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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1. Schnitt durch den Penis eines 5Smonatlichen menschlichen Embrya's.
Fig. I Schuitt durch Praeputium und Eichel eines Neugebornen. A Praeputium.
: C Glans mit dem Corp. cavernos. B Verklebende Zellschicht. d, e und

f concentrische Korperchen in verschiedener Ausbildung.

Fig. IIl. Aus der inneren Platte des Praeputium eines erwachsenen Menschen. Ein-
senkungen der Malpighi’schen Schleimschicht.

Fig. IV. Querschnitt der miteinander verklebten Augenlider eines menschlichen Fitus
des Gten Monats.

XVIL

Ueber die Resorption der verdauten Nihrstoffe
(Eiweisskorper und Fette) im Diinndarm.

Von Ludwig Letzerich, Cand. med. in Wiesbaden.

(Hierzu Taf. V1)

Der Modus des Uebergangs der verdauten Nihrstoffe aus dem
Darmkanal in die Séfiemasse des Kirpers hat schon seit lingerer
Zeit Streitigkeiten unter den Forschern hervorgerufen, die bis heute
noch nicht- geschlichtet sind.

Briicke®) glaubte nicht an die Existenz desjenigen Theiles
der Cylinderzellmembran, welcher die Zelle nach dem Darmlumen
zu abschliesst. Die verdauten und zur Resorption geeigneten Nahr-
stoffe .kimen demnach mit dem Protoplasma der Zellen in eine
innige Bertihrung und kdnnten leicht durch dasselbe hindurch-
treten. Spiitere Forscher haben die Ansicht Briicke’s widerlegt
und noch in der neuesten Zeil that diess Donitz *¥),

Kélliker #*#) sah in den Basalmembranen der Cylinderzellen
feine Kanile und hierdurch glaubte man den Uebergang der Néhr-

*) Briicke, Ueber die Chylusgefiisse und die Resorption des Chylus, Wien 1853.
**) Dénitz, Ueber die Schleimhaut des Darmkanals. Im Archiv fiir Anatomie,
Physiologie u. s. w. von Reichert und Du Bois-Reymond. 1864. Heft I
und 1V,
***) Killiker, Ueber die Resorption des Fettes im Darm u.s, w. Abhandlung
der phys.-med. Gesellschaft. Januar 1856.
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stoffe erkliren zu kbonnen. Diese vermeintlichen Kaniile entsprechen
indessen nur streifigen Zeichnungen, welche wabrscheinlich, wenn
sie iiberhaup! zu sehen sind, auf die moleculire Anordnung der
Substanz der Basalmembran hindeuten. Sie finden sich auch an
den Basalmembranen vieler, an anderen Orten des. thierischen Kor-
pers vorkommenden Cylinderzellen,

Die Heidenhain’schen Fortsitze der Cylinderzellen, welche mit
Bindegewebskorperchen zusammenhingen sollen, konnte ich nicht
wahrnehmen.

Die oftensiehende Frage fir den Modus der Resorption im
Darmkanal ist: ,Sind die Cylinderzellen, welche die Zotten des
Diinndarms tberziehen, diejenigen Gebilde, welche die verdauten
Nibrstoffe durch Eudosmose aufnehmen, oder gibt es fiir dieselben
andere Wege.“

Die Schunelligkeit, mit der Fetie sowohl als aueh Eiweisskirper
in die Chylusgefisse gelangen, spricht unbedingt gegen die Auf-
nahme der Nihrstoffe durch die Cylinderzellen auf endosmotischem
Wege. Nach meinen Untersuchungen sind in der That andere
Wege .vorhanden, welche einen directen Uebergang der verdauten
Nibrstoffe gestatten,

Bevor ich zu den Resorptionsversuchen selbst (ibergehe, will
ich eine kurze Erliuterung iiber den anatomischen Bau der Re-
sorplionsorgane vorausschicken.

L

Die Darmzotten - stellen falten- oder zapfenartige Erhebungen
der Darmmucosa dar. Durch sie wird eine verhilinissmissig grosse
resorbirende Oberfliche gebildet. Zum Studium der mikroskopi-
schen Anatomie der Resorptionsorgane ist es ndthig, Darmstiick-
chen zu erhiirten, um feine Schnitte durch Darmzoiten hersiellen
zu kdnnen. Zu diesem Zwecke lege ich dieselben 24 Stunden
lang in eine S5procentige doppeltchromsaure Kalilosang und lasse
nach dieser Zeit eine verdiinnte Chromsturelosung — 4 Tropfen
concentrirte Chromsturelosung auf 1 Unze Wasser — 48 Stunden
lang auf die Darmstlickchen einwirken. Es lassen sich nun die
feinsten Schnitte herstellen, die durch Ymbibition in -carminsaurem
Ammoniak gefirbt, oder auch ungeférbt untersucht werden konnen.
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Schon bei oberfliichlicher Betrachtung feiner Quer- oder Lings-
schnitte durch Darmzotten des Hundes, der Katze, oder des Ka-
ninchens siebt man zwischen den Cylinderzellen grosse rundlich-
birnférmige Gebilde, welche von ungemein deutlichen, sofort in
die Augen - fallenden Contouren - begrenzt sind, die sogenannten
Vacuolen, Fig. . vom Huad. Ihre Gestalt ist bei verschiedenen
Thieren verschieden. Fast kugelrund sind sie beim Schwein (auch
bei dem Menschen), ‘birnformig beim Igel, der Katze, dem Hund,
der Blindschleiche (Anguis fragilis) u. s. w., spindel- oder kelch-
formig beim Frosch und der Eidechse. Sie gehen in ebenso deut-
lich contourirte Schliuche {iber, welche unter dem Epithel, im
Bindegewebe der Zoile ein mehr oder weniger weitmaschiges Netz
bilden. Am besten sieht man diesen Uebergang auf feinen Lings-
schnitten durch erhiirtete Kaninchendarmzolten, an welchen das
Epithel mit einem zarten Pinselchen entfernt wurde, Fig. lIl. Die
Vacuolen haften wegen ihrer Verbindungen mit den im Bindege-
webe der Zotte verlaufenden Schliuchen ziemlich fest, fester na-

tiirlich als der einfache Ueberzug des Cylinderepithels. — Dass
man indessen bei dem Abpinseln nicht allzu stiirmisch verfahren
darf, versteht sich von selbst. — Nach dem Darmlumen zu sind

die Vacuolen mit scharf geschniitenen Oeffnungen versehen, was
sowohl an frischen als auch erhirteten Darmzotten sehr leicht zu
sehen ist. Auf sehr zarten Querschnitten sieht man diese Oeff-
nungen mit einer solchen Schirfe, dass auch der leiseste Zweifel
nicht aufkommen kann. Die Basalmembran der Cylinderzellen ist
an diesen Stellen durch mehr oder weniger breite Zwischenrdume
unterbrochen und nach den Rindern der Oeffuung bin etwas ein-
gezogen.

