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IV. 

Die Wege des Fettes in der Darmschleimhaut bei seiner 
Resorption. 

Yon Dr. Th. E i m e r ,  
Prosector an der zootomischen Anstalt zu Wiirzburg. 

(Hierzu Tar. IV--V.) 

Wohl keine Frage der Anatomie und der Physiologie hat mehr 

Widerspriiehe in den Versuchen ihrer L~sung attfzuweisen, als die- 

jenige nach den Wegen, welche die N~ihrstoffe zu ihrem Uebertritt 

aus der DarmhShle in die S~iftemasse des K~rpers benutzen; kaum 

eine andere l~sst im Verh~ltniss zu der auf ihre Entscheidung ver- 

wendeten Mtihe unbefriedigter in den Endergebnissen als diese. 

Es musste ein Bestreben sehon der ~iltesten Anatomie sein, 

Oeffnungen an der inneren Seite der Darmwand festzustellen, dutch 

welehe der Speisebrei znm Zweck der Assimilation in den Organis- 
mus gelangen ktinnte. 

Spliter suehte man praformirte Wege aus bekannten Grtinden 

besonders ftir die Resorption der Fette. 

Nachdem die Chylusgef~sse entdeckt waren ' ) ,  seheint man 

zuerst die Z o t t e n  fiir die Anf~nge und ftir die ,,Oscula" derselben 

gehalten zu haben. - -  Spiiter beschrieb man die Zotten als Er- 

hebungen der Sehleimhaut yon sehwammartigem Baud), als eine 

Einrichtung, welche nach Art eines Siebes den feineren Theilen des 

Speisebreies freien Durehtritt gewiihre, die griiberen dagegen zuriick- 

halte. - -  I. N. L i e b e r k t i h n  8) schrieb zuerst jeder Zotte eine oder 

1) 16~2 durch Caspar Asell ius (die im Text angeffihrten Notizen fiber den 
iillesten Theil der Literatur sind L. C. Erdmann ,,Beobaehtungen fiber die 
Resorptionswege in der Schleimhaut des Dfinndarms", Inaug.-Dissert. Dorpat 
1867 entnommen, wo das Geschiehtliche fiber unseren Gegenstand auf 50 
Seiten behandelt ist. 

a) M. Helvetias ,  Observations sur la membrane interne des intestins gr~les. 
Hist. roy. de l'aead, des sciences. Paris 1723. 

z) Diss. de fabrica et actione villor, intestinor, ten. hominis. Amst. |760. 
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mehrere Oeffnungen an der Spitze seiner ,,Ampulle", der Endigung 
des Chylusgef~isses, ausdrUeklich zu. Banach leugneten Andere die 
Ampulle und nabmen zahlreichere Oeffnungeu an und es fanden 
weiterhin bald diese, bald die Ansicht yore vollst~ndigen Gesehlossen- 
sein der Zotte, bald wieder die Ampulle die verschiedensten Ver- 
treter, als im Jahre 1828 und 1832, also ungef~ihr 70 Jahre naeh 
L i e b e r k t i h n ,  B S l l i n g e r ' )  und J. Mtiller ~) die Zotten yon 
einem zarten H~iutchen tiberzogen fanden, welches nicht lange 
naehher, besonders dur~h HenleS),  in eine Lage keilfiJrmiger, 
dureh eine Membran allseitig geschlossener Zellen, alas Cylinder- 
Epithelium, aufgel~st wurde. 

Jetzt war sogar der Z ugang zu der Zotte noch durch Palli- 
saden versperrt und es waft sich die Arbeit von nun an vor Allem 
auf die dem Darmlumen zugewendete Basis der Cylinderzetle,, um 
bier eine Oeffnuug fur den Durchtritt der ~ihrstoffe zu finden, 
w~hrend andere Autoren glaubten, alas Epithelium l~se sieh jeweils 
zur Zeit der verdauung von tier Zottenoberfl~iche ab. 

Hen le  vertrat nieht nur eiu vollstandiges Gesehlossensein tier 
Cylinderzellen, sondcrn er verdickte deren Basis aueh noeh dutch 
den Basalsaum. 

Dagegen besehrieben G r u b ?  und De la fond  4) eine Oeffnung 
am oberen Ende jeder Epithelzelle, eine Beobachtung, welcher in- 
sofern Riehtiges zu Grunde lag, als sie, wie die neueste Zefl lehrte, 
wohl auf Becherzellen zu beziehen istS), wie das Epithelium eapi- 
tatum derselben Autoren. - -  An Grub?  und Delafond sich an- 
schliessend, vertrat in der Folge besonders Brt icke 6) die Ansicht, 
dass jeder Cylinderzelie eine 0effnung zukomme, und es erh0b sieh 
nun eine Reihe yon Discussionen tiber die Frage, an welchen sich 
die bedeutendsten Forseher, wie Hen le ,  Kii l l iker ,  Donders ,  

') 
5) 
~) ,Ueber die Chylusgefiisse und die Resorption des Chylus." 

kais. Akad. d. Wissensch. Bd. VI. Wien 1854. S. 99 ft. 

De vasis sanguiferis, quae villis intestinorum tenuium hominis brutorumque 
insunt. 
~Ueber den Chylus und die Resorption im Rarmkanal." P o g g e n d o r f f ' s  
Annalen v. Jahr t832.  
Symbolae ad anatomiam villorum intestinalium etc. Berol. 1837. 
Comptes rendus XIu p. 1194 ft. 1843. 
Vgl. meine lnoaug.-Dissertat. Berlin bei 3,. Hirschwald. 1865. 

Denksehr. d. 
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M o l e s c h o t t  u. A. betheiligten, bis Ki i l l iker  I) und Funke  ~) d ie  
Querstreifung des Basalsaums entdeckten, welche ersterer ftir den 
Ausdruck yon Porenkaniilehen anspraeh, die speeiell auch der Fett- 
resorption dienon sollten. 

K~l l iker ' s  Ansieht~ obwoht seitdem vielfach bek~impft, z~ihlt 
heute wohl die meisten Anhlinger; dagegen wird jetzt das untere 
Ende der Cylinderzellen, welches Briicke gleichfalls geiiffnet hatte, 
yon tier Mehrzahl der Forscher ftir geschlossen erkllirt und ebenso 
hat die Ilistologie in Beziehung auf den Bau des eigentliehen Zotten- 
gewebes in der letzten Zeit, indem sie kit  immer griJsserem Ahklang 
eine die Epithelialschicht yon ibm trennende und a b s e h l i e s s e n d e  
Haut (die Basement membrane) und ferner~ indem sie ein gleiehfalls 
durch clue Membran vollkommen geschlossenes eentrales Chylus- 
gefliss anaahm, ftir die Resorption des Fettes eher Itindernisse ge- 
scbaffen, als weggeritumt. 

Wie weaig sicheren Bodea wit in tier vorliegenden Frage unter 
uns fiihlen, das beweist aber am besten der Umstand, class noeh 
die neueste Zeit eine Resorptionstheorie erlehte, welehe es wagen 
konnte, auch das Wenige, was yon den bisherigen hngaben tiber 
den Gegenstand als feste Errungenschaft gait, als unrichtig zu er- 
kitten, ohae deshalb yon vorahereia auf Unglauben zu stossen. - -  
Ich brauche die in diesem Archly so vielbesprochene Theorie Le t ze -  
r ich ' s  ~) nicht deutlieher zu erwhhnen. Sie bahnte den 5Iiibrstoffen 
die Wege yon tier Oberll~iehe der I)armschleimhaut his in alas cen- 
trale Ch~ilusgef'~iss dutch ein offenes Kanalsystem eigenster Art. 

Der ~aebfelger Le t ze r i eh ' s  , mein nr~mi~telbarer Y0rg~nger 
in der 8earbeitung der Frage, Erdmann4) ,  leugnet, wie sehon 
friiher u. A. I)(initzS), nile und jede Fork yon Oeffnungen oder 
tiberhaupt yon vorgebildeten Resorptionswegen. 

Es vertreten also gerade die neuesten 8chriftsteller die extrem- 
sten Ansichten, insbesondere aueh in Beziehung auf die Verbitltnisse 
des 8chleimhautgewebes selbst, nicht nut in Beziehung auf diejenigen 
des Epitbels. 

~) Wiirzburger Verhandlgn. Bd. Vl. 1856. S. 253 ft. 
~) Zeltschr. f. w. Zoologie. Bd.u $.315. 
a) Dieses Archly Bd. XXXVll m XXXiX. 
~)1. c. 
~) ,Ueher die Schlcimhaut des Darmkanals". Arch. f. Anat. u.'Phys. 186&. $. 367ff 
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Wer mit anatomischen Grundlagen, wie sie Diinitz und E r d -  
m a n n  vertheidigen, sich zufrieden gibt, dem bleibt nichts Anderes 
Ubrig, als anzunehmen, dass das Fett bet der Resorption in irgend 
weleher besonderen Form oder Umsetzung die genannten abschlies- 
senden Membranen, sowie das ,,Fachwerk" des Zottengewebes ein- 
fach durchdringe. 

So stellte Diinitz die Ansieht auf, das Fett dringe, ohne vor- 
gebildeter Wege zu bedtirfen, in Form eines , N e b e l s "  dureh die 
Zatte und werde erst naeh dcm Tode des Thieres in Gestalt a|s 
solche erkennbarer Fettpartikelchen wieder niedergeschlagen; und 
Erd  m an n, welcher sich auch in tier Erkliirung des Ph?siologischen 
vollkommen D tinitz anschliesst, meint wirklieb, jener Nebel dringe 
,,dutch Dick und Dtinn der Zotte." 

K~illiker sprieht sieh in der neuesten. Auflage seines Hand- 
buehes der Gewebelehre ')g!eichfalls dahin aus, dass das Fett nut 
in Form unmessbar feiner MolecUle aufgesaugt werde. Die weiteren 
Wege des Fettes - -  ausser der Streeke dureh die Dicke des Basal- 
saums - -  ,seien, so iiussert er dagegen weiterhin, yon der Aua- 
tomie noeh nicht aufgedeckt; doch stehe der Annahme niehts eat= 
gegen, dass in den Theilen, in welchen, wie in den innerea Theilen 
der Epithelzellen und Membranen der Ch?lusgefiisse, das Mikroskop 
noeh keine Poren aufgedeekt habe, solehe sich finden, da Poren in 
dtinnen Membranen our dann zur Anschauung kommen k~nnen, 

wenn sie welt sind." 
Soviel an dieser stene yon den n e u e s t e n  Ansichten iiber die 

Wege tier Fettresorption, um den gegenwiirtigen Stand der Frage 

zu zeiehnen'. 
Es eriibrigt mir noeh, eine vor 11 Jahren aufgestellte Thenrie 

anzuftihren, welche eine Zeit lang Aufsehen gemaeht hat. Ich meine" 
die Theorie H e i d e n h a i n ' s ,  welche ein Canalsystem vorgebildeter 
Fettstrassen in der Darmschleimhant annahm, aber in ganz anderem 
Sinne, als dies spliter L e t z e r i e h  that. 

Oas Canals)'stem U e i d e n h a i n s  ~) besteht in Bindegewehe der 
Zotte, in den Bindegewebsktirperehen und deren Ausliiufern, welche 
letzteren einerseits mit hohlen Fortsiitzen der Epithelzellen in Ver- 
bindung stehen, andererseits in das centrale Ch?lusgefiiss einmiinden+ 

t) 5. huff. 1867. S. 415. 
~j Moleschott's Unters. Bd. IV. 1858. S. 251 If. 
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im Ganzen ein anastomosirendes Netz yon Fettstrassen in der Zotte 
darstellen sollten. 

Leider beruhten diese Angaben nicht ganz auf directer An- 
schauung, sondern zur Itlilfte auf Combination und hypothetischer 
Annahme, 

Es hat nehmlich I t e i d e n h a i n  den directen Zusammenhang 
tier Ausl~ufer der Epithelzelten mit denjenigen der Bindegewebs- 
kiirperchen in situ nicht ~esehen; er hatte ihn nur geschlossen 
daraus, dass er an Ausl~ufern isolirter Epithelzellen kernhaltige An- 
sct~wellun~,en fand, welche er 1) ,,fiir wirkliche Zellen des subepithe- 
lialen Gewebes h i e l t " . . .  ,weil die Identitlit jeuer Ansehwellungen 
undde r  Zellen des subepithelialen Gewebes (besonders an S~iuge- 
thierpr@araten) in die Augen springe." 

