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E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Fig. I. Schnitt durch den Penis eines 5monatlichen menscblichen Embryo's. 
Fig. II. Schnitt dureh Praeputium und Eichel eines Neugebornen. a Praeputium. 

C Glans mit dem Corp. cavernos. B Verklebende Zellschicht. d. e and 
f concentrische KSrperchen in verschiedener Ausbildung. 

Fig, IIl. Aus der inneren Platte des Praeputium eiaes erwachsenen Mensehen. Ein- 
senkungen der Ma)pighi'schen Schleimschicht. 

Fig, IV. Querschnitt der miteinander verklebten Augenlider eines menschlichen FStus 
des 6ten Monats. 

Xu 

Ueber die Resorption der verdauten Niihrstoffe 
(EiweisskSrper und Fette) im Diinr, darm. 

Von L u d w i g  L e t z e r i c h ,  Cand. reed. in Wiesbaden. 

(Hierzu Taf. Vl.) 

IX 
V e r  Modus des Uebergangs der verdauten N~ihrstoffe aus dem 

Darmkanal in die $aftemasse des KSrpers hat schon seit ltlngerer 

Zeit Streitigkeiten unter den Forsehern hervorgerufen, die his heute 

noeh nieht gesehlichtet sind, 
B r U c k e  ~) glaubte nicht an die Existenz desjenigen Theiles 

der Cylinderzellmembran, welcher die Zelle nach dem Darmlumen 
zu abschliesst. Die verdauten und zur Resorption geeigneten N~ihr- 

stoffe k~imen demnach mit dem Protoplasma der Zelleu in eine 
innige BerUhrung und kOnnten leicht dutch dasselbe hindureh- 
treten. Sp~ltere Forscher hahen die Ansieht B r U c k e ' s  widerlegt 
und noeh in der neuesten Zeit that diess D ~ n i t z * * ) .  

K O l l i k e r  ~*~) sah in den Basalmembranen der Cyiinderzellen 

feine Kan~le und hierdureh glaubte man den Uebergang der N~ihr- 

*) Brfi eke, Ueber die Chylosgef/isse und die Resorption des Chylus. Wien 1853. 
o,) DSnitz, Ueber die Schleimhaut ~tes Darmkanals. lm Archiv ffir Anatomie, 

Physiologie u.s.w, yon Reichert  und Du Bois-Reymond. 1864. Heftlll 
und IV, 

"'~) KSliiker) Ueber die Resorption des Fettes im Darm u. s.w. Abhandlnng 
der phys.-med. Gesellschaft. Januar 1856. 
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stoffe erkltiren zu kl~nnen. Diese vermeiutlichen Kan~le entsprechen 
indessen nut streifigen Zeichnm~gen, welche wahrscheinlich, wenn 
sie Iiberhaupt zu sehen sind, auf die molecul~re Anordnung der 
Substauz der Basalmemb'rau hindeuten'. Sie finden sich auch an 
den Basaimembrauen vieler, an andereu Often des thierischen K~ir- 
pars vorkommenden C~,linderzellen. 

Die Heidenhain'schen Forts~tze der Cylinderzellen, welche mit 
Bindegewebsk~rperchen zusammenh~ngen solleu, konnte ich nicht 
wahrnehmen. 

Die oflenstehende Frage far den Modus der Resorption im 
Darmkanal ist: ,,Sind die Cylinderzellen, welche die Zotten ties 
Dtinndarms tiberziehen, diejenigen Gebilde, welche die Verdauten 
Nahrstoffe durch Eudosmose aufnehmen, oder gibt es ftir dieselbeu 
andere Wege." 

Die Schnelligkeit, mit der Fette sowohl a|s auch Eiweisski~rper 
in die Chylusget~tsse gelangen, spricht unbedingt gegen die Auf- 
nahme der N~ihrstoffa dutch die Cylinderzellen auf endosmotischem 
Wage. Nach meinen Untersuchungen sind in der That audere 
Wage vorhanden, welche einen direeten Uebergang der verdauteu 
N~ihrstoffe gestatten. 

Bevor ich zu den Resorptionsversuchen selbst iibergehe, r 
ich eine kurze Erl~iuterung tiber den anatomischen Bau der Re- 
sorptionsorgane vorausschicken. 

I~ 

Die Darmzotten stellen falten- oder zapfeuartige Erhebungen 
tier Darmmucosa dar. Durch sie wird eine verh~iltnissm~issig grosse 
resorbirende Oberfl~iche gehildet. Zum Studium der mikroskopi- 
scheu Anatomie der Resorptionsorgane ist es n6thig, DarmstiJck- 
chen zu erh~irten, um feine Schnitte dutch Darmzotten herstellen 
zu kSunen. Zu diesem Zwecke lege ich dieselben 24 Stunden 
lung in eine 5procentige doppeltehromsaure Kalil6sUng und lasse 
naeh dieser Zeit eine verdtinnte Chroms~iureii~sung - - 4  Tropfen 
coneentrirte Chroms~iurel~sung auf I Unze Wasser - -  48 Stunden 
lang auf die DarmstUckchen einwirken. Es lassen sich nun die 
feinsten Schnitte herstellen, die dutch lmbibition in carminsaurem 
kmmoniak geF~irbt, oder auch ungefarbt untersucht warden ki~nnea. 
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Schon bei oberfi~chlicher Betracbtung feiner Quer- oder L~ngs- 
schnitte durch Darmzotten des LIundes, der Katze, oder des Ka- 
ninehens sieht man zwischen den Cylinderzellen grosse rundlich- 
birnf'Ormige Gebilde, welche yon ungemein deutlichen, sofort in 
die Au~en fallenden Contom'en begrenzt sind, die sogenannten 
Vacuolen, Fig. I. yore Hund. Ihre Gestalt ist bei versehiedenea 
Thieren versehieden. Fast kugelrund sind sie beim Sehwein (auch 
bei dem Menschen), birnl~irmig beim Igel, der Katze, dem Hund, 
der Blindschleiche (A~guis fragilis) u. s. w., spindel- oder kelch- 
fSrmig beim Frosch und der Eidechse, Sie gehen in ebenso deut- 
lich eontourirte Sehl~iucho tiber, welche unter dem Epithel, im 
Bindegewebe der Zotte ein mehr oder weniger weitmaschiges Netz 
bilden. Am besten sieht man diesen Uebergang auf feinen L~ings- 
schnitten durch erh~irtete Kaninchendarmzotten, an welchen das 
Epithel mit einem zarten Pinselehen entfernt wurde, Fig. lII. Die 
Vacuolen bafien wegen ihrer Verbindungen mit den im Bindege- 
webe der Zotte verlaufenden Schl~iuehen ziemlich lest, fester na- 
ttlrlich als der einfache Ueberzng des C?linderepithe]s. - -  Dass 
man indessen bei dem Abpinseln nicht allzu stiirmisch verfahren 
darf, versteht sich yon selbst. - -  ?inch dem l)armlumen zu sind 
die Vacuolen [nit scharf geschnittenen Oeffaungen versehen, was 
sowobl an frischen als auch erblirteten Darmzotten sehr leicht zu 
sehen ist. Auf sehr zartea Querschnitten sieht man diese Oeff- 
nungen mit einer solchen Schlirfe, dass auch der leiseste Zweifel 
nicht aufkomtnen kann. Die Basalmembran der Cylinderzellen ist 
an diesen Stellen durch mehr oder weniger breite Zwisehenr~iume 
unterbroehen und nach den Riindern der Oeffnung bin etwas ein- 

gezogen. 
Die sogenannten Vacuolen lassen sieh aueh im frischen Zu- 

stande in Eiweiss oder, was besser ist, in Humor aqueus durch 
die Zerzupfangsmethode isoliren, Fig. lI. A, B yore Schwein. Sie 
erscheinen doppelt contourirt und sind erfiillt yon einer mit Fett- 
molekeln durchsetzten Masse. Bei vorsichtiger Isolation erh~ilt man 
sehr h~iufig Vacuolen mit langen SehlauchstUckchen, Fig. 1L Letz- 
tere sind wie die crsteren scharf contourirt und wie es scheint, 
hier und da mit kleinen, etwas granulirten KSrperchen besetzt. 