Die sogenannten Vacuolen lassen sich auch im frischen Zu-
stande in Eiweiss oder, was besser ist, in Humor aqueus durch
die Zerzupfungsmethode isoliren, Fig.1I. A, B vom Schwein. Sie
erscheinen doppelt contourirt und sind erfillt von einer mit Fett-
molekeln durchsetzten Masse. Bei vorsichtiger Isolation erhiilt man
sehr hiufig Vacuolen mit langen Schlauchstiickchen, Fig.Il. Letz-
tere sind wie die ersteren scharf contourirt und wie es scheint,
hier und da mit kleinen, etwas granulirten Korperchen besetat.

Essigsiurezusatz zu frischen Vacuolen bewirkt ein ungemein
deutliches Hervortrelen der Contouren und machi hdufig kleine
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Korperchen in der Membran sichibar, Fig. IL B. Ebenso treten die
dem Darmlumen zugekehrten Oeffnungen scharf geschnitten hervor.
Zusammengeflossene Fettmolekel, oder zusammengeballte Eiweiss-
massen in diesen Gebilden diirfen nicht mit Zellkernen und Proto-
plasmamassen verwechselt werden. Die sogenannten Vacuolen sind
keine Zellen (sie haben Nichts mit -denselben gemein), sondern
die offenen Anfangstheile jener Schliuche, welche im Bindegewebe
der Zotten ein Netzwerk bilden. Im unthitigen Zustande, also in
der physiologischen Ruhe, fallen dieselben zusammen und singd dann
an frischen Zotten, bei einer Einstellung auf die Fliche derselben
als sternformige, glinzende oder dunkelcontourirte feine Zwischen-
réume zwischen der Cylinderzellenmosaik wahrnehmbar. Die. so-
genannten Vacuolen und deren Schlduche stellen ein Ganzes dar.
Sie sind die nach dem Darmlumen zu offenen Resorptionsorgane,
welche das Gewebe der Zotte (als feine Schlinche) durchsetzen
und in den centralen Chylusraum (centrales Chylusgefiss) ein-
mitnden, Fig. L
Unter allen von mir untersuchiten warmbliitigen Thieren steht,
sowohl fiir das Studium der mikroskopischen Anatomie, als auch
filr die Anstellung der Resorptionsversuche der Igel .oben an. Bei
diesem Thiere wird der Epithelialiiberzug iiber den Zotten von einem
dusserst zarten, weitmaschigen Bindegewebe getragen, Fig. IV b,
welches erst in der Umgebung des spaltenférmigen, centralen Chy-
lusgefisses dichter und derber wird. Man kann daher auf feinen
Querschnitien erhérteter Zolten den Uebergang der sogenannten Va-
cuolen, Fig.IVa, in die scharf und deutlich contourirten Schliuche,
Fig. IV ¢, mit der grissten Leichtigkeit auf den ersten Blick er-
kennen. Die sogen. Vacuolen erreichen, stark angesaugt, hiufig
eine enorme Grosse -und besitzen an den dem Darmlumen zuge-
kehrien Stellen ziemlich weite Oeffnungen. In dem dichieren Binde-
gewebe der Zotlen bilden die Schliuche ein bald mebr, bald we-
niger weitmaschiges Netz, Fig. IV d, welches durch kurze Ausliufer
mit dem- centralen, spaltenformigen Chylusgefiss in Verbindung steht.
- Die Resorptionsorgane stellen, wie bereits auseinandergesetzi
worden ist, ein System von Schliuchen: dar, welche zwischen den
Cylinderzellen beginnen und in das centrale Chylusgefiss einmiin-
den. Diejenigen Theile der Schliuche, welche zwischen den Cylin-
derzellen liegen, dehnen sich bei der Resorption aus und bilden
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in diesem ausgedehnten, angesaugten Zustande die sogen. Vacuolen.
Die Grisse derselben ist abhingig von dem Grade des Gefiilltseins.
Ich lasse hier eine kleine Tabelle folgen, welche die Maximalaus-
dehnung dieser Organe und ibrer dem Darmlumen zugekebrten
Oeffoungen beim Igel, Hund und dem Menschen *) beispielsweise
angeben soll. Das Maximum der Grdsse der Cylinderzellen habe
ich ebenfalls verzeichnet.

1. Igel

Querdurchmesser der angesaugten Vacuolen . 0,015 Mm.
- - Cylinderzellen . . . 0,005 -
Linge der angesaugten Vacuolen . . . . 0,035 -
- - Cylinderzellen . . . . 0,035 - -
Durchmesser der Oeffoungen in den Vacuolen 0,0075 - -

2. Hund. ;
Querdurchmesser der angesaugien Vacuolen . 0,01 Mm.
- - Cylinderzellen . . . 0,005 -
Linge der angesaugten Vacuolen . . . . 0,025 -
- - Cylinderzellen . . . 0,035 -
Durchmesser der Oeffnungen in den Vacuolen 0,005 -

3. Mensch.

Querdurchmesser der angesaugten Vacuolen . 0,01 Mm,
- - Cylinderzellen ., . . 0,005 -
Linge der angesaugten Vacuolen. . . . . 0,015 -
- - Cylinderzellen . . . 0,025 -

Durchmesser der Oeﬁ“nungen in den Vacuolen 0,005 -

Von oben gesehen, bei Einstellungen auf die Fliche frischer
Darmzotten, erscheinen die sogen. Vacuolen im angesaugten Zu-
stande als kugelférmige zwischen die Cylinderzellenmosaik einge-
streute Gebilde, an welchen zwei scheinbar ineinander geschachtelte
Kreise zu erkennen sind. Die Husseren, grosseren Kreise repri-
sentiren den Umfang der sogen. Vacuolen, dagegen die inneren,
meist etwas exeentrisch gelagerten entsprechen den Oeffoungen.

Von wirbellosen Thieren sind von mir Maikéfer untersucht
worden. Hier besteht das Epithel der Darmschleimhaut aus grossen
fast plattenformigen Zellen, welche ein durchsichiiges, wenig gra-

] Darmstiickchen vom' Menschen hatte ich der Giite des Herrn Ober-Medicinal-
Rathes Dr. Haas in Wieshaden zu verdanken,
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nulirtes Protoplasma, aber deutlich granulirte rundliche Kerne be-
sitzen, Fig. VIa. Diese Epithelzellen iiberziehen in mehreren, 2
bis 5 Schichten die Schleimhaut. Die auch hier scharf contou-
rirten Resorptionsorgane liegen zwischen diesen- Zellen, Fig. Vib.
Sie beginnen wie die der Wirbelthiere mit einem bei der Thitig-
keit sich ansaugenden, zwischen den Zellen der ersten Schichte
beginnenden offenen Theil und miinden als feinere Schliuche in
ein von einem bindegewebigen Zapfen getragenes, bogenfUrmiges
Chylusgefiss, Fig. Vic. Dieses steht wiederum . mit einem echten
in der Mucosa des Darmes verlaufenden Chylusgefiss in Verbin-
dung, Fig. VId.

