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Untersuchungen fiber die Darmzottenbewegung haben gezeigt, dal~ 
dieser bei der Verdauung und Resorption keine geringe Ro]le spielende 
Mechanismus auf drei�9 Wege gesteuert wird. In erster Linie wirken 
lokale Reize au�9 die Darmzottenbewegung ein, die deren Automatie 
stark steigern; eine gesteigerte Automatie stellt sich ein auf Wirkung 
verschiedener Extraktivstoffe wie Gewiirze, Kohtens~ure u.a.  re.l. 
Demgegeniiber wird die Zottents igkeit durch Coc�9 und dessen Ersatz- 
stoffe reversibel zum Stillstand gebracht 2. Neben dieser lokalen Reiz- 
wirkung konnten wir vor einlgen J~hren noch d~rau�9 hinweisen, da!~ 
die Zottent~tigkeit auch durch humorale Fernwirkung beeinflul~t wird. 
Als Ergebnis unserer Untersuchungen wurde �9 da{~ der salz- 
sauere Mageninha]t in der Schleimhaut des Duodenums einen vorher 
pr~�9 Sto�9 zu einem wirksamen ttormon ~ktiviert, d~s dann 
in den Blutkreislau�9 gelangt und l~ngs des ganzen Dfinndarmes st~rke 
Zottent~tigkeit anregt ~. Dieses Hormon, welches sich von den iibrigen 
bekannten Darmhormonen schar�9 unterscheidet, nannten wir seiner 
Wirkung entsprechend Villilcinin 4. Neben dieser hormonalen Regelung 
der Zottents wurde nun eine auf dem l~ervenwege zustande 
kommende Regulation bek~nnt. L u d d n y  und Jourdan 5 beobachteten~ 
daB die Reizung des Vagus zuerst eine kurze, nur einige Sekunden an- 
haltende Verst~,rkung der Zottent~tigkeit hervorrie�9 es kontr~hierten 
sich nicht nur mehr Zotten, sondern auch die Kontr~ktionszuhl der 
einzelnen Zotten wurde gesteigert. Nach �9 Vagusreizung 
h5rt die Bewegung der Darmzotten g~nzlich au�9 die ZottenkSrper er- 
schlaffen. Ws dieser Zeit sind die Zottencapillaren ge�9 Nach 
Au�9 der Reizung kehrt die Zottents zur Norm zuriick, so 
d~l~ nach etw~ 30~60 Sek. die normale Intensit~t des Automatismus 
wieder hergestellt ist. Die direkte Reizung des Sp]anchnicus riel dagegen 
n~ch einigen Sekunden Lutenzzeit eine Kontraktion s~mtlicher Zotten- 
kSrper ira beobachteten Gesichts�8 hervor; dabei verkiirzte sich der 
ZottenkSrper au�9 ein Drittel seiner Ls die Zottenoberfl~che wird 
gefaltet. Es kann o�9 beobachtet werden, daB die Zotten in diesem 
verkiirztem Zustand noch kleinere Zuckungen ausfiihren, wobei sie sich 
noch weiter verkfirzen. Endlich sind ~lle ZottenkSrper vollkommen 
kontrahiert und vollst~ndig bewegungslos. Die Darmsch]eimhaut wird 
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w/~hrend der Splanchnicusreizung an/~misch, die Zottencapill~ren, die 
sons~ ira ZottenkSrper gut sichtbar sind, verschwinden. N~ch Au~- 
hSren des Reizes verl/ingern sich die Zotten allm/~hlich, die Capillaren 
ffillen sich wieder und nach einigen Sekunden stellt sich der Zotten- 
automatismus erneut ein, zuerst nur vereinze!t, bald aber mit  der ge- 
wShnlichen Intensit/~t. Aus diesen Untersuchungen g e h t  hervor, dal~ 
Splanchnicus und Va9u8 auf die Zottenmuskulatur in entge9engesetzter 
Richtung wirken als au/ die i~brigen Mus]celelemente des Di~nndarmes. 

In  Besitz dieser Kenntnisse war es na~eliegend, zu un~ersuchen, 
welcher Natur  die Effectorze]len der die g]atte Musku]atur der Darm- 
zotten versorgenden SplanchnicUs- bzw. Vagus~asern i r a  Sinne der 
modernen Humoralphysiologie sind oder besser gesagt, welche choliner. 
gisch bzw. ~drenergisch seien. Gegcnst~nd vorliegender Arbeit ist es nun, 
diese Frage zu kl~ren. 