Eine Einmilndung vollends der Ausl~iufer tier Bindegewebskiir- 
perchen in das centrale Chylusgef'ass nimmt H e i d e n h a i n  nut des 
physiologischen Postnlats wegen an und er sagt am Schlusse seiner 
Abhandlung ausdrticklich: ,,Eine bedeutende Lticke bedauere ich 
nicht au~ftillen zu kSnnen. Es ist mir nieht gelungen, dartiber mit 
Sicherheit .in's Klare zu kommen, wound  wie die Zellen des Zotten- 
parenchyms mit ihren Auslaufern zuerst in wirkliche Chylusgeflisse 
tibergehen." ~) 

Die hauptslichlichste und zwar eine grosse Stiitze der Theorie 
He idenha in ' s  liegt offenbar in der Thatsache, dass derselbe wiih- 
rend der Verdauung Fett in den Ausliiufern der Epithelzellen und 
in der Zotte in den Bindegewebsk~irperchen land, wiihrend dos 
Vorhandensein yon Fett im Epithelzellenkiirper und in den Chylus- 
gef~issen wlihrend der Verdauung vor ihm schon nachgewiesen war. 

Als abet in der Folge Niemand die Angaben I t e idenha in ' s  
in dessert Sinne zu bestlitigen, noch weniger aber weiterzuf'dhrea 

~) Vgl. }. c. S. 275 u. 276.  

2) Di in i tz  sagt (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1866, S. 762) mit Recht, wenn 

auch aus anderen Griinden wie ich: man kSnne alle Tage hSren und leset~, 
es h/itte H e i d e n h a i n  den Zusammenhang der Chylusbahnen bewieseo, wfih- 
rend doch H e i d e n h a i n  selbst zugestehe~ dass er diesen gusammenhang~ 

so s e h r e r  ihn auch vermuthet~ nicht gesehen babe. - -  Ich babe oben so- 
wohl in Beziehung auf den Zasammenhang der Epithelzellen mit dem Binde- 
gewebe, als auf die Einmfindung der Ausl[iufer der BindegewebskSrperehen 
in die centralen Chylusgefiisse die eigenen Worte H e i d e n h a i o ' s  angeffihrt, 
um den wahren Sachverhalt festzustellen. 
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vermochte '), wurde dessen Theorie fast allgemein ganz verlassen 
und als vollkommen unbegriindet bezeichnet. 

Die vorhin angeftit~rten neuesten Erkl~lrungen tier Fettresorption 
beweisen diesen Satz hinl~inglich; doch will ieh diesen Beweis noah 
versehitrfen dureh die einfaehe Wiedergabe einer Stelle~ die sich 
bei I)iinitz findet ~) und welcha heisst: ,Maine (DOnitz ' )Arbei t  
tiber die Schleimhaut des Darmkanals (dies. Arch. 1864) ist yon 
Fray  in Canns ta t t ' s  Jahresberiehten far 1864, $. 49, recensirt 
worden. In dieser Recension befindet sich tier Passus: ,,Itier be- 
mtiht sieh Diinitz sehr t iberf l t i ss ig ,  die bereits widerlegten 
H e i d e n hai n'sehen Beobaehtungen auf's ~leue zu widerlegen." 

D~initz sneht im Weiteren den Vorwurf.des , ,Ueber f l t i s -  
s i g e n "  zuriickzuweisan und sagt schliesslich: ,,Uebrigens seheint 
es Fray  entgangen zu sein, dass sieh maine Arbeit yon den frii- 
heren Widerlegungen t tei  d e n hai  n's dadurch unterseheidet,~ dass 
ieh nicht allein maine ent~egenstehenden Ansichten dtJrch Beibrin- 
gnng yon Thatsaehen zu sttitzen suche, sondern dass ich mir auch 
Mtihe gel)e, nachzuweisen, auf welche Weise H e i d e n h a i n  zu 
seinen Ansiehten gelangt ist und worin der  F e h l e r  liegt. I%r 
auf diesem oft sehr mtihsamen Wage ist es miiglich, mit Erfolg 
IrrthUmer aus der Wissenschaft zu beseitigen." 

Bern entspreehend ilussert sieh F re~  auch in seinem Itand- 
bueh der Histologie und Histoehemie des Menschen 3) in Beziehung 
auf H e i d e n h a i n ' s  Ansiehten. 

l)a sozusagen die i~ffentliche IVleinung und an ihrer Spitze nam- 
hafte Forseher - -  neben K~i 1 lik er  vermoehten aueh Rind flei s eh 4) 
und Ebe r th  ~) die Afigaben He idenha in ' s  nicht zu bestiitigen - -  
sich gegen I4e idenha in  aussprechen, sowird meina Arbeit, welehe 
die Angaben dieses Autors im Hauptsiiehlichsten nicht nut wieder 
zu Ehren.bringen, sotidern auch die yon ihm gelassenen Ltieken 
in seinem Sinne ausfUllen will, wenig gttnstigen Boden zu ihrer 
Aufnahme finden. 

Geneigter meg man mir wiederum warden, naehdem man ge- 

i) Vgl, K/~l l iker  I. e. S, 411. 
*) I. e. 1866. 
*) Z. B. S. 271, Vgl. ehendas. S. 544. 
t)  Dieses Archly Bd, XXIL 1861- S. 260 if' 
~) Wfirzburger Verhandlgn. Bd. 5. | 861 .  S, 23 ft. 
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sehen hat, dass ieh zu ziemtieh weitergehenden Ergebnissen ala 
H e i d e n h a i n  gelangt bin und wenn ich zeige, dass ich durch ganz 
andere Methoden wie mein Vorg~inger, Resultate erreicht babe, die 
im Wesentlichen mit den seinigen iibereinstimmen. 

Um dies zu zeigen und um anzudeuten, wie ich Schritt ftir 
Schritt, ganz allm~iblich und ohne dies zu wollen oder vorauszusetzen , 
mit H e i d e n h a i n  zusammentraf, will ich auch in der nun folgen- 
den Darstellung im Oanzen den Gang meiner Untersuchung ein- 
halten, Selbst auf die Gefahr hin, dadurch vielleicht etwas zu aus- 
ftihrlich zu wcrden. 

Zur Untersuchung der Darmschleimhaut habe ich zuerst das 
Erhltrten in LiJsungen yon Osmiums~iu re  versucht. 

Anffinglich beniitzte ich ~ - - l p r o z .  Liisungen, wie ich sehon 
an  anderem Orte angegeben habe 1); sp~iter nahm ich schw~ichere 
und land diejenigen yon -~--~- pCt. am passendsten. Es stellte 
sich nehmlich heraus, dass st~irkere L i i s u n g e n -  und ich versuchte 
solche his zu 6 p Ct. - -  kaum besscre Reaction (der Unter- 
schied besteht nur in ether wenig dunkleren F~irbung, welcbe dazu 
noch inconstant auftritt) geben, wogegen sic den Nacbtheil haben, 
dass sic h~ufig das Gewebe rasch so brfichig machen, dass keine 
guten Schnitte mehr yon demselbcn erlangt werden kiinnen. Jeden- 
falls wirken sie, wenn man das erh~irtete Rohmaterial auch nur we- 
nige 'rage irgendwie aufbewabren will, in demselben unangenehmen 
Sinne nach. Dagegen bietet die Erhlirtung dnrch die genannten 
schwachen Liisungen bet richtiger Behandlung Tadelloses ia Bezie- 
bung auf die Miiglichkeit der Herstellvng feiner Schnitte. Man dart 
jedoch das Gewebe nicht Zu lange auch in diesen schwachen L(i- 
sungen liegen lassen und ferner muss die Menge der Erh~rtungs, 
fliissigkeit in einem gewissen bestimmten Verh~Jtniss zu dem Vo- 
lumen der cinzulegenden Gewebsstiickchen stehen. Es bew~il~rte 
sich z. B. das Verfahren, ein Stlickchen Darm yore Frosch (oder 
yon einem kleinen S~iugethier - -  wie Maus, Fledermaus - -  odor 
yon einem kleinen Vogel) vonetwa �89 Zoll L~ing6 24- -36  Stunden 
in ungef~ihr 6 - - 7  Grm. ~proz. Osmiumsiiureliisung liegen zu lassen. 

Will man die erh~irteten Gewebssliickchen his zur Verwen- 
dung aufbewahren, so kann man dies ohne Schaden thun in ether 
Misehung yon Glycerin und Wasser zu gleiehen Theilen. ~ Die 

l) Dieses Archiv Bd. XLII. 
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Priiparate schliesse ich in dieselbe Fllissigkeit oder in Farrand'sehc 
Liisung ein. 

Feine Querschnitte aus D~trmen kieiner Thiere, welche nach 

der angegebenen Methode erh~irtet sind (dicke I)iirme eignen sich 
nicht gut, well die Osmiums~iure nicht alle Theile solcher zu durch- 
dringen vermag) liefern, zunlichst mit schw~ichecer Ver~riJsserung 
betrachtet, hiichst eigenthiimliche, meist sehr  zierliche Bilder. 

Serosa, L~tngs- und Quermuskclschicht und Schleimhaut heben 
sich sehr htibsch yon einander ah; die Zotten sind gegen das 
Darmlumen zu dutch eine scharfe Linie, die ~ussere Grenze des 
Basalsaums, geschieden, welche nut durchbrochen ist yon  den Miin- 
dungen der Becherzellen. 

Das ganze 6ewebe ist im Allgemeinen stroh- bis braungelb 
geflirbt; die Liings- und Quermuskelschicht hebt sich gewiJhnlieh 

etwas dunkel yon der nach innen yon ihr liegemen Schleimhaut 

ab, ebenso markt sich scharf - -  so im Darm verschiedener Siiuge- 
thiere z. B. der Fledermaus, nicht aber helm Frosch - - d i e  Mus- 
cularis mucosae als dunkelgefiirbtes B~ndchen nach unten yon der 
Submucosa, nach obeu yon der iibrigeu Schleimhaut ab. 

Die Submucosa selbst ist tibrigens auf einen schmalen Streifeu 
zusammengeschrumpft, wie tiberhaupt das ganze Bindegewebe sehr 

zusammengezogen ist, so dass z. B. das Zottenstroma sehr schmal 
,dird, wlihrend das Epithelium an Dimensionen gewiihnlich unver- 
iindert erhalten bleibt, Ich komme auf diese Verhliltnisse alsbald zurtick. 

Im Folgenden will ich zunlichst die Schleimhaut des Frosch- 
darms yore unteren Ende der Cylinderzellen an abwlirts behandeln, 
sodanti will ich zu denselben Theilen bei "den Siiugethieren iiber- 
gehen, und endlich will ich die Wege betrachten, welche fiir den 
Uebertritt des Fettes vom Darmraum aus in die Cylinderzellen vor- 
handen sind. 

Beim Froseh seheint alas eigentliche Zottengewebe J) auf Quer- 
schnitten des Darms nach Erh~irten desselben in Osmiums~'mre in 
der Mehrzahl der F~ille aus zahlreichen mehr oder weniger eng 

t) Bekanntlich hat der Frosch keine Zotten, sondern Schleimhautfiiltchen; ich 
werde aber der Kiirze wegen das Wort Zotte gebrauchen, um so mehr, weil 
ein Liingsdurchschnitt dutch ein solches Ffiltchen des Frosches in Beziehurlg 
auf liussere Form ganz ilasselbe Biid bietet, wie det~eni~e durch die Zotte 
eines S~iugethieres. 
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aneinanderliegenden parallel der Liingsachse der Zotte verlaufenden 

Fiiden zu bestehen, welche - -  sehon bei unserer schwachen Ver- 

.grtisserung entstebt diese Vorstellung - -  dem unteren Ende der 
Epithelzetlen tiberall, besonders deutlieh aber gegen die Zottenspitze 
zu, entgegenstreben, als ob sie in dieselben iibergehen wollten. 