Die Zotlten sind -bei den Wirbelthieren -nicht . die einzigen
Triger der Resorptionsorgane. Sie finden sich auch in den Lie-
berkiihn’schen Driisen, zwischen dem Epithel derselben. Im Magen,
dem unteren Abschnitt des Dickdarms und im Mastdarm fehlen sie.

Schliesslich habe ich auf eine Vorsichtsmaassregel bei dem
Einlegen von Darmstiickchen in die oben bezeichnete Erhirtungs-
flissigkeit aufmerksam zu machen. Wenn nimlich die aus dem
eben getodteten Thiere ausgeschnittenen Darmstiickchen in die kalte
Erhériungsflissigkeit gebracht werden, enisteht eine energische
Contraction der Zotten, durch welche in den meisten Fillen die
Resorptionsorgane ausgedriickt werden und zusammenfallen. Sie .
stellen dann zwischen den Epithelzellen, wie oben bereits bemerkt
worden ist, feine, immerhin deutlich contourirte Schliuche dar,
welche entweder iibersehen werden, oder zu Terthiimern Veranlas-
sung geben kdnnen. Es ist daher rathsam, die Darmstiickchen
vor dem Einlegen einige Minuten in missiger Temperatur liegen
zu lassen, . in wélcher Zeit sich die Zotten allmihlich und nur
schwach contrahiren.

Die sonst so schine Methode, nach dem Trockenwerden feine
Schnitte herzustelien, ist hier aus-leicht zu iibersehenden Griinden
unbrauchbar .und zu verwerfen.

Die sogen. Vacuolen sind auch frither schon gesehen worden*),
nicht aber ihre schlauchfGrmigen Verbindungen mit dem centralen
Chylusgefiss der Zotte. Ueber ihre physiologische Bedeutung ist
bis jetzt Nichts bekannt geworden. Sie sind nach meinen Unter-

*) Vielleicht hat sie Briicke fiir offene Cylinderzellen gebalten.
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suchungen die offenen Anfangstheile der Resorptionsorgane, durch
welche sowohl die Fette als auch die verdauten Eiweisskbrper in
die Siftemasse des Korpers Ubergefiihrt werden.

IR
a, Resorption der Fette.

Die Versuche zur Resorption der Fette habe ich mit Hunden,
Katzen, Igeln, Mdusen, Eidechsen, Blindschleichen, Frischen, Karpfen
und Maikifers angestellt. Ich will hier einige Versuche beschreiben
und mit den Frgschen beginnen.

Man gibt vier Froschen verschiedene Quantititen, 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 Frosche in ein leinenes Tuch ein,
damit sie sich nicht bewegen konnen, bricht mit einem Scalpellstiel
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 spatenformig geschnitzten
Holzchen in den Oesophagus. — Nach 23 —3) Stunden kdnnen
die Thiere, nachdem sie auf ein Bretichen aufgenagelt worden,
untersucht werden.

Bei der Eréffnung der Leibeshihle sieht man den Magen und
Dtinndarm injicirt und turgescirend vor sich. Die Contractionen
der Muscularis des Magens und Diinndarms gehen langsam aber
energisch von Statlen, besonders ausgiebig sind die Contractionen
der circuliren Fasern. Der Pylorus offnet und schliesst sich ab-
wechselnd. ;

Nach der Eréffoung des Diinndarms mittelst einer feinen spitzen
Scheere schneidet man mit einem scharfen Rasirmesser, welches
vorher mit Humor aqueus befeuchtet werden muss, Zotten mit
Schleimbautstiickchen ab und bringt sie auf ein, ebenfalls mit Hu-
mor agueus befeuchtetes Objeciglischen. Vor dem Auflegen des
Deckglischens miissen entsprechend dicke Streifchen Papier unter-
gelegt werden, damit es keinen Druck auf die Zotten ausilbt.

a) Frosch 1, mit 2 Tropfen Oe! oder 2 Gran Buiter gefiitert.

Unter dem Mikroskop erscheinen die mit Schleimhautstiickchen
abgeschnitienen Zotten als breite, zungen{férmige Gebilde, welche
mit einem hellen Epithelsaum umgeben sind. Schon bei ober-
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flichlicher Betrachlung dieses Saumes sieht man zwischen den
Cylinderzellen glinzende, mit feinen Oel- oder Buttermolekeln er-
fiillte, rundlich kelch- oder spindelfsrmige Gebilde. Sie finden sich
zahlreich tiber die ganze Zotte zerstreut, was bei verschiedenen
Einstellungen leicht zu sehen ist.

Bei aufmerksamer Beobachtung des die Zotte in ziemlich mich-
tiger Schichte umgebenden, eiwas zihen Schleimes, in welchem der
grisste Theil der feinen Oel- oder Butteremulsion sich befindet,
sieht man nicht selten, unabhiingig von Fliissigkeitsstromungen,
eine Husserst langsame Bewegung der Oel- oder Buttermolekel von
der Spitze der Zotte nach dem Grunde zu. Da wo die Resorptions-
organe, d. h. deren offene Anfangstheile, die sogen. Vacuolen, zwi-
schen den Epithelzellen liegen, ist die in einer Continuitit sich
iiber die letzteren hinziehende Basalmembran durch mehr oder
weniger breite Zwischenriiume unterbrochen. 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-
lich bedeutender Schnelligkeit durch die Oeffnungen hindurch. Diess
richtet sich nach dem Grade des Gefiilltseins der Organe. An den
Cylinderzellen kann man nicht sellen wihrend der Resorption eine
eigenthiimliche schwache Bewegung — Streckung und Verkiirzung
der Zellen — wahrnehmen, wodurch die Oberfliche der Zolte in .
ein dusserst sanftes Wogen versetzt wird. Diese Bewegung ist es
vielleicht, welche die Oel- oder Buttermolekel von der Spitze der
Zotte nach dem Grunde zu treibt.

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

b) Froseh 2, mit 6 Tropfen Oel oder 6 Gran Butter geftttert.

Dasselbe wie bei Frosch 1. Die Cylinderzellen bleiben - leer
und hell und nur die im nlichternen Zustand zu feinen dunkel-
contourirten Schliuchen zusammenfallenden Anfangstheile der Re-
sorplionsorgane saugen die Oel- oder Butteremulsion auf.

¢) Frosch 3, mit 10 Tropfen Oel oder 10 Gran Butter ge-
futtert. : : ‘

Bei genauer Durchmusterung des Diinndarms sieht man  hier-
und da an einigen Zotlenspitzen Oel- oder Buttermolekel in den
Cylinderzellen und zwar stets iiber den Kernen, mehr oder weniger
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dicht der Basalmembran angedriickt. Die Anfangstheile der Re-
sorptionsorgane sind auch hier, wie bei den beiden ersten Ver-
suchen, strotzend gefiillt.

d) Frosch 4, mit 25 Tropfen Oel oder 25 Gran Butter ge-
filttert. )

Die Zotten erscheinen fast gleichmissig schwarz gefirbt und
undurchsichtig. Sowohl die Cylinderzellen als auch die Resorptions-
organe sind mit Bulter- oder Oelmolekeln angefiillt, so dass sich
die letzteren von den Zellen nicht mehr unterscheiden lassen. Die
Stelien, wo die Resorptionsorgane liegen, sind durch die mit feiner
Emulsion erfilllten Lilcken in der Basalmembran zu erkennen.

Diese vier Resorptionsversuche zeigen einmal, dass bei missiger
Butter- oder Oelfiitierung die feine Emulsion nur in den Resorptions-
organen zu finden ist und die Resorplion unter gilnstigen Umstiin-
den — die Thiere miissen munter und frisch eingefangen sein —
direct beobachtet werden kann; und ferner, dass bei der Ueber-
schreitung eines gewissen Quantums der genannten Substanzen die
Emulsion aueh in die Cylinderzellen eindringt.

Es fragt sich nun, ob die in den Zellen sich befindende Emul-
sion zum Zweck der Resorption aufgenommen worden ist und ob
sie von dort aus in die centralen Chylusgefisse gelangen kann.
Diese Fragen sind durch eipige Versuche leicht zu euntseheiden.

Wenn man nimlich 6 ziemlich gleich grossen Frischen min-
destens jedem 25 Tropfen Oel oder 25 Gran Butter eingibt und
die Thiere 4, 8, 12, 16, 18 und 24 Stunden nach der Fiitterung
und bei jedem Thier den ganzen Dilnndarm untersucht, so ergibt
sich Folgendes:

Frosch 1, 4 Stunden nach der Fiitterung. Der Magen ent-
hilt geringe Quantititen Oel oder Butter. Im oberen und mitt-
leren Theil des Diinndarms sind die Resorptionsorgane und die
Cylinderzellen mit der feinen Emulsion angefillit. Daher erscheinen
die Zotten bei durchfallendem Licht fast schwarz, bei auffallendem
Licht weiss gefirbt. In dem unteren Abschnitt des Dinndarms
dagegen findet sich die Emulsion nur in den Zellen der Zotten-
spitzen, wibrend auch hier die Resorptionsorgane bis zum Grunde
der Zotten stark angefillt sind. Bei vorsichtiger Isolation der
Zellen sient man, dass die feine Emulsion sich stets ilber den
Zellkernen befindet. Geschieht die Isolation nicht vorsichtig 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 Chylusgefisse des ganzen Diinn-
darms (im Mesenterium desselben) erscheinen als weissliche Striinge.

Frosch 2, 8 Stunden nach der Fiitterung. Im Magen finden
sich kaum naehweisbare Spuren von Oel oder Butter. Im oberen
und mittleren Abschnitt des Diinndarms. sind die Zellen mit der
betreffenden Emulsion angefiillt. Hier und da sieht man zwischen
denselben die Anfangstheile der Resorptionsorgane — “die sogen.
Vacuolen — leer und zum Theil zusammengefallen. Im unteren
Abschnitt des Diinndarms derselbe Befund wie bei Froseh 1. Die
Chylusgefisse des oberen und mittleren Abschnittes des Diinndarms
sind kaum mehr zu erkennen; sie sind grosstentheils leer; die des
unteren Abschnittes mit einer weisslichen diinnen Emulsion schwach
angefiillt. Die Resorption ist fast beendigt. Versucht man vor-
sichtig die Cylinderzellen zu isoliren, was leicht zu bewerkstelligen
ist, wenn der Darm kurze Zeit, nachdem er ausgeschnitten, ge-
legen hat, so findet man auch hier die Emulsion nur oberhalb der
Zellkerne.

Froseh 3, 12 Stunden nach der Fiitterung. Die Resorptions-
organe des Dilnndarms sind leer und grdsstentheils zusammenge-
fallen. Die Resorption ist vollstindig beendigt. In den Zellen be-
findet sich immer noch die Emulsion und zwar iiber den Zell-
kernen. Die Chylusgefiisse sind kaum noch zu sehen, sie. sind
collabirt, leer. , .

Frosch 4, 16 Stunden nach der Fiitterung. Fiir die Re-
sorptionsorgane und die Chylusgefisse gilt dasselbe, was im vorigen
Versuch angegeben worden isi. Die Basalmembran der Cylinder-
zellen ist hier und da etwas verdlinnt und dabei hiufig granulds
entartet. Die in solchen Zellen eingeschlossene Emulsion tritt sehr
leicht, selbst bei schwachem Druck auf das Deckglischen aus. Die
Zellen secerniren eine ziemlich betrichtliche Menge eines zihen
Schleimes, welcher mit der ausgetretenen Emulsion vermischt eigen-
thilmliche, weissliche Ballen-darstellt, die per anum entleert werden.
Es scheint ‘also, dass vor dem Austreien der Emulsion aus den
betrefienden Zellen- die Basalmembran derselben abstirbt, sich aber
sehr bald wieder ersetzi. Den eigentlichen Vorgang dieser Eni-
artung -habe ich bis jetzt nicht genauer beobachten kinnen.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXVIL Hf. 2. ' 16
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Frosch 5, 18 Stunden nach der Filtterung. Die aus Schleim,
der ausgetretenen Oel- oder Butteremulsion und feinen Kérnchen
bestehenden Ballen nehmen an Zah! zu und sind bis in den Mast-
darm und in die Afterdffnung zu verfolgen. Die eigenthiimliche
granuldse 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 sich wieder helle
Cylinderzellen mii breiter, glinzender Basalmembran. Bemerkens-
werth ist, dass die aus den Zellen ausgetretene Emulsion von den
Resorptionsorganen nicht aufgenommen wird. Die Chylusgefisse
bleiben leer.

Frosch 6, 24 Stunden nach der Fiitterung. Der beschrie-
bene Prozess an der Basalmembran der Zellen dauert fort, und
ist im ganzen Diinndarm in dieser Zeit noch nicht vollstindig zum
Abschluss gekommen. Ich habe selbst 48 Stunden nach der Fiit-
terung noch an einigen Stellen die Zellen mit der Emulsion er-
fiillt gesehen,

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Fettresorption im
physiologischen Sinn nur durch die Resorptionsorgane vermittelt
wird. Bei massenhafter Oel- oder Fettfiilterung wird ein grosser
Theil dieser Substanzen, wie es scheint, durch die weiche Basal-
membran hindurchgepresst und bleibt in der oberen Hilfte der
Zellen, also iiber den Zellkernen lange Zeit nach der beendigten
Resorption eingeschlossen. - Die Zellen werden hierbei in einen
pathologischen Zustand versetzt, oder die physiologischen Vorginge
verdecki.

Die Blindschleichen (Anguis fragilis) eignen sich eben-
falls recht gut zum Studium der Fettresorption. Da bei diesen
Thieren im frisch eingefangenen Zustande, in Folge der massen-
haften, immerhin naturgemissen Nahrungseinnahme die Verdauung
und Resorption im schonsten Gang begriffen ist, hat man nicht
ndthig die Thiere ersi zu fiittern. Der Magen enthilt in der Regel
theils vollstindig, theils . unvollstindig verdaute Schnecken, Wiir-
mer, Spinnen, Fliegen u. s. w. Die Darmzotien der Blindschleicke
haben eine breite stumpf-zungenformige Gestalt und besitzen eine
bedeutende Grosse. Unter dem Mikroskop in Humor aqueus lie~
gend erscheinen sie zart gebaut, fast durchsichtig. Die Cylinder-
zellen sind langgestreckt, sehr zart und mit ziemlich grossen,
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rundlichen Kernen versehen. Zwischen denselben fallen sofort die
scharf contourirten, birnformigen Anfangstheile der Resorptions-
organe auf, welche sich in ebenso deutlich contourirte Schliuche,
die bis ins Bindegewebe der Zotte verfolgt werden k&nnen, fort~ -
setzen. Im Darmlumen befindet sich eine, mit Husserst feinen
Fettmolekeln vermischte fast ziibfliissige Masse (verdaute, zur Re-
sorption bestimmte Eiweisskorper). An den Cylinderzellen und
deren ziemlich breiten glashellen Membran sieht man niemals eine
auch noch so geringe Verinderung, man mag die Thiere zu den
verschiedensten Zeiten nach dem Einfangen untersuchen. Die Re-
sorptionsorgane dagegen sind von der mit Fettmolekeln durchsetz-
ten Eiweissmasse stark angefiillt, wodurch dieselben als gidnzende,
punktirte Gebilde zwischen dem hellen Epithel deutlich hervortre-
ten. Dieselbe Masse findet man ferner in den, den Oeffnungen
“der Resorptionsorgane entsprechenden Liicken in der Basalmembran.

Bei den Fischen, z. B. den Karpfen, den Grundeln u. s. w.
ist die Fettresorption leicht zu studiren. Man injicirt mit einer
kleinen Spritze am besten eine Oliventlemulsion (Olivend! geschiit-
telt mit Gummiwasser), freilich nur geringe Quantititen und unter-
sucht die Zotten nach 2, 2% und 34 Stunden. Man findet auch
hier die feinere Emulsion nur in den Resorptionsorganen, wih-
rend in den Epithelzellen -auch nicht eine Spur daven zu ent-
decken ist.

Eine kleine Reihe Resorptionsversuche habe ich mit Oliven-
ol, welches durch Rad. Alcannae roth gefirbt worden war, mit
Froschen und Eidechsen angesteilt. Es sind zwar solche Versu-
che von keiner hohen Bedeutung, da sich die Fette und Oele durch
ihr optisches Verhalten vor allen anderen Substanzen hinlinglich
auszeichnen, immerhin konnten sie aber doch als weitere Belege
fir die Richtigkeit der Beobachtung von einiger Wichtigkeit sein.
Es liess sich indessen schon von vornherein erwarten, dass der
Farbstoff dureh die Einwirkung der Verdauungssecrete nur bei der
sich bildenden Husserst feinen Emulsion, zum grossien Theil we-
nigstens, zersetzt werde. Diese Voraussetzung ist durch meine
Beobachtungen zur Wahrheit geworden. Ein grosser Theil des
Oels, jedoch nur die grésseren Tropfchen behalten zwar im Diinn-
darm ihre intensiv rothe Farbe, sie verschwindet aber, sobald das
Oel in feinere Molekel zertheilt' worden ist. An wenigen Stellen

16%
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findet man den Farbstoff gewthnlich abgeblasst und oft kaum be-
merkbar neben den Oelmolekeln in den Anfangstheilen der Re-
sorptionsorgane. In den centralen Chylusgefdssen der Zotten und
denjenigen des Diinndarmes kann der Farbstoff als solcher nicht
mehr erkannt werden.

Von wirbellosen Thieren habe ich zum Studium der Fett-
resorption Maikiifer benutzt. (Mit einer sehr fein ausgezogenen
Glasspritze kann wman diesen Thieren sehr kleine Quantititen einer
diinnen Olivendlemulsion ipjiciren. Zu diesem Zweck muss vor-
her die Mund6ffnung durch einen Schnitt 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 dessen Zellen die Resorptionsorgane
liegen. Auch hier wird der Uebergang der feinen Emulsion in
die Siftemasse durch diese Organe vermiltelt, Fig. 6.

Das bis jetzt tiber die Fettresorption Mitgetheilte bezieht swh
auf die Wirbellosen und niederen Wirbelthiere. Bei den hoheren
Wirbelthieren, den S#ugern, findet die Resorption ganz in derselben
Weise statt. Wenn man hier als Untersuchungsfliissigkeit erwirm-
ten Humor aqueus anwendet und durch eine heisse, dicke Glas-
platte den Objecttisch des. Mikroskopes erwirmt, lassen sich die
Gewebe der Zotten ziemlich lange frisch erhalten. :

Die Zotten milssen mit Schleimhautstlickchen mitlelst. eines
scharfen Rasirmessers rasch abgeschnitten werden, weil im ent-
gegengesetzten Falle dureh Zerren und Queischen zu starke Con-
tractionen -erfolgen.

Werden Katzen oder Hunde mit kleineren Thieren oder mit
durchwachsenem Fleisch gefiittert, so findet man im Darmlumen
nach circa 2—34 Stunden eine fast zibflissige Masse — die in
Peptone iibergeflihrten Eiweisskorper u. s. w, —, welche durchsetzt
ist von zahllosen kleinen Fettmolekeln. In den Resorptionsorganen
ist dasselbe Gemisch deutlich und sofort in die Augen fallend,
wahrzunehmen, niemals dagegen in den Cylinderzellen, an welchen
sammi der Basalmembran auch nicht die geringste Veriinderung
gesehen werden kann. Bei einer hinreichenden Anzahl von Ver-
suchsthieren kann man die Resorption von ihrem ersien Beginn
bis zum Ende — je nach dem Quanium der Einnahme durch
4 - .7 Stunden hindurch — verfolgen, und nach dem Zusammen-



245

fallen der Resorptionsorgane auch die Chylusgefisse der diinnen
Gedirme wieder leer werden sehen.

Ueberschreitet man bei Fiitterungsversuchen gewisse Feitmen-
gen, welche natiirlich individuell verschieden sind, so findet sich
in den Zellen, zunichst denjenigen der Zottenspitzen ein Theil der

" Fettemulsion vor, jedoch nur dber den Zellkernen angesammelt.
Nach dem Verfiittern unverhiltnissmiissig und unnatiirlich grosser
Fettmassen, sieht man die oberen Hilften fast simmtlicher Zellen,
— d.h. nur in denen des oberen und mittleren Theiles der diin-
nen Geddrme — eine Fettemulsion, welche ibrigens durchaus nicht
so fein zertheilt ist, wie die, welche durch die Resorptionsorgane
wirklich vesorbirt wird. Die grtbere Emulsion bleibt lange Zeit
pach der beendigten Resorption (12, gar nicht selten 18 Stunden)
in den Zellen eingeschlossen. In den iberaus diinnen Fices,
welche wihrend und nach dieser Zeit entleert werden, findet man
die von den Zellen wieder abgegebene Emulsion, zum Theil zu
grosseren Tropfchen zusammengeflossen, wieder.

Nach dem Verfiittern sehr grosser Quantititen Fett dringt die
Emulsion nicht allein in die Zellen der Diinndarmschleimhaut, son-
dern auch in die der Magenschleimhaut und in diejenigen der
Driisen, welche den genannten Schleimhiuten angehtren. Die se-
cretorische Function dieser Zellen wird hierdurch nicht selten fast
vollkommen aufgehoben, wodurch die Oberflichen der bezeichne-
ten Schleimhiute eine anfangs eigenthiimlich trockene Beschaffen-
heit annehmen, spiter aber massenbafte Secrete liefern. Von Sei-
ten des Verdauungskanales treten wihrend dieses pathologischen
Zustandes bald mehr, bald weniger heftige Reactionen ein. Manch-
mal mit Frosteln oder Sechiitieln des ganzen Kirpers verbundenes
Wiirgen und Erbrechen (z. B. beim Hund), Durchfall, der hiufig
schmerzhaft ist, da die Thiere sehr oft den Leib andriicken, und
mehr oder weniger lange Zeit andauernde Appetitlosigkeit. — Wie
kann man dje Feitresorption studiren wollen bei Thieren, denen
man einseitig, in gar keinem physiologischen Verhiltniss zu den
tibrigen Nahrungsstoffen (Eiweisskirper u. s. w.) stehende Fettquan-
tititen in den Magen und Diinndarm -bringt?

Was ber die Fettresorption bei Katzen und Hunden angege-
ben ist, gilt fiir alle SHugethiere. .

Zur Anstellung der Fetiresorptionsversuche muss ich den
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Igel ganz besonders empfehlen. Die Cylinderzellen nehmen bei
diesem Thiere, selbst nach dem Verfiittern ziemlich grosser Quan-
tititen Fett auch nicht eine Spur von demselben auf. Es schei-
nen hier die Basalmembranen aus einer dichteren Substanz zu be-
stehen, welche dem Eindringen der Emulsion einen grossen Wi-
derstand entgegensetzi. Nach dem Verfiittern ziemlich fetten Flei-
sches (Rind- oder Hammelfleisch) sieht man auf das prachtvolisie
die zwischen den Cylinderzellen liegenden Resorptionsorgane mit
feinen Fettmolekeln erfillt, Fig. 5.

Bei siugenden Thieren (Katzen oder Hunden), also da wo
das normale Quantum Fett zur Resorption kommt, findet sich die
Emulsion nur in den Resorplionsorganen, da die verdauten Ei-
weisskdrper der Milch u. s. w. mit iibergehen, erhalten die An-
fangstheile der Resorptionsorgane ein glinzendes Ansehen. Die
Fettmolekel erscheinen in denselben {je nach der Einstellung) ent-
weder als helle oder als dunkle Piinktchen. War der Magen jun-
ger siugender Thiere sehr stark mit Milch, die in Berithrung mit
den Sekreten der Magenschleimhaut sofort gerinnt, angefillt, so
sieht man von der feinen Emulsion nach circa 12 — 14 Stunden
auch nicht eine Spur mehr in dem Magen und dem oberen und
nittleren Absehnitt der diinnen Gedirme und die Resorptionsorgane
daselbst vollstlindig zusammengefallen. In dem Lumen des unteren
Abschnittes dagegen findet sich eine gelblich gefirbte Masse vor,
welche durchsetzt ist von ZHusserst feinen Fettmolekeln und die
Resorptionsorgane von demselben Gemisch auf das deutlichste an-
gefiillt, Etwas spiter sind auch hier, im Darmlumen, die Fett-
molekel verschwunden und die Resorptionsorgane zusammengefal-
len. Sollen diese Versuche gelingen, so muss man die junge‘n
Thiere, nachdem sie sich an dem Mutterthier den Magen vollge-
saugt haben, was daran leicht zu erkennen ist, dass die Bauch-
decken stark gewdlbt und straff gespannt erscheinen und die
Jungen regungslos daliegén, von der Mutter entfernen. Ist das
Quantum der Nahrungseinnahme geringer, so verschwinden die
verdauten Nihrstoffe rascher. Diess ist durchgiingig bei alten
Thieren der Fall, die, da sie ein grosses Material zu einer raschen
Entwickelung der Organe nicht mehr bediirfen, verhiltnissmissig
bedeutend weniger echte Nahrungsstoffe aufnehmen, als junge siu-
gende Thiere,
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Ich batte ofters versucht, in der Fettresorption begriffene Zot-
ten kurze Zeit mach dem Ausschneiden von Darmstiickchen zu er-
hdrten, um die Resorptionsorgane mit feinen Fettmolekeln erfiilit
zu conserviren. Diess gelang mir indessen niemals. Es contra-
hiren sich ndmlichk die Zotter in der Erhirtungsfliissigkeit 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 Hierbei
zusammenfallen — und hiufig der der centralen Chylusgefisse in
“die des Darmes sich entleert. Ausser einer wenn auch nur schwa- ’
chen Contraction der Zotten bewirkt die beim Hirten eintretende
Schrumpfung der Gewebe dasselbe. Auf feinen Quer- und Lings-
schnitten durch erhirtele Zotten erscheinen daher die sogenannten
Vacuolen fast leer. Nur an der Uebergangsstelle der sogenannten
Vacuolen in die Schliuche und in den letzteren selbst sind zu-
sammengeflossene Fetttropfchen wahrzunehmen, Fig. 4.

Aus all den angefiihrten Versuchen geht hervor,
dass die physiologische Fettresorption im Darmkanal
einzig und allein durch die zwischen den Cylinderzel-
len beginnenden, nach dem Darmlumen zu offenen Re-
sorptionsorgane vermittelt wird. Durch die Cylinder-
zellen geht niemals Fett in die Siftemasse des Kgrpers
tiber. Es finden sich fiberhaupt nur dann Fettmolekel
in den Zellen, wenn abnorme unnattirlich grosse Fett-
massen verfiittert worden sind, wobei die Zellen in
einen pathologischen Zustand tibergefiihrt werden.

Ill. Resorption der Eiweisskirper.

Die Versuche zur Resorption der verdauien Eiweisskirper habe
ich ebenfalls mit den oben genannten Thieren angestellt.

Man sieht 24 bis 34 Stunden nach dem Verfiittern grosser
oder kleinerer Quantititen Eiweiss die Resorptionsorgane strotzend
geftillt, wobei sie als glinzende Gebilde zwischen den Epithelzellen
hervortreten. Die Eiweissmasse, welche sich in den Anfangstheilen
der Resorptionsorgane — den sogen. Vacuolen — befindét, steht
durch die Oeffoungen derselben mit der Masse ausserhalb der
Zotten in Verbindung. Diess ist sehr leicht bei Einstellungen auf
die Rinder der Zotten wahrzunebmen. Die Epithelzellen verindern
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sich bei der Eiweissresorption nie; ihre Quer- und Lingendurch-
messer bleiben constant. Ebenso ist an dem mehr oder weniger
fein granulirten Protoplasma derselben niemals eine Verlinderung
sichtbar.

Der Uebergang der verdauten Eiweisskdrper aus dem Darm-
lumen in die Resorptionsorgane ist durch folgenden Versuch leicht
zu demonstriren. ‘

Einer 3 his 4 Wochen alten Katze (iltere eignen sich des
heftigen Widerstandes wegen nicht gut) — oder einemn Hund, oder
auch einem Kaninchen — gibt man mit einer missig starken Chior-
natriumlgsung versetztes Eiweiss ein. Nach 21 bis 34 Stunden
bindet man das Thier auf ein Brettchen, offnet die Leibeshdhle
und schneidet vorsichtig den Diinndarm auf. Mit einem zarten
Pinselchen entfernt wan nun die die Schleimhaut iberziehende
Masse und bringt auf diese gereinigte Stelle, ebenfalls mit Hiilfe
eines zarten Pinsels, mehrmals eine schwache salpetersaure Silber-
oxydiosung (Gr. lI—1V auf Une. I Aq. dest.). Werden nun von
der Schleimbaut abgeschnittene Zotten auf mit Humor aqueus be-
feuchteten Objeetglischen dem Lichte ausgesetzt, so firbt sich der
Inhalt der Resorptionsorgane d. h. der in der zum Theil geronne-
nen und braun gefirbten Eiweissmasse entstandene Niederschlag
von Chlorsilber fast schwarz, Fig. VII. Die Cylinderzellen. bleiben
unverindert, hochstens firben sich die mit der Silberldsung in
Berfihrung gewesenen Basalmembranen briunlichgelb. Diese Ver-
suche beweisen mit unzweifelhafter Sicherhéit, dass das mit Chlor-
natrium versetzte Eiweiss nur in die Resorptionsorgane eingedrungen
ist und nicht in die Cylinderzellen.

IV. Resorptionsmechanismus.

Die physikalischen Kriifte, - welche bei der Resorption thitig
sind, lassen sieh einfach aus dem anatomischen Bau der Resorp-
tionsorgane und aus dem der Zotten ableiten. '

Die Wege, durch welche die verdauten Nihrstoffe aus dem
Darmlumen in die centralen Chylusgefisse gelangen, entsprechen
feinen Capillarrshrchen, die eine directe Communication zwischen
Darmlumen und den centralen Chylusgefissen herstellen. Die Kraft,
die den Uebergang in diese Rohrchen bewirkt, muss zunichst als
Capillarattraction aufgefasst werden. Wenn unter dem Einfluss
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dieser Kraft die centralen Chylusgefisse angefiillt worden sind,
contrahiren sich die Zotten und treiben hierdurch den Inhalt der
ceniralen Chylusgefisse in die des Darmrohres. — Die bekannten
zarten Klappenapparate in den letazteren verhindern das Zuriick-
weichen. -— Bei der Contraction der Zotten werden die Schliuche
im Bindegewebe der Zotten geschlossen. Nach dem Erschlaffen
derselben findet man die centralen Chylusgefisse und die Re-
sorptionsorgane leer und zusammengefallen. ‘

Bei der Resorption kommen demnach zwei Kriifte in Betracht,
Capillarattraction und Muskelkraft, die, indem sie sich gegenseitig
auslosen, saugende Wirkungen auf die zur Resorption geeignetien
Nihrstoffe im Darmlumen ausiiben.

" Jede Zotte stellt somit eine kleine, vielwurzelige Saugzunge dar.

Ich hatte Ende des vorigen Jahres die Resultate dieser lang-
wierigen und milhsamen Untersuchungen, deren Herausgabe in
dieser Gestalt sich verzogerte, in einer vorlidufigen Mittheilung als
Manuseript drucken lassen und dieselbe zuniichst fast simmtlichen
deutschen Physiologen und Anatomen zugeschickt. Diese Mitthei-
lung lautet:

»Wihrend der Ferien in diesem Jahre habe ich mich damit
beschiftigt, den Bau und die physiologische Bedeutung der zwi-
schen den Cylinderzellen der Darmzotten liegenden sogen. Vacuolen
genauer zu untersuchen. Die Resultate, zu welchen ich bis jetzt
gekommen bin, will ich in aller Kiirze in dieser kleinen Mitthei~
lung niederlegen, und behalte mir vor, spiiter eine ausfiihrliche,
grossere Abhandlung der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

, Schon bei oberflichlicher Betrachtung feiner Quer- oder Lings-
schnitte erhirteter Darmzotten sieht man eigenthtimliche, zwischen
den Epithelzellen gelegene, nach dem Darmlumen zu offene rund-
liche (Schwein, Maus), birnférmige (Hund, Katze, Igel) oder mehr
kelehformige (Frosch) Gebilde, welche von deutlichen und scharfen
Contouren begrenzt sind, die sogen. Vacuolen. Sie hingen mit
einem ebenfalls deuflich eontourirten Kanalsystem, welches im Bin-
degewebe der Zotte verliuft, zusammen, von dem aus kurze Aus-
lgufer in den centralen Chylusraum einmiinden. Die sogen. Va-
cuolen und das mit ihnen zusammenhingende Kanalsystem sind
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einzig und allein die Resorptionsorgane sowohl fiir Fette, als auch
fiir die Eiweisskorper.

Der Uebergang der Fett- oder Oelemulsion vom Darmlumen
in diese Organe lisst sich bei den Froschen bei frisch abgeschnit-
tenen und mit Humor aqueus befeuchteten Zotten direct beobach-
ten. In der Regel sieht man éine langsame Bewegung der Oel-
oder Fettmolekel vom Darmlumen in die Resorptionsorgane hinein,
kann aber auch héufig ein rasches, fast pldizliches Einschliipfen
beobachten. Diess richtet sich nach dem Grade des Gefiilliseins
dieser Organe. Die Cylinderzellen nehmen niemals zum Zwecke
der Resorption Fett auf. Man findet nur dann Fett- oder Oel-
tropfehen in den Epithelzellen, wenn sehr grosse Quantitéiten Feit
oder Qel verfilttert worden sind und zwar nur in den oberen Ab-
schnitten der Zellen, also tiber dem Kern. (Bei gewaltsamer Iso-
lation, also durch mechanische Insulte, gelangt ein Theil der Fett~
tropfchen auch in die unteren Abschnitte der Epithelzellen.) Dieses
Fett ist wahrscheinlich mechanisch durch die weiche, sarkodeartige
Basalmembran hindurchgedriickt und bleibt lange Zeit, beim Frosch
z. B. einige Tage in den Zellen, wihrend die Resorption ldngst be-
endigt ist und die Chylusgefisse wieder hell geworden sind. Bei
siugenden Thieren, also da, wo das normale Quantum Fett in den
Darm gelangt, bleiben die Zellen absolut leer und ‘hell und nur
die zwischen denselben gelegenen Resorptionsorgane - findet man
mit feiner Emulsion stark angefiillt. Dasselbe findet statt, wenn
man Hunden, Katzen, lgeln u.s. w. kleinere Thiere, oder auch
durchwachsenes Fleisch zu fressen gibt. Durch massenhafte, pfund-
weise Fetifiitterungen = werden pathologische Zustdinde hervorge-
bracht, welche die physiologischen Vorginge verdecken. Das ver-
daute Eiweiss wird ebenfalls nur durch die Resorptionsorgane auf-
genommen.

Die physikalischen Krifte, die bei der Resorption thitig sind,
lassen sich leicht aus dem Bau der Resorplionsorgane und aus
dem der Zolten ableiten: Capillarattraction und Muskelkraft. Es
stellt somit jede Zotte eine vielwurzelige Saugpumpe dar. Damit
lisst sich die oft fabelhafte Schnelligkeit, mit der Fette und Ei-
weisskorper in die Siftemasse des Korpers Ubergeben, erkliren.“

Seit dem Druck dieser vorldufigen Mittheilung bis jetzt habe
ich die Resorptionsversuche auf beschuppte Amphibien, Fische und
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Insekten ausgedehnt. Vigel standen mir zu diesen Untersuchungen
nicht zu Gebot.

Aus all diesen Untersuchungen ist ersichtlich, dass sich die
Resorptionsorgane im Darmkanal durch simmtliche von mir unter-
suchten Thierklassen (den Menschen nicht ausgenommen) hindurch
vorfinden, und in ihrem Bau und ihrer Lage im Wesentlichen kei-
nerlei Verschiedenheiten zeigen.

Der Grund, warum bis jetzt die physiologische Resorption der
verdauten Nihrstoffe, ganz besonders die der Fette im Darmkanal
iibersehen worden ist, liegt nach den Resultaten meiner Beobach-
tungen klar zu Tage. Man hatte stets grosse, in gar keinem physio-
logischen Verhiltniss zur normalen Nahrungsmenge stehende Quan-
tititen Fett verfiittert und hierdurch jedesmal die Cylinderepithelien
in pathologische Zustinde verselzt. — Wenn der Mensch eine nur
einigermaassen fette Nahrung geniesst, greift er gleichzeitig, ich
mochte sagen instinctméssig nach Amylaceen; damit gleichsam das
Fett eingehiillt und eine allzu innige Beriihrung desselben mit der
Magen- und Diinndarmschleimhaut vermieden werde.

Was die Resorptionsorgane betrifft, so sind diejenigen Theile
derselben, welche zwischen den Epithelien nach dem Darmlumen
zu offen beginnen, nach dem. Hirten, weil dann, wie ich oben
bemerki habe, der Inhalt durch schwache Contractionen und
Schrumpfungen ‘ausgedriickt wird, bis jetzt entweder als von Epi-
thelien entblosste Stellen der Schleimhaut angesehen, oder in ihrer
Bedeutung nicht n#her erkannt, keiner weiteren Betrachtung ge-
wiirdigt worden. Die im Bindegewebe der Zotten netzférmig ver-
zweigten Schliuche sind friiher schon beschrieben *) und als blinde
Anfinge der Lymphgefisse**) bezeichnet worden.

Die von mir aufgefundenen Wege, durch welche Fette und
Eiweisskorper in die Siftemasse des Korpers tibergefiihrt werden,
sind sehr einfache und dabei directe Wege. Miissten die verdau-
ten Nibrstoffe durch  die verschiedenen Gewebe der Zotien bis
zum centralen Chylusgefiss, vermitielst endosmotischer Krifte hin-
durchtreten, so wiirde die Resorption in Folge des Widerstan-

¥) Vergl. Victor Bruns, Lehrbuch der aligemeinen Anatomie. Braunschweig,
1841. S.369. § 284.
**) Soll wohl Chylusgefisse heissen.
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des in diesen Geweben nur ungemein langsam vor sich gehen
kinnen.

Nachschrift. Nach der Vollendung vorliegender Arbeit ist es
mir moglich geworden, die Resorption auch bei den Vigeln beob-
achten zu kdnnen. Sie findet hier in ganz derselben Weise wie
bei Sivgern u. s. w. statt.

Wenn man Distelfinken oder Sperlinge mit Olhaltigen
Samen, Raps- oder Hanfsamen, filttert, findet man im Darmlumen
nach 2 bis 3 Stunden eine Husserst feine Oelemulsion und die
Resorptionsorgane mit derselben prall angefiillt. Die Cylinderzellen
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 Schliuche an.
Das den Oeffoungen der Resorptionsorgane, also dem Darmlumen
zugekehrte Niveau dieser zusammengeflossenen Oelmassen bildet
nicht eine ebene Fliche, sondern zeigt stets mehr oder weniger
tiefe, meniskenformige Eindrilcke, wie man diess an dem oberen
Quecksilberniveau des Barometers beim Fallen beobachten kann.
Das zusammengeflossene QOel stellt daher gleichsam, von iber oder
unter der Hilfte der sogen. Vacuolen beginnende, mit unregel-
missigen Rindern versehene und in die Organe eingeschachielte,
gestielte, glinzende Niipfchen dar. Ich habe diess hier und da in
den Anfangstheilen der Resorptionsorgane abgestorbener Zoiten von
der Katze, dem Hund und Igel nach Butterfiitterungen gesehen und
glaube, dass diese eigenthilmliche Gestalt der zusammengeflossenen
Fetti- oder Oelmolekel in einer durch das Erschlaffen der abster-
benden Zotten entstehenden letzten schwach saugenden Wirkung
ibre Erklirung findet.

Wiesbaden, im Juli 1866.
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