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Untersuchungen iiber die Darmzottenbewegung haben gezeigt, daf
dieser bei der Verdauung und Resorption keine geringe Rolle spielende
Mechanismus auf dreifachem Wege gesteuert wird. In erster Linie wirken
lokale Reize auf die Darmzottenbewegung ein, die deren Automatie
stark steigern; eine gesteigerte Automatie stellt sich ein auf Wirkung
verschiedener Extraktivstoffe wie Gewiirze, Kohlensdure u.a.m.!.
Demgegeniiber wird die Zottentétigkeit durch Cocain und dessen Ersatz-
stoffe reversibel zum Stillstand gebracht?. Neben dieser lokalen Reiz-
wirkung konnten wir vor einigen Jahren noch darauf hinweisen, daB
die Zottentatigkeit auch durch humorale Fernwirkung beeinflulit wird.
Als Ergebnis unserer Untersuchungen wurde festgestellt, dafl der salz-
sauere Mageninhalt in der Schleimhaut des Duodenums einen vorher
praformierten Stoff zu einem wirksamen Hormon aktiviert, das dann
in den Blutkreislauf gelangt und lings-des ganzen Diinndarmes starke
Zottentatigkeit anregt3. Dieses Hormon, welches sich von den iibrigen
bekannten Darmhormonen scharf unterscheidet, nannten wir seiner
Wirkung entsprechend Villikinint. Neben dieser hormonalen Regelung
der Zottentédtigkeit wurde nun eine auf dem Nervenwege zustande
kommende Regulation bekannt. Luddny und Jourdan’ beobachteten,
daBl die Reizung des Vagus zuerst eine kurze, nur einige Sekunden an-
haltende Verstirkung der Zottentdtigkeit hervorrief; es kontrahierten
sich nicht nur mehr Zotten, sondern auch die Kontraktionszahl der
einzelnen Zotten wurde gesteigert. Nach fortgesetzter Vagusreizung
hort die Bewegung der Darmzotten ginzlich auf, die Zottenkérper er-
schlaffen. Wihrend dieser Zeit sind die Zottencapillaren gefiillt. Nach
Aufhéren der Reizung kehrt die Zottentétigkeit zur Norm zuriick, so
dafl nach etwa 30—60 Sek. die normale Intensitit des Automatismus
wieder hergestellt ist. Die direkte Reizung des Splanchnicus rief dagegen
nach einigen Sekunden Latenzzeit eine Kontraktion sémtlicher Zotten-
korper im beobachteten Gesichtsfeld hervor; dabei verkiirzte sich der
Zottenkorper auf ein Drittel seiner Lange; die Zottenoberfliche wird
gefaltet. Es kann oft becbachtet werden, daf die Zotten in diesem
verkiirztem Zustand noch kleinere Zuckungen ausfiihren, wobei sie sich
noch weiter verkiirzen. HKndlich sind alle Zottenkérper vollkommen
kontrahiert und vollsténdig bewegungslos. Die Darmschleimhaut wird
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wihrend der Splanchnicusreizung andmisch, die Zottencapillaren, die
sonst im Zottenkoérper gnt sichtbar sind, verschwinden. Nach Auf-
horen des Reizes verlingern sich die Zotten allméhlich, die Capillaren
fillen sich wieder und nach einigen Sekunden stellt sich der Zotten-
automatismus erneut ein, zuerst nur vereinzelt, bald aber mit der ge-
wohnlichen Intensitdt. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daB
Splanchnicus und Vagus auf die Zottenmuskulatur in enlgegengesetzter
Richtung wirken als auf die dibrigen Muskelelemente des Diimndarmes.