Da bekanntlieh die Lage der Epithelzellen auf dem Liings- 
durehsehnitt einer Zotte in d e r  Anordnung der einzelnen Theile 
zum Ganzen sich ~hnlich verh~It, wie die Anlagerung tier einzelnen 

Quadersteine in einem Thorbogen aneinander, so zwar, dass die 
Steine (Epithelialcylinder) an der hiJchsten Stelle des Gewtilbes mit 
ihrer Liingsaehse yon oben nach unten, an den Seiten aber wage- 
reeht gerichtet sind, so mtissen die genannten Fiiden, welche, der 
Lange nach verlaufend, den yon den Epithelialcylindern eingefassten 
zungenftirmigen Raum einnehmen, um die unteren Enden" der Cy- 
linder zu erreichen, zum Theil naeh reehts und links sich umbiegen, 
zum Theil ki~nnen sie in gerader Linie zu ihrem Ziel gelangen. 
Nach letzterer Art verhalten sieh die mehr naeh dem Centrum der 

Zotte zu liegenden und nach den Epithelzellen der Zo t t en sp i t z e  
hin verlaufenden, nach ersterer die gegen die Peripherie hin gele- 
genen F~iden. - -  Verfol~en wir die F~iden dagegen auf it~rem Wege 
yon oben nach unten, nehmen wit also die unteren Endea der Epi- 
thelzellen ais deren Ausgangspunkte an und schicken wit voraus, 
class die meisten yon ihnen bis zum Grand der Zotle hinab ver- 
laufen, so ist klar~ dass ihre Zahl yon oben nach unten zunehmen 

muss und dass diejenigen yon ihnen, welche in der Gegend der 
Zottenspitze beginnen, am lOngsten sein mtissen. 

Das Schleimhautgewebe unterhalb der Zotten - -  zun~tchst die 
eigentliche Mucosa - -  stellt sich nach der angewendeten Pr~para- 

�9 als aus denselben F~iden ~ie die Zotte bestehend, dar~ allein 
die Itauptrichtung derselben ist eine mit dem Umhng des Darmes 
parallele. - -  Es stammen diese F~iden zum Theil aus denjenigen 
des Zottenkegels, sind deren unmittelbare Fortsetzung, als welcbe 
sie, am Grand jenes angelangt, nach rechts und links in zwei Par- 
tien auseinander weichen und im Bogen nach aussen sich umbiegen, 
zum Theft stammen sie aus der Epithelialscbicht des zwischen zwei 
Zotten gelegenen Thals und scheinen sich mit den aus der Nach- 
barzelle kommenden Fiiden zu vermischen. 

Die Submueosa ist,,,wie schnn angedeutet, meist sehr zusammen- 
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gezogen, liisst sigh jedoch erkennen ats ein Fadennetz yon unregel- 
miissig maschigem Aussehen. 

Dutch das Auseinanderweichen der der Liinge der Zotte nach. 
verlaufcnden Fiiden am Grunde jener bildet sigh hliufig ein leerer 
Raum, welcher nach unten durch alas Gewebe der Submucosa ab- 
geschlossen wird und weigher oft eine annlihernd dreieckige Gestalt 
zeigt. Oft ist nach unserer Preparation die so cntstandene Liickc 
der einzige yon den Fiiden freigelassene Raum in der Zottc; moist 
abet vergrtissert sich dieselbe durch Ausdchnung naeh der Litngs, 
achse der letzteren bedeutend und verl~ingert sigh auch durch Aus- 
dehnung yon ihrea untcreu Ecken aus unter die beiderseits liegen- 
den Zottenth~ler hin oft so welt, dass eine Communication der 
senkrecht verlaufenden centralen Riiume zweier benaehbarter Z0tten 
dadurch hergestellt wird. 

Manchmal sieht man ausser dem besehriebenen Raum noeh die 
Durchschnitte anderer unterhalb der Zotte; hliufig zeigt sich dagegen 
keine Spur von freiem Raum im ganzen Gewebe. 

I)ieser Unbestiindigkeit wegen und well ferner die Riiumej wenn 
sic vorhanden, moist unregelm~ssig begrenzt sind, indem sic in 
ihrer ganzen husdehnung nur yon den F~den eingerahmt scheinen, 
glaubtr ich sic An.fangs nicht als Chylusrliume, sondern als  in 
Folge der Pr~iparation durch Auseinanderreissen des Gewebes ent- 
standene Lticken auffassen zu mlissen ~). Ist nun auch diese Deu- 
tung ftir einzelne Ftille riehtig, so tiberzeugtc ich reich doeh bald 
durch diese, sowie durch andere Pr~parationsmethoden, dass iGh 
wirklich Ch),!usrtiume vor mir babe Und dass im Gegentheil der 
h~iufige scheinbare Mangel solcher yon der Art der Prliparation 
herr tihre, wenn er night als Folge excentriseher Sehnittftihrung zu 
betrachten ist. 

Es zeigte sieh nun im Verlauf meiner UntersuGhungen, class 
die Osmiumstiure in Beziehmlg auf gewisse Einzelheiten der Wir- 
kung ziemlich unberechenbar ist, 

In den moisten Fiillen erschienen die Verhiiltnisse an den Os- 
miumsliureprtiparaten in der beschriebenen Art. ~u verbanden 
deufliche Anastomosen die einzelnen F~iden, noch liessen sich Zellen 

~) Gemiiss dieser huffassung driickte ich reich in meiner lnaug.-Dissertation aus. 
Ueberhaupt finden sich dort S. 36 u. 37 einise hngaben~ welche durch die 
im Folgenden geschilderten eingehenderen Unte~uchungen corrigirtwerden. 
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in oder zwischen denselben nachweisen. Jedenfalts hatte man ziem- 
lich verschobene Verh~ltnisse vor sich, welche offenbar hauptsiich- 
lich der Zusammenziehung des Bindegewebes (lurch das Erh~irtungs- 
mittel zuzuschreiben waren (vgl. Fig. 1). 

In einzelnen F~illen ergaben sich nun Bilder, welch'e unzweifel- 
haft dem natiirlichen Zustande viel nliher kamen, - -  ohne dass ich 
auch nut in unwesentlichen Dingen bei der Pr~iparation anders ver- 
fahren w~ire, wie vorhin. 

Es war jetzt das Zottengewebe viel lockerer, die Zotte breiter; 
in analogem Sinne anders Verhielt sich das Gewebe tier tiefer ge- 
legenen Theile der Schleimhaut. 

Im Allgemeinen zeigte sich wieder vollkommen der Fadenzug, 
wie er vorhin beschrieben wnrde , in den Zotten und im iibrigen 
Schleimhautgewehe~ allein er n~herte sich, je welter den ticferen 
Theilen der Zotte zu, desto mehr dutch Anastomosen der einzelnen 
Fiiden einem Maschennelz. Je mehr gegen die 7~ottenspitze zu, 
desto weniger liess sich yon solchen Anastomosen etwas bemerken, 
am weitesten nach oben war das L~ngsfadennetz noch am Reiesten 
erhalten und am Deutlichsten waren gerade bier in die F~den yon 
Zeit zu Zeit spindelfi~rmige Bindegewebski~rperchen eingeschaltet, 
eines hinter dem anderen, mit den spitzen Polen nach oben und 
unten gerichtet. (Dies tibrigens auch manchmal im vorigen Fall.) 
Im untcren Theil der Zotte, wo die Anastomosen zunahmen, und 
dies geschah besonders gegen die centraler gelegenen Bezirke bin, 
lagen in den Zwischenrliumdn des en(standenen Maschengewehes zu- 
zuweilen Zellen eingelagcrt. 

Hand in Hand mit solchem Yerhalten ging racist, abet nicht 
immer, eine lichtere F~irbung des Objects. 

Ebenso wie die besproehenen Verh~iltnisse wechselt die Dicke- 
und Starrheit der Fiiden. Dieselben zeigen bald einen leicht wel- 
ligen, bald einen vollkommen gestreckten Verlauf; ihre Dicke 
schwankt gewShnlich etwa zwischen 0,005--0,0008 Mm. 

Bisher babe ich nicht davon gesprochen, wie sich alas Faden- 
gewebe zu den Lieberkiihn'schen Drtisen verhiilt. 

Auf einem Querschnitt des Dickdarmes sehen wir, class in den 
zungenfiirm!gen Liingsdurchschnitten der Driisen die F~iden densel- 
ben Verlauf, im Allgemeinen also yon oben each abwiirts, haben, 
wie in den Zotten, und (lass sic den Grund der Drtisen, wie den 

Archiv L pathol, Anat. Bd, XLVI[I. Hft. 1. 9 
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Boden der Zottenthliler, bogenffirmig sich nach aussen umbiegend, 
umgeben, als dichtere Schicht nach der Epithellage zu, nach unten 
dagegen Iockerer werdend und in directem Zusammenhang mit dem 
iibrigen Bin degewebe stehend. 

Es ist nun niJthig, dass ich einen Augenblick auf einige Eigen- 
thiimlichkeiten des Epithels iibergehe, die untcren Enden der C$'- 
linderzellen betreffcnd. 

Die u n t e r e n  E n d e n  tier C ' j l i n d c r z e l l e n  sollen sich nach 
H e i d e n h a i n  in lange Auslliufer ausz!ehen , welche den directen 
Zusammenhang mit dem Bindegewebe der Zotten vermitteln. 

Dass die neueren Ansichten dieser Meimmg nicht besouders 
giinstig sind, liisst sich nach dem frtiher Gesagten leicht vermuthen. 

In der That sind es nut Wenige, welche Auslliufer am unteren 
Ende der Epithelzellen als normale Bildungen anerkennen und auch 
diese erklliren s ie  meist nut fur Ausnahmen, sogar far A bnormi- 
tiiten ,~iihnlich dem vierbliittrigen Kleeblatt" und erw~ihnen ihrer 
nut gelegentlich und nebensiichlicht). - -  Wo aber ihr hiiufiges 
Vorkommen ausdrticklich anerkannt wird, wird ihre Verbindung mit 

dem Bindegewebe geleugnet~). 
Nur einzelne Angaben verlauten, nach welchen tibereinstim- 

mend mit H e i d e n h a i n  den Epithelzellen der Zotten normal lange 

Ausliiufer zugeschrieben und in m ( i g l i c h c  Beziehung zum unter- 

liegenden Bindegewebe gebracht werden. So spricht sich A m -  
s t e i n  a) entschieden dahin aus, ,,dass einer jeden Epithelzelle ein 
Fortsatz zukommt, der 3 - - 4  Mal |~nger ist, als der Zellkiirper" 
und ,dass diese diinuen Fortsiitze sich in's Zottenstroma einsenken 
and sich dadurch der unmittelbaren Beobachtung in situ entziehen." 

t) Man vergl, in diesem Sinne die Handbfieher yon KSlliker, Fre~, llenlo 
(Anat. des Menschen, Eingeweidelehre, 1866. S. 164), besonders deren Ab- 
biidungen yon Zottenepithelien. Ferner I)6nitz, Erdmann~ 1. e. 

2) Eberth sagt z. B. 1. e. S. 23: ,Die Behauptung Heidenhain's~ dass die 
Epithelzellen der Zotten dutch huslliufer mit BindegewebskSrperchen ~ihn- 
lichen Zellen im Zottengewebe zusammenhlingen, diirfte dureh eine Reihe 
neuer Beobachtungen widerIegt sein." Und Rindfleiseh lfisst, 1. c. S. 273~ 
die Ausl~iufer der BindegewebskSrperehen besonders yon Siiugetl~ieren~ z.B. 
yore Mensehen~ dann diejenigen yore Frosch~ dicht nnter dem Epithelium sich 
umbiegen~ and, ohne sich mit jenem zu verbinden~ arkadenfSrmig in einander 
fibergehen. Vgl. auch Frey 1. e. 

a) Dieses Archly Bd. XXXIX. S. 534 u. 535. 
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Leicht k~inne man sich Yore Vorhandensein von Ausliiufern iiber- 
zeugen beina Froseh, mehr Vot:sicht verlange die Isolation bei 8iiuge-: 
thieren. Und friiher schon hat W i e g a n d t ' )  als wahrscheinlich 
angenommen, dass die Epithelialfortsiitze, welche er land, in das 
Zottenstroma eindringen. 