Essigslturezusatz zu frischen Vacuolen bewirkt ein ungemein 
deutliehes Hervortreten der Contouren und maeht h~iufig kleine 
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KSrpercben in der Membran sichtbar, Fig. H.B. Ebenso treten die 
dem Darmlumen zugekebrten Oeffaungen sebarf geschnitten hervor. 
Zusammengeflossene Fettmolekel, oder zusammengeballte Eiweiss- 
reassert in diesen Gebilden dtirfen nieht mit Zellkerncn und Proto- 
plasmamassen verweehselt werden. Die sogenannten Vacuolen sind 
keine Zellen (s ic  haben Niehts mit denselben gemein), sondern 
die offenen Anfangstheile jener Sehl~uche, welche im Bindegewebe 
der Zotten ein Netzwerk bilden. Im unth~tigen Zustande, also in 
der ph~siologisehen Ruhe, fallen dieselben zusammen und sind dana 
an frischen Zotten, bei einer Einstellung auf die Fl~iche derselben 
als sternf'6rmige, gI~lnzende oder dunkeleontourirte feine Zwisehen- 
r~iume zwisehen der Cylinderzellenmosaik wahrnehmbar. Die so- 
genannten Vaeuolen und deren Sehl~tuehe stellen ein Ganzes dar. 
Sic sind die naeh dem Darmlumen zu offenen Resorptionsorgane, 
welche das Gewebe der Zotte (als feine Schl~ncbe) durchsetzen 
und in den eentralen Chylusraum (eentrales Chylusgef~ss) ein- 
mfinden, Fig. I. 

Unter allen yon mir untersuchten warmbltitigen Thieren steht, 
sowohl ffir das Studium der mikroskopischen Anatomie, als auch 
ffir die Anstellung tier Resorptionsversucbe der ]gel oben an. Bei 
diesem Tbiere wird der Epithelialilbcrzug fiber den Zotten yon einem 
~usserst zarten, weitmaschigen Bindegewebe gotragen, Fig. IV b, 
welches erst in der Umgebung des spaltenftirmigen, centralen Chy- 
lusgef~sses dichter und derber wird. Man kann daher auf feinen 
Ouersehni/ten erh'~rteter Zotten den Uebergang der sogenannten Va- 
cuolen, Fig. I ra ,  in die seharf und deutlich eontourirten Sehl~iuehe, 
Fig. IVe, mit der grtissten Leichtigkeit auf den ersten Blick er- 
kennen. Die sogen. Vacnolen erreiehen, stark ansesaugt, hliufig 
eine enorme GrSsse and besitzen an den dem Darmlumen zuge- 
kehrten Stellen ziemlieh weite Oeffnungen. In dem diehteren Binde- 
gewobe der Zotten bilden die Schl[iuehe ein bald mehr, bald we- 
niger weitmasehiges rqetz, Fig. IV d, welches durch kurze Auslliufer 
mit dem eentralen, spaltenf~rmigen C~J ylus~eF~ss in Verbindung steht. 

Die Resorptionsorgane stellen, wie bereits auseinandergesetzt 
worden ist, ein System yon Schl~uchen dar, welehe zwiscben den 
Cylinderzellen beginnen und in das centrale Chylusgef'ass einmfin- 
den. Diejenigen Theile tier Scbl~iuche, welehe zwisehen den Cylin- 
derzellen liegen, dehnen sick bei tier Resorption aus and bilden 
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in diesem ausgedehnten, angesaugten Zustande die sogen. Vacuolen. 
Die Gri~sse derselben ist abh~ingig yon dem Grade des Geftilltseins. 
Ieh lasse bier eine kleine Tabelle folgen, welche die Maximalaus- 
dehnung dieser Organe und ihrer dem Oarmlumen zugekehrten 
Oeffnungen beim igel, ttund und dem Mensehen*) beispielsweise 
angeben soil. Das Maximum der GrSsse der Cylinderzellen habe 
ieb ebenfalls verzeichnet. 

1. Igel. 
Querdurchmesser der  angesaugten Vaeuolen 0,015 Mm, 

Cylinderzellen 0,005 
Litnge dot angesaugten Vacuolen . . . .  0,035 

Cylinderzellen . . . . . . .  0,035 - 
l)urchmesser der Oeffnungen in den Vacuolen 0,0075 - 

2. Hund. 
Ouerdurchmesser der angesaugten Vacuolen 0,01 Mm. 

Cylinderzellen 0,005 
Llinge der angesaugten Vacuolen . . . .  0,025 - 

- C),linderzellen . . . . . . .  0,035 - 
I)urchmesser der Oeffnungen in den Yacuolen 0,005 - 

3. Mensch. 
Querdurchmesser der angesaugten Vacuolen 0,01 Mm. 

- - C~/linderzellen 0,005 - 
L~inge der angesaugten Vacuolen . . . . .  0,015 

- - Cylinderzel!en . . . . . . .  0,025 
Durchmesser der Oeffnungen in den Vacuolen 0,005 - 

Von oben gesehen, bei Einstellungen auf die Flliche frischer 
Darmzotten, erscheinen die sogen. Vacuolen im angesaugten Zu- 
slande als kugelf'drmige zwischen die Cylinderzellenmosaik einge- 
streute Gebild% an welchen zwei scheinbar ineinander geschachtelte 
Kreise zu erkennen sind. Die liusseren, gr~isseren Kreise repr~i- 
sentiren den Umfang der sogen. Vacuolen, dagegen die inneren, 
meist etwas excentrisch gelagerten entsprechen den Oeffnuugen. 

Von wirbellosen Th ie rens ind  yon mir Maik~fer untersucht 
worden. Hier besteht das Epithel der Darmschleimhaut aus grossen 
fast plattenfiirmigen Zellen, welche ein durchsichtiges, wenig gra- 

") Darmstiickchen vom Menschen hatte ich der Giite des Herrn Ober-Medicinal- 
Rathes Dr. Haas in Wiesbaden zu verdanken. 
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nulirtes Protoplasma, aber deutlich granulirte rundliche Kerne be- 
sitzen, Fig. VIa. Diese Epithelzellen Uberziehen in mehreren, 2 
bis 6 Schichten die Schleimhaut. Die auch bier scharf contou- 
rirten Resorptionsorgane liegen zwischen diesen- Zellen, Fig. VI b. 
Sic beginnen wie die der Wirbelthiere mit einem bei der  Thiitig- 
keit sich ansaugenden, zwischen den Zellen der ersten Schichte 
beginnenden offenen Theil und mtinden als feinere Schlliuche in 
ein yon einem bindegewebigen Zapfen getragenes, bogenf'6rmiges 
Chylusgefliss, Fig. Vie. Dieses steht wiederum mit einem ecbten 
in der Mucosa des Darmes verlaufenden Chylusgef'~ss in Verbin- 
dung, Fig. VId. 

Die Zotten sind bei den Wirbelthieren nicht die einzigen 
Tr~iger der Resorptionsorgane. Sic finden sich auch in den Lie- 
berktlhn'schen Drtisen, zwischen dem Epithel derselben. Im Magen, 
dem unteren Abschnitt des Oickdarms und im iVlastdarm fehlen sie. 

Schliesslich babe ich auf eine Vorsichtsmaassregel bei dem 
Einlegen yon Darmstiickchen in die oben bezeichnete Erhtirtungs- 
flUssigkeit aufmerksam zu machen. Wenn nitmlich die aus dem 
eben getSdteten Thiere ausgeschnittenen Darmsttlckchen in die kalte 
Erhlirtungsflitssigkeit gebracht werden, entsteht eine energische 
Contraction der Zotten, durch welche in den meisten Filllen die 
Resorptionsorgane ausgedrUckt werden und zusammenfallcn. S i e  
stellen dann zwischen den Epithelzellen, wie oben bereits bemerkt 
worden ist, feine, immerhin deutlich contourirte Schlituche dar, 
wclche entweder tibersehen werden, oder zu lrrthtimern Veranlas- 
sung gebcn kiJnnen. Es ist daher rathsam, die Darmsttickchen 
vor dem Einlegen einige Minuten in m~issiger Tempcratur liegcn 
zu lassen,  in w~lcher Zeit sich die Zotten allm~iblich und nut 
schwach contrahircn. 

Die sonst So schiine Methode, nach dem Trockenwerden feine 
Schnitte herzustellen, ist hier aus leicht zu tibersehenden Griinden 
unbrauchbar und zu verwerfen. 

Die sogen. Vacuolen sind auch frUher schon gesehcn worden*), 
nicbt aber ihre scblauchfSrmigen Verbindungen mit dem centralen 
ChylusgeF~iss der Zotte. Ucber ihre physiologische Bedeutung ist 
bis jetzt Nichts bekannt geworden. Sie sind nach meinen Unter- 

*) Vielleicht hat sie Brficke ffir offene Cylinderzellen gehalten~ 
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suehungen die offenen Anfangstheile der Resorptionsorgane, durch 
welche sowohl die Fette als aueh die verdauten Eiweissk~rper in 
dis Saftemasse des Kt~rpers tibergeftthrt werden. 

II. 
a, Resorpt ion  der Fette.  

Die Versuche zur Resorption der Fette habe ich mit Hunden, 
Katzen, Igeln, M~iusen, Eidechsen, Blindsehleichen, Frt~schen, Karpfen 
und Maik~ifern angestellt. [eh will hier einige Versuche besehreiben 
und mit den Fr~schen beginnen. 

Man gibt vier Fri~schen verschiedene Quantit~iten, 2, 6, 10 
und 25 Tropfen Oel (Oleum olivarum), oder ebenso viele Gran 
Butter ein. - -  Das Eingeben dieser Substanzen ist leicht zu be- 
werkstelligen. Man wickelt die FriJsche in ein leinenes Tuch ein, 
damit sic sich nicht bewegen kSnnen, bricht mit einem Sealpellstiel 
das Maul auf und injicirt das Oel mit einer kleinen, vorn ausge- 
zogenen und umgeschmolzenen Glasspritze direct in den Magen. 
Die Butter stopft man mit einem kleinen spatenf~rmig geschnitzten 
H~lzchen in den Oesophagus. - -  Nach 2�89 Stunden kSnnen 
die Thiere, nachdem sic auf ein Brettehen aufgenagelt worden, 
untersueht werden. 

Bei der Er~ffuung der Leibesh~ihle sieht man den Magen und 
Otlnndarm injicirt und turgescirend vor sich. Die Contractionen 
der Muscularis des Magens und Dilnndarms gehen langsam aber' 
energiscb yon Statten, besonders ausgiebig sind die Contraetionen 
der circul~iren Fasern. Bet Pylorus t~ffnet und schliesst sieh ab- 

weehselnd. 
Nach der Er~ffnung des Dtinndarms mittelst einer feinen spitzen 

Scheere sehneidet man mi t  einem scharfen Rasirmesser, welches 
vorher mit Humor aqueus befeuchtet werden muss, Zotten mit 
Sehleimhautstttckchen ab und bringt sic auf ein, ebenfalls mit Hu- 
mor aqueus befeuehtetes Objectgl~isehen. Vor dem Auflegen des 
Deckgl~ischens mtissen entspreehend dieke Streifehen Papier unter- 
gelegt werden, damit es keinen Oruck auf die Zotten austibt. 

a) F r o s c h  l, mit 2 Tropfen Oel oder 2 Gran Butter geftittert. 
Unter dem Mikroskop erscheinen die mit Schleimhautstttekehen 

abgeschnittenen Zotten als breite, zungenft~rmige Gebilde, welehe 
mit einem hellen Epithelsaum umgeben sind. Schon bei ober- 
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fi~ichlicher Betrachtung dieses Saumes sieht man zwischen den 
Cylinderzellen gllinzende, mit feioen Oel- oder Buttermolekeln er- 
filllte, rundlich kelch- oder spindelfGrmi~e Gebilde. Sie finden sich 
zahlreich tiber die ganze Zotte zerstreut, was bet verschiedenen 
Einstellungen leicht zu sehen ist. 

Bet aufmerksamer Beobaehtung des die Zotte in ziemlich m~ich- 
tiger Schichte umgebenden, etwas zlihen Schleimes, in welchem der 
grGsste Theil der feinen Oel- oder Butteremulsion sich befindet, 
sieht man nicht selten, unabhlingig yon FltissigkeitsstrGmungen, 
eine ~iusserst langsame Bewegung der Oel- oder Buttermolekel yon 
der Spitze der Zotte nach dem Grunde zu. Da wo die Resorptions- 
organe, d. h. deren olfene Anfangstheile, die sogen. Vacuolen, zwi- 
schen den Epithelzellen tiegen, ist die in einer Continuit~it sieh 
tiber die letzteren hinziehende Basalmembran dutch mehr oder 
weniger breite Zwischenr~iume unterbroehen. Sind nun feine Oel- 
oder Buttermolekel an diesen Stellen angekommen, so gehen sie 
entweder ebenso langsam, wie ihre Bewegung ausserhalb der Zotte 
ist, in die Resorptionsorgane hinein, oder sie schliipfen mit ziem- 
Itch bedeutender Schnelligkeit dutch die Oeifnungen hindurch. Diess 
richtet sich nach dem Grade des Gefiilltseins der Organe. An den 
Cylinderzellen kann man nicht selten w~ihrend der Resorption eine 
eigenthtimliche schwaehe Bewe~ung - -  Streckung und VerkUrzung 
der Zellen - -  wahrnehmen, wodurch die Oberfl~che der Zotte in 
ein ~iusserst sanftes Wogen versetzt wird. Diese Bewegung ist es 
vielleicht, welche die Oel- oder Buttermolekel yon der Spilze der 
Zotte nach dem Grunde zu treibt. 

Die Cylinderzellen bleiben hell und nicht eine Spur yon Oel 
oder Butter ist in ihnen wahrzunehmen. 

b) Froseh  2, mit 6 Tropfen Oel oder 6 Gran Butter geftittert. 
Dasselbe wie bet Frosch 1. Die Cylinderzellen bleiben leer 

und hell und nur die im ntichternen Zustand zu feinen dunkel- 
contourirten Schlliuehen zusammenfallenden Anfangstheile der Re- 
sorptionsorgane saugen die Oel' oder Butteremulsion auf. 

c) F rosch  3, mit 10 Tropfen Oel oder 10 Gran Butter ge, 
fiittert. 

Bet genauer Durchmusterung des Dtinndarms sieht man hier. 
und da an einigen Zottenspitzen Oel- oder Buttermolekel in den 
Cylinderzellen und zwar stets tiber den Kernen, mehr oder weniger 
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dicht der Basalmembran angedriiekt. Die Anfangstheile der Re- 
sorptionsorgane sind auch bier, wie bei den beiden ersten Ver- 
suchen, strotzend gefiillt. 

d) F r o s c h  4, mit 25 Tropfen Oel oder 25 Gran Butter ge- 
fiittert. 

Die Zotten erseheinen fast gleiehmJissig schwarz gef'~irbt und 
undurehsichtig. Sowohl die C~linderzellen als auch die Resorptions- 
organe sind mit Butter- oder Oelmolekeln angefiillt, so dass sich 
die letzteren yon den Zellen nicht mehr unterscheiden lassen. Die 
Stellen, wo die Resorptionsorgane liegen, sind dutch die mit feiner 
Emulsion erfilllten Ltieken in de~' Basalmembran zu erkennen. 

Diese vier Resorptionsversuche zeigen einmal, dass bei mlissiger 
Butter- oder Oelfiitterung die feiue Emulsion nut' in den Resorptions- 
organen zu flnden ist und die Resorption unter gilnstigen Umst~in- 
den - -  die Thiere mUssen taunter und friseh eingefangen s e i n - -  
direct beobachtet werden kann; und ferner, dass bei der Ueber- 
sehreitung eines gewissen Quantums der genannten Substanzen die 
Emulsion aueh in die C:(linderzellen eindringt. 

Es fragt sich nun, ob die in den Zellen sich befindende Emul- 
sion zum Zweck der Resorption aufgenommen worden ist und ob 
sie yon dort aus in die eentralen Ch~(lusgefiisse gelangen kann. 
Biese Fragen sind durch einige Versuche leicht zu entseheiden. 

Wenn man nlimlieh 6 ziemlich gleieh grossen Friischen min- 
destens jedem 25 Tropfen OeI oder 25 (;ran Butter eingibt und 
die Thiere 4, 8, 12, 16, 18 und 24 Stunden naeh der FUtterung 
und bei jedem Thier den ganzen Diinndarm untersueht, so ergibt 

sieh Folgendes: 
Froseh  1, 4 Stunden naeh der Ftltterung. Der Magen ent- 

Milt geringe Quantitliten Oel oder Butter. Im oberen und mitt- 
leren Theil des DUnndarms sind die Resorptionsorgane und die 
C~r mit der feinen Emulsion angeRlllt. I)aher erscheinen 
die Zotten bei durehfallendem Licht fast sehwarz, bei auffallendem 
Licht weiss gefiirbt. In dem unteren &bsehnitt des Oilnndarms 
dagegen findet sieh die Emulsion nur in den Zellen der Zotten- 
spitzen, wlihrend auch bier die Resorptionsorgane his zum Grunde 
der Zotten stark angeftlllt sind. Bei vorsiehtiger Isolation der 
Zellen sieht man, dass die feine Emulsion sieh stets tiber den 
Zellkernen befindet. Geschieht die Isolation nieht vorsiehtig genug, 
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so mischt sich in Folge des mechanischen Insultes das Protoplasma 
der Zellen mit der Emulsion, wodurch Oel- oder Buttermolekel 
unter die Zellkerne gelangen. Die Chylusgef~isse des ganzen Dtilin- 
darms (ira Mesenterium desselben) erscheinen als weissliche Str~inge. 

F r o s c h  2, 8 Stunden nach der Ftitterung. Im Magen finden 
sieh kaum nachweisbare 8pureli voli Oel oder Butter. lm oberen 
und mittleren Abschnitt des Diinndarms sind die Zellen mit der 
betreffenden Emulsion angefilllt. Hier und da sieht man zwischen 
denselben die Anfangstheile der Resorptionsorgane - - d i e  sogen. 
Vaeuolen - -  leer und zum Theil zusammengefallen. Im unteren 
Absehliitt des Dtinndarms derselbe Befund wie bei Frosch 1. Die 
Chylusgef'~isse des oberen und mittleren Abschnittes des Dtinndarms 
sind kaum mehr zu erkennen; sie sind griisstentheils leer; die des 
unteren Abschnittes mit einer weissliehen dtinnen Emulsion schwach 
angefiillt. Die Resorption ist fast beendigt. Versucht man vor- 
siehtig die Cyliliderzellen zu isoliren, was leicht zu bewerkstelligen 
ist, wenn der Darm kurze Zeit, nachdem el' ausgeschnitten, ge, 
legen hat, so findet man auch hier die Emulsion nut oberhalb der 
Zellkerne. 

F r o s c h  3, 12 Stunden nach der Fiitterung. Die Resorptions- 
organe des Dilnndarms sind leer und griisstentheils zusammenge- 
fallen. Die Resorption ist vollst~indig beendigt. In den Zelleli be- 
finder sich immer noch die Emulsion und zwar tiber den Zell- 
kernen. Die Ch~lusgef~sse sind kaum noch zu sehen, sie sind 
collabirt, leer. 

F r o s e h  4, 16 Stunden nach der Ftitterung. Ftir die Re- 
sorptionsorgane und die Chylusgef~isse gilt dasselbe, was im vorigen 
Versuch angegeben worden ist. Die Basalmembran der Cylinder- 
zellen ist hier und da etwas verdtinnt und dabei hliufig granuliis 
entartet. Die in solchen Zellen eingeschlossene Emulsion tritl sehr 
leicht, selbst bei schwachem Druck auf das Deckgl~ischen aus. Die 
Zellen Secerniren eine ziemlich betrachtliche Menge eines z~iheli 
Schleimes, welcher rail der ausgetretenen Emulsion vermischt eigen- 
thiimliche, weissliche Ballen darstellt, die per anum entleer! werden. 
Es seheint also, dass vor dem Austreten der Emulsion aus den 
betreffenden Zellen die Basalmembran derselben abstirbt, sich aber 
sehr bald wieder ersetzt. Den eigentliehen Vorgang dieser Ent- 
artung habe ieh bis jetzt nicht genauer beobachten klinnen. 

Archly L pathol, hnat, Bd. XXXVII. lift, 2. 16 
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F r o s c h  5, 18 Stunden naeh der Fiitterung. Die aus Schleim, 
der ausgetretenen Oel- odor Butteremulsion und feinen K~rnehen 
bestehenden Ballen nehmen an Zahl zu und sind bis in den Mast- 
darm und in die After~iffnung zu verfolgen. Die eigenthUmliche 
granul~se Entartung der Basalmembran ist an vielen Stellen zu 
sehen, nirgends aber sieht man die Zellen ganz und gar dieser 
Membran beraubt. An einigen Stellen finden sieh wieder helle 
Cylinderzellen mit breiter, glanzender Basalmembran. Bemerkens- 
werth ist, dass die aus den Zellen ausgetretene Emulsion yon den 
Resorptionsorganen nieht aufgenommen wird. Die Chylusgei~isse 
bleiben leer. 

F r o s e h  6, 24 Stunden naeh der Filtterung. Der besehrie- 
bone Prozess an der Basalmembran der Zellen dauert fort, und 
ist im ganzen Dtinndarm in dieser Zeit noeh nicht vollst~indig zum 
Absehluss gekommen. Ieh babe selbst 48 Stunden nach der Ftlt- 
terung noeh an einigen Stellen die Zellen mit der Emulsion er- 
ftillt gesehen. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Fettresorption im 
physiologisehen Sinn nur dureh die Resorptionsorgane vermittelt 
wird. Bei massenhafter Oel- odor Fettfiltterung wird ein grosset 
Theil dieser Substanzen, wie es seheint, dutch die weiehe Basal- 
membran hindurchgepresst und bleibt in der oberon ttalfte der 
Zellen, also tiber den Zellkernen lange Zeit naeh der beendigten 
Resorption eingesehlossen. Die Zellen werden hierbei in einen 
pathologisehen Zustand versetzt, odor die physiologischen Vorgiinge 
verdeekt. 

Die B l i n d s c h l e i c h e n  (Anguis fragilis) eignen sich eben- 
fails reeht gut zum Studium der Fettresorption. Da bei diesen 
Thieren im frisch eingefangenen Zustande, in Folge der massen- 
haften, immerhin naturgemitssen Nahrungseinnahme die Verdauung 
und Resorption im sehiinsten Gang begriffen ist, hat man nicht 
niithig die Thiere erst zu filttern. Der Magen enthltlt in der Regel 
theils vollst~tndig, theils unvollstlindig verdaute Schneeken, Wtir- 
mer, Spinnen, Fliegen u. s .w. Die Darmzotten der Blindschleieho 
haben eine breite stumpf-zungenf(Irmige Gestalt und besitzen eine 
bedeutende Grtisse. Unter dem Mikroskop in Humor aqueus lie- 
gend erscheinen sie zart gebaut, fast durehsichtig. Die Cylinder- 
zellen sind langgestreekt, sehr zart und mit ziemlich grossen, 
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rundlichen Kernen versehen. Zwischen denselben fallen sofort die 
scharf contourirten, birnf~irmigen Anfangstheile tier Resorptions- 
organe auf, welche sich in ebenso deutlich contourirte Schltluche, 
die bis ins Bindegewebe der Zotte verfolgt wcrden kiinnen, f o r t -  
setzen. Im Darmlumen befindet sich eine, mit iiusserst feinen 
Fettmolekeln vermischte fast z~ihfltlssige Masse (verdaute, zur Re- 
sorption bestimmte Eiweisskiirper). An den Cylinderzellen und 
deren ziemlich breiten glashellen Membran sieht man niemals eine 
auch noch so geringe Veritnderung, man mag die Thiere zu den 
versehiedensten Zeiten nach dem Einfangen untersuchen. Die Re- 
sorptionsorgane da$egen sind yon der mit Fettmolekeln durchsetz- 
ten Eiweissmasse stark angeftillt, wodurch dieselben als gllinzende, 
punktirte Gebilde zwischen dem hellen Epithel deutlieh hervortre- 
ten. Dieselbe Masse findet man ferner in den, den Oeffnungen 

d e r  Resorptionsorgane entsprechendcn Ltieken in der Basalmembran. 
Bei den F i s c h e n ,  z. B. den Karpfen, den Grundeln u. s. w. 

ist die Fettresorption leieht zu studiren. Man injicirt mit einer 
kleinen Spritze am besten eine OlivenSlemulsion (OlivenSl geschtit- 
telt mit Gummiwasser), freilieh nut geringe Quantitliten und unter- 
sueht die Zotten nach 2, 2�89 und 3�89 Stunden. Man findet auch 
hier die feinere Emulsion nur in den Resorptionsorganen, w~ih- 
rend in den Epithelzellen auch nicht eine Spur davon zu ent- 
decken ist. 

Eine kleine Reihe Resorptionsversuehe hahe ieh mit Oliven- 
iJl, welches dutch Rad. Alcannae roth gef~irbt worden war, mit 
Friisehen und Eidechsen angestellt. Es sind zwar solehe Versu- 
ehe yon keiner hohen Bedeutung, da sich die Fette und Oele dutch 
ihr optisches Verhalten vor allen anderen Substanzen hinllinglich 
auszeichnen, immerhin kiinnten sic aber doch als weitere Belege 
for die Richtigkeit der Beobachtung yon einiger Wichtigkeit sein. 
Es liess sich indessen schon v0n vornherein erwarten, class der 
Farbstoff dutch die Einwirkung der Verdauungssecrete nut bei tier 
sieh bildenden ~iusserst feinen Emulsion, zum grSssten Theil we- 
nigstens, zersetzt werde. Diese Vnraussetzung ist dutch meine 
Beobaehtungen zur Wahrheit geworden. Ein grosser Theft des 
Oels, jedoch nut die griisseren Tr~pfchen behalten zwar im Dtinn- 
darm ihre intensiv rothe Farbe, sic verschwindet abet, sobald das 
Oel in feinere Molekel zertheilt worden ist. An wenigen Stellen 

16 ~ 
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findet man den Farbstoff gewiJhnlich abgeblasst und oft kaum be- 
merkbar neben den Oelmolekeln in den Anfangstheilen der Re- 
sorptionsorgane. In den centralen Ch~'lusgef~issen der Zotten und 
denjenigen des Dihmdarmes kann der Farbstoff als soleher nieht 
mehr erkannt werden. 

Von wirbellosen Thieren habe ich zum Studium der  Fett- 
resorption Maik~ifer benutzt. (Mit einer sehr rein ausgezogeneu 
Glasspritze kann man diesen Thieren sehr kleine Quantit~iten einer 
dtlnnen Oliven(ilemulsion injiciren. Zu diesem Zweck muss vor- 
her die Mundi~ffnung dutch einen Sehnitt nach unten mittelst einer 
feinen spitzen Scheere erweitert werden.) Wie oben bereits be- 
merkt worden ist, besteht das Epithel der Darmschleimhaut aus 
mehreren Schichten~ zwischen dessert Zelien die Resorptionsorgfine 
liegen, huch bier wird der Uebergang der feinen Emulsion in 
die S~iftemasse durch diese Organe vermittelt, Fig. 6. 

l)as bis jetzt tiber die Fettresorption Mitgetheilte bezieht sich 
auf die Wirbellosen und niederen Wirbelthiere. Bei den h(iheren 
Wirbelthieren, den S~iugern, findet die Resorption ganz in derselben 
Weise start. Wenn man bier als UntersuehungsflUssigkeit erw~trm- 
ten Humor aqueus anwendet und dutch eine heisse, dicke Glas- 
platte den Objecttisch des Mikroskopes erw~irmt, lassen sieh die 
Gewebe der Zotten ziemlich lange frisch erhalten. 

Die Zotten miissen mit Schleimhautsttickchen mittelst eines 
scharfen Rasirmessers rasch abgeschnitten werden, weft im ent- 
gegengesetzten Falle dutch Zerren und Quetschen zu starke Con- 
tractionen erfolgen. 

Werden Katzen  oder Hunde mit kleineren Thieren oder mit 
durehwachsenem Fleisch gefiittert, so findet man im Darmlumen 
nach circa 2--31-  Stunden eine fast ziihfliissige Masse - -  die in 
Peptone iibergef~ihrten Eiweisskiirper u. s. w. - - ,  welche durchsetzt 
ist yon zahllosen kleinen Fettmolekeln. In den Resorptionsorganen 
ist dasselbe Gemisch deutlich und sofort in die Augen fallend, 
wahrzunehmen, niemals dagegen in den Cylinderzellen , an welcheu 
sammt der Basalmembran auch nicht die geringste VerXinderung 
gesehen werden kann. Bei einer hinreichenden Anzahl yon u 
suchsthieren kann man die Resorption yon ihrem ersten Beginn 
his zum Ende - -  je nach dem Quantum der Einnahme durch 
4 - . 7  Stunden hindurch - -  verfolgeu, und naeh dem Zusammen- 
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fallen der Resorptionsorgane aueh r die Chylusgef~lsse der dtinnen 
Ged~irme Wieder leer werden sehen. 

Ueberschreitet man bei Ftltterungsversuchen gewisse Fettmen- 
gen, welche natilrlich individuell verschieden sind, so findet sich 
in den Zellen, zun~ichst denjenigen der Zottenspitzen ein Theft der 
Fettemulsion vor, jedoch nut tiber den Zellkernen angesammelt. 
Nach dcm Verftittern unverhliltnissm~issig und unnattlrlich grosser 
Fettmassen, sieht man die oberen tt~ilften fast s~immtlicher Zellen, 
- -  d.h. nut in d'enen des oberen und mittleren Theiles der diln- 
nen Ged~trme - -  eine Fettemulsion, welche ilbrigens durchaus nicht 
so fein zertheilt ist, wie die, welche durch die Resorptionsorgane 
wirklieh resorbirt wird. Die grSbere Emulsion bleibt lange Zeit 
nach der beendigten Resorption (12, gar nicht selten 18 Stunden) 
in den Zellen eingeschlossen. In den tlberaus dUnnen Faces, 
welche w~ihrend und nach dieser Zeit entleert werden, finder man 
die yon den Zellen wieder abgegebene Emulsion, zum Theft zu 
griisseren Triipfchen zusammengeflossen, wieder. 

5~ach dem Verf[ittern sehr grosser Quantitliten Fett dringt die 
Emulsion nicht allein in die Zellen der DUnndarmschleimhaut, son- 
dern auch in die tier Magenschleimhaut und in diejenigen tier 
DrUsen, welche den genannten Schleimh~iuten angehiiren. Die se- 
cretorische Function dieser Zellen wird hierdurch nicht selten fast 
vollkommen aufgehoben, wodurch die Oberfl~ichen der bezeichne- 
ten Schleimh~iute eine anfangs eigenthtimlich troekene Beschaffen- 
heir annehmen, spliter abet massenhafte Secrete liefern. Von Sei- 
ten des Verdauungskanales treten w~ihrend dieses pathologischen 
Zustandes bald mehr, bald weniger heftige Reactionen ein. Manch- 
real mit Friisteln oder Schtitteln des ganzen KSrpers verbundenes 
Wtirgen und Erbreehen (z. B. beim Hund), I)urchfall, tier h~iufig 
sehmerzhaft ist, da die Thiere sehr oft den Leib andriicken, und 
mehr oder weniger lange Zeit andauernde Appetitlosigkeit. Wie 
kann man die Fettresorption studiren wollen bei Thieren, denen 
man einseitig, in gar keinem ph~siologischen Verh~iltniss zu den 
tibrigen Nahrungsstoffen (Eiweisski~rper u. s. w.) stehende Fettquan- 
tit~iten in den Magen und DUnndarm bringt? 

Was fiber die Fettresorption bei Katzen und I-Iunden angege- 
ben ist, gilt ftir alle S~iugethiere. 

Zur hnstellung der Fettresorptionsversuche muss ieh den 
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Ige l  ganz besonders empfehlen. Die Cylinderzellen nehmen bei 
diesem Thiere, selbst nach dem Verfilttern ziemlich grosser Ouan- 
tit~iten Fett auch nicht eine Spur von demselben auL Es schei- 
non hier die Basalmembranen aus einer dichteren Substanz zu be- 
stehen, welche dem Eindringen der Emulsion einen grossen Wi- 
derstand entgegensetzt. Nach dem VerffRtern ziemlich fetten Flei- 
sches (Rind- oder Hammelfleisch) sieht man auf das prachtvollste 
die zwischen den Cylinderzellen liegenden Resorptionsor~ano mit 
feinen Fettmolekeln erfUllt, Fig. 5. 

Bei s~iugenden Thieren (Katzen oder Hunden), also da wo 
das noi~male Quantum Fctt zur Resorption kommt, finder sich die 
Emulsion nur in den Resorptionsorganen," da die verdauten Ei- 
weisskSrper der Milch u. s. w. mit ilbergehen, erhalten die An- 
fangstheile der Resorptionsorgane ein gl~nzendes Ansehen. Die 
Fettmolekel erscheinen in denselben (je nach der Einstcllung) ent- 
weder als helle oder als dunkle Piinktchen. War der Magen jun- 
ger s~iugender Thiere sehr stark mit Milch, die in Ber~lhrung mit 
den Sekreten der Magenschleimhaut sofort gerinnt, angefilllt, so 
sieht man yon der fcinen Emulsion nach circa 1 2 - - 1 4  Stunden 
auch nieht eine Spur mehr in dem Magen und dem oberen und 
mittleren Abschnitt der dUnnen Ged~rme und die Resorptionsorgane 
daselbst vollst~indig zusammengefallen. In dem Lumen des unteren 
Abscbnittes dagegen finder sich eine gelblich gef~rbte Masse vor, 
welche durcbsetzt ist yon ~usserst feinen Fettmolekeln und die 
Resorptionsorgane von demselben Gemiseh auf das deutliehste an- 
gefiillt. Etwas spgter sind aueh bier, im Darmlumen, die Fett- 
molekel verschwunden und die Resorptionsorgane zusammengefal- 
len. Sollen diese Versuetle gelingen, so muss man die junge'n 
Thiere, nachdem sie sich an dem Muttertbier den Magcn vollge- 
saugt haben, was daran leictit zu erkennen ist, dass die Bauch- 
decken stark gew~lbt und straff gespannt erscheinen und die 
Jungen regungslos daliegen, v o n d e r  Mutter entfernen. Ist das 
Quantum der Nahrungseinnahme geringer, so verschwinden die 
verdauten N~ihrstoffe raschcr. Diess ist durcbg~ingig bci alton 
Thieren der Fall, die, da sie ein grosses Material zu einer raschen 
Entwiekelung der Organe nicht mehr bedUrfen, verh~ltnissm~ssig 
bedentend weniger echte Nahrungsstoffe aufnehmen, als junge s~u- 
gende Thiere. 
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Ich batte 8fters versucht, in der Fettresorption begriffene Zot- 
ten kurze Zeit naeh dem Ausschneiden von Darmsttlekchen zu er- 
h~lrten, um die Resorptionsorgane mit feinen Fettmolekeln erftlllt 
zu conserviren. Diess gelang mir indessen niemals. Es contra- 
hiren sich ntimlich die Zotten in der Erh~rtungsfliissigkeit trotz 
aller Vorsicht immerhin etwas, so dass der Inhalt der Resorptions- 
organe - -  der Inhalt der sogenannten Vacuolen tritt vor die Oeff- 
nung, also nach dem Darmlumen zuriick, ohne dass sie llierbei 
zusammenfallen ~ und htiufig der der eentralen Chylusgef~isse in 

d i e  des Darmes sich entleert. Ausser einer wenn auch nur schwa- 
chert Contraction der Zotten bewirkt die beim H~rten eintretende 
Schrumpfun 8 der Gewebe dasselbe. Auf feinen Ouer- und L~ings- 
sehnitten dutch erh~irtete Zotten erscheinen daher die sogenannten 
Vaeuolen fast leer. Nur an der Uebergangsstelle der sogenannten 
Vaeuolen in die Schltiuehe und in den letzteren selbst sind zu- 
sammengeflossene Fetttrl~pfchen wahrzunehmen, Fig. 4. 

h u s  all den a n g e f t i h r t e n  V e r s u c h e n  g e h t  h e r v o r ,  
d a s s  die p h y s i o l o g i s e h e  F e t t r e s o r p t i o n  im D a r m k a n a l  
e inz ig  und  a l le in  du rch  die z w i s c h e n  den C y l i n d e r z e l -  
len b e g i n n e n d e n ,  nach dem D a r m l u m e n  zu o f f e n e n  Re-  
s o r p t i o n s o r g a n e  v e r m i t t e l t  wird. Du tch  die C y l i n d e r -  
ze l l en  g e h t  n i e m a l s  Fe t t  in die S~if temasse des  Ki i rpe r s  
t iber.  Es f i n d e n  s i e h  i i b e r h a u p t  n u r  dann F e t t m o i e k e l  
in den Z e l l e n ,  wenn a b n o r m e  u n n a t t l r l i c h  g r o s s e  F e t t -  
m a s s e n  v e r f t i t t e r t  worden  s i n d ,  wobei  die Z e l l e n  in 
e inen  p a t h o l o g i s c h e n  Z u s t a n d  t i b e r g e f t i h r t  w e r d e n .  

III. R e s o r p t i o n  der  E i w e i s s k l i r p e r .  

Die Versuche zur Resorption d e r  verdauten Eiweisskiirper babe 
ieh ebenfalls mit den oben genannten Thieren angestellt. 

Man sieht 2�89 bis 3.~ Stunden nach dem Verfiittern grosset 
oder kleinerer Quantittiten Eiweiss die Resorptionsorgane strotzend 
gefiillt, wobei sie als gl~inzende Gebilde zwischen den Epithelzellen 
hervortreten. Die Eiweissmasse, welche sich in den hnfangstheilen 
der Resorptionsorgane - -  den sogen. Vacuolen --- befindet, steht 
durch die Oeffnungen derselben mit der Masse ausserhalb der 
Zotten in Verbindung. Diess ist sehr leicht bei Einstellungen auf 
die R~inder der Zotten wahrzunehmen. Die Epithelzellen ver~indern 
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sich bei tier Eiweissresorption uie; ihre Quer- und L~tngendurch- 
messer bleiben constant. Ebenso ist an dem mehr odor weniger 
feiu granulirten Protoplasma derselben niemals eine Ver~inderung 
sichtbar. 

Der Uebergang der verdauten Eiweisskiirper aus dem Darm- 
lumen in die Resorptionsorgane ist dureh folgenden Versuch leicht 
zu demonstriren. 

Einer 3 bis 4 Wochen a[ten Katze (~iltere eignen sieh des 
heftigen Widerstandes wegen nieht gut) - -  oder einem Hund, oder 
auch einem Kaninchen - -  gibt man mit einer m~issig starken Chlor- 
natriumllisung versetztes Eiweiss ein. Nach 2�89 bis 3�89 Stunden 
binder man das Thier auf ein Brettchen, iiffnet die Leibeshiihle 
und schneidet vorsichtig den Diinndarm auf. Mit einem zarten 
Pinselcheu eutferut man nun die die Sehleimhaut ilberziehende 
Masse und bringt auf diese gereinigte Stelle, ebenfalls mit Hillfe 
eines zarten Pinsels, mehrma!s eine schwaehe salpetersaure Silber- 
oxydliisung (Gr. I I I - - IV  auf Uric. I Aq. dest.). Werden nun von 
der Sehleimhaut abgeschnittene Zotten auf mit Humor aqueus be- 
feuchteten Objectgl~ischen dem Lichte ausgesetzt, so f~irbt sieh der 
lnhalt der Resorptionsorgane d. h: der in der zum Theil geronne- 
hen und braun geflirbten Eiweissmasse entstandene Niederschlag 
yon Chlorsilber fast schwarz, Fig. VII. Die Cylinderzellen bleibeu 
unver~indert, hiichstens f/irben sich die mit der Silberliisung in 
Bertlhrung gewesenen Basalmembranen brliunlicbgelb. Oiese Ver- 
suche beweisen mit unzweifelhafter Sicherheit, dass das mit Chlor- 
natrium versetzte Eiweiss nut in die Resorptionsorgane eingedrungen 
ist und nicht in die Cylinderzellen. 

IV. R e s o r p t i o n s m  ech an i s mus .  

Die pbysikalischen Kr~ifte, welche bei der Resorption th~itig 
sind, lassen sich einfach aus dem anatomiscben Bau der Resorp- 
tionsorgane uud aus dem der Zotten ableiten. 

Die Wege, dutch welche die verdauten N~ihrstoffe.aus dem 
Darmlumen in die eentralen Ch~lusgef/isse gelangen, entsprechen 
feinen Capillarriihrchen, die eine directe Communication zwischen 
Darmlumen und den centralen Chylusgef'~issen herstellen. Die Kraft, 
die den Uebergang in diese RShrchen bewirkt, muss zun~ichst als 
Capillarattraction aufgefasst werden. Wenn unter dem Einfluss 
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dieser Kraft die centralen Chylusgef'dsse angeftlllt worden sind, 
eontrahiren sich die Zotten und treiben hierdurch den Inhalt der 
eentralen Chylusge~sse in die des Darmrohres. - -  Die bekannten 
zarten Klappenapparate in den letzteren verhindern das ZurUek- 
weiehen. - -  Bei der Contraction der Zotten werden die Sehl~tuche 
im Bindegewebe der Zotten gesetilossen. Nach dem Ersehlaffen 
derselben findet man die eentralen Chylusgef'~sse und die Re- 
sorptionsorgane leer und zusammengefallen. 

Bei der Resorption kommen demnaeh zwei KrUfte in Betraeht, 
Capillarattraction und Muskelkraft, die, indem sic sieh gegenseitig 
ausl~sen, saugende Wirkungen auf die zur Resorption geeigneten 
N~lhrstoffe im Darmlumen ausUben. 

Jede Zotte stellt somit eine kleine, vielwurzelige Saugzunge dar. 

Ich hatte Ende des vorigen Jahres die Resultate dieser lang- 
wierigen und mtlhsamen Untersuchungen, deren Herausgabe in 
~lieser Gestalt sieh verzi~gerte, in einer vorl~iufigen Mittheilung als 
Manuscript drucken lassen und dieselbc zun~iehst fast s~immtlichen 
deutschen Physiologen und Anatomen zugesehickt. Diese Mitthei- 
lung lautet: 

,,Wiihrend der Ferien in diesem Jahre babe ieh mieh damit 
beseh~iftigt, den Bau und die physiologische Bedeutung der zwi- 
schen den Cylinderzellen der Darmzotten liegenden sogen. Vaeuolen 
genauer zu untersuehen. Die Resultate, zu welehen ich bis jetzt 
gekommen bin, will ich in aller Kiirze in dieser kleinen Mitthei- 
lung niederlegen, und behalte mir vor,  sp~ter eine ausfiihrliche, 
gri~ssere Abhandlung der Oeffentlichkeit zu iibergeben. 

Sehon l~ei oberfl~ichlicher Betrachtung feiner Quer- oder L~ings- 
schnitte erh~irteter Darmzotten sieht man eigenthtimliehe, zwischen 
den Epithelzellen gelegene, nach dem Darmlumen zu o f fene  rund- 
liehe (Schwein, Maus), birnfSrmige (Hund, Katze, Igel) oder mehr 
kelehf'6rmige (Frosch)Gebilde, welche von deutlichen und scharfen 
Contouren begrenzt sind, die soge n. Vacuolen. Sic h~ingen mit 
einem ebenfalls deutlich eontourirten Kanals~'stem, welches im Bin- 
degewebe der Zotte verl~iuft, zusammen, von dem aus kurze Aus- 
l~iufer in den eentralen Chylusraum einmiinden. Die sogen. Va- 
euolen und das mit ihnen zusammenhlingende Kanalsystem sind 
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einzig und allein die Resorptionsorgane sowohl fiir Fette, als aueh 
ftir die Eiweissk~irper. 

Der Uebergang der Fett- oder Oelemulsion vom Darmlumen 
in diese Organe l~isst sich bei den Frtischen bei frisch abgescbnit- 
tenen und mit Humor aqueus befeuchteten Zotten direct beobach- 
ten. In der Regel sieht man ~ine langsame Bewegung der Oel- 
oder Fettmolekel yore Darmlumen in die Resorptionsorgane hinein, 
kann a.ber auch h~iufig ein rasches, fast pltitzliches Einschliipfen 
beobachten. Diess richtet sieh nach dem Grade des Gefiilltseins 
dieser Organe. Die Cylinderzellen nehmen niemals zum Zwecke 
der Resorption Fett auf. Man findet nur dann Fett- oder Oel- 
trtipfehen in den Epithelzellen, wenn sehr grosse Quautititten Fett 
oder Oel verftlttert worden sind und zwar nur in den oberen Ab- 
schnitten der Zellen, also fiber dem Kern. (Bei gewaltsamer Iso- 
lation, also durch mechanische Insulte, gelangt ein Theft der Fett- 
triipfchen auch in die uuteren Abschnitte der Epithelzellen.) Dieses 
Fett ist wahrseheinlieh mechanisch dutch die weiehe, sarkodeartige 
Basalmembran hindurebgedrtlckt und bleibt lange Zeit, beim Frosch 
z.B. einige Tage in  den Zellen, w~ihrend die ResorPtion l~ingst be- 
endigt ist und die Cbylusgef'~isse wieder hell geworden sind. Bei 
sliugenden Thieren, also da, wo das normale Quantum Fett in den 
l)arm gelangt, bleiben die Zellen absolut leer und hell und nut 
die zwiseben denselben gelegenen Resorptionsorgane findet man 
mit feiner Emulsion stark angeftlllt. Dasselbe findet statt, wenn 
man Hunden, Katzen, Igeln u. s. w. kleinere Thiere, oder aueh 
durchwaehsenes Fleiseh zu fressen gibt. Dutch massenhafte, pfund- 
weise Fettftitterungen werden pathologische Zustltnde hervorge- 
bracht, welche die physiologisehen Vorgiinge verdecken. Das ver- 
daute Eiweiss wird ebenfalls nur durch die Resorptionsorgane auf- 
genommen. 

Die pbysikalisehen Kr~ifte, die bei der Resorption thiitig sind, 
lassen sieb leicht aus dem Bau der Resorptionsorgane und aus 
dem der Zotten ableiten: Capillarattraction und Muskelkraft. Es 
stellt somit jede Zotte eine vielwurzelige Saugpumpe dar. Damit 
l~isst sieb die oft fabelhafte Sehnelligkeit, mit der Fette und Ei- 
weisskSrper in die Siiftemasse des Kiirpers ilbergehen, erklliren." 

Seit dem Druek dieser.vorl~ufigen Mittheilung bis jetzt babe 
ieh die Reso~ptionsversuehe auf beschuppte Amphibien, Fisehe und 
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Insekten ausgedehnt. Vllgel standen mir zu diesen Untersuchungen 
nieht zu Gebot. 

Aus all diesen Untersuchungen ist ersiehtlieh, dass sich die 
Resorptionsorgane im Darmkanal durch s~mmtliche yon mir unter- 
suchten Tbierklassen (den Menschen nicht ausgenommen) hindurch 
vorfinden, und in ihrem Bau und ihrer Lage im Wesentlichen kei- 
nerlei Versehiedenheiten zeigen. 

Der Grund, warum bis jetzt die physiologische Resorption tier 
verdauten N~ihrstoffe, ganz besonders die tier Fette im Darmkanal 
tibersehen worden ist, liegt nach den Resultaten meiner Beobach- 
tungen klar zu Tage. Man hatte stets grosse, in gar  keinem physio- 
logischen Verh~ltniss zur normalen Nahrungsmenge stehende Quan- 
tit~iten Fett verflittert und hierdurch jedesmal die Cylinderepithelien 
in pathologische Zust~inde versetzt. - -  Wenn der Mensch eine nut 
einigermaassen fette Nahrung geniesst, greift er gleichzeitig, ieh 
miichte sagen instinctm~issig nach Amylaceen, damit gleichsam das 
Fett eingehtillt und eine allzu innige Beriihrung desselben mit der 
Magen- und Dtinndarmschleimhaut vermieden werde. 

Was die Resorptionsorgane betrifft, so sind diejenigen Theile 
derselben, welche zwischen den Epithelien nach dem Darmlumen 
zu often beginnen, nach dem H~rten, weft dann, wie ich oben 
bemerkt habe, der Inhalt dureh schwache Contractionen und 
Schrumpfungen' ausgedrtickt wird, his jetzt entweder als yon Epi- 
thelien entbltisste Stellen der Schleimhaut angesehen, oder in ihrer 
Bedeutung nicht n~iher erkannt, keiner weiteren Betrachtung ge- 
wtirdigt worden. Die im Bindegewebe der Zotten netzflirmig ver- 
zweigten Schlliuche sind friiher schon beschrieben ~) und als hlinde 
Anfiinge der Lymphgef~isse ~ )  bezeichnet worden. 

Die yon mir aufgefundenen Wege, dutch welche Fette und 
EiweisskSrper in  die S~iftemasse des Kiirpers tibergefiihrt werden, 
sind sehr einfache und dabei directe Wege. Mtissten die verdau- 
ten N~ihrstoffe dutch die verschiedenen Gewebe der Zotten bis 
zum centralen Ch~lusgefiiss, vermittelst endosmotischer Kr~ifie hin- 
durchtreten, so wtirde die Resorption in Folge des Widerstan- 

*) Vergl. Victor Bruns, Lehrbuch 4er aligemeinen Anatomie. 
18~1. S. 369. ~ 284. 

**) Soil wohl Chylusgef~sse heissen. 

Braunschweig, 
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des in diesen Geweben nur ungemein langsam vor sich gehen 
kSrmen. 

Nachschrift. Naeh der Vollendung vorliegender Arbeit ist as 
mir mtiglieh geworden, die Resorption auch bei den VSgeln beob- 
aehten zu k~nnen. $ie findet bier in ganz derselben Weise wie 
bei S~iugern u. s. w. statt. 

Wenn man D i s t e l f i n k e n  oder S p e r l i n g e  mit iilhaltigen 
Samen, Raps- oder Hanfsamen, filttert, findet man im Darmlumen 
nach 2 bis 3 Stunden eine ~iusserst feine Oelemulsion und die 
Resorptionsorgane mit derselben prall angeftillt. Die C~,linderzellen 
bleiben hell und leer. Nach dem Absterben der Zotten fliesst die 
Emulsion in den Organen zusammen und sammelt sich stets in 
den Uebergangsstellen der sogen. Vacuolen in die Schl~uehe an. 
Das dan Oeffnungen der Resorptionsorgane, also dem Darmlumen 
zugekehrte Niveau dieser zusammengeflossenen Oelmassen bildet 
nicht eine ebene Flliche, sondern zeigt stets mehr oder weniger 
tiefe, meniskenf(irmige Eindriieke, wie man diess an dem oberen 
Quecksilberniveau des Barometers beim Fallen beobaehten kann. 
Das zusammengeflossene Oel stellt daher gleiehsam, yon iiber oder 
unter der Hiilfte tier sogen. Vacuolen beginnende, mit unregel- 
m~issigen R~indern versehene und in die Organe eingesehachtelte, 
gestielte, gllinzende Nitpfchen dar. Ich habe diess hier und da in 
den Anfangstheilen der Resorptionsorgane abgestorbener Zotten yon 
der Katze, dam Hund und Igel nach Butterftitterungen gesehen und 
glaube~ dass diese eigenthtlmliche Gestalt der zusammengeflossenen 
Fett- oder Oelmolekel in einer durcb das Erschlaffen der abster- 
benden Zotten entstehenden letzten sehwaeh saugenden Wirkung 
ibre Erkl~trung finder. 

Wiesbaden, im Juli 1866. 
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