In Besitz dieser Kenntnisse war es naheliegend, zu untersuchen,
welcher Natur die Effectorzellen der die glatte Muskulatur der Darm-
zotten versorgenden Splanchnicus- bzw. Vagusfasern im Sinne der
modernen Humoralphysiologie sind oder besser gesagt, welche. choliner-
gisch bzw. adrenergisch seien. Gegenstand vorliegender Arbeit ist es nun,
diese Frage zu kliren. :

Als Versuchstiere dienten Hunde von verschiedenem Alter und Geschlecht
in Chloralosenarkose. Die Hunde blieben 24 Stunden vor dem Versuche niichtern.
Um ein Auskithlen der Versuchstiere wahrend der verhaltnismaBig langen Versuchs-
dauer zu vermeiden, wurde der Operationstisch elektrisch geheizt. Nach Eroffnung
der Bauchhéhle in der Linea alba wurde eine Jejunumschlinge frei gemacht und in
gewohnter Weise nach der Methode von King® mit einigen Modifikationen aus-
prapariert und die Darmzottentétigkeit mit Hilfe des Binokularmikroskopes beob-
achtet. Um den thermischen Faktor auch auf der auspriparierten Schleimhaut-
oberfliche konstant zu halten, wurde der von uns konstruierte doppelwandige
Metallkasten verwendet’. Nun wurden in einem bestimmten Gesichtsfelde die
einzelnen Zottenkontraktionen gezdhlt. Es wurde die Zottentéitigkeit beobachtet.
Der Vagus wurde unter Anwendung kiinstlicher Atmung im Thorax unter dem
Herzen freigelegt, durchschnitten und der periphere Stumpf mittels des Induk-
toriums faradisch gereizt. Der Splanchnicus wurde teils retroperitoneal, teils durch
die gedffnete Bauchhohle auspripariert und sein distaler Teil faradisch gereizt.

Nachdem die fritheren Beobachtungen von Luddry und Jowrdan
(. ¢.) beziiglich der Nervenwirkung auf die Darmzotten wiederholt
Bestétigung erfahren haben, berichten wir iiber einige neuere Beob-
achtungen. In unseren friiheren Versuchen war der Gegenstand der
Untersuchung, ob der Vagus bzw. Splanchnicus iiberhaupt auf die
Zottentatigkeit wirkt, ohne aber zu untersuchen, welcher Zusammen-
hang zwischen der Reizwirkung und der Reizstéirke besteht. Nachdem
wir zur Kldrung dieser Frage mit verschiedenen Reizintensitéten Versuche
angestellt hatten, kamen wir zu dem Ergebnis, dal die Zottenautomatie
am empfindlichsten gegeniiber dem Reiz ist; der Tonus des Zottenkésrpers
andert sich erst auf einen stirkeren Reiz hin, wihrend der stirkste Reiz
notwendig ist um im GefiBnetz der Zottencapillaren eine Anderung
hervorzurufen. Diese Beobachtung beziiglich der Reizstirke gilt in
gleichem Mafle fiir den Splanchnicus und den Vagus. Weiters wurde
festgestellt, daBl ein geringfiigiger Vagusreiz die Zottenautomatie leicht
steigert, wahrend ein stérkerer diese Automatie deutlich hemmte. Nach
lingerer Reizung erschlaffte der Zottenkérper und die Capillaren er-
weiterten sich. In Besitz dieser Beobachtungen, welche die Durchfithrung
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genauer Analysen gewdhrleisteten, begannen wir die chemische Natur
der humoralen Reiziibertragung an den Splanchnicus-- und Vagusen-
digungen zu untersuchen.

In der ersten Versuchsreihe beobachteten wir die Wirkung ver-
schiedener Vagusreize auf die Darmzotten vor und nach Eserinisierung
und Atropinisierung. Tabelle 1 stellt einen der drei in dhnlicher Rich-
tung durchgefiihrten Versuche dar. Wie aus der Tabelle hervorgeht,
steigert Eserin die Wirkung des Vagus auf den Zottenkérper so, dafl sich
der Effekt bereits bei viel grofierem Spulenabstand einstellte, wenn das
Tier physostigminisiert war. Wenn man dagegen nach der Behandlung mit
Physostigmin Atropin verabreicht, so iibt der Vagus auch bei Anwendung
grofierer Stromstérken keinerlei Wirkung auf die Darmzotten mehr aus.

Tabelle 1.

Hund 17,5 kg, @; kiinstliche Atmung, Chloralosenarkose. Vagusreizung unter
dem Herzen.

Reiz- | Rollen-
Zeit daner | abstand Wirkung auf die Darmzotten
in Sek. | in ecm

1630 15 14 MaBige Beschleunigung der Zottentitigkeit ,

1632 15 12 Aufhoren des Automatismus, die Zottenkorper sind
erschlafft, die Capillaren breit gefiillt

16%¢ 15 14 MaiBige Beschleunigung des Automatismus. Tonus und
Capillaren unverindert

16% 15 15 | Keine Wirkung

1642 15 4 Beschleunigung des Automatismus. Tonus und Capil-
laren unverindert

16% — — Eserin 10 mg i.v.

1708 15 18 Keine Wirkung

1708 15 17 Beschleunigung der Zottentatigkeit. Tonus und Capil-
laren unverandert

179 15 16 Aufhéren des Automatismus; Zottenkorper erschlafft;
Capillaren breit gefiillt

1718 15 17 Beschleunigung der Zottentitigkeit; Tonus und Capil-
laren unveridndert

1715 — — 20 mg Atropin sulf. iv.

1738 15 17 Keine Wirkung. (Sonst Zottentitigkeit lebhaft, 80 Min.
in einem Gesichtsfelde) -

17%7 15 15 Keine Wirkung

173 15 12 | Keine Wirkung

178 | 15 10 Keine Wirkung

In einer zweiten Versuchsreihe untersuchten wir an ebenfalls 3 Hunden
die Wirkung des Splanchnicus nach Behandlung der Versuchstiere mit
Cocain und Ergotoxin.  Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, verstiarkt Cocain
(hydrochlor.) die Wirkung des Splanchnicus auf die Darmzotten betricht-
lich. Wurde aber dem Tier Ergotoxin (Tartaricum) in verdiinnt alko-
holischer Losung verabreicht, so blieb die Splanchnicuswirkung bei jeder
Reizstirke vollkommen aus. Diese Versuche zeigen also, daB bei den
Vaguseffectorzellen die chemische Natur der humoralen Reiziiber-
tragung cholinergisch ist, indem das Eserin diesen ProzeB férdert, das
Atropin hingegen hemmt; demgegeniiber ist die chemische Natur der
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Reiziibertragung der Splanchnicusendigungen adrenergisch, indem Co-
cain dieselbe fordert und Ergotoxin lihmend wirkt.

Tabelle 2.
Hund 13,5 kg, Q. Chloralosenarkose; linker N. splanchnicus gereizt.

Reiz- | Rollen-
Zeit dauer | abstand Wirkung auf die Darmzotten
in Sek. | in em

17700 15 13 Keine Wirkung

1702 15 12 Automatismus vermindert sich. Tonus des Zottenkorpers
steigert sich

1708 15 11 Zottentétigkeit hort auf; Tonus stark gesteigert; enge
Capillaren

17%° 15 12 Automatismus vermindert sich; maBige Tonussteigerung

1718 15 13 Keine Wirkung

1718 — — 50 mg Cocain hydrochlor. i.v.

1780 15 15 Automatismus vermindert sich; Tonussteigerung,
méafige Andmie

1738 15 14. Aufhoren der Zottentitigkeit. Die Zotten verkiirzt;
starke Animie

1750 15 16 Keine Wirkung

1748 — — 10 mg Ergotoxin tart. i.v.

1800 15 13 Keine Wirkung

1800 15 10 Keine Wirkung
Zusammenfassung.

1. Frithere Untersuchungen werden erginzt, die gezeigt haben, daB
der Vagus den Zottenautomatismus nach einer anfinglichen Beschleu-
nigung in erschlafften Zustande mit erweiterten Capillaren hemmt und
daB der Splanchnicus die Zottentitigkeit im Kontraktionszustand unter-
driickt und die Capillaren verengt. Es wird gezeigt, daB schwache Vagus-
reize eine mifige Steigerung des Automatismus verursachen, ohne
irgendeine Wirkung auf den Tonus und auf die Capillarfiillung zu haben

2. Der Automatismus der Zotten ist auf die Nervenerregung empfind-
licher als der Kérpertonus oder die Capillare.

3. Eserin steigert, Atropin unterdriickt die Wirkung des Vagus auf
die. Darmzotten.

4. Durch Cocain wird der Effekt der Splanchnicusreizung an den
Zotten verstirkt, durch Ergotoxin hingegen aufgehoben.

5. Es wird daraus gefolgert, daB die chemische Ubertragung der
Erregung von den Vagusendigungen in den Zottenkérper cholinergischer,
die des Splanchnicus adrenergischer Natur ist.
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