e c t e  Muskel-  
r e i z u n g  oder  du rch  i rgend  weiche  ne rvSse  Einf l t l s se  ve r -  
m i t t e l t  a u f z u f a s s e n  seien.  

BezUglich der Kalisalze dUrfte kaum ein Zweifel bestehen, dass 
es sich um eine directc Muskelreizung handelt. Die Einzelheiten 
bei der Contraction, wie sie oben geschildert sind, dr~tngen zu dieser 
Auffassung, and aus den nachfolgenden Experimenten werden sich 
noch mehrere GrUnde far dieselbe ergeben. Dass auch die Natron- 
verbindungen direct auf die Muskelsubstanz einwirken, einen Muskel- 
reiz bilden (wenn auch cinch schw[icheren als die Kalisalze), 
wird aus dem Fo]genden ebenfalls noch hervorgehen. Sehr viel 
schwieriger dagegen ist die Entscheidung, ob bei den merkwUrdigen 
i~latronerscheinungen nieht ausserdem nerviise Erregungen in hervor- 
ragendcm Maasse betheiligt sind. Das ganze Bild derselben, verglichen 
mit dcmjenigen der Kalicontraction, fiihrt anseheinend zu dieser An- 
nahme. Folgende weitere Versuchsreihen wurden deshalh angestellt. 

Naeh vorgitngiger Unterbindung der Geflisse und gleichzeitiger 
Umschnarung der 5ierven in einem Stack Mesenterim wird dieses 
letztere auf eine Strecke yon 20, 30, 50 Cm. bin hart am Darm 
vollstlindig durehschnitten, und ~fters auch noeh gleiehzeitig tier 
Darm selbst an den Enden dieser Strecke fest umschniirt. Nachdem 
die Contraction, welche die hblfisung des Mesenterium veranlasst, 
lUngere Zeit voraber ist, wird nun tier Kali- und Natronversuch 
angestellt - -  beide gelingen vollst~indig in gewohnter Weise. Hier- 
mit ist erwiesen, dass slimmtliche dutch das Mesenterium an den 
Darm tretenden und yon ihm kommenden Nervenfasern fiir die Ent- 
stehung auch der Natroncontractioa ohne Bedeutung sind. 

Nun bleibt abet immer noch die Miiglichkeit, dass die in der 
Darmwand selbst gelegenen nerviisen Apparate, insbesondere der 
Plexus submucosus und myentericus an der Natronwirkung betheiligt 
sein kiinnten. Ieh bin in der That tier Moinung, dass die auf- 
steigende biatroneontraction nicht als ausschliessliehe Muskelreizung 
anzusehen sei, sondern durch Nerveneinfluss zu Standc komme. 
Meine GrUnde hierfUr sind folgende: 

a. In erster Linie die oben gesehilderte Thatsaehe, class die 
Natroncontraetion in der Regel nicht an tier unmittelbar berahrten 



Stelle, sondern etwas oberhalb beginnt, ja dass die berahrte Pattie 
selbst gelegentlich an der Contraction sich gar nicht betheiligt. Diese 
Erscheinung, verglichen mit der Kalicontraction, erkl~irt sich nur 
durch die Annahme einer nicht direct, sondern indirect auf dem 
Wege der Nervenreizung erfolgenden Wirkung. 

b. Vielleicht kann zu Gunsten der nerv~sen Erregung das 
(beim Natron) l~lngere Zeitintervall angeftihrt werden, welches von 
dem Moment der Berlihrung bis zum Beginn der Contraction ver- 
geht. Freilich kSnnte man diese l~ingere Latenzperiode auch mit 
einer directen Mnskelwirkung des Natron vereinbaren wollen, etwa 
in der Weise, dass Natron schw~icher und darum langsamer die 
Contraction erzeuge. Doeh wiire bei dieser Dentung wieder nicht 
einzusehen, wie Natron trotz der schw[icheren Wirkung doch eine 
so sehr viol ausgebreitetere Contraction veranlasse. 

c. In demselben Sinne wie das soeben unter b Gesagte und 
aus dcmselben Grunde l[isst sich vielleicht auch die Thatsache ver- 
werthen, dass die momentane Bertthrung mit Natron ~fters wir- 
kungslos hleibt. 

d. Fiir fast beweisend kann folgender Versuch gelten. Das Thier 
wird dutch Nackenstich get~dtet and, nachdem die postmortale Peri- 
staltik aufgehSrt hat, mit den Salzen geprtift: 2 0 - - 2 5 - - 3 0  Min. nach 
dem Tode erfolgt auf Kali noch eine locale Contraction, auf Natron gar 
nichts mehr. Wenn man nun auch dies noch dahin deuten kann, dass 
Natron als schw[tcherer Muskolreiz beim Absterben des Muskels nicht 
mehr wirke, w~hrend Kali noch dazu im Stande sei, so ist diese Auf- 
fassung nicht mehr m~glieh bei folgendcr Thatsache. Mehrero Male 
konnte ich nehmlich beobachten, dass Kali bei dem absterbenden 
Darm locale Contraction erzeugt und Na t ron  e b e n f a l l s  noch 
e ine  so lche ,  wenn auch schw~tchere, abe r  n i c h t  mehr  die 

. sons t  c o n s t a n t e  a u f s t e i g e n d e  Cons t r i c t i on .  Diese Erschci- 
nung dilrfte sich nur so erkl[iren lassen, dass die nervi}sen Apparate 
des Darmes helm Absterben frUher ihre Erregbarkeit einbUssen als 
die Musculatur, und damit fallen nattirIieh die dutch jene ver- 
mittelten Erscheinungen fort. 

e. Eine gr~ssere Reiho yon Versuehen wurde an anderen eben- 
falls mit glatten Muskelfasern vorsehenen Organen angestellt, dem 
Magen, der Blase, den Ureteren, selbstvcrst~ndlich immer unter den- 
selben Bcdingungen, im warmen Kochsalzbade. 
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An der Blase  ruft die Bcriihrung mit Natronsalzen sehr lang- 
sam immer nur eine schwache und local blcibende Einschn(irung 
hervor. Des Kalisalz, namentlich wenn man es gegen den Scheitel 
der m~issig gcftilltcn Blase hiilt, erzeugt viel rascher eine viel ener- 
gischere Contraction, welche sclbst die Form der Blase verlindern 
und gogar Urinentlecrung veranlassen kann. 

Am Magen erzeugen Natron- wie Kalisalze immer nur cine 
locale Contraction, die bei ersteren schwiicher ist und zuweilen ganz 
ausbleibt. Nie erfolgte cine peristaltisch vorrtickende Welle. 

Yon den U r e t e r e n  erwartete ich im Hinbliek auf die bekannten 
Angaben E n g e l m a n n ' s  1) beziiglich ihres C, ehaltcs oder vielmehr 
strcckenwcisen Nicht-(;chaltes an Ganglienzellen [Angaben Ubrigens, 
welche yon Anderen in Abrede gestellt werden z. B. R. Maier~)], 
die entscheidendsten Ergebnisse. Leider fielen diegelben bei der 
Diinnheit dieser Gcbilde beim Kaninchen nicht go Mar aug, wie ich 
gedacht; es war eben sehr schwierig, die Vorgiinge an dicsen feinen 
Kan~len unter dem Wasserspiegel genau zu beobachten. Ich kann 
deshalb nut sagen, dass ich eine sichere aufsteigende Contraction 
vom Natron nicht gesehen babe. Die Erscheinungen am Magen und 
Blase lehren immerhin, dass Kali auf die glatten Muskeln energischer 
einwirkt als Natron, und fiir ungere specielle Frage wUrde dies die- 
selbe Bedeutung haben, wie die unter b undc  angefiihrten Momente. 

AIles zusammengefasst, glaube ich aug vorgtehenden Thatsachen 
und Erw~igungen folgende Schliisse ableiten zu dilrfen, den ergten 
gicher, den zweiten mit Vorbehalt und nur wahrscheinlich: I. die 
Kalisalze rufen bei directer Bertihrung eine st~irkere Contraction 
der glatten Muskeln hervor als die Natronsalze. 2. Die am Darm 
bei Beriihrung mit Natronsalzen eintretende eigenthtimliche, aufstei- 
gende Contraction ist nicht eine directe Muskelwirkung, sondern 
vermittelt dureh die in der Darmwand gelegenen nervBsen hpparate.  

Nebenbei sei noch darauf hitJgewiesen, dass der Modus der Ein- 
wirkung auf die Muskeln nicht dutch eine blosse Wagserentziehung 
erkllh't werden kann; die ausserordentlich geringe Wirkung des 
Chlorcalcium und Chlormagnesium liefert den Beweis dafilr. 

l) Enge lmann ,  Pflfiger's Archiv Bd. 2. 
2) R. Maier~ dieses Archly Bd. 85. 
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Die weitere Aufgabe w|ire nun, eine Erkliirung flir die merk- 
wlirdige Art der Natronwirkung zu flnden. In der That, wenn man 
das Phiinomen auch vielmals gesehen hat, so tiberrascht es doch 
immer wieder. Ginge wenigstens die Constriction nach abwlirts, in 
der Richtung tier normalen Peristaitik; oder doch nach abwitrts und 
aufwltrts zugleichI aber nur nach aufwiirtsl Ich gestehe, dass ich 
keine irgendwie begrUndete und gentigende Erkl~irung zu geben ver- 
mag und auch vor der Hand nieht weiss, wie man der Frage ex- 
perimentell oder anatomisch beikommen kiinnte. Ich muss mich 
deshalb zuniichst mit dem einfachen Verzeichnen der Thatsache be- 
gnUgen. 

II. 
/ 

Ueber compensatorische Hypertrophie der Nieren. 
Von Dr. Hugo  R ibbe r t ,  

Privatdocenten fiir pathologische Anatomic und Assistentcn am pathologi~chen 
Institute zu Bonn. 

Die compensatorische VergrSsserung einer Niere naeh dem Zu- 
grundegehen oder der Exstirpation der anderen ist nach ihrea ana- 
tomischen Bedingungen noch nicht genagend aufgekl~irt. Wir wissen 
noch nicht mit yeller Bestimmtheit, ob die YergrSsserung der Niere 
auf Vermehrung (Hyperplasie) oder auf Vergriisserung (Hypertrophie) 
der einzelnen Bestandtheile beruht, ob nur die gewundenen Harn- 
kanltlchen an CrOsse zunehmen, oder ob auch die Glomeruli dabei 
betheiligt sind. Ja nach R o s e n s t e i n  ~) soil nut in geringem Grade 
eine wirkliche VergrSsserung der Epithelien und des Zwischenge- 

�9 webes eintreten, vielmehr soil die wesentliehe Folge naeh Exstirpation 
einer Niere eine Gewiehtszunahme des anderen Organes sein, ver- 
anlasst durch griissere Dichtigkeit der einzelnen Elementarbestand- 
theile. Diese Resultate erzielte R o s e n s t e i n  durch Exstirpation 
der einen Niere bei erwachsenen Thieren, Hunden und Kaninchen, 
und durch Vergleichung der GriJssen- und Gewichtszahlen eben dieser 
Niere mit denen des anderen nach verschieden langer Zeit (3. bis 

i) Ueber complement~ire Hypertrophie der Nieren. Dieses hrchiv Bd, LIII. S. 141. 