Einen Zusamrnenhang der Ausl~iufer mit dem Bindegewebe 
vermoehten auch diese Forscher nieht zu bestlitigen. 

Auch ich babe schon vor l~ingerer Zeit angegeben~), dass 
ieh an in-Jodserum isolirten Epithelzellen der Darmschleimhat~t 
yore Froseh ungemein lange Ausl~iufer beobaChtet babe. Diese Be- 
obaehtuog machte ieh weiterhin sehr hliufig. W a r  alas zu unter- 
suchende Thief w~hrend der Verdauung getSdtet worden, so sah 
ieh in diesen zarten Auslitufern stets feit~e Fetttr@fehen. Ieh tiber- 
zeugte reich ferner an solchen in Jodserum isolirten Epithelien 
hiiufig, dass die Ausliiufer abgerissen seien. Das lehrte meist sehon 
ihr Aussehen. Oefters aber sah ich aus ihrem hnteren Ende dick- 
schleimige Tr~ipfchen einer gelblieh gliinzenden Masse hervorquellen 

(vgl. Fig. 25), wobei ieh in Erinneruz)g bringe, ,lass auch t t e i den -  
h a i n  etwas beriehtet, was fiir eine Oeffnung an diesen Auslaufern 
sprieht: er war im Stande, Fetttr~ipfchen, welche auch er in densel- 
ben beobaehtete 3), dureh Druek auf das Deekgliischen an deren unte- 
rein Ende hervortreten zh machen. Die gelblich gl~nzende z~ihe Masse, 
yon welcher ich spraeb, war dagegen niehts als Protoplasmainhalt. 

Ich land nun dieselben Ausliiufer, welche ieb nach .Todserum- 
isolation beobachtet hatte, an Epithelzellen, die naeh Durehtriinkung 
des Gewebes mit Osmiums~ure isolirt waren, und wieder ganz die- 
selben an solehet), welche ich nach Behandeln der Sehleimhaut mit 
Sitber isolirt hatte. Die mittetst dieser versehiedenen Methode~) ge- 
maehten Erfahrungea, zusammengehalten mit denjenigen Zellenfor- 
men, welche naeh Erh~irten in Chromsliure und doppelt-ehrom- 
saurem Kali gewonnen und als Kunstproducte jetzt gedeutet werden, 
n~ithigten reich fast allein sehon zu tier Annahme, class H e i d e n -  
ha in ' s  Ansieht richtig sei, wemJ er die Ausiiiufer tier Epitbelzellen 
der Zotten nicht als Kunstproduete betraebtet. 

~) ,Enters. fib. d. Dfinndarm-Epithelium u. dessert Verb. zum Schleimhaut- 
stroma." Dorpat 1860. 

~) Dieses Archly Bd. XXXVIII. S. 430. 
~) Vgl. auch Arnstein 1. c, 

O* 
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Ich will hier nicht die Einw~nde wiederholen, welche gegen die 
Auffassung der nach Eehi~rten des Gewebes in Chromsiiure oder in 
doppelt-chromsaurem Kali an den Zellen slchtbaren Auslitufer als na- 
tiirlicher Bildungen gemacht worden sind - - s i e  werden wohl alle ent- 
kriiftet durch die Thatsache, dass man dieselben Zellenformen durch 
andere Arten der Behandiung, dass man sie auch durch lsoliren in 
einer Fliissigkeit, wie das Jodserum sie ist, gewinnt. Nimmt man auch 
an, was allerdings schon unwahrscheinlieh genug ist, dass so verschie- 
dene Erh~rtungs- und Fixirungsmittel, wie Osmiumsliure~ und Silber- 
l~isung, gerade d i e s el b e Gestaltsver~inderung der Zellen bedingen, wie 
Chroms~ure und doppelt-chromsaures Kali, so l~lsst sich doch nicht 
absehen, warum das indiiferente Jodserum gerade wieder dieselben 
gewaltsamen Ver~inderungen an den Zellen bewirken soll, wie eben 
jene. Dazu ist noch ausdriicklich zu bemerken, dass die Verschm~i- 
lerung des Zellenkiirpers, welche nach Behandeln .mit Chroms'fiure 
oder doppelt-ehromsaurem Kali zugleich mit dem Auftreten derhus  - 
lliufer sich zeigt und welche in Wechselbeziehung zu jenen gebracht 
wurde~ an den durch Jodserum isolirten Epithelien vollkommen und 
stets fehlt: diese zeigen in ihren oberen Theilen ganz dieselbe Ge- 
staltung und dieselben Dimensionen, wie frisch in situ betrachteteJ), 
so dass der Ausl~iufer als nichts Anderes. denn als Zuwachs zum 
ZellenkiSrper, als sein normales Zubehiir betrachtet werden kann~ 
denn es igt doch wohl geradezu unmiiglich, dass ohne Verschmiile- 
rung des Zellenkiirpers sich .auf Kosten desselben Ausl~ufer yon 
dem Zwei- bis Vierl'achen seiner eigenen Liinge an ihm bilden. 

Aber ich muss auf Grund ganz anderer Thatsachen die Be- 
hauptung aussprechen, da s s  die E p i t h e l z e l l e n  de r  D a r m -  
s c h l e i m h a u t  be im F ros ch  und bei d e n - S i i u g e t h i e r e n  du rch  
Aus l i iu fe r  mit  dem B i n d e g e w e b e  des  Z o t t e a s t r o m a s  in 
d i r e c t e r  V e r b i n d u n g  s tehen .  

An Zotten tier Fledermaus habe ich, und zwar an Diirmen, 
welche ich entweder nach Einlegen in Jodserum oder ohne Anwen- 
dung irgend einer Zusatzfltissigkeit l~ingere Zeit nach dem Tode der 
Thiere untersuchte, einzelne Epithelzellen starr aufgerichtet dutch 
kurze Ausl~ufer direct auf dem Zottenstroma aufsitzen sehen, w~ih- 
rend ihre n~ichsten Kameraden weggefaUen waren. 

1) Fiir mit Jodsi~rum isolirte Ausliiufer tragende Zellen gibt dies aaeh h r n -  
s t e i n  an. 
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�9 Ich bin abet im Stande, den Zusammenhang der Cylinderzellen 
mit dem Zottenstroma an feinen durch Osmiums~iureerh~irtung r 
mSglichten Schnitten auf andere Weise zu zeigen. 

Zu diesem Zwecke kehre ich wieder speciell zum Frosch zu- 
riick, nachdem ich eine Zeit lang - -  in Beziehung auf alas untere 
Ende der Cylinderzellen - -  yon Frosch und Situ~ethieren zugleich 
8esprochen hatte. 

Betrachten wir feine Schnitte - -  Liingsschnitte der Zotten 
mit st~rkeren Vergriisserungen, so sehen wit an der Zottenspitzc, 
um zun~chst von dieser zu reden, dass hier die Cylinderzellen 
s~immtlich sich nach unten ganz allmlthlich verschm~ilern und 
schliesslich in ungemein .zarte Auslitufer sieh gestalten, welche 
nich$s Anderes sind, als der Beginn der beschriebenen der L~ngs- 
achs~ der Zotte parallel verlaufendcn F~den. Jede Epithelzelle 
setzt sich in einen solchen Faden fort; in manchen Ffillen scheinen 
aber auch zwei Zellenausl~ufer in einen gemeinsamen Faden iiber- 
zugehen und umgekehrt llisst der Urns/and, dass an isolirten Epithel-: 

zellen der Ausliiufer oft gabelf~irmig sich theilt, daraufschliessen, 
dass eine Zelle mit mehreren Fiiden znsammenh~ingcn kann 
(Fig. I u. 12). 

Es ist oben bemerkt worden, dass man zuweilen in die F~iden 
der Zotte spindelf~rmige BindegewcbskSrperchen eingeschaltet sieht 
und dass diese besonders gegen die Zottenspitze zu in manchen 
Fiillen leicht zt~ sehen sind. Jeweils das oberste dieser iu einem 
Faden liegenden BindegewebskSrperchen ist nichts anderes, als das 
Gebilde, welches die bier und da an den Ausl~iufern isolirter Epi- 
thelzellen gefundene ,,kernhaltige hnschwellung" darstellt, dasselbe, 
welches H e i d e n h a i n  die Brljcke zur  Annahme eines Zusammen- 
hangs zwischcn Cylinderzellen und Bindegewebe der Zotte geschla- 
gen hat. Man mag diese Bindegewebsk~irperchen ,Zellen des sub- 
epithclialen Gewebes" nennen, indem man die oberste Lage der 
Bindegewebsk(irperchen mit einem hesonderen Namen belegt, - -  eine 
andere Berechtigt~ng hat diese Bezeichnung nicht, denn diese obersten 
spindelf'6rmigen Gebilde unterscheiden sich in nichts yon den tibrigen 
im oberen und ~iusseren Theil tier Schleimhaut gelesenen. Uebrigens 
scheinen dieselben allerdings ziemlich allgemein in der iiussersten 
peripherischen Zone etwas dichter als anderswo gelagert zu sein, 
was die Aufrechterhaltung jenes Namens etwa untersttitzen mag. 
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Es gilt nun der Zusammenhang der Cylinderzellen mit dem 
unterliegenden Bindegewebe nicht nur ftir die Spitze der Zotte, 
sondern aucb ftir die Seiten derselben und wohl fiir die ganze 
I)armschleimhaut. 

An den Seitea der Zotten ~iud die Verhliltnisse nut vie[ 
schwieriger zu tibersehen, als an derea Spitze. Es geht scbon 
aus dem Vorhergehenden hervor, dass an letzterer die Zellenaus- 
l~ufer, beziehungsweise die Fiiden, viel weniger zahlreich sind, als 
welter hinab gegen den Grund der Zotte. Schon deshalb sind die 
Einzelheiten dort viel leichter zu erkennen. Dazu kommt aber 
nach ein Anderes: Die Zellen cler Zottenspitze sind mit ihrer 
L~ingsachse senkrecht yon oben nach unten oder doch anniihernd 
so gestellt und ganz ebenso verlaufea ibre Fortsetzungen, die Fa- 
denausliiufer. Je mehr nach den Seitenwandungen der Zotte zu, 
destv mehr ~ndert sich diese~ Verl~ltniss, desto mehr beginnt tier 
Ze[Ienk(irper zu dem senkrecht aach abw~irts verlaufenden Faden- 
zug im Winke| zu liegen und es muss zur Bewerkstelligung des 
Uehergangs zwischen beiden eine Biegung, ja eine Knickung statt- 
finden, eine um so st~irkere, je mehr peripherisch die zu den Cy- 
linderzellen tretenden F~den in ihrem Verlauf gelagert sind. Zu- 
gleieh miissen bier jeweils die Aushufer der htiher gelegenen Zellen 
sich mit denjenigen der tiefer gelegenen kreuzen - -  ~hnlich wie 
yon den verschieden hoch abgehenden Gef~ssbtindeln im Stengel 
einer Pflanze die oberen mit den n~chst fiefer abgehenden sicb 
kreuzen~ ~ Zu alledem kommt noch der Umstand, (lass besonders 
a~ den Seitenwat~d~mgen der Zotte die Gefi~sse ~t~mi~telbar ~nter 
dem Epithelium liegen, so dass die Ausl~ufer um diesr herum- 
t,'eten m~issen. 

All das bewirkt an dieser $telle eine seh r grosse Undeutlich- 
keit in Beziehung auf die behandelten Verhliltnisse. 

Man hat besonders ftir die Epithelien, welche eben den Seiten- 
wandungen der Zotte aufgesetzt sind, ein breit abgestutztes unteres 
Ende vertheidigt. 

I)agegen hat H e i d e n h a i n  auch ftir diese Zellen eine ganz 
alhni~bliche Verschmlilerung in Auslaufer angenommen, indem er 
eine solche als allgemeinen Satz b~'~stellte. - -  Es ist abet VDn der 
Heid e a b ain'scbe~ Am)abme, ~ass aloe Epithelien der Zotten dureb 
atim~hiiche V'erschm~tlerung nach union in Au~lliufer ausgehen, nttr 
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der letzte Theil allgemein g~iltig. Alle Zottenepithelien gehen in Aus- 
l~iufer, gehen in die besehriebenen F~iden direct fiber; allein der 
Uebergang ist an den Seiten der Zotten und iiberhaupt iiberall mit 
Ausnahme der Zottenspitze, also auch an ihrem Fuss und an dem 
Thal, welches zwischen zwei Zotten liegt, nicht ein allm~hlieher, 
sondern an vielen Zellen ein fas t  p l~ t z l i che r .  Das untere Ende 
dcr sog. Cylinder ist zwar meist schm~ler, als das obere, aber doch 
noch breit~ da woes  pl~tzlieh in einen ziemlieh direct nach abw~irts 
verlaufenden dfinnen Ausl~iufer ausgeht, - -  so an den Seiten dcr 
Zotten, wo die Zellenk~rper wagrecbt mit geringer Neigung nach 
unten liegen. Dasselbe Verh~iltniss wird abet auch am Fuss der 
Zotte erzielt, wo die ZellenkSrper wieder mehr nach abw~irts sich 
neigen, und an den Zottenth~ilern, wo sic sogar wicder senkrecht 
stehen. Denn wir~erinnern uns, dass die F~iden - -  die Zellenaus: 
l~iufer - -  am Grund der Zotte sich nach aussen umbogen; in der 
Mitte zwiscben 2 Zotten, in der Tiefe des Zottenthals, wo die Zellen 
vollkommen senkrecht stehen, verlaufen sie geradezu wagreeht, tiler 
muss also dasselbe pl~tzliche Umbiegen, beziehungsweise dieselbe 
Knickung stattfinden wie an den Seiten der Zo~ten. Man sieht an 
den genannten Stellen diese Umbiegung oft so stark und das untere 
Ende der Cylinder oft noch so breit, dass der Ausl~ufer in seinem 
Beginn diesem unteren Ende fSrmlich angelagert, wie angedrlickt 
ist (vgl. Fig. 5). 

Allein an den bezeichneten Stellen des Epithelbelags der Zot- 
ten finden sich auch C~-linder, welchc wie die an dcr Zottenspitze 
gelegenen durch atlmiihliche Verschmlilerung in die husl~iufer iiber- 
gehen, lhr ZellenkSrpdr ist racist ktirzer und liegt dann sammt 
dem Begiun des Ausliiufers zwischen zweien der vorhin beschrie- 
benen stumpfen Epithelien (vgl. Fig. 5). E b e r t h  hat dieses Ver- 

halten schon abgebildet~). 
Obschon also die thatsiichlichen Verh~iltnisse besonders an der 

Seitenwand der Zotte nicht leicht zu erkennen sind, so wird doch 
auch hier jeder Zweifel gehobea d u r c h  die m i k r o s k o p i s c h e  
U n t e r s u c h u n g  w~ihrend der  F e t t r e s o r p t i o n .  

Ich leitete die Fettresorption bei FrSschen dutch directes Ein- 
bringen yon Oel in deren Magen ein. Nach verschiedenen Zeit- 

t) l. c. 
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r~tumen tSdtete ich die Thiere und erh~trtete Stiickchen ihres Darms 
auf die angegebene Wcise in Osmiums~ure. Dabei erwartete ich 
yon vornherein Resultate vonder  Eigenschaft dieses Reagens, das 
Felt schwarz zu ffirben. 

Je nach dem Stadium der Verdauung, in welchem ich unter- 
suchte, fand ich nun entweder die Cyliuderzellen vollst~ndig oder 
nut in ihrem oberen oder nut in ihrem unteren Theil mit braun- 

schwarz gef~irbten Fetttropfen erfilllt. 
Ieh war abet bald Sehr iiberrascht, als ich niemals eine iihn- 

liche F~irbung fiber die Epithelschicht hinaus im Zottenstroma fin- 
den konnte, auch in F~illen, wo dieses nothwendigerweiseFett auf- 
genommen haben musste, weil sich z.B. nur noch wenige Fett- 
triipfchen im untersten Ende der Cy!inderzellen u~d schon grSssere 
Ansammlungen "in den Chylusr~iumen fanden. 

Die erhaltenen Bilder waren in der That eigenthtimlich genug: 
die Epithelialschicht hraunschwarz, oft in dunkelster Farbe, wenn 
die Zellen mit gefiirbten Fetttropfen voll$epfropft waren; das unter- 

liegende Zotten~ewebe strohgelb wie ~'ew~ihnlich; die Grenze zwi- 
schen beiden wenigstens an den Seitenwandungen der Zotten eine 
pliitzliche und nur an deren Spitze ein allm~hlicher Ueber.gang an- 
gedeutet. Erst sehr sLarke. Vergr(isserungen liisten das R~thsel. 

Zun~ichst wieder an der Zottenspitze sah ich, wie die Fett- 

tropfen in den Epithelzellen nach deren unterem verschm~ilertem 
Ende zu immer kleiner trod kleiner wurden. Als immer feinere 
und feinere TrSpfchen fanden sie sich in dem immer  za r t e r  
w e r d e n d e n  Ausl~ufer  der Zelle und l iessen  sich als fast  
u n m e s s b a r  fe ine Tr( ipfchen s ch l iess l ich  in den F~iden~ 
welche  d e r  l e t z t e ren  F o r t s e t z u n g  s ind,  e rkennen .  - -  Oft 
gelal)g es mir, eihen solchen fetthaltigen Faden yore K~irper tier 
Epithelzelle an dutch grosse Strecken der Litnge der Zotten nach 
zu verfolgen (vgl. Fig. 4 u, 12). Ja, ich vermochte an dem cha- 
racteristischen Fettinhalt jctzt dem Verlauf der F~iden genauer nach- 
zugehen, auch an Stellen, wo das fl.iiher nur schwierig sich machen 
liess und nur in einzelnen F~llen durch die griisste Ausdauer mit 
vollkommener Sicherheit zu erreichen war: so an den Seiten der 
Zotten. Ich erkannte jetzt auch, dass viele der Fiiden so feiner 
Natur waren, dass sie r dutch den Fettinhalt deutlich sichtbar 
WtlFd(~II. 
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Die Fetttheilchen, welche in den F~iden liegen, stehen in Be- 
ziehung auf GriJsse h~iufig an der Grenzs des Messbaren, doeh sind 
sie in einzelnen F~illen und manchrnal an einzelnen Stellen urn ein 
Ziernliches griisser. Ich habe fiir den Durchrnesser dieser feinsten 
TrSpfchen in der zotte irn Durchschnitt ein Maass yon etwa 0,001 bis 
0,0008 Mm. gefunden. Es hat yon diesen Triipfchen imrner nur 
eines hinter dern anderen in einern Faden Platz und so liegt das 
Fett rneist in perlschnur~ihnlicher Anordnung in dernselben. H~iufig 
stellen dis feinsten Fetttheilchen abet l~eine wurstffirrnigs Pfr(ipfchen, 
embolusartigs Formen dar 0der es ist ein Bindegswebsfaden auf 
eine l~ingere Strecke bin rnit einem ummterbrochenen silbergl~in- 
zenden Fettf~idchen erfiillt. Lstzteres Verhalten zeigt sich in der 
Zotte irnrner w~hrend dersn st~irks.ter Fettftillung (Fig. 12) ~) und 
es ist diese jetzt sehwerer zu erkennen, als wenn das Felt noch 
in Trlipfchen getrennt ist. 

So ziehen die zierlichsten Fettztige yon den unteren Enden 
der Cylinderzellen aus (iiberall, auch yon denjenigsn, welche den 
Seitsn der Zotten aufsitzen), in der Zotte yon oben nach unten. 

Oa wo spindelfiirrnige Bindegewebskiirperehen in die Fiidea 
eingeschaltet sind, werden .diese yon einer (einzigen) Schicht fein- 
ster Fetttri)pfchen rnantelartig rnnhiillt - -  auf dern L'dngsdurchschnitt 
der Zotte sieht man an solchen Stellen die Fetttri)pfchenreihe in 
zwei auseinandertreten und naeh Urngrenzung des spindelfiirrnigen 
Raums sich wieder vereinigen (vgl. Fig. 4, 5, 12a). In diesem 
Raum sieht man h~ufig Kerne rnit Kernkiirperchen; andere Male 
ist bei unserer Pr~Iparation ein Kern n~eht siehtbar "und das Vor- 
handensein eines solchen nut, aus der einsn spindelf0rmigen Raurn 
urngrenzenden Anordnung dsr Fetttr(ipfchen zu sehliessen. 

Das erw~ihnte hiiufige Vorkomrnen der wurstfiirrnigen Gestalt 
tier Fetttheilchen gibt der Vorstellung Raum, als rntissten diese sieh 
durch einen feinsten Kanal irn Faden durehzw~ingen,  wenn jene 
Gestalt nicht durch ein Zusamrnenfliesse.n der kleinen Triipfchen 
erkl~rt werden solI, wie man ja jedenfalls das Zustandekommen 
l~ingerer Fettf~den erkl~ren muss. --- Ein Lumen ist an den Binde- 
gewebsf~iden gewiihnlich zu sehen nieht rn~glich; enthalten sie abet 
das Fstt, so l~isst sich auf dern optischen Liingsschnitt sine zarteste 

~) In dieser Figur deuten die schwarzgezelchtteten F//den F/iclen mit Fettf/it- 
lung an. 
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Sehicht - -  die Wandung des Fadens - -  zu beiden Seiten desselben 
erkennen. Eine se!bst[indige Wandung und ein deutliches Lumen 
verraochte ich in einzelnen Fiillen deutlich an den abgerissenen 
Enden yon Fiiden zu beobachten, wie sie nach etwas schiefen 
Schnitten besonders an der Zottenspitze h~ufig starr herausragen. 
Solche Fiiden stellen dann, nach Herausfallen des Fettes, hoh l e  
Ri~hrchen yon unendlicher Feinheit dar. 

Es erklart sieh jetzt leieht das Oben gesehilderte Verhalten des 
Epithels und des Zottenstroma uach Fettaufnahme in Beziehung auf 
F~irbung durch Osmiums~iure: diese fiirbt die feinsten Fetttri~pfchen 
nieht; etwas gri~ssere, wit sie sicb aueh sehon im Zottengewebe 
finden, werden yon ihr nur mit einer zarten dunklen Begrenzung 
umgeben, - -  dieser Umstand llisst his zu einem gewissen Grade 
feinvertheiltes Fett besser erkennen, als es obnedem zu erkennen 
w~ire. Deutlich sichtbare F~irbung kleinster Fettpartikelchen tritt abet 

nur dann ein, wenn eine grosse Zahl solcher dicht neben einander 
liegt, was zwar irn Zottengewebe der siiugethiere, wie wit sp~iter 
sehen werden, nicht aber in demjenigen des Frosches vorkommt. 
filer ist~ anders wie bei den Siiugethieren, in der Zotte selbst das 
Kat~alsystem in der Weise angelegt~ dass jene nut in besehr~inktem 
Maasse Fett aufnehmen und dass die Verdauung nur sehr allmiihlieh 
vor sich gehen kann, eine Einrichtung, auf deren Bedeutung ich 
nocb zu spreehen korame. Findet man also beim Frosch das Epi- 
thelium noch so sehr strotzend mit Fett gefiillt, so enthiilt die Zotte 
nur eine relativ geringe Menge und diese noch dazu in feinster Ver- 
theilung - - b e i d e s  erkliirt vollkommen die Bilder, welche reich im 
Beginn meiner Untersuchungen so sehr tiberrascht haben: besonders 
wenn die Bindegewebsfiiden vollkommen mit Fett gefiillt sind, so 
dass die feinsten Fettfliden entstehen, keine Sonderung in TrSpf- 
chert mehr vorhanden i s t ,  besonders dann ist, wie schon angedeutet, 
das Fett als solches schwer zu erkennen, bevor man sich in der 
Beurtheilung dieser Verhliltnisse geiibt hat. Aueh das eigenthiim- 
liche LichtbreehungsvermSgen des Fettes in dieser feinsten Verthei- 
lung erschwert oft Anfangs noeh die Entseheidung, ob man leere 
oder mit Fett geftillte Fiiden vor sich babe. 

Die his hierher angewei~dete Methode vermochte mir w e l t e r -  
abgesehen yon dam Verhalten der Epithe!ialsehicht, wovon s p i i t e r , -  
keine befriedigenden Aufsehliisse zu geben, speciell nieht fiber die 
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Art des Uebertritts des Fettes in die Chylusr~iume. War auch manch- 
real ein centrales Chylusgef~ss bis unter die Zottenspitze hinauf mit 
Fett gefiillt, so konnte ich eine Verbindung der fettfiihrenden Ffiden 
mi t  demselben nicht entdecken. Besonders im oberen und mitt- 
leren Theft der Zotte beobachtete ich sogar tifters, dass diese F~iden 
an den Seiten des Chylusgef~sses, parallel mit demselben, herab- 
liefen. Ich habe im Verstehenden tiberhaupt bei Beschreibung der 
Fettresorption nur die genannten Theile bertieksichtigt, well dadurch 
meinem Zweck vollkOmmen genii~t wird. Ich will nehmiich, nach- 
dem ich noch hervorgehoben habe, (lass die Osmiums~iure das Epi- 
thelium welt besser in seinen natiirlichen Verh~ltnissen wiedergibt, 
als irgend eine andere Erh~irtungsmethode, bemerken, dass ich durch 
meine bisherigen auf Grund des angegebenen anatomischen und 
physiologischen Verfahrens dargelegten Ausflihrungen einstweilen 
nut beweisen wiil, class die Cy l inde rze l l en ,  zunlichst diejenigen 
der Zottenfalten, beim Frosch  durch Ausl~ufer  d i r ec t  mit  
dem Z o t t e n s t r o m a  in Ve rb indung  s tehen  und dass diese 
V e r b i n d u n g  e inen  Thei l  der  S t rasse  b i lde t ,  auf  we]che f  
das Fe t t  veto D a r m r a u m  aus in die Ch~lusr i iume ge- 
tangt .  

Ferner sell angedeutet sein, dass die F e t t s t r a s s e n  ira 
Z o t t e n g e w e b e  einem ZUg fo lgen ,  w e l c h e r  yon oben und 
aussen  - -  tiberall vom unteren Ende der Cylinderzellen ab - -  ia 

"der Itauptsache nach un ten  ~ parallel der L~ngsachse der Zotten 
g e r i c h t e t  ist. 

Die weiteren Wege des Fettes verma~ ieh durch eine Metfiode 
klar zu legen, welcher man weniger, als tier bisher angewendeten, 
wird den Vorwurf machen ki~nnen, dass sie die nat~irlichen Ver- 
h~ltnisse verschiebe. Die tibereinstimmenden Resultate, welche beide 
Priiparationsarten in vielen Slticken liefern, werden letztere wieder 
werthvoller erseheinen" lassen auch in Beziehung auf die Beurthei- 
hmg weiterer Verhliltnisse; und diese Analogien werden auch die 
ausfiihrliche Behand!ung deuten, welche ich den Ergebnissen der- 
selben gewidmet babe. 

Die zweite Methode, welche ich anwendete, ist eine Modifica- 
tion der vorigen: ich setzte ~/4 procentiger Osmiums~iurelfisung so 
viel Ahlmoniak zu, bis gerade noch deutlich saute B eaction vor- 
handen war, und brachte die I)armstiickchen erst dann auf 24 Stun- 



140 

den in diese Fliissigkeit, nachdem sie einige ( 2 - - 1 5 )  Stunden in 
Essig gelegen battenS). 

Das Ergebniss dieses Verfahrens, welches ich im Folgenden mit 
II. bezeichnen will, war ein iiberrasehendes. 

Das Schlcimhautgewebe bot jetzt ein vollkommea anderes hus- 
sehen, als naeh alleiniger Osmiums~urebehandlung (vgl. Fig. 6). 

Hatte letztere das ~ewebe ungemein zusammengezogen, so 
dass selbst der centrale Chylusraum oft nicht zu sehen war; schien 
es, nachdem sie angewendet worden, ausschliesslich aus den dicht- 
gedr~ngt liegenden Fadenzitgen zu bestehen, so stellte sich dasselbe 
jetzt als aus einer homogenen IntereeUularsubstanz mit ungemein 
zahireich eingelagerten Bindegewebski3rperche n gebildet und mit 
weiten~ centralen Ch~lusri~umen versehen dar. Das submukiise Ge- 
webe besonders, welches vorhin of t  auf ein sehmales Biindchen 
parallel der QuermuskuIatur des Darms verlaufender F~iden reducirt 
war, ersehien jetzt als eine schiine breite Sehieht von ganz ande- 
rein nau, 

Der centrale Cbylusraum verlief in der Mitte der Zottenfalte, 
deren Liinge nach, und setzte sich, an derefi Grund angekommen, 
nach rechts und links unterhalb der bier gelegenen Zottenth~iler 
als ~wagrechter Kanal in die senkrech~-centralen Kaniile der benaeh- 
batten Zottenfalten unmittelbar fort. Einzelne mehr oder Weni~er 
weite Lticken, besonders in tier Umgebung seines wagrechten Theis, 
zeigten, dass das $chleimhautgewebe auch naeh anderen Ricbtungen, 
haupts~ichlieh auch in der Submucosa, yon groben L~/mphbabnen 
darchzogen sei. Auch die Zotte selbst zeigte Durchschnitte verschie- 
den verlaufender Chylusr~ume. 

Parallel mit  dem eentralen ttauptkanal, also in der Zotte se tbs t  
yon oben nach unten, am Fuss derselben zu wagreehtem Zug sich 
umbiegend, Verliefen in Liingsreihen Kettcn spindelfiirmiger Binde- 
gewebskiirperehen, deren Glieder dutch je einen zarlen Faden ge- 
schlossen waren, ~ dieselben Kelten, welche die Methode I. in 
einzelnen F~illen gezeigt hatte, wiihrend sie in anderen nur  die 
Fadenziige ohne eingeschaltete Bindegewebsk(irperehen, aber aueh 
diese ganz mit demselben Verlauf ~vie die Ketten der zweiten Me- 
thode hervorgehoben hatte. - -  tn beiden Fiillen der Preparation 

1) I I e i d e n h a i a  hat bekanntlich Essig und Chromsfiure oder doppeltchrom- 
sautes Kali angewendet. 
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haben wit vor uns dieselben der L~nge der Zotte nach yon oben 
und aussen nach unten verlaufenden Bindegewebsziige. Dutch die 
erste Behandlungsweise werden die Bindegewebskiirperchen mehr 
oder vollstlindig zuriickgedr~ingt~ es sind in dcr Mehrzahl der Fiille 
nur die Hauptziige yon deren Ausl~ufern als zarte FSden sichtbar; 
durch die zweite Art der Behandlung treten die Bindegewebsk(irper- 
chen sehr scharf hervor und ebenso sind deutlich die AuslSufer, 
welche je den oberen und unteren Pol zweier yon ihnen verbinden. 

Die Bindegewebskih~perchen liegen am dichtesten - -  gleichfalls 
iibereinstimmend mit den Ergebnissen der Methode L - -  tiberall 
gegen die Peripherie der Zotte zu und nach deren Spitze him Ihre 
Kettenztige verlaufen auch unterhalb der Zottenth~ler nattirlich 
genau wie die Ffiden der Methode I. an denselben Stellcn, ~ aber 
diese Ztige sind. nut peripherische: es fangen n~imlich die Binde- 
gewebskih'perchen iiberall in einer gewissen Tiefe der Schleimhaut 
an, mehr und mehr auch dutch seitlich yon ihnen abgehende Aus- 
lliufer sich zu vcrbinden und so gegen die Submucosa allm~ihlich 
sternfiJrmig zu werden. - -  

In der Zotte habe ich bisher nur yon LSngsreihen yon Binde- 
gewebsztigen gespr0chen: solche finden sich auch ausschliesslich im 
griissten Theile derselben, ohne dass deshalb sp~irliche zarte Quer- 
anastomosen der Bindegewebskiirperchen auch dort absolut ausge- 
schlossen wiiren. Diese Anastomosen nehmen aber yon oben nach 
unten an Zahl zu und im Grund der Zotte, in dessert centralem 
Theil bcginnen die Bindegewebskiirperchen auf dieselbe Weise wie 
yon der Gegend der Zottenth~iler beschrieben, allm~hlich sternfiirmig 
zu werden (vgl. Fig. 6 und 9 bei fi). 

So beginnt um den unteren Theil des centralen Chylusraums 
der Zotte herum und oberhalb des frtihe r erw~ihnten , in der Schleim- 
haut verlaufenden wagrechten Kanals, in welchcn jener miindet, 
ein schi3nes Netz (lurch die feistcn Ausiiiufer anastomosirender Binde- 
gewebskiirperchen, welches je weiter nach unten desto Characteri- 
stischer wird .und, indem es sich Urn den wagrec.hten Kanal herum 
nach abw~irts fortsetzt, seine schi3nste Ausbildung in der Submucosa 
erh~ilt, deren lockeres Geriiste es bildet, bis hinab zur Muskelschicht 
des Darms (Fig. 14, Fig. 6, 9, 14, 23, 24 S. M.). 

Dieses Bindegewebsnetz in dcr Submucosa ist durch die grossen 
mannigfachst gestalteten ,Biadegewebski3rperchen" und besonders 
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durch deren oft ungemein lange und auf die ~ersehiedenste Weise 
aueh untereinander anastomosirenden Ausl~iufer magemein zierlieh. 

He idenha in  bildet in seiner Fig, 6 eine Zottenspitze yore 
Froseh ab, mit sternfSrmigen BindegewebskSrperchen; in gleicher 
Weise W i e g a n d t  in seiner Fig. 2. Ich hestreite nicht, dass aueh 
in der Zottenspitze sp~irliche seitliche Anastomosen zwisehen den 
BindegewebskSrperchen vorhanden sind, doch muss ich, wie racine 
bisherige Beschreibung das schon genugsam thut, ausdr~icklieh her- 
vorheben, dass der thuptzug des Bindegewebes besonders im obe- 
ren Theil der Zotte you oben nach unten geht, dass gerade bier, 
sowie tiberhaupt iiberall in der Darmschleimhaut unter dem Epithel, 
so urn die schlauchfSrmigen Drtisen herum, so aueh tiberall im 
Dickdarm (vgl. Fig. 23 und 24) eine peripherisehe dichtere Schicht 
yon Bindegewebe liegt, welche mehr spindelfSrmige Bindegewebs- 
kt~rperchen tr~igt, die iiberalI naeh abwarts gegen die Submucosa 
hin in mehr lockeres, aus sternf'6rmig ver~istelten K~rperd~en und 
deren Ausl~iufern bestehendes Gewebe iibergehen. 

Es ist nun das Hauptergebniss meiner Untersuchungen vorl~infig 

in den S~tzen zusammenzufassen: 
l)as B indegewebe  der  g a n z e n  D a r m s c h l e i m h a u t ,  n ich t  

nu r  d a s j e n i g e  der  Zo t t en ,  s o n d e r n  auch d a s j e a i g e  tier 
S u b m u c o s a  und sogar  d a s j e n i g e ,  w e l c h e s  die Museular i s  
i n t e s t i n i  d u r c h s e t z t ,  e i n s c h l i e s s l i e h . a u e h  a l len  und je-  
den  B i n d e g e w e b e s  des D i c k d a r m s ,  s t e l l t  ein in unmi t -  
t e l h a r e m  Z u s a m m e n h a n g  mit dem E p i t h e l i u m  s t e h e n -  
des  K a n a l s ? s t e m  der  f e in s t en  Art dar ,  we lches  die aus -  
s e h l i e s s l i e h e n  Wege der  F e t t r e s o r p t i o n  abgib t  o d e r  
(l)iekdarm) abgeben  kann.  

Ferner: Der  U e b e r t r i t t  des Fe t t es  aus d iesem Kanal -  
s ? s t e m  f inder  n icht  nu r  in das s o g e n a n n t e  c e n t r a l e  
C h y l u s s y s t e m  der  Zo t ten ,  s o n d e r n  er f i n d e t  in nile 
Lymphgef~isse  s t a t t ,  wo so lehe  v o r k o m m e n ,  sei es in der  
e i g e n t l i c h e n  Mucosa  ode r  in tier Submueo sa  o d e r  in der  
M u s k e l s c h i c h t  des  Darms (Muscularis intestini) o d e r  j e n -  
se i t s  d e r s e l b e n .  ~ 

Diese r  U e b e r t r i t t  wird v e r m i t t e l t  d u r c h  die Aus- 
l i iu fer  der  B i n d e g e w e b s k S r p e r c h e n ,  beim Frosch haupt- 
siichlich der sternftirmigeu. 
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Untersucht man den Darm eines wiihrend der Verdauung ge- 
tSdteten F~'osches nach der Methode II., so findet man das Fett in 
der friiher besehriebenen feinsten Vertheilung fiberall in dcm be- 
sprochenen Bindegewebe yon der Zottenspitze an bis unter die 
Serosa. Am SchiJnsten und Leichtesten ist es zu beobachten in 
den Ausl~iufern der BindegewebskSrperchen der Submucosa. Die- 
selben fiihren h~ufig die besprochenen feinen Tri~pfchen, meistens 
aber sind diese wursffiirmigen Ansammlungen zusammengeilossen 
oder der gauze Ausliiufer ist mit ein em Silberstreifen yon Fett erfiillt. 

W~ire das' Fett nicht so sehr fein vertheilt, so h~itte man die 
beschriebenen Verh~ltnissc wohl schon llingst als thats~ichlich be- 
stehend festgestellt; die Erkenntniss derselben wird abet z. B. in 
tier Submucosa noch dadurch erschwert~ dass bier selbst wiederum 
in den einzelaen Fiiden die Fettffillung gewi~hnlich nur eine ziem- 
licb unvotlkommene ist. Um daber das Besehriebene zum ersten 
Mal sicher wieder zu finden, ist sehr starke VergrSsserung (Hartnack 
hnmers. 10) nSthig. 

Sehen wir nun zu, auf welche Weise der Uehertritt des Fettes 
in die Ch~lusriiume statt hat. 

Bisher hat man in dieser Beziehung nut das centrale Chylus- 
gef~tss im huge gehabt und auch H e i d e n h a i n  denkt nur an ein 
solches bet seiner bypothetischen Annahme yon Einmiindnngen des 
Bindegewebes. Ich will desbalb aueh zun~ichst dieses im Auge 
behalten. 

Yerfolgt man am Fuss des centralen Chylusraumes die hus- 
t~ufer tier sternf~rmigen Bindegewebsk~rpereben, da wo diese auf 
solehe yon mehr spindelfiirmiger Gestalt folgen, in ihrem Verlauf, 
so sieht man, dass da und dort einer derselben nieht mit, benach- 
batten Zellen anastomosirt, sondern direct auf jenen Raum zusteuert. 
In seiner N~ihe augekommen, erweitert er sich ganz allmiihlieh und 
mtindet schliesslich dadurch, dass seine Wandungen in diejenige des 
Ch~(lusraums iibergehen, mit einer Mtindung, welche, stereoskopisch 
gedacht, manchmal voilkommen mit derjenigen des unteren Endes 
einer Trompete (deren .Sehalltriehter" oder.Scha]lbecher") conform, 
in vielen F~illen aber durch versehiedene Einstellung des Tubus als 
eine S p a l t e  zu erkennen ist, in diesen ein (vgl. Fig. 9, 10, 13 
bet E) ' ) .  Derartige Einmiindungen finden sieh beim Frosch haupt- 

~) Im optlschen Qaerschnitt stellt sich eine soIche Einm/indung genau wie eiae 
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sitchlich, wenn nicht ausschliasslich im unteren Theil des centralen 
(sankrachten) Chylusraums (vgl. Fig. 6 bei a; 9 in C bei E). Ebenso 
hitufig oder gar hltufiger sieht man sie am wagreeht verlaufenden" 
tlauptkanal un'd tiberhaupt auf den l)urabscbnitten aller Lymphka- 
nNe, we siah immer solahe in der lucosa  oder Submucosa finden. 
Zahh'eicher noch als yon den Ausl~iufarn der Mucosa gehen solche 
Einmtindungen yon denjenigan der Submucosa aus, - -  so wird 
z. g. der wagrecbte Kanal in seinem ganzen Umfang veto Binde- 
gewebe gespeist (vgl. Fig. 6 E). 

DiG Verthailung dar Eiumiindungen ist eine ziemlieh ungleieh- 
m~ssige, ~ oft sind deren mehrere nieht welt yon einander gale- 
gen,. oft werden sie dagagen auf kiirzere oder liingere Streeken 
v e r m i s s t , -  so wenigstens auf dem Liingsscbnitt der Lymphget'~tsse. 
Auf deren Ouersehnitt s ieht  man oft so zahlreiahe Emmiindungen, 
dass dieser eine sternfi~rmige Gestalt erhiilt (vgl. Fig. 13). 

Ich muss hervorheben, dass diese Einmtindungsstellen nieht 
gerade sehr !eieht yon vornharein" zu  sehen sind, m ihre Weite ist 
an der Miindungsstalle nieht gut zu messen, d a  die Wifnde der 
Auslitufer der Bindegewebskiirparahen, mn sie zu bildan, ganz atl- 
m~hlich in die Wand des Lymphgef~sses mnbiegen,  so class man 
in tier Seitensehiebt keinen bestimmlen Anhaltspunkt far das Maass 
hat; doch mug die Ausmtindungsstelle ira 1)urahsehnitt etwa alas 
Dreifaahe der Dieke tier huslliufer - -  annliherungsweise - -  be- 

tragen. 
Als wahrseheinlich ist es zu bezeiehnen, dass die Einmtindungs- 

stellan tier Auslliufer mit den Oeffnungen (Stomata) identisch sind, 
welehe yon His  ~) zwisehen den Epithelien ,,sowohl in den Lvmph- 
wegen der Zotten, als aueh in denen der iibrigen Sahleimhaut und 
in der Bekleidung der Fotlikel" gefunde n worden sind. 

Diese Stomata warden also niaht in (tie Liieken z w i s e h e a  
d e m  gindegewebe fiihren, ~,ie h i s  annahmen muss, sondern: in  
alas in den Elemanten des Bindegewebes selbst enthaltene Kanal- 

s!~stem. 

Flussmfindung auf der Landkarte dar. --  Bemerken muss ich hier, dass 
auch die Auslilufer der sternfSrmigen BiudegewebskSrperchen bei ver- 
schiedener Einstellung oh deuttich als feine Spalten vofi oft ziemiich grosset 
Tiefe zu erkennen sind. 

t) Zeitschr. f. w. Zoologie. Bd. 13. s. 463. 
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Es spielt dem Gesagten zufolge das sog. eentrale Chylusgefliss 
wenigstens beim Frosch bei Weitem nicht die wichtige Rolle, welche 
man ibm bisher zugeschrieben hat, - -  es sind vielmehr bei tier 
Verdauung nile andern Lymphr~iume in der S c h l e i m h a u t -  aber 
auch diejenigen in den tibrigen Theilcn der Darmwand - -  ebenso 
sehr oder mehr wie jenes bei der directet~ Aufnahme des Nah- 
rungsmaterials betheiligt. In allen diesen Lympbr~Iumen vermag 
man w~hrend tier Verdauung Fettansammlungen zu bemerken und 
sieht man h~iufig vor den Einm~'mduagen der huslliufer tier Binde- 
gewebskOrpereben gvi~ssere oder kleinere Fetttropfen, welcbe dutch 
ZusammenflieSSen der aas jenen ausgetretenen kleinsten Fettpartikel- 
then entstanden sin& 

Die Bindegewebski~rperehen tier Submncosa sehicken wie tiber- 
haupt nacb allen Richtungen, so auch gegen die Museularis intestini 
Ausliiufer ab. H e i d e n h a i n  sagt, dass die tier Muskularis zuniichst 
gelegenen Ki~rperehen ihre Auslliufer in diese hineinsenden. Er 
sehreibt aber tiberhaupt nut dem Bindegewebe der Zotte ausdrfick- 
lich eine Belheiligung an den Vorgi~n$en der Fettresorption zu und 
beachtet daher auch diesc Ausliiufer nicht welter. 

Es enthalten nun aber dieselben wiihrend der Verdauung Fett 
wie alle tibrigen. 

l)a ich sah, dass viele dieser fetthaltigen Ausliiufer ganz direct 
auf die Muskelschicht - -  in zu deren Faserverlauf senkrechter Rich- 
tung - -  zuliefen (Fig. 9 and 13 bei d), ohne class sic hier bogen- 
fiirmige Anastomosen mit anderen bildeten, so musste ich annehmen, 
dass sic die Muskelsehicht durebsetzen, besonders nachdem ich aueh 
Fett in dem subserSsen Bindegewebe wiihrend tier Verdauung ge- 
funden hatte. 

Es zeigten sich nun aueh wirklich Fettstrassen in der Quer- 
muskelsehicht; aber dieselben, zeitweise unterbrochene Ziige perl- 
sehnnrartig aneinander gereihter Fetttriipfchen, verliefen parallel 
dem Zug der Muskulatur, also prarallel dem Umkreis des Darms ~). 
Ich babe nicht welter untersucht, wie sie aus denjenigen tier Sub- 
mucosa entstehen, noch wie sic in welter peripherisch gelegene 
iibergehen. Ein grosser Theil derselben wird alas subseriise Ge- 

l) Es entstehen so Bilder ~ihn/ich den durch die sog. i n t e r s t i t i e l ] e n  K S r n e r  

( K 611 i k e r ) hervorgebrachten. 

hrchiv L pathoL hnat, Bd, XLVIIL tih, 1, 10  
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webe nieht erreichen und wird direct in die Lymphgefiis~e einmiin- 
den, welche zwisehen Lgngs- and Ouermuskelschieht liegen. 

Der Durchtritt der Fettstrassen dutch die Nuseularis mucosae 
ist besonders in bestimmten Fiillen, we diese sehr ausgcpr~gt zu 
Tage tritt, sehr htibsch zu sehen: das Bindegewebe der Schleimhaut, 
welches dicselhe (Quer- und Liingsmusketsehieht) einfaeh durehsetzt, 
fiihrt w~lhrend dcr Verdauung das Fett wie ~iberall sonst in dem 
yon ibm gebildetcn feinsten Kanalsystem (Fig. 7). 

Es ist hun noel eines sehr wichtigen Punktes zu gedenken: 
Auslliufer der Bindegewebsk~irperchen, welche in der Schleimhaut 
direct auf die Blut~,eflisse zusteuern and in deren Wandung endi- 
gen, enthalten w~hrend tier Verdaam~g gleichfalls Fetttr@fchen wie 
alle iibrigen. 

Sic vermitteln offenbar die l~ingst gesuehte directe Verbindung 
des Lymphgcf~sssystems mit dem Blutgef~isssystem and diese Ver- 
bindung erkli~rt, auf einen speciellen Fall angcwendet, den relativ 
grossen Fettreichthum des Pfortaderbluts withrend der Verdauung. 

Um nun noch einmal ~ auf die Methode L bier zuriickzukom- 
men, so ist dutch die physiologischen gorgiinge - -  dutch die Fett- 
wanderung - -  die Identit~t des der L~nge der Zotte nach verlau- 
fenden~ zuweilen mit eingeschalteten Bindegewebski~rperchen ver- 
sehcnen Fade~gewcbes im oberen Theile der Zottenfalten mit den 
Fettstrassen, welche die zweite Methode ebendaselbst zeigt, erwiesen 
- - w e a n  solchcr Nachweis aberhaupt noch ni~thig war. Nit der 
Zunahme des Masehengewehes 'gegen den Grand der Zotten, wie 
ihn die crste Behandlungsweise zuweiten zeigte, stimmen gleiehfalts 
die Ergebnisse der zweiten. Die Submucosa war nach der ersten 
Pr@aration sehr zusammcngeschrumpft, dnch zeigte sic gleiehfatls 
bald deutlich, bald weniger deutlich maschige Beschaffen~aeit. l)urch 
die erste .Methode treten die KanNe untcr Sehwinden der Inter- 
eellularsubstanz, freilich oft in grobcr Arbeit, gleichsam isolirt auf, 
die zweite zeigt die hnmogene Ihtercellalarsubstanz yon dem Kanal- 
system wie yon einem System feinster darin ausgegrat)ener Rinnen 
and Lticken flurehzogen. 

Ieh muss noch erw~ihnen, dass nach der Pri~paration, bei wel- 
chef vor@ngig Essig angewendet wird, beim Frosch das Epithelium 
sich gewi~hnlich yon tier Schleimhaut losgel~st hat, oder doch, 
wenn es zum Theil noch vorhandcn bleibt, in cinem der Unter- 
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suchtmg ungtinstigen Sinne veriindert worden ist. Versuche, alas 
Ahfallen, beziehungsweise die Veriinderungen des Epitheliums zu 
vermeidea d~reh miSglichst kurzes Verweilenlassen des Gewebes in 
Essig oder durch vorheri~es kurzdauerndes Einlegen in Osmium- 
s~ure, sel!lugen fehl. Ieh musste also fiir den Frosch darauf ver- 
ziehten, in den Fallen, in welchen ich das seh0ne Bindegewebs- 
kanals~stem, wie es die zweite Methode liefert, darstellte, zugleich 
die Wege des Fettes yore Epithel in die Zotte vor Augen zu ha- 
ben, ein Mangel, welchen icb tibrigeffs nut iJ] ~sthetischer Beziehung 
bedauern kann. 

Bei S~iugethieren (Fledermaus~ Ratte) tcitt die AbRisung des 
Epithe]s durch Ein'wirkung des Essigs nicht ein, was dadurch zu 
erkliiren ist, dass diese Thiere viel kiirzere und st~rkere Ausliiufer 
besitzen als der Frosch, womit (lie oben erw~hnte Beobachtung 
stimmt, wonach ich bei tier Fledermaus dem Stroma der halb ma- 
cerirten Zotte einzelne Epithelzellen in nattirlicher Verbindung auf- 
sitzen sah. 

Bevor ich zu den Verhliltnissen, wie sie sich bei Siiugethieren 
finden, tibergehe, babe ich noch einen kleinen ?lachtrag in Betreff 
tier Methode zu machen. 

l)er Zusatz yon Ammoniak zu der OsmiumsliurelSsung hei Me- 
thode II. bewirkt, dass die Inte~cellularsubstanz, welche ohne den- 
selben gelblich geflirbt ist, fast farblos, hell und durchsichtig wird, 
so dass das Saftkanalsyslem rail dem Fett darin sich viel schlirfer 
abhebt als ohne solchen Zusatz nach derselben Behandlungsweise. 

Ohne Ammoniakzusatz ist die Intercellularsubstanz gelblich. 
Die sehiinsteu Pr@arate uad i~sbesondere die gr~isste Deut- 

lichkeit auch der Nahru.ngskan~lchen erh~ilt man durch schliesslicbe 
Carminfiirbung, - -  BindegewebskSrpercheu wie Auslliufer nehmen 
das Curtain auf und es entstehen so die zierlichsten Bilder. Ich 
empfehle diese Behandlung sehr far die Priifung meiner Angab(~n, 
besonders zum Nachweis der Eiumi.indungen der Auslliufer in die 
Lymphgefiisse. 

Die S i iuge th ie re  zeigen in Beziehung auf die besehriebenen 
Verh~iltnisse in der Hauptsache dasselbe Verhalten wie der Frosch. 

Aueh bier ist regelmiissig wiihrend der Verdauung das ge-  
saturate  Bindegewebe der Darmsehleimhaut (zuffiichst tier Dtinn- 
darmsehleimhaut) in der behandelten Weise mit Fett @f~illt und 

10~ 
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auch die anatomischen Grundlagen sind im Ganzen dieselben, wie 
beim Frosch: Die Submucosa ist gebildet yon einem ungemein 
lockeren Maschengewebe, h@gestellt aus sternfiirmigen Bindegewebs- 
kSrperchen und deren ungemein zarten Ausl~iufern Bcsonders 
schSn finder man dieses Verhalten bet der Ratte: die feinsten Fett- 
wege der Submucosa sind hier so zart, dass sic in ihrcr ganzen 
Ausdehnung oft erst klar und deutlich werden, wenn sie in Function 
begriffen sind, d. h. wenn sie Fett enthalten (vgl, Fig. 23 u. 24 SM). 
Itier bet der  Ratte sah ich ferner in der Quermuskelsehicht des 
Oarms dieselben Fettztige parallel deren Faserrichtung ziehen, wie 

ich sic beim Frosch erw~ihnt babe; ieh vermochte bier deutlich und 
auf l~ngere Streeken Bindegewebsf~iden zu erkcnnen und zu ver- 
folgen, in weleben das Felt lag. 

Die dem Epithelium zun~ichst liegenden Bindegewcbsztige ferner 
haben bet den S~iugethiercn ganz denselben Vertanf und dieselben 
Eigenth0mliehkeiten, wie sie ~om Froseh im Vorstehenden bcsehrie- 
]ten worden sind, so auch z. B. in Beziehung auf die sehlaueh- 
f0rmiger~ Driisen. - -  Nur der B a u d e r  Zotten ist bet beiden nicht 
ganz derselbe. Es stellt nehmlieh bet den S~igethieren das fett- 
ftihrende Bindegewebe der Zotte ein ziemlich eng gewobenes 
Maschennetz dar, abgesehen yon Einzelheiten ctwa nach dem Ty- 
pus, wie es Flesh) in seiner Fig. 3 abgebiidet hat.,  Die Fiiden des 
Netzes umschliessen oft ziemlich rcgelm~ssig vier- oder sechsseitige 
Riiume und sic, die Fiiden, die Bindegewebsbiilkchen, sind die Fett- 
kaniiichen und enthalten w~ihrend der Verdauung das Fett in Form 
feinster Theitchen, vale ich alas in Fig. 21 u. 22 wiedergegeben habe. 

Ein gutes Bild yon dicsem Fettkanalssstem, wie es sich wlih- 
rend der Fettfiillung darstellt, gibt auch die Fig. 4 Taf. XIII der 
zweiten Auflag e yon Funke ' s  Atlas tier ph~siologischen Chemic, 
wo sog. E. H. Weber ' sehe  C h y l u s c a p i l l a r e n  abgebildet sind, 
welche nach der damaligen Ansicht F unke ' s  ,,nicht einmal als 
Parenchsml0cken zu betrachten sind, noch viel weniger als mit 
Chylus erftittte wahre Geflissnetze, sondern lediglich als Reihen ~'on 
FetttrSpfchen, die dutch das weiche Zottenparenebym in Reihen 
hintereinander fret dem centralen Chyluskanal zuwandern." 

l) Onderzoekingen over de histologische Zamenstelling der vlokjes ~,an het Darm- 
kana~L Vorloopige mededeeling. S.$. 
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Ich brauche nicht erst ausdrticklich zu betonen, wie meine 
Angaben [iber die Fettresorption diesen Chyluscapillaren anf's Ein- 
fachste zu ihrem Recht verhelfen. 

Es ist dt~rch dieses ziemlieh engmasehige Netz yon resorbiren- 
den Bindegewebskaniilehen in den Zotten der Siiugethi.ere ein viel 
raumreichcres Riihrensystem hergestellt, als es in den Schleimbaut- 
fiiltchen des Frosches sieh finder. Es ist daher bet jenen die ZoLte 
wiihrend der Verdauung viel mehr mit Yett erftil|t, wie brim Froseh, 
um so viel mehr, dass die Osmiums~iure durch die grosse Ansamm- 
lung der feinsten Fettpartikelchen w~hrend des h@hsten Stadiums 
tier Verdauung auf diesen lnhalt des Zottenstromas wirken und den 
Gesammteindruck einer braunsehwarzen F~irbung hervm'rufen kann, 
deren Mangel helm Froseh meiner frtiheren Darstellung gem~iss stets 
aufflillt. In den tieferen Tbeilen der Schleimhaut, z. B. in der Sub- 
mucosa, fehlt eine solche F~irb,mg auch bet den S~iugethieren stets, 
aus dem eini'achen Grunde, well hier alas Fetlstrassennetz wieder 
ein viel weitmaschigeres ist; ferner vertheilt sieh natfirlich das Fett 
je welter nach unten desto mehr - -  auch ist ein Theil desselben 
schon in das centrale Ch,ylusgef~iss ahgegeben' worden und gelangt 
also gar nieht in die Kanlilchen der tiefer gelegenen Schleimhaut- 
partien. So kommt es denn, dass man, was ich besonders hervor- 
heben muss, das Fett bei den Siiugethieren, z. B. in tier Submucosa, 
erst mit Aufbietung derselben Sorgfalt aufzufinden vermag, welcher 
man helm Frosch zu dessert Nachweis iiberall - -  auch im Stroma 
der Zotte - -  bedarf. 

Oh sich vielleieht bet den Siiugethieren die Einmtindungen der 
Au~liiufer der BindegewebskSrperchen speeiell in den centralen 
Chylusraum in Beziehung auf Anordnung anders verhalten, als 
helm Frosch, wo sir hauptsiichlich am Orund des Kanals eintreten, 
vermag ich nicht zu sagen, wie es mir denn tiberhaupt gentigen 
muss, aueh fiir die S~iugethiere die (;~iltigkeit des Satzes naehge- 
wiesen zu hahen, dass das Bindegewebe ausscbliesslich die Fett- 
resorption als feinstes Kanalsystem vermittelt und dass aueh bier 
dem g e s a m m t e n  Bindegewebe tier Schleimhaut diese Function 
zukommt. Den Einzelheiten des Zottenbaues bet den Siiugethieren 
mehr auf den Grund zu gehen, war mir nicht mehr m~iglicb, und da 
ich die ltickenhaften Beobachtungen, welche ich in einzelnen Dingen 
gemacht hahe, jetzt nicht zu vervollstiindigen im Stande bin, so 
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empfehle ich das Thema anderweitiger Untersuchung, tiberzeugt, 

dass die yen mir angegebenen Methodeu zu endgiiltigen Ergebnissen 
zu leiten vermiigen. 

So babe ich z. B. aucb die Frage iiber das Vorhander)sein oder 
Fehlen e~ner 8asement membrane bei den S~iugetbieren ~ieht welter 

verfolgt, dagegen glaube ich ftir den Frosch den Mangel einer sol- 

ehen Haut verbtirgen zu kiJnnen, - -  ieh babe reich bier zugleieh 

tiberzeugt, dass eine solche leicht dureh die Wiinde der in den Zotten 

sehr peripheriseh liegenden BlutgefaSse besonders an nicht injicirten 

Pr~iparaten, sodann aueh dutch die Uebereinanderlagerung der Epi- 

thelzellenauslliufer und tiberhaupt dutch ihr diehteres Vorkommen 

an der oberen Schleimhautperipherie vorgetiiuscht werden ktinne. 

Es versteht sich abet  fiir reich yon selbst~ class eine Basement 

membrane, wo sie vorkommt, nut eine s i e b a r t i g  d u r e h l t i e h e r t e ,  

yon den Ausl~iufern der Zellen durchbohrle Haut seia kann. 

Bedauern muss ich insbesandere,  dass ich eine Beobaebtung, 

w e l l  /ch sie erst kurz vor Sehluss meiner Arbeit maehte, nicht er- 

schtipfend verfolgen konnte, um so mehr,  a l s  mir dieselbe yon 

grosser Wichti~keit zq sein scheint. 

Ich land nehmlieh be i  Fledermiiusen und dann auch bei Ratten 

auf Langsdurebschnitteu der Zotte je zwisehen zwei C;r 

eine Reihe yon feinsten FetttriJpfchen oder je einen Streifen yon 

Fett, welcher dureh Zusammenfliessen solcher Trtipfchen entstanden 
war (vgl. Fig. 20). 

Ganz regelmiissig lag je zwischen zwei Zellen eine solehe Fett- 

reibe. Dieselbