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(Aus dem physiologischen Institut zu Jena.) 

Z u r  P h y s i o l o g i c  d o t  g l a t t o n  M u s k e l n .  

Nach gemeinschaftlich mit Dr. M. Simehowitz angestellten Versuchen. 

Von 

W .  B i e d e r m a n n .  

Alle bisherigen Untersuchungcn tiber das Verhalten glatter 
Muskeln gegentiber dcm elektrischen Reize schienen iibereinstim- 
mend den zuerst yon E n g e l m a n n  eingehend begrUndeten Satz 
zu besfittigen, dass, abgesehen von dem viel triigeren Verlauf aller 
Contractionserscheinungen, kein wesentlicher Untersehied zwischen 
dem Verhalten quergestreifter und glatter Muskeln besteht. Ins- 
besondere crschien es nach E n g e l m a n n ' s  bekannten Ureter- 
versuchen, mit deren Resultaten meinc eigenen Beobachtungen am 
Sehliessmuskel yon Auodonta 1) sich in bestem Einklang be- 
fanden, keinem Zweifel unterworfen, dass das P fl ti g e r'sehe Gesetz 
der polaren Erregung durch den elektrischen Strom auch fur glat te 
Muskeln in voller Strenge Geltung hat, indem sieh gerade hier 
mit besonderer Leichtigkeit zeigen liess, wie die Erregung bei der 
Sehliessung des Stromes nut yon der Kathode, bei der Oeffnung 
dagcgen nut yon der Anode ausgeht. So gross schien die Ueber- 
einstimmung des physiologischen Verhaltens der histologisch so 
wesentlich verschiedenen contractilen Elemente, dass die Annahme 
nieht unherechtigt schien, es mSchte das Gesetz der polaren Er- 
regung durch den Strom in der ftir Nerven und quergestreifte 
Muskeln geltenden Form ftir alle tiberhaupt erregbaren Thcile 
Geltung haben, welches auch sonst ihr Bau sein mochte. In der 
That scheint man sich stillschweigend dieser Ansicht zugeneigt 
zu haben; einige wenige Thatsachen, welche vor einer zu weit- 
gehenden Verallgemeinerung warnten und mit dem als Regel 

1) Sitzungsber. d. Wiener Akademie Bd. XCI~ 1885, 
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geltenden elektrischen Erregtmgsgesetze nieht in Uebereinstimmung 
standen, wurden bisher yon Seite der Physiologen nur wenig be- 
rlieksichtigt. Es ziihlt hierher in erster Linie eine bereits aus dem 
Jahre 1864 stammende Beobaehtung yon K tih n e 1) tiber die elek- 
trisehe Reizung von Actinosphaerium, eines Rhizopoden, weleher 
bei Schliessung eines hinreiehend starken Stromes stets zuerst an 
der Anodenseite erregt wird. Dr. V e r w o r n  hat in jtingster Zeit 
auf meine Veranlassung bin diese Versuche tiber eine grSssere 
Zahl von Protozoen ausgedehnt und ist zu dem bemerkenswerthen 
Resultate gekommen, dass das erw~ihnte Verhalten nicht nur eine 
dem Aetinosphaerium allein zukommende Eigenthtimliehkeit dar- 
stellt, sondern aueh bei zahlreichen anderen Formen von Protozoen 
sich findet2). Es sei hier auch noch an die bisher yon Physio- 
logen keineswegs gentigend untersuchte sogenannte ,,Entartungs- 
reaction" erinnert~ welche neben gelegentliehen Beobaehtungen an 
ermtideten oder absterbenden quergestreiften Muskeln daftir zu 
sprechen scheint, dass unter gewissen Umstiinden aueh hier eine 
theilweise oder wohl auch viillige Umkehr der normalen Reactions- 
weise auf den Strom erfolgen kSnne. 

Die vorliegende Mittheilung bezieht sich nun auf eine Reihe 
yon Beobaehtungen an glattmuskeligen Organen (Darm und Ureter), 
welche sehr daftir zu spreehen seheinen, dass selbst ftir die glatten 
Muskeln eines und desselben Organes das polare Erregungsgesetz 
nieht durchgreifende Geltung besitzt, indem dieselben sich unge- 
achtet ihrer morphologischen Gleichwerthigkeit dem elektrisehen 
Strome gegentiber doeh geradezu antagonistisch verhalten. W~ih- 
rend die einen dem normalen Erregungsgesetze folgend bei Schlies- 
sung nut an der Kathode erregt werden, geht bei den anderen, 
ahnlich wie bei den erw~ihnten niederen Thierformen, die 
Sehliessungserregung aussehliesslich yon der Anode aus, w~hrend 
die Oeffnungserregung umgekehrt an der Kathode localisirt er- 
seheint. 

Die betreffenden Beobachtungen beziehen sich in erster Linie 
auf die auch in functioneller Hinsicht als Antagonisten zu bezeieh- 
nenden Litngs- und Ringmuskeln der Darmwand verschiedener 
Si~ugethiere und Viigel. 

1) Unters. iiber das Protoplasma und die Contractilitiit. 
2) Pfliiger's Arch. Bd. XLV. 
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Auffallender Weise ist bisher die Wirkung des elektrisehen 
Reizes auf den Darm nur sehr wenig untersucht worden und sind 
mir ausser einer kurzen Mittheilung yon S c h i l l b a c h l )  keine 
anderen auf diesen Gegcnstand beziiglichen Arbeiten bekannt ge- 
worden. Sc h i l l b a c h  giebt an, dass bei Reizung des Darmes mit 
dem Kettenstrome ,,an der Kathode nur eine an dem Oft der 
Reizung beschriinkt blcibende Contraction sich bildete", wiihrend 
an der Anode eine locale Contraction auftrat, die sich wenige Se- 
kunden sparer in eine intensive peristaltische Contraction naeh 
auf- und abwiirts nmwandelte. 

Es ist in der That nichts leichter, als das Wesentliche der 
S c h i l l b a c h ' s c h e n  Angaben zu bestiitigen und sigh davon zu 
Uberzeugen, (lass die Erregungserscheinungcn an der Bertlhrungs- 
stelle der Anode ausnahmslos viel starker ausgepriigt sind und 
u nter Umstanden iiberhaupt nur dort deutlieh hervortreten, wah- 
rend die Contraction an der Kathode nur schwach nnd sehr oft 
leicht zu Ubersehen ist. Wit gezeigt werden soll, handelt es sich 
abcr nicht allein um q u a n t i t a t  i r e  Verschiedenheiten, sondern 
vor allem auch um q u a l i t a t i v e  Unterschiede der polaren Er- 
regungserscheinungen. 

Man kann sich bei den ersten orientirenden Vel'suchen mit 
Vortheil der yon den Pathologen vielfach beniitzten ,,unipolaren" 
Reizmethode bedienen, indem man dig eine unpolarisirbare (Pinsel-) 
Elektrode an irgend einer indifferenten Stelle des Thieres (Magen, 
Leber) anlegt, wahrend man mit der anderen bcliebige Punkte 
des blossliegenden Darmes bertihrt. So lange sich der letztere 
in situ befindet, erscheint dieses Verfahren vielfach zweekmassiger, 
als das gleichzeitige Aufsetzen bcider Elektroden an zwei verschie- 
denen Stellen ciner Darmschlinge. hls Stromquelle diente ge- 
wiihnlich eine Batterie yon 8--10 Dan. mit eingeschaltetem 
Rheochord und Stromwender. Die Versuchsthiere wurden entweder 
mit Chloral (Kaninchen, Meerschweinchen) oder Morphium und 
Chloroform (Hunde, Katzen) narcotisirt. Bei ungestSrter Athmung 
nnd Circulation verh~ilt sich der vorsichtig blossgelegte Darm an- 
fangs fast immer ganz ruhig und nur im weiteren Verlaufe der 
Versuche, insbesondere bei bcginnender Austrocknung der bioss- 
liegenden Darmoberflache sieht man hier und da schwache peri- 

1) Virchow's Arch. Bd. 109, 1887. 
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staltische Bewegungen auftreten, welche sich in der Regel nur 
fiber kurze Streeken verbreiten, l .[m diesem Uebelstande vorzu- 
beugen, ist es zu empfehlen, die Di~rme von Zeit zu Zeit mit 
einem reichlichen Strom erw~irmter physiolog-ischer KochsalzliJsunff 
zu tiberfiuthen. Es ist selbstverstiindlich, dass eine stUrmische 
Peristaltik, wie  sic insl)esondcre nach Verbluten der Thiere fast 
regelmlissig eintritt, ft|r die beabsichtigten I/eizversuche wenig 
gtinstig ist, obschon die zu schildernden Erscheinungen immcr so 
deutlich ausgepriigt sind, dass man sic selbst untcr den aller- 
ungtinstigsten Verh:,tltnissen noch sicher wahrzunehmen vermag. 

Bertihrt man nun bei gentlgender Intensiti~t des Reizstromes 
eine belicbige Stelle des erschlafften Dtinndarmes mit der Anode, 
wiihrend sich die Kathode, wie ei'withnt, an einer indifferenten 
Stelle befindet, so sieht man soibrt eine ringf(irmige Einschntirung 
entstehen, wclche unter Umstanden zum vSlligen Verschluss des 
Darmrohres an der betreffenden Stelle fiihren kann. Diese Con- 
traction bleibt wahl'end der Dauer der Schliessung bestehen, vor- 
ausgesetzt, dass sich die letztere nicht tiber eine allzu langc Zeit 
erstreekt und gleicht sich nach Oeffnung des Stromes z iemlich 
raseh wieder aus. Besonders schiin l~isst sich dieser Erfolg der 
Reizung an Dai'mschlingen beobachten, welche cntweder dutch 
fiUssigen oder gasfSrmigen Inhalt mrtssig ausgedehnt sind. So 
lange der blossgelegte Darm noch wenig abgekfihlt und daher 
noch sehr erregbar ist, pfiegen bei Schliessung des Stromes neben 
der localen Contraction der Ringmuskeln an der Anode auch mehr 
oder minder deutliche peristaltische, beziehungsweise antiperistaI- - 
tische Bewegungen in der Umgebung der direct gereizten Stelle 
aufzutreten, yon denen sich in diesem Falle kaum mit Sicherheit 
sag'en l~sst, ob sic direct durch Stromzweige verursacht oder von 
dem primaren Reizorte aus fortgeleitet sind. Wir werden spitter 
sehen, dass die Anode unter Umstiiuden in der That der Aus- 
gangspunkt peristaltisch nach beiden Seiten bin fortschreitender 
Contractionen werden kann, wi~hrend in anderen Fallen eine bloss 
locale EinschnUrung hervortritt. Verschiedene Abschnitte des 
Darmes verhalten sich in diescr Beziehung ganz gleichartig und 
machen sich hSchstens gradweise Unterschiede bemerkl)ar, die 
dureh die verschiedene Entwickelang der Ringmuskelschicht be- 
dingt sin& So kommt es an dcm diinnwandigen und zugleich 
stark gefiillten Colon der Pfianzenfresser racist nicht zu einer die 
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ganze Peripherie umgreifenden Einschntirung, sondern nur zur 
Bildung mehr oder weniger tiefer segmentaler Furchen. 

Ganz wesentlich verschieden gestaltet sich der Erfolg nach 
Wendung des Stromes bei kathodischer Rcizung des Darmes. 
Wenn S c h i l l b a c h  in diesem Falle kurzweg yon einer localen 
Contraction spricht und den Untcrschied in der Wirkungsweise 
beider Elektroden im wesentlichen nur darin erblickt, dass ,,an 
der Anode peristaltische Wellen besonders in aufsteigender Rich- 
tung", an der Kathode dagegen meist locale Contractionen hervor- 
treten, so kSnnen wir auf Grund unserer Versuchsergebnisse dem 
nicht ganz beistimmen. Denn einerseits ist das Auftreten einer 
nur auf den Oft der directen Reizung beschrlinkten Contraction 
auch an der Anode ein Uberaas hi~ufiger Befund, und auf der an- 
deren Seite muss hervorgehoben warden, dass  die  s i c h t b a r e n  
E r r e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  an S t e l l e  der  K a t h o d e  immer  
e inen  yon  dem R e i z e r f o l g  an tier Anode  ganz wesen t -  
l ich v e r s c h i e d e n ' e n  C h a r a k t e r  zeigen.  W~hrend die ganz 
typische, ringfSrmige EinschnUrung an der Anode niemals fehlt 
and sowohl am Dtinndarm wie auch am Colon und Rectum in 
gleicher Weise hervortritt, sind die Erregungserscheinungen an 
der Kathode sowohl bei verschiedenen Thierspecies, wie aueh an 
verschiedenen Darmabschnitten eines und desselben Thieres in 
sehr wechselndem Grade entwickelt. Bei Kaninchen, Meerschwein- 
chert, M~usen sieht man bei Schliessung eines Stromes~ der an 
der Anode eine vollkommene Zuschntirung des Darmrohres be- 
wirkt, an der Bertihrungsstelle der Kathode eine kaum merkliche 
Veri~nderung eintreten und nur bei genauerem Zusehen erkennt 
man, dass sich daselbst eine schmale leistenfSrmige Verdickung 
bildet, welcher zugleich in der niichsten Umgebung eine flaehe 
dellenartige Einziehung der Oberflitche entspricht. Dass es sich 
hier um eine locale Contraction der iiusseren Liingsmuskelschicht 
handelt, zeigt sich viel deutlicher an dem Darm der Katze und 
des Hundes, der durch eine viel mehr entwickelte Liingsmuskel- 
lage ausgczeichnet ist. Reizt man unipolar oder auch bei gleieh- 
zeitigem Aufsetzen beider Elektroden auf 2 verschiedene nicht 
allzuweit yon einander entfernte Stellen einer Dtinndarmschlinge, 
so cntsprieht der Reizerfolg an der Anode durchaus dem bereits 
beschriebenen Verhalten. Dagegen lasst sich auf das deutlichste 
nachweisen, dass die Ringmuskelschichte an Stelle dcr Kathode 

E. Pllfiger, Archly  f. Physiologie. Bd. XLV. 2 5  
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bei Schliessung des Stromes Uberhaupt nieht erregt wird, sondern 
nur allein die Li~ngsmuskellage. Die an der Austrittsstelle des 
Stromes am Dtinndarm yon Kaninchen oder Meerschweinchen nur 
angedeutete Liingsleiste tritt am Katzen- oder Hundedarm stets als 
eine kammartig stark vorspringende der Liingsaxe des Dam- 
rohres parallel verlaufende Verdickunff hervor, welche nach Art 
einer :Narbe zu einer Verziehung der ni~chsten Umgebung ftihrt, 
wodureh an der betreffenden Seite der Darmwand eine flache 
dellenartige Vertiefung entsteht, aus deren Mitte sich die er- 
wahnte Leiste erhebt. Auch diese Veranderungcn bleiben wiih- 
rend der Schliessungsdauer des Stromes bestehen und gleichen 
sich erst naeh der Oeffnung des Kreises mehr oder weniger 
rasch aus. 

Es ist ftlr die geschilderten Eriblge durchaus gleichgiltig, 
welche Lage die beiden Elektroden an der Oberfiiiehe des Darmes 
einnehmen. Die Wirkungen bleiben dieselben, welchen Winkel 
auch immer die Verbindungslinie der Pinselspitzen mit der Liings- 
axe des Darmrohres bilden mag. Von Interesse erseheint der 
Erfolg, wenn der Strom in der Richtung der queren Axe yon einer 
Seite zur anderen fliesst. Man sieht dann sehr deutlich, dass die 
ringF6rmige~ yon der Anode ausgehende Einschntirung sieh nieht 
in gleicher Stiirkc um die ganze Peripherie des betreffenden 
Darmsegmentes erstreekt, sondern ganz vorwiegend an der der 
Eintrittsstelle des Stromes entspreehenden Seite entwiekelt ist, 
wiihrend auf Seite der Kathode der dureh (irtliehe Zusammen- 
ziehung der Liingsmuskeln bedingte narbenf(irmige Liingswulst 
ganz seharf hervortritt. 

Schr intercssant gestalten sich ferner die polaren Erregungs- 
erseheinungen an den versehiedenen Absehnitten des Colon der 
Pflanzenfresser, das in mancher Beziehung als das bestgeeignete 
Object ftir die vorliegenden Versuche bezeiehnet werden muss. 
Hier sind die beiden iiusseren Muskelschichten der Darmwand nieht 
an allen Stellen gleichmi~ssig entwiekelt~ indem die Li~ngsmuskcln 
mehr oder weniger deutlieh in Form yon einzelnen ZUgen, den 
sogenannten ,,Tacnien", anffeordnet sind, an den zwischenliegenden 
Absehnitten der Darmwand aber nur in dtinner Lage die Ring- 
muskelschiehte tiberziehen. Dem entsprechend ist man aueh im 
Stande, fast vollkommen isolirt entweder die Liings- oder die 
Ringmuskeln der Wirkung des Stromes, beziehungsweise des einen 
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oder anderen Poles auszusetzen. Es wurde sehon erw~hnt, dass 
Bertlhrunff irgend einer Stelle der Darmwand hier g'anz ebenso 
zu einer ringfSrmigen, wenn auch meist nieht ganz umgreifenden 
Einschntirung ftihrt, wie an dem Dtinndarm; bei entsprechender 
Abstufung der Stromesintensitiit kann man es leieht erreichen, 
die queren Falten (,,Haustra"), in welche die Darmwand zwischen 
je 2 Taenien an dcm Colon und Blinddarm gelegt erscheint, durch 
BerUhren mit der Anode jede einzeln ftir sich zur Contraction 
und zum Verschwinden zu bringen. Derselbe Versuch bleibt nach 
Wendung des Stromes in Bezug auf die Ringmuskcllage g~nzlich 
erfolglos, dagegen erhebt sich an der mit der Kathode bertihrten 
Stelle eines Haustrums ein deutlieh vorspringender Liingswulst, 
und zieht man, wiihrend der Strom geschlossen bleibt, mit der 
Pinselspitze neben einer Taenie langsam eine parallele Linie, so 
lasst sich so zu sagen ktinstlich und vortlbergend eine tiber die 
Haustra hinwegziehende Taenie durch locale Contraction der dtinnen 
L~tngsmuskellage erzeugen, hTie kommt es dabei zu einer merk- 
lichen Erregung der Ringmuskeln, wi~hrend die Li~nffsmuskeln so 
exact auf den Reiz der Kathode reagiren, dass jcde auf der Ober- 
fiache des Dickdarmes mit der kathodischen Pinselspitze gezeich- 
nete Linie sofort reliefartig als weisslicher, narben~hnlicher Wulst 
hervortritt. Bertihrt man den Darm an Stelle einer Taenie selbst 
mit der Kathode, so erfolgt sofort einc energische Contraction der 
Li~ngsmuskeln, die sich mehr oder weniger weir nach beiden 
Seiten yon dem Bertihrungspunkte erstreckt. Dabei verwandelt 
sich die Taenie, welche vordem als fiaches, auf dem dunkeln 
Grunde des racist stark gcftillten Darmes weisslich durchseheinen- 
des Band ersehien, in einen straffen, rundlichen, sehnenartig vor- 
springenden Strang, welcher sich yon der Umgebung auf das 
Sch~rfste abhebt. Ist der Darm noch sehr erregbar, so erstreckt 
sich diese durch Contraction der Li~ngsmuskcln bedingte Ver- 
i~nderung unter UmstBnden mehrere Centimeter beiderseits yon der 
Bertihrungsstelle, wobei die angrenzenden vorwiegend mit Ring- 
muskeln versehenen Theile der Darmwand zwar entsprechend ver- 
zogen werden, ohne dass es jedoeh jemals zu einer auf eine Con- 
traction der ersteren zu beziehenden Einschntirung kommen wtirde. 
1Nicht minder schlagend gestaltet sich das Resultat der Reizvcr- 
suche, wenn man beide Elektroden gleichzeitig und zwar derart 
an der Oberfiiiche des Dickdarmes anlegt, dass die Kathode im 



3~ W. B~edermann: 

Verlaufe einer Taenie, die Anode dagegen an irgend eine Stelle 
der dazwisehen befindliehen Haustra zu liegen kommt. Sei es 
nun, dass die Verbindungslinie tier beiden Pole senkreeht zur 
Langsaxe des Darmrohres liegt oder mit derselben einen beliebigen 
Winkel bildet, stets entwickelt sich bei Sehliessung des Stromes 
an der Anode eine starke Contraction der Ringmuskeln, withrend 
an der Kathode die oben besehriebenen eharakteristisehen Ver- 
anderungen hervortreten. Liegen beide Pinselspitzen im Verlaufe 
einer und derselben Taenie, so hat man zugleich Gelegenheit sich 
davon zu tiberzeugen, dass die Langsmuskeln sieh in tier Tlmt 
nut an der Kathode verktirzen, wahrend das Aussehen der Taenie 
an der Anode nut dureh die daselbst entstehende tiefe, ringf(irmige 
Einsehn|irung passiv beeinflusst wird. 

Man kann sieh der Kathode so zu sagen als eines Reagens 
ftir den Grad der Entwicklung der ausseren Liingsmuskellage des 
Darmrohres bedienen. So lasst sieh ein reeht erheblieher Unter- 
sehied zwisehen dem Diekdarm des Kaninchens und Meerschwein- 
ehens bei elektriseher Reizung der Haustra feststellen, der offenbar 
nur dutch die versehieden starke Entwiekelung der Langsmuskel- 
sehiehte daselbst bedingt wird. Legt man bei Kaninehen beide 
Elektroden in einiger Entfernung yon einander an 2 beliebige 
Stellen eines grossen Dickdarmhaustrums, so entsteht bei Sehliessung 
eines hinreiehend starken Stromes an der Kathode eine fiaehe 
weissliche narben~ihnliche Verdiekung, welehe sich sehr deutlich 
vom dunkeln Grunde abhebt und auf eine locale Contraction der 
Langsmuskeln zurtickzuftihren ist. An entspreehenden Stellen des 
Meersehweinchendarmes fehlt diese Erseheinung zwar nieht ganz, 
ist aber doeh unverkennbar viel wenig'er ausgepragt als am Colon 
des Kaninehens, wogegen die ringf(irmige Einsehntirung an der 
Anode in beiden Fallen ziemlieh gleiehm~tssig ausgebildet er- 
seheint. 