Als Versuchstiere dienten Hunde von verschiedenem Alter und Geschlecht 
in Chlora]osenarkose. Die Hunde blieben 24 Stunden vor dem Versuche niich~Jern. 
Um ein Auskiihlen der Yersuchstiere wihrend der verhiltnism~liig l~ngen Versuchs- 
dauer zu vermeiden, wurde der 0˜ elektrisch geheizt. Nach ErSffnung 
der BauchhSh]e in der Line~ alba wurde eflm Jejunumsch]inge frei gemacht und in 
gewohnter Weise nach der Methode von King ~ mit einigen Modifikationen aus- 
pr~�9 und die Darmzotten~itigkeit mit Hilfe des Biuokularmikroskopes beob- 
achtet. Um den thermischen Faktor auch aoE der auspr~parierten Schleimhaut- 
obeffl~che konstant zu halten, wurde der von uns konstruierte doppelwandige 
Meta]lkasten verwendet ~. Nun wurden in einem bestimmten Gesichtsfelde die 
einzelnen Zottenkontraktionen gez~hlt. Es wurde die Zottentitigkeit beobachtet. 
Der Vagus wurde unter Anwendung kfins~licher Atmung ira Thorax unter dem 
Herzen ffeigelegt, durchschnitten und der periphere Stumpf mittels des Induk- 
toriums �9 gereizt. Der Sp]anclmicus wurde teils retroperitoneal, tefls durch 
die geSffnete BauchhShle auspripariert lmd sein distaler Tefl faradisch gereizt. 

INachdem die friiheren Beobachtungen von Luddny und Jourdan 
(1. c.) bezfiglich der Nervenwirkung auf die Darmzotten wiederholt 
Best~~igung er�8 haben, berichten wir fiber einige neuere Beob- 
ach~ungen. In  unseren �9 Versuchen w~r der Gegenst~nd der 
Untersuchung, ob der Vagus bzw. Splanchnicus fiberhuupt auf die 
Zottenti~tigkeit wirkt, ohne aber zu untersuchen, welcher Zusammen- 
hang zwischen der Reizwirkung und der Reizsti~rke besteht. Nachdem 
wir zur Kliirung dieser ~~r~ge mit  verschiedenen Reizintensit~ten Versuche 
angestellt ha~ten, kamen wir zu dem Ergebnis, dal~ die Zottenautomatie 
am emp�9 gegenfiber dem Reiz ist; der Tonus des ZottenkSrpcrs 
~ndert sich erst a.u�9 einen st~rkeren Reiz hinl w~hrend der st~rks~e Reiz 
notwendig ist um ira Ge�9 der Zottencapfllaren eine ~nderung 
hervorzuru�9 Diese Beobachtung beziiglich der Reizst~rke gilt in 
gleichem Ma~e �9 den Splanchnicus und den Vagus. Welters wurde 
�9 d~l~ ein geringIfigiger Vagusreiz die Zottenautom~tie leicht 
steigert, w~hrend ein st~rkerer diese Automatie deutlich hemmte. Nach 
l~ngerer Reizung ersch]affte der ZottenkSrper und die C~pi]l~ren er. 
weiterten sich. In  Besitz dieser Beobachtungen, we]ch e die Durchffihrung 
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genauer Analysen gew/~hrleisteten, begannen wir die chemische Natur  
der humoralen ReiziibertragLmg an den Splanetmicus- und Vagusen- 
digungen zu untersuchen. 

In  der ersten Versuchsreihe beobachteten wir die Wirkung ver- 
schiedener Vagusreize auf die Darmzot ten vor und nach Eseriniy 
und Atroplnisierung. Tabelle 1 stellt einen der drœ in/~hnlicher Rich- 
tung durchgeffihrten Versuche dar, Wie aus der Tabelle hervorgeht, 
steigert Eserin die Wirkung des Vagus auf den ZottenkSrper so, dag sich 
der E�9 bereits bei viel grSBerem Spulenabstand einstellte, wena das 
Tier physostigminisiert war. Wenn man dagegen nach der Behandlung mit  
Physostigmin Atropin verabreicht, so iibt der Vagus auch bel Anwendung 
grSBerer Stromst/~rken keinerlei Wirkung au�9 die Darmzotten mehr aus. 

Tabelle  1. 
Hund 17,5 kg, ~; kfinstliche Atmung, Chloralosenarkose. Vagusreizung unter 

dem Herzen. 

Reiz - Rolleu - 
Zeit dauer a.bstand 

in Sek. in cm 

]63c 
16~~ 

163~ 

16~o 
16y 

16y 
17o5 
170~ 

17o9 

17~3 

17~5 
17~~ 

173~ 
1739 
174i 

15 
15 

15 

15 
15 

�9239 
15 

15 

15 

15 

15 
15 
15 

14 
12 

14 

15 
14 

17 

16 

17 

17 

15 
12 
10 

Wirkung auf d~ie Darmzotten 

Mi$ige Beschleunigung der Zottentitigkeit 
Aufh6ren des Automatismus, die Zottenk6rper sind 

erschlafft, die Capillaren breit gefiillt 
MiBige Beschleunigung des Automatismus. Tonus und 

Capillaren unver/~ndert 
Keine Wirkung 
Beschleunigung des Automatismus. Tonus und Capil- 

laren unver/~ndert 
Eserin 10 mg i.v. 
Keine Wirkung 
Beschleunigung der Zottentitigkeit. Tonus und Capfl- 

laren unverindert 
AufhSren des Automatismus; Zottenk5rper erschlafft; 

Capi]laren breit gefiillt 
Beschleunigung der Zottent~tigkeit; Tonus und Capil- 

laren unverindert 
20 mg Atropin sulf. i.v. 
Keine Wirkung. (Sonst Zot�99 lebhaft, 80 Min. 

in einem Gesichtsfelde) 
Keine Wirkung 
Keine Wirkung 
Keine Wirkung 

In  einer zweiten Versuchsreihe untersuchten wir an ebenfalls 3 Hunden 
die Wirkung des Splanchnicus nach Behandlung der Versuchstiere mit  
Cocain und Ergotoxin. W i e  aus Tabelle 2 hervorgeht, versts  Cocain 
(hydrochlor.) die Wirkung des Splanchnicus au�9 die Darmzotten betr/~cht- 
lich. Wurde aber dem Tier Ergotoxin (Tartaricum) in verdiinnt alko- 
holischer L6sung verabreicht, so blieb die Splanchnicuswirkung bel jeder 
Reizst/~rke vollkommen aus. Diese Versuche zeigen also, da$ bel den 
Vaguseffectorzellen die chemische Natur  der humoralen Reizfiber- 
tragung cholinergisch ist, indem das Eserin diesen Proze$ fSrdert, das 
Atropin hingegen hemmt;  demgegenfiber ist die chemische Natur  der 
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Reizfibertragung der Splanchnicusendigungen adrenergisch, indem Co- 
cain dieselbe f5rdert  und Ergotoxin  ]~hmend wirkt. 

Tabel le  2. 
Hund 13,5 kg, ~. Chloralosenarkose; linker N. splanchnicus gereizL 

Zeit 

17oo 
17o2 

1705 

1709 
171~ 
1715 
1788 

1785 

174o 
174S 
18oo 
18oo 

Reiz- 

in Sek. 

15 
15 

15 

15 
15 

15 

15 

15 

i; 
15 

Rollen- 
abstand 
in cm 

13 
12 

11 

12 
13 

15 

14 

16 

10 

Wirkung auf die Darmzotten 

Keine Wirkung 
Automatismus vermindert sich. Tonus des Zottenk6rpers 

steigert sich 
Zottentatigkeit hSrt auf; Tonus stark gesteigert; enge 

Capillaren 
Automatismus verminder~ sich; m~llige Tonuss~eigerung 
Keine Wirkung 
50 mg Cocain hydrochlor, i.v. 
Automatismus vermindert sich; Tonussteigerung, 

maBige An› 
Aufh6ren der Zottent~tigkeit. Die Zotten verkiirzt; 

starke Anamie 
Keine Wirkung 
10 mg Ergotoxin fart. i.v. 
Keine Wirkung 
Keine Wirkung 

Zusammenfassung. 
1. Frfihere Untersuchungen werden erg/tnzt, die gezeigt haben, dal] 

der Vagus den Zot tenautomat i smus  nach einer an�9 Besehleu- 
nigung in erschlafften Zustande mit  erweiterten Capi]laren h e m m t  und  
dal] der Splanchnicus die Zottentii t igkeit  im Kont rak t ionszus tand  unter-  
driickt und die Capillaren verengt.  Es wird gezeigt, daB schwache Vagus- 
reize eine m/~Bige Steigerung des Automat i smus  verursachen, ohne 
irgendeinœ Wirkung  au�9  den Tonus und  auf die Capillarfiillung zu haben  

2. Der  Automat i smus  der Zot ten  ist auf die Nervenerregung empfin” 
licher uls der K5rper tonus  oder die Capillare. 

3. Eserin steigert, At ropin  unterdri iekt  die Wirkung des Vagus auf  
die Darmzot ten .  

4. Durch  CocMn wird der Effekt  der Splanehnicusreizung an den 
Zot ten  verst/irkt, durch Ergotoxin  hingegen aufgehoben. 

5. Es wird daraus gefolgert, dal] die chemische (~bertragung der 
Erregung von den Vagusendigungen in den ZottenkSrper  cholinergischer, 
die des Sptanchnicus adrenergischer Na tu r  ist. 
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