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Die Einwirkung yon Kali- und Natronsalzen auf die Muskeln des 
menschlichen Darmes. 

Von Dr. K a r l  B a r d e l e b e n ,  
a. o. Professor und Prosector in Jena. 

Von dem Wunsche geleitet, vollstfindig frische menschliche Organe f/ir mikro- 
skopische Untersuchungen zu erha[ten, benutzte ich die mir gebotene Gelegenheit, 
in der Nfihe yon Jena die Section eines Enthaupteten unmittelbar nach der Exe- 
cution zu machen. In der Hoffoung, die ausserordentlich interessanten Versuche 

N o t h n a g e l ' s  an Kaninchen und Katze (dieses Archiv Bd. 88 S, | if.) an einem im 
physiologischen Sinne noch lebenden m e n s c h l i c h e n  Darme aostellen zu k/Jnnen, 
hatte ich ausscr anderem R~istzcug auch einige Kali- und Natronsalze (Kali aceticum, 
K. chloricum, K. bichromicum; Natron sulfurieum, N. biboraeicum, N. ehloratum) 
auf die Reise mitgenommen. 

Ich theile zun/ichst meine Beobachtungen mit, welche in Gegenwart yon Prof. 
K u h n t  nnd mehreren Aerzten der Stadt Gera angestellt warden, um sic sodann 
mit denen N o t h n a g e l ' s  an lebenden Thieren zu vergleichen und einige Pnnkte 
zu discutiren. 

Bei ErSffnung der BauchhShle, etwas fiber 10 Minuten each der Enthauptung, 
zcigen sich langsame Bewegungen des leereu Dfinndarms. Um die Abkfihlung nod 
das Absterben des Darmes m6$1iohst zu verlangsamen, wird yon Zeit zu Zeit eine 
circa -t0 ~ C. warme physiologische KochsalzlSsung aufgegossen. Die Darmbewegungen 
werden hierdurch lebhafter. 

Bet Berthruug des Dtnndarms (Ileum, Jejunum) mit K a l i s a l z e n  in Sub- 
stanz entsteht each wenigen (5--10)  Secunden etne Depression an tier Einwirkungs- 
stelle, dane eine quote Einschntrung, welche sich allmiihlich ringf~rmtg um den 
ganzen Umfang des Darmrohres herum erstreckt. Die Breite des so gebildeten 
Schnfirringes betr~igt etwa 3 ram. Ferner tritt eine lebhaftere Bewegung des Dar~ 
rues in einer Ausdehnung yon etwa 10 cm ober- und unterhalb dieses Ringes auf. 
Die ringf/irmige Einschntrnng, welche nicht so cos ist, als beim Kaninchen, danert 
mehrere Minuten an. Ein wesentlicher Untersohied in der Wirkun$ der angewandten 
Kalisalze war ntcht zu bemerken. 

Bei Anwendung yon N a t r o n s a l z e n  entsteht an tier betreffenden Stelle, viel 
langsnmer und schw~cher als bei Kalisalzen, gleichfalls e ine  r i n g f 6 r m i g e  E in -  
s c h n t r u n g ,  f e r n e r  k l e i n e  r i n g f S r m i g e  C o n s t r i e t i o n e n  o b e r -  n o d  
u n t e r h a l b  der  E i n w i r k u n g s s t e l l e ,  in Distanzen yon 3,  4, 5ram,  in der 
Ansdehnnng yon etwa 5,6 cm each oben und unten. Diese Constrictionen erhaltea 
slch etwa eine Minute. Ferner tritt peristaltisches Wfihlen im Darme yon oben 
each unten ein. Locale Constrictionen and Bewegangen des ganzen Darmes waren 
deutlich auseinanderzuhalten. Die Intenstt/it tier Erscheinungen war je each der 
oberflaohlicheren odor tieferen Lage der Darmschllegen nod je naehdem schon Salze 
ein~ewirkt hatten odor nicht (Ermfidung, Absterben?) vcrschieden. 
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Die Erregbarkeit des Darmes auf Kali- ned Natroneinwirkung wurde bis circa 
Stunden nach dem Tode (bei wiederholtem Zulassen von warmer KoehsalzlSsang) 

- -  ohne bemerkenswerthe Abschwfiehung - -  constatirt. - -  Eine weitere Ausdeh- 
dung nnd Combination obiger Versuche masste mit R/icksicht auf die speciellen 
anatomischen Interessen nnterbleiben. 

Das Colon transversum reagirte auf die Salze wenig oder nlcht. Am Magen 
entstand auf Kali bichromicum eine schwacbe Einsenkang. 

Ein Vergleich meiner Beobaehtungen am Mcnschen mit denen N o t h n a g e l ' s  
an Kaninchen und Katze ergiebt, dass dieselben ffir die Kalisalze, abgesehen yon 
geringffigigen quantitativen Unterschieden, vollstfindig iibereinstimmen, w~hrend dies 
ffir die Natronsalze nicht der Fall ist: die dort eintretende, wirklich frappante 
aufsteigende Contraction feblte bier. Bet Grund hierffir kann liegen cntweder in 
dem Umstande, dass der Darm des Enthaupteten pbysiologisch nicht mehr als le- 
bend anzusehen war oder abet darin, dass die Verh/iltnisse beim Menschen, anato- 
mische (.Muskeln, Nerven) und physiologische (Nahrong) denn doch noch etwas 
andere sein k6nnten, als bei jenen Tbieren. Ffir letztere Alternative spricht u. a. 
die Thatsache, dass auch Kaninchen und Katze durchaos nicht vollst/indig fiberein- 
sttmmen (vgl. N o t h n a g e l ,  1. c. S. 6). l)er Darm scheint ebenso wie der Magen 
bei Herbivoren sine sehr viol st/irkere Moscularis zu besitzen, als bei Carnivoren. 
Soweit ich sehe (genaue vergleichende Messungen hierfiber sind mir unbekannt), 
zeichnet sich aucb der menschliche Darm darch D/innheit seiner Wandang, beson- 
ders seiner Maskelschicht vor dem der Pllanzenfresser aus. (Hier mug es fibrigens 
je nach der Lebensweise sehr starke individuelle Schwankungen geben, vgl. N o t h -  
a n g e l ,  Zeitschrift f. kiln. Med. IV, H. 3. S. 9, S. 17.) Auch die nervSsen Appa- 
rate scheinen in Usbereinstimmung mit der Musculatur bier schwacher entwickelt 
zu sein. Ob nun die jedenfalls vorhandenen, noch nliher zu untersuchenden ana- 
tomischeu DDifferenzen (vgl. das eigenthfimliche Verhalten der Darmnerven beim 
Kaninchen; L. G e r l a e h ,  Sitzongsber. d. Kgl. S/ichs. Ges. d. Wiss. Febr. 1873) 
den verschiedenen Effect der Natronsalze erkl~iren, muss ich dahin gestellt seiu 
lassen, bis die anatomiscben Thatsachen oder aber Experiments an, dem Menschen 
naher stehenden Thieren, etwa an Affen - -  den Herren F e r r i e r  and Yeo zu 
empfehlen - -  vorliegen. Vielleicht k(innen auch die Chirnrgen ned Gyn~ikologcn 
dorch Anwendung unsch/idlicher Natronsalzc (Kocbsalz) bei Bruchoperationen, 
Ovariotomien u. dgl. Entscheid herbeiffihren. N o t h n a g e l ' s  Beobachtuag (1. c. 
S. 9),  dass 30 Minuten nach dem Tode des Kaninchens die Natronwirkung nieht 
mehr roll eintrat, soudern nur etwa in einer Weise, die an racine Beobanbtungen 
erinnert, spricht daffir, dass Natronsalze schw/icher wirkea, als Kaiisalze and kSnnte 
das Ausbleiben einer aafsteigenden Contraction der Ringmusculatur dann durcb die 
relative Schw~,iche der letzteren beim Menschen in Verbindnng mit dem relativ 
schwachen Nervenrciz erklart werden. Das Verhalten gegen Kalisalze spricht ont- 
schieden f/it quantitative Unterschiede der Musculatur im Kaninchen- und Men- 
schendarm. 

Ich stimme mit N o t h n a g e l  vollst~indtg fiberein, wenn er die Erscheinungen 
bei Natroneinwirkong nicht auf directe Moskel-, sondern Nervenreizang zarfickf~ihrt. 
Ausser anderem sprechen hierffir gerade die in regelmassigen Distanzen ober- nnd 
unterhalb der gereizten Stelle eintretenden Constrictionen (s. o.), welche den ring- 
ffirmigen Verlauf der st~irkeren Nerven~iste wiederzugeben schienen, l)iese Beobach- 
tong spricht ferner entschieden zu Gunsten der Anschaoung, dass die Darmnerven 
des Enthaupteten noch physiologisch erregbar waren, l)ass das AufbSren der Blur- 
circulation wesentllche Unterschiede nicht bedingt, zeigt die yon N o t h n a g e l  (l. c. 
S. 8) ausgeffihrte Unterbindung der Gef~isse. In Uebereinstimmung hiermit stehen 
ferner die Versuche an Thleren and Beobachtungen an enthaupteten Menschen, welche 
O n i m u s  (Journ. de l'anatomie t880.  Ref. im Med. Centralbl. 1851, S. 533) 
neoerdiegs angestellt hat, sowie altere Beobachtungen und Versuche yon B i s c h o f f  
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(1838) t) ,  K~il l iker  und Vi rchow (1850)~),  D i t t r i c h ,  G e r l a c h  und Herz 
(1851)8).  

Da ich die obigeo Versnche als Anatom our mehr nebenbei, aus Anlass der 
seltenen Gelegenheit~ angeregt dureh ein 8 Tage vorher yon Herro Hofrath N o t h -  
nage l  dam in Jena anweseoden Herrn Geh.-Rath yon K/ i l l ike r  in meinem Bei- 
sein vorgeflihrtes Experiment am Kaoinchen, aogestellt babe, verzichte ich aof weitere 
physiologische Er~rterungen. Nur mSchte ich schliesslieh, in Rinbliek auf frtihero 
eigene Uotersuchuogen an Gefiisseo betooen, dass auch am Darme Contractionen 
der Ring- und LitngsmnskeIn schArfer zn uoterseheiden sein d/irften. In wie welt 
Ring- nod L~ngsmuskeln des Darmes getrennt (unabhlingig yon einander) sich ton- 
trahiren k/innen, wfire wohl ooch festzustellen. Beide Sehichteo liegen ia der 
Darmwancl inoiger an einauder, als in der Gef~sswand. Bei der Eiowirkung der- 
Kalisalze schien es, als ob die welter oach aussen gelegene Longitndioalis zun/iehst 
local sich contrahirte und dadurch gewissermaassen eine gr~issere Meage yon Ring-- 
muskelbfindelo zusammenraffte. Die relative Breite des das Darmrohr umkreisenden 
~Kaliriages u bin ich geneigt, auf die Mitwirkung der L/ingsmusculatur zuriickzu- 
f~ihrea. Da die Ringmusculatur sehr viel stiirker als jene ist, kommt es trotz der 
longitudinaleo Contraction oicht zu einer ringf~rmigea Verdickang der Darmwand 
oder einer loogitudinalen Verk/irzuog und Erweiterung des Darmrohres, sondern zu 
doer Eioschniirung. Die meines Erachtens durch Nerveolettung entstandeuen sehr 
schmalen ringf~rmigen Constrietionen bei Natrooeinwirkung dfirften sich, obwohl 
sie auf den ersten Blick ganz anders aussehen, als die ,,Kaliringe", doch nnr 
quantitativ davon unterscheiden, Vielleicht hat das schwAchere Natron auf die 
relativ schwachen LAngsmuskeln gar nicht oder wenigsteos oicht sichtlieh eingewirkt, 
oder abet es involvirten die Nervenleitungen eine Contraction der Ringmuskeln vor  
iener der L~ngsmuskelo. 

Berichtigung zu 
Kenntniss" 

. 

tier Abhandlung ,, Notiz zur chemischen 
etc. in Bd. 88 8. 394 dieses Archivs. 

In der Bereehnung der Menge des Peptons nod der Hemialbumose ist leider 
ein Versehen vorgefalleo, indem die am Soleil-Ventzke'schen Apparat abgelesenen 
Procentzahlen mit 1,19 resp. 1,41 multiplicirt sind, wfihrend dieselben dadnreh htitten 
dividirt werden mfissen. Die Procentzahlen [indern sich daoach in folgende ab: 

Leber 2,51 Pepton 0,36 Hemialbumose 
Milz 2,39 0,48 
Niere 1,80 0,20 

Veranlassung des Irrthums ist ein Druckfebler in dem yon L e n b e  und mir her- 
aosgegebenen Buche ,,Die Lehre yore Hera" auf S. 217 Zeile 6 yon oben, den ich 
zu meinem Bedauern bei der Correctnr fibersehen habe. Es ist daselbst ,,dividiren" 
zu lesen statt ,,multipliciren". E. S a l k o w s k i .  

t) Miiller's Archly f. Anat. u. Phsslol. 1838. S. 486--502. 
s) Zeltscbrift L wisseusch. Zoologie. Bd. IlL S. 37--52. 
3) Prager Vlerte]jahrschrift f. praet. Heilk. 185|. Bd. 3. (XXX[.) S. 65--81. 