Es wurde sehon erwi~hnt, dass die Erregungserseheinungen, 
welehe tier Sehliessung des Stromes folgen, im altgemeinen so 
lange fortbestehen, als der Reizkreis geschlossen bleibt und sieh 
nur bei sehr langer Schliessungsdauer noeh wiihrend derselben 
langsam ausgleiehen. Unter geeigneten Umstanden beobachtet 
man dann bei Oeffnung des Kreises abermals Erregungsersehei- 
nungen, welehe jedoeh beztiglich ihrer Localisation ein gerade 
entgegengesetztes Verhalten darbieten~ wie die Erfolge der Sehlies- 
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sungsreizung. Es muss g'leich hier bemerkt werden, dass man 
sich mit Sicherheit nur yon dem Vorhandensein einer k a t h o d i -  
s chen Oeffnungserregung zu tiberzeugen vermag, welche sich, wie 
zu erwarten war, ausschliesslich nut an der Ringmuskelschichte 
geltend macht and wie die anodische Schliessungswirkung dutch 
eine mehr oder weuige tiefe EinschnUrung des Darmrohres ver- 
rath. Wit konnten uns yon dem Vorhandensein einer entsprechen- 
den (an o d i s che n) Oeffnungscontraction der Liingsmuskeln bisher 
nicht mit Bestimmtheit tiberzeugeu. 

Die bisher g'eschilderten, an einem unter annithernd normalen 
Verhaltnissen befindlichen, blutdurchstrSmten Darme zu beobach- 
tenden elektrischen Reizerfolge treten unter Umstitnden ebenso 
deutlich, ja oft sog'ar noch klarer hervor, wenn man sich aus- 
geschnittener DarmstUcke unter gewissen gleich zu erwahnenden 
Cautelen zu den Versuchen bedient. 

Es scheint, dass man sich vielfach ungerechffertigte Vor- 
stellungen tiber die Raschheit des Absterbens glatter Warmbltiter- 
muskeln und deren Empfindlichkeit gegen Veranderungen ihres 
Stoffwechsels gebildet hat, die wohl zumeist aus der Erfabrung 
hergeleitet sind, dass andere Gewebe, wie insbesondere auch die 
quergestreiften Muskeln so rasch nacb dem Tode ihre Erregbar- 
keit eiubtissen. Einzelne Erfahrungen sind allerdings bereits be- 
kannt geworden, welche darauf hinzudeuten schienen, dass die 
glatten Muskeln der Warmbltiter sozusageu eine Ausnahmestellung 
einnehmen und in Bezug auf ihre Widerstandsfiihigkeit selbst den 
quergestreiften der Kaltbltiter iiberlegen sindl). Dessen ungeachtet 
muss es fiiglich tiberraschen zu sehen, in wie hohem Grade auch 
dre Saugethierdarm die Fiihigkeit des Ueberlebens besitzt, indem 
die Muskelwand desselben unter Umstiindeu langer als 12 Stunden 
nach dem Tode des Thieres noch erregbar gefunden wird. Dem 
scheint allerdings auf den ersten Blick die Thatsache zu wider- 
sprechen, dass die spontanen peristaltischen Bewegungen des Dar- 
rues so rasch nach dem Tode des Thieres erl(ischen und mit ihnen 
zugleich auch die Empfindlichkeit ftir beliebige kUnstliche Reize. 
Allein es l~sst sich leicht zeigen, dass dieser scheinbar dauernde 
Verlust der Erregbarkeit im wesentlichen nut dutch die Abktih- 
lung bedingt wird und (lass nicht nut die Reizempfindlichkeit, 

1) Vgl. Sertol i~ Arch. italiennes de biologie Tom. III, 1. 



378 w. Biedermann: 

sondern auch die spontanen automatischen Bewegungen unter Um- 
st~nden sogar in verst~irktem Maasse wieder hervortreten, wenn 
man die Temperatur kUnstlich steigert. So sieht man beispiels- 
weise einen frisch ausgeschnittenen M~usedarm sich noch stunden- 
lang auf das lebhafteste bewegen, wenn man denselben in physio- 
logische Kochsalzli~sung yon etwa 38--40 ~ C. versenkt und kann 
an einem solchen Priiparate, insbesondere wenn man den Darm 
zwischen 2 KorkstUekchen innerhalb der FlUssigkeit mKssig aus- 
spannt, alle verschiedenen Modificationen peristaltischer Bewegungen 
auf das schiJnste beobachten. 

Kommt es nur darauf an, die Folgewirkungen der elektri- 
schen Reizung zu untersuchen, so gentigen ganz einfaehe Vor- 
richtungen. Wit bedienten uns in der Regel einer runden Glas- 
platte, welehe in eine etwas gr(issere Porzellanschaale derart ein- 
gepasst war, dass zwischen dem Boden der letzteren und der 
Unterfi~che der Platte ein mit Wasser oder physiologischer Koch- 
salzliisung geftillter Raum frei blieb, in welchem sich ein kleiner 
Thermometer befand, um den jeweiligen Temperaturgrad ablesen 
zu kiinnen. Die obere Flache der Platte blieb entweder trocken 
oder wurde, was in manchen Fi~llen zweckmiissig erscheint, mit 
einer diinnen Lage feuchten Fliesspapiers bedeckt. Sorgt man 
dafUr, dass die Temperatur der die Platte yon unten besptilenden 
Fltissigkeit nicht unter 37 o C. und nicht tiber 42 ~ C. steigt, und 
bringt man ein ausgeschnittenes Darmsttiek auf die erw~rmte 
Glasplatte, nachdem hereits alle Bewegungen erloschen und die 
Muskeln giinzlich unerregbar geworden waren, so sieht man als- 
bald wieder lebhafte peristaltische Bewegungen eintreten und 
findet dann die Muskeln f~tst wie unter normalen Verhiiltnissen 
erregbar. Sorgt man nut daftir, dass die Oberfli~che des Darmes 
nieht vertrocknet , was leicht geschieht, so kann man noch stunden- 
lang an einem derartigen Pri~parate elektrische Reizversuche unter 
verhiiltnissmiissig einfachen Bedingungen anstellen. Zuniichst 
tiberzeugt man sich leicht, dass die unter diesen Umstanden zu 
beobachtenden Reizerfolge in allen wesentlichen Punkten mit jeuen 
tibereinstimmen, welche auch am blutdurchstr~imten, noch in situ 
befindlichen Darme hervortreten. Es gilt dies insbesondere be- 
ztiglich der geschilderten so tiberaus charakteristischen Verschie- 
denheiten der an den beiden Polen loealisirten Contraetions- 
erscheinungen. Sehr deutlich lasst sich dann oft das peristaltische 
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beziehungsweise antiperistaltische Fortschreiten der an der Anode 
sieh entwickelnden Contraction de r  Ringmuskeln beobaehten und 
ist es leicht, in diesem Falle die ni~heren Bedingungen far das 
Auftreten dieser Erscheinung zu untersuehen. Wie sehon erwiihnt 
wurde, hat bereits S e h i l l b a c h  betont, dass die Anode bei 
Schliessung des Kreises sehr oft der AuSgangspunkt einer leb- 
haften Peristaltik naeh auf- und abwiirts wird. Es seheint dies 
yon versehiedenen Umstlinden abzuh~tngen, indem einerseits eine 
hohe Erregbarkeit der reizbaren Theile erforderlich ist, wi~hrend 
andererseits aueh wieder gewisse anatomische Verhi~ltnisse yon 
ausschlaggebender Bedeutung zu sein seheinen. Im letzteren Sinne 
dtirfte wohl die Thatsache zu deuten skin, dass verschiedene Ab- 
sehnitte des Darmrohres eines und desselben Thieres sieh in 
dieser Beziehung sehr verschieden verhalten. So scheint es,' dass 
unter sonst gleichen Bedingungen das Duodenum und die n~tchst 
angrenzenden Theile des Dtinndarmes bei elektriseher Reizung 
mit dem Kettenstrome leiehter in peristaltische, yon der Anode 
ausgehende Bewegung gerathen als tiefere Abschnitte. Die M(ig- 
lichkeit, dass der im Darme selbst gelegene ~ervcnmechanismus, 
weleher ja wohl eine wesentliehe Rolle bei dem Zustandekommen 
ibrtschreitender Contractionen spielt, nicht in allen Abschnitten 
des Darmrohres in gleicher Weise entwickelt ist, dtirfte unter 
diesen Umstanden zu beachten sein. Dem gegentiber scheint es 
wohl kaum zu bezweifeln, class die nie fehlende locale Schlies- 
sungscontraetion an der Anode vorwiegend einer d i r e e t e n  Er- 
regung der Ringmuskeln an der betreffenden Stclle ihre Ent- 
stehung verdankt und ist es vielleicht in diesem Falle verstattet, 
den seinerzeit yon S c h i f f  ftir quergestreifte Muskeln auf aller- 
dings nieht stichhaltige Grtinde gesttitzten Untersehied zwisehen 
,,idiomusculi~rer" Contraction und ,,neuromuseuli~rer" Bewegung in 
gewissem Sinne aufrecht zu erhalten. Leider ist man nieht in tier 
LaKe, an glattmuskeligen Organen den Einfluss der inter- oder 
intramuscularen Nerven mit gleicher Sieherheit auszuschliessen, wie 
dies bei quergestreiften Muskeln durch Vergiftung mit Curare so 
leicht gelingt. Nach v. B e z o l d  1) soll zwar A t r o p i n  eine Liih- 
mung der in der Darmwand gelegenen Ganglien bewirken, die 
sieh erst allmiihlich weiter naeh den Muskeln hin verbreiten wtirde; 

1) Wiirzburger Unters. 1867, p. 65. 
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allein sp~tere Untersuchungen seheinen darauf hinzuweisen, dass das 
Atropin sofort auch die Erregbarkeit der glatten Muskelzellen selbst 
beeintr~chtigt. Einige Versuehe, welche wir selbst mit RUeksieht 
auf diesen Punkt an Kaninehen anstellten, lieferten kein bcfriedi- 
gendes Resultat, indem gleichzeitig mit dem AufhSren der peri- 
staltischen Bewegungen aueh die loealen Erregungserseheinungen 
bei elektrischer Reizung mit dem Kettenstrome ausblieben, was 
wohl kaum anders als dureh eine Lahmung der Muskeln selbst 
zu erkl~tren sein d~irfte. 

Zur Charakteristik der bei L~ngsdurchstrSmung des Darmes 
unter Umst~nden auftretenden anodisehen Peristaltik sei sehliess- 
lich noeh bemerkt, dass die Contractionswelle sich in der Regel 
mit gleicher Leiehtigkeit in aufsteigender (magenw~rts) wie in 
absteigender Richtung (analwarts) fortpfianzt, h~,iufig aber die 
Kathode nicht tiberschreitet. Es scheint hierbei dis Starke des 
Stromes eine wesentliche Rolle zu spielen. In einigen Fallen 
liess sich an ausgeschnittenen Dtinndarmstticken yon Meer- 
schweinehen ein sehr auffallender Unterschied in tier Wirkungs- 
weise des aufsteigenden uud absteigenden Stromcs nachweisen, 
indem die Schliessung des letzteren eine ausserordentlich lebhafte 
Peristaltik zur Folge hatte, welehe anderenfalls nur angedeutet 
sehien oder ganz fehlte. Auch S c h i l l b a c h  hatte schonAehnliehes 
am oberen Theile des Rectum beobachtet. Es muss weiteren 
Untersuehungen vorbehalten bleiben, diese Verhaltnisse naher zu 
priifen. 

Um zu sehen, ob nicht etwa die Art der Stromvertheilung ill 
der Darmwand die merkwiirdige Verschiedenheit der Reizerfolge 
an bciden Polen bedingt, schien es yon Interesse, die Versuche an 
aufgeschnittenen und flach ausgespannten Darmstticken zu wieder- 
holen, wobei die Elektroden einmal an der ausseren und dann zum 
Vergleich an der inneren Schleimhautfi~tche angelegt wurden. Mit 
Rticksicht auf die obenerwahnte Widerstandsfahigkeit der Darm- 
muskeln hat man keineswegs nSthig, sich bei Herrichtung der 
betreffenden Praparate irgend zu beeilen, sondern kanu noch Darm- 
stticke anwendcn, welche stundenlang vorher getSdteten Thieren 
entnommen wurden. Am besten eignen sich zu diesen Versuchenjene 
Abschnitte des Darmes, welehe mit einer stark entwickelten Langs- 
muskelschichte versehen sind, wie beispielsweise der Dtinndarm yon 
Katze und Hund odcrdas Rectum derselben Thiere. Man schneider 
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das betreffende Darmsttiek l:,tngs der Linie auf, an weleher sich das 
Mesenterium ansetzt, and zwar am b'esten zu ether Zeit~ wo in 
Folge der Abktihlung, die man durch Einlegen in kalte Koehsalz- 
15sung leieht beschleunigen kann, die Erregbarkeit so weit herab- 
gesetzt ist, dass der mechanische Reiz des Schneidens zu keiner 
erheblichen Contraction der Muskelwand Nhrt. Mittels kleiner 
Nadeln wird sodann das Darmstiiek auf einem Korkrahmen derart 
ausgespannt, dass zuniiehst die ~iussere Fl~iehe der Reizung zugi~ng- 
lieh wird. L~isst man hierauf den Rahmen auf entsprechend er- 
w~irmter physiologischer KoehsalzlSsung schwimmen, so dass die 
Schleimhautseite in miiglichster Ausdehnung bcsp~ilt wird, so kehrt 
die Erregbarkeit naeh wenigen Minuten zurtick und man kann 
nun leicht den Erfolg der DurchstrSmung prtifen, indem man die 
Elektroden in beliebiger Richtung dcr nach oben gewendeten Aussen- 
flache anlegt. 

Der Erfolg gestaltet sieh in diesem Falle nicht minder schla- 
gend, wie an dem ganzen unversehrten Darm. Liiuft die Verbin- 
dungslinie der beiden Pinsclspitzen parallel der L~ngsaxe des 
Darmstiiekes, so sieht man wieder, wie bet Sehliessung des Stromes 
die Ringmuskeln an Stelle der Anode sigh kr~tftig zusammenziehen 
und zu einer hetr~tehtlichen Verschmitlerung des Darmes in der 
Richtung der queren Axe ftihren, wiihrend sich an der Kathode 
bet unge~ndertem Breitedurchmesser ein deutlicher, kammartig 
vorspringender Liingswulst erhebt. Ehe sich dieser bet Oeffnung 
des Kreises noch vSllig ausgegliehen hat, sieht man dann oft bet 
gleichzeitiger Ersehlaffung der Ringmuskeln an der Anode eine 
Oeffnungscrregung derselben an der Kathode eintreten. Auch hier 
macht sieh der Untersehied der polaren Reizerfolge in gleieher 
Weise geltend, welches aueh immer die Lage der Elektroden auf 
der i~usseren Fl~tehe des Darmsttickes sein mag'. Abet aueh yon 
der Schleimhautseite her ftihrt die Reizung mit dem elektrischen 
Strome, dessen Intensitat in diesem Falle erheblich grSsser sein 
muss, zu den gleiehen Resultaten. Die betreffenden Ver~tnderungen 
springen dann allerdings nieht so scharf and deutlich in die Augen, 
wie im ersten Falle, lassen sich aber doch mit vollster Sieherheit 
als gleichsinnige erkennen. Wi~hrend sieh an Stelle der Kathode 
die Sehleimhaut in Form ether in der Riehtung der Liingsaxe d e s  
Darmes gestreckten Erhebung hervorwi~lbt, was, wie man sich dutch 
directe Inspection der Kehrseite des Darmes leicht tiberzeugen 
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kann, dureh (irtliche Contraction der Lifngsmuskeln bedingt wird, 
ist die viel ausgiebigere Wirkung der Anode auf die Ringmuskeln 
jedcrzeit leieht zu beobachten. 

Auf Rath meines hochverehrten Lehrers Prof. He r i n g ,  in 
dessen Laboratorium ich einen Theil der vorliegenden Versuche 
anzustellen Gelegenheit hatte, wurde die eben erw~hnte Versuehs- 
anordnung auch noch in der Weisc modificirt, dass eine passend 
geformte, unpolarisirbare Elektrode in's Innere des Darmes einge= 
fUhrt wurde und einen bestimmten Punkt der Schleimhautfiiiche 
bertihrte, w~ihrend die an@re Elektrode der Aussenfii~che des Dar- 
rues anlag. Dis zur Einftihrung bestimmte Elektrode hestand aus 
einer entsprechend gekrtimmten, am freien offenen Ende abge- 
schriigten Glascantile, welche mit physiologischer KoehsalzRisung 
geftillt und mittels eincs ebenfalls mit SalzlSsung geftillten kurzsn 
Gummischlauches mit einer gcwShnlichen unpolarisirbaren RShren- 
elektrode verbunden war. Sehr geeignet zu diesem Versuche, der 
ebenfalls zu einem ganz unzweideutigen und mit den frUheren 
iibereinstimmenden Resultate fUhrte, erscheint der Dickdarm yon 
Kaninchen oder Meerschweinchen, dessert Inhalt nicht wesentlich 
stSrend wirkt, wenn man dis Spitze der Glascantile durch einen 
Schlitz yon entsprechender GrSsse soweit in's Inhere vorschiebt, 
bis dieselbe mit der Innenfii~che tier Darmwand in unmittelbarer 
Bertihrung steht. Obschon nun der Strom in diesem Falle die 
letztere schr~g durehsetzt, sieht man doch wiedcr an Stelle der 
inneren Elektrode die Ringmuskeln sich zusammcnschntiren, wenn 
es sich um die Anode, die Liingsmuskeln dagegen, wenn es sich 
um die Kathode handelt. Die Art undWeise, wie sich dies ~usssrt, 
ist nattirlich wieder ganz dieselbe, wie bei allen bisher gesehil- 
derten Versuchen. 

Ich habe mir viele MUhe gegeben, am Rectum grSssersr Hunde 
sowic an mr frischen Schweinemi~gen eine mechanische Tren- 
hung der beiden Muskelschichten dutch Abpri~pariren der itusseren 
Liingsmuskellage in gentigender Ausdehnung zu erzielen; die be- 
treffenden Versuche fiihrten aber zu ksinem befriedigenden Resul- 
tate, indem die Erregbarkeit der freigelegten Ringmuskelschichte 
wohl in Folge der unvermeidlichen meehanischen Insults regel- 
miissig so wesentlich beeintriichtigt schien, dass die dann vorge- 
nommenen Reizversuche kein ganz tiberzeugendes Ergebniss lieferten. 

Alle bisher beschriebencn Versuche beziehen sich aussehlisss- 
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lich auf den Darm yon Warmbliitern; es liisst sich aber leicht 
zeigen, dass auch der Kaltbltiterdarm yon dem geschilderten Ver- 
halten keine Ausnahme macht :Nut sind die Reizerfolge etwa am 
Froschdarm schon wegen der viel triigeren Reaction der Muskeln 
weit weniger in die Augen springend. Immer kann man jedoch 
die ringf6rmige Einschntirung an der Anode mit Leichtigkeit 
constatiren und auch an der Kathode macht sich oft sehr deutlich 
die 5rtlich beschrlinkte Contraction der L~ngsmuskeln, sowie die 
Oeffnungserregung der Ringmuskeln geltend. 

Bekanntlich wirkt der elektrische Strom im Fal[e des Vorhan- 
denseins einer dauernden (tonischen) Contraction der zn reizenden 
Mnskelgebilde nicht nur in bestimmtem Sinne polar erregend, son- 
dern auch erregungshemmend, und zwar gilt in den bisher bekannten 
F~llen die Regcl, dass nebcn den an der Kathode localisirten Fol- 
gender  Schliessungserregung gleichzeitig an der Anode Hemmungs- 
wirkungen auftreten, w~hrend nach Oeffnung des Kreises beide 
antagonistischen Wirkungen so zu sagen ihre P]~tze tauschen, in- 
dem jetzt an der Anode die Oeffnungserregung, an der Kathode 
dagegen eine mchr oder weniger deutliche Oeffnungshemmung 
(Erschlaffung) eintritt. Da auch die Darmmuskeln (wenigstens 
gilt dies vonder  Ringmuskulatur) stellcnweise oft in einem toni- 
schen Contractionszustand angetroffen werden, indem unter Um- 
st~nden eine sich spontan entwickelnde Einschntirung nicht fort- 
schreitet, Sondern mehr oder weniger lang am Orte ihrer Entstehung 
~erbleibt, bietet sich gar nicht selten Gelegenheit, den Erfolg der 
Schliessung oder Oeffnung des Stromes zu beobachtcn, wenn sich 
die Kathode beziehungsweise die Anode an der betreffenden, in 
Dauererregung befindliehen Stelle der Darmwand befindet. Man 
erh~lt dann sehr oft den Eindruck, als ob in der That die Con- 
traction sich rasch l~ste, indem die Ringmuskeln unter dem Ein- 
fluss der Kathode bei der Schliessung erschlaffen; doch hat man 
nieht immer volle Sicherheit, ob nicht etwa auch ohne Mitwirk.ung 
des Stromes Erschlaffung spontan cingetreten sein wUrde. ~ Dagegen 
dtirfte dartiber kein Zweifel bestehen kSnnen, dass bei Wendung 
des Reizstromes die an beiden Polen bestehenden Contractions- 
erseheinungen rascher verschwinden (beziehungsweise eine gegen- 
theilige Wirkung eintritt), als wenn der Kreis nnr einfach ge(iffnet 
wird. Besonders auffallend machen sich Hemmungswirkungen auch 
in dem Falle geltend, wenn bei Schliessung sowohl, wie bei Oeff- 
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nung des Kreises vonder  Anode beziehungsweise Kathode aus eine 
lebhafte Peristaltik sich entwiekelt. Man sieht dann oft im Mo- 
mente der Oeffnung die vorher in lebhaftester Bewegung begriffenen 
Darmstreeken zu beiden Seiten tier Anode wie mit cinem Schlage 
ruhig werden, wi~hrend nun der vorher ruhige kathodische Abschnitt 
in Bewegung geritth, die sich dutch Schliessung des Stromes sofort 
wieder hemmen liisst. 

Ueberblickt man alle im Vorstehenden mitgctheilten Thatsachen, 
so dtirfte es wohl kaum zweifelhaft sein, dass zwisehen den die 
L~ings- und Ringmuskelsehicht des Darmes bildenden Elementen 
der Wirbelthiere ein durchgreifender Untersehied ihrer physiolo- 
gischen Eigensehaften bcsteht. Denn, dass die geschilderten Erfolge 
physiologiseh und nicht etwa physikalisch, wie z. B. durch irgend- 
welche Verh~iltnisse der Stromvertheilung erkl~irt werden mtissen, 
scheint durGh die beschriebenen Versuche wohl gentigcnd begrtindet. 
Die zu beobaGhtenden Unterschiede der polaren Erregungserschei- 
nungen sind urn so auffallender, als bisher meines Wissens anato- 
misGh fassbare Versehicdenheiten der Elemente beider antagonisti- 
schen Muskelschichten night beobachtct worden stud. 

Leider lasst sieh, wie schon erw~hnt, tier Einfluss der in tier 
Darmwand rcichlieh vorhandenen Nerven nnd Gang'lien nicht mit 
Sicherheit ansschliessen, so dass immerhin noch die M(igliehkeit 
vorliegt, dass das geschilderte Verhalten der antagonistischen Darm- 
mnskeln wenig'stens zum Theil dutch functionell versehiedene Ner- 
ven bedingt wird. Zu Gunsten dieser Anschauung liessen sieh 
sogar gewisse Beobachtungen geltend machen, welche yon anderGr 
Seite mitgetheilt wurden und sigh auf das Vorkommen antagonisti- 
sGher Nerven ftir die Langs- und Ringmuskeln gewisser Abschnitte 
des Verdauungstractes beziehen. So hat F el 1 n e r 1) zu beweisen 
gesueht, dass die N. erigentes motorisGhe (d. h. die Contraction 
anregende) Fasern ftir die Li~ngsmuskeln uud hcmmende (d. h. 
die. Contraction oder den Tonus herabsetzende)Fasern fttr die 
Ringmuskeln des Rectum enthal(en. Die h T. hypogastrici w||rden 
dagegen motorische Fasern ftir die Ringmuskeln und Hemmungs- 
fasern ftir die Langsmuskeln desselben Darmabsehnittes enthalten. 
Wenngleieh dutch die betreffenden YersuGhe noGh kaum eine end- 
gUltige Entscheidung der Frage gGgeben erscheint, so kann doeh 
anderseits an der M~gliehkeit ether derartig eomplicirten Innerva- 

1) Wiener reed. Jahrb. 1883. 
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tion um so weniger gezweiiblt werden, als analoge Verh:~tltnisse 
auch bei quergestreiften antagonistischen Muskeln in einem Falle 
wenigstens sicher nachgewiesen sindl). Freilich maeht sigh hier 
Gin gegensinniges Verhalten der functionell verschiedenen Nerven- 
faserarten gerade in Bezug auf die polare Erregung durch den 
elektrischen Strom night bemerkbar; vielmehr gilt das P fl rig e r'sche 
Gesetz ftir dieselben in roller Strenge. Bei der Unmiiglichkeit die 
Frage, ob es sich bei dem bier geschilderten Verhalten der anta- 
gonistischen Darmmuskeln um eine Verschiedenheit der Muskel- 
elemente selbst oder ihrer Nerven handelt, am Darme selbst zu 
entscheiden, schien es yon Interesse noch ein anderes, glattmus- 
keliges Organ in das Bereich der Untersuchung zu ziehen, welches 
~thnlich wie der Darm gebaut, tiberdies auch schon Gegenstand 
sehr eingehender physiologischer und histologiseher Untersuchungen 
insbesondere yon Seite E n g e l m a n n ' s  gewesen ist. 

Wenn, wie dieser Forseher annimmt, der Ureter, um den es 
sieh hier handelt, wirklich frei yon Ganglienzellen and Iqerven- 
fasern sein sollte, so wiirde sich derselbe offenbar in ausgezeich- 
neter Weise zur Entscheidung der oben angeregten Frage eignen. 
Etwaige Verschiedenheiten des physiologischen Verhaltens liessen 
sigh dana mit einer gewissen Berechtigung auf die Verschieden- 
heiten des histologisehen Aufbaues beziehen. In der That stehen 
nun die mitgetheilten Resultate der elektrischen Reizversuehe am 
Darme in einem auffallenden Widerspruch mit den bekannten An- 
gaben E n g e l m a n u ' s  tiber das verhalten des Kaninehenureter 
unter analogen Bedingungen. Durfte man doch gerade diese letz- 
teren Beobaehtungen bisher mit zu den wichtigsten Sttitzen der 
Annahme z~hlen, dass das P f l t i ge r ' s che  Erregungsgesetz nicht 
nur ftir Nerven and quergestreifte Muskeln, sondern ftir alle con- 
tractilen Elemente tiberhaupt Geltung hesitzt. An der Richtigkeit 
der E n g e 1 m a n n'sehen Beobachtungen konnte natUrlich yon rome- 
herein nicht gezweifelt werden. Um so tiberraschender erschiem 
daher zun~tchst die Thatsaehe, dass, so lange sich nu rde r  Ureter 
in situ hefindet, der Erfolg der elektrischen Reizung sigh gerade 
entgegengesetzt gestaltet, als es nach E n g e 1 m a n n's Untersuehun- 
gen zu erwarten war. 

Wit fanden Meerschweinehen zu diesenVersuehen viel geeig- 
neter als Kaninehen oder gar Hunde, da einerseits der Fettgehalt  

1) Biedermann, Wiener akad. Sitzungsberichte Bd. XCV und XCV|i. 
(Ueber die Innervation der Krebsscheere.) 
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des umgebenden Gewebes hier in den meisten Fi~llen ein viel ge- 
ringerer ist, wiihrend andererseits aueh die Resistenzfiihigkeit des 
Ureter bei Meersehweinehen durchsehnittlieh grSsser zu sein scheint 
als bei Kaninchen. 

Die ersten Versuche wurden nach Analogie der Darmversuche 
an dem in situ befindlichen Ureter entweder derart gemacht, dass 
nach Beiseitesehieben der Eingeweide des mit Chloralhydrat nicht 
zu tier narcotisirten Thieres die eine Elektrode an den Magen ge- 
legt wurde, wiihrend die andere naeheinander verschiedene Punkte 
des Ureter bertlhrte; oder es wurden beide Elektroden gIeichzeitig 
an zwei verschiedene Stellen in der Continuiti~t des Harnleiters 
angelegt. Um die spontanen peristaltischen Contractionen des 
letzteren von vorneherein auszuschliessen, wurde das l~ierenende 
stets abgequetscht. 

Bei dieser Versuchsanordnung sieht man nun die Schliessungs- 
erregung, bestehend in einer vom Orte ihrer Entstehung peristal- 
tisch fortschreitenden Contractionswelle, stets yon der Anode aus- 
gehen. Iqiemals li~sst sich unter diesen Bedingungen, wie es bei 
E n g el m ann 's  Versuchen ausnahmslose Regel war, kathodische 
Schliessungs- oder anodische Oeffuungserregung wahrnehmen. Von 
den schw~tchsten, eben wirksamen Striimen angefangen, bis zu den 
stiirksten, die man berechtigterweise anwenden kann, sowie unab- 
hiingig yon der Lage der Elektroden und der Richtung des Stro- 
rues, s c h n t l r t  s i c h  de r  U r e t e r  bei  S e h | i e s s u n g  des  
K r e i s e s  s t e t s  z u e r s t  an der  A n o d e  z u s a m m e n ,  worauf 
sich die Welle ganz in der yon E n g e I m a n n geschilderten Weise 
in der Regel nach beidcn Seiten hin fortpfiauzt. Dasselbe gilt 
beztiglich der Oeffnungserregung, welche, wie zu erwarten war, 
bei Anwendung gentigend starker StrSme nach li~ngerer Schlies- 
sungsdauer an d er K a t h o d e  entsteht. Die Art der Contraction 
l~sst es nieht zweifelhaft erscheinen, dass es sich in beiden Fiillen 

,urn (irtliche Erregung der Ringmuskeln handelt; ob und in welchem 
Grade auch die Li~ngsmuskeln betheiligt erscheinen, ist freilich 
schwer zu entscheiden. Die Kleinheit des Objectes macht es auch 
sehr sehwierig eine etwaige locale Contraction der letzteren an 
der Kathode sicher zu erkennen und selbst bei LupenvergrSsserung 
vermochten wit beztiglieh dieses Punktes nicht ganz ins Klare zu 
kommen. Es muss fraglich bleiben, ob eine locale Verdickung 
und weissliche Trtibung des Ureter an der betreffenden Stelle 
ausschliesslich in diesem Sinne zu deuten ist. Das aber dtirfte 
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wohl kaum zu bezweifeln sein, dass man es bei der anodischen 
Schliessungs- beziehungsweise kathodischen Oeffnungserregung am 
Ureter mit Erscheinungen zu thun hat, welche eine vollkommene 
Analogie bilden zu den entsprechenden auf die Ringmuskulatur 
beschrankten Reizeriblgen am Darme. 

Da E n g e l m a n n  stets an dem yon der Unterlage vollst~tndig 
fi'ei pr~iparirtem Ureter experimentirte, wahrend unsere Versuche 
an dem in situ befindlichen Organ angestellt wurden, so war 
daran zu denken, ob nieht gerade in diesem Umstande die Ur- 
sache der beobachteten Verschiedenheit zu suehen ist. 

Die oben erwahnte Thatsache, dass ausgeschnittene, nicht 
mehr durchblutete Darmsttieke unter Umstanden ausserordentlich 
lange Uberleben, schien zu der Erwartung zu berechtigen, dass 
auch der ausgesehnittene Ureter gentigend lange erregbar bleiben 
wtirde, um an demselben anter gleichen Bedingungen wie an dem 
Darme Reizversuche anstellen zu kSnnen. In der That stellte sich 
diese Vermuthnng als eine durchaus begrtindete heraus, indem der 
Ureter, selbst wenn er lange Zeit in kalter physiologischer Koch- 
salzliisung auibewahrt oder einem stundenlang vorher getiidteten 
Thier entnommen wurde und ohne weitere Vorbereitung auch bei 
starkster Reizung keine Spur yon Erregungserscheinungen zeigt, 
wieder vollkommen reizbar wird, wenn man ihn auf KSrpertempe- 
ratur erwlirmt. Die Methode war in diesem Falle ganz dieselbe, 
wie sie oben fUr ausgeschnittene DarmstUcke als zweckmiissig 
besehrieben Wul'de. Um allzu rasches Austrocknen zu" verhliten 
und zugleich der Verschiebung bei der Contraction einen griisseren 
Widerstand entgegen zu setzen, empfiehlt es sich, den an beiden 
Enden abgeschnittenen oder wohl auch mit Niere und Blase noeh 
zusammenh~tngenden Ureter nicht direct auf die erw~trmte Glas- 
platte zu bringen, sondern ein Blatt mit physiologischer Koch- 
salzlSsung getriinkten Fliesspapiers zwisehenzuschalten. 

Bei allen derartigen Versuchen stellte sich nun das uner- 
wartete und sehr auffallende Resultat heraus, dass die polaren 
Erregungserscheinungen in Bezug auf ihre Localisation sieh am 
ausgeschnittenen Ureter gerade entgegengesetzt verhielten, wie an 
dem noeh in situ befindlichen. Wi~hrend bier, wie schon er- 
wghnt, die Sehliessungscontraction stets yon der Anode, die Oeff- 
nungscontraetion dagegen yon der Kathode ausgeht, verh~tlt sieh 

�9 in der Regel Alles gerade umgekehr~ bei Reiznng des ausge- 
schnittenen kttnstlich erw~rmten Organes. Es besteht also in die- 
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sem letzteren Falle voile Uebereinstimmung mit den Angaben yon 
E n g e l m a n n .  Mit aller nur wtinschenswerthen Deutlichkeit sight 
man, wie immer auch die Elektroden angelegt werden, den schlaff 
auf der Unterlage lieg'enden Ureter ira Augenblick der Schliessung 
an S t e l l e  de r  K a t h o d e  sieh zusammenschntiren, worauf die 
Contraction sich wellenfSrmig entweder nur ill einer oder in bei- 
den Richtungen fortpflanzt. Genau dasselbe erfolgt bei Anwen- 
dung sti~rkerer Striime und 1Rngerer Schliessungsdauer an der 
Anode im Momente tier Oeffnung des Reizkreises. Es wurde schon 
oben auf die Schwierigkeit hingcdeutet, welche sich bei elektri- 
scher Reizung des Ureter beziiglieh der sicheren Unterseheidung 
einer isolirten Contraction der Ring'-oder L~ingsmnskeln ergiebt. 
Auch an dem ausgeschnittenen Organe ist es kaum m(~glich den 
Antheil festzustellen, welchen die Contraction der einen oder an- 
dGren an dem Zustandekommen der fortschreitGnden Welle besitzt. 
Die Schli~ngGlung und in anderGn F~llen die Verktirzung unter 
gleichzeitiger Verdickung des rShrenfSrmigen Gebildes seheint 
allerdiugs zu Gunsten einer vorwiegenden Betheiligung der Liings- 
muskelschicht zu sprechen. 

Was nun die Deutung der auffallenden Umkehr der Pol- 
wirkungen am ausgeschnittenen oder auch nur frei pr~,tparirten 
Organe anlangt, ftir welche am Daring nach unseren Erfahrungen 
keine Ana!ogie besteht, so sind wit zur Zeit leider nicht in der 
Lage, einc befriedigende Erkl~runy~ geben zu kSnnen. Es scheint 
jedoch aus den Versuehen hervorzugehen, dass nicht, wie man 
auf den ersten Blick g'lauben kiinnte, die Art der Vertheilung und 
die Intensiti~t des Stromes al[ein yon Eiufiuss ist, sondGrn dass 
vor Allem auch Erregbarkeits~nderungen des Organes selbst, die 
ihrerseits theils dutch das langsame fortschreitende Absterben, 
theils dutch die jeweils herrsehende Temperatur bedingt sein 
dUrften, eine ganz wesentliche Rolle spielen. Hierftir ist der Urn- 
stand entscheidend, dass unmittelbar nach dem Ausschneiden des 
.Ureter oft noch a n o d is c h e Schliessungserregung erfolgt, wiihrend 
wenig spiiter nur kathodische Reizerfolge hervortreten. Es muss 
weitercn Untersuehungen vorbehalten bleiben, den Antheil fest- 
zustellen, welehen jedes einzelne der erwithnten Momente an dem 
Zustandekommen der geschilderten Umkehr der Polwirkungen be- 
sitzt, (lie vielleicht in Analogie zu bringen sein dtirfte mit den 
mehrihcl| beobachteten gegensinnigen Reizerfolg'en an absterbenden 
oder pathologisch veriinderten quergestreiften Muskeln. 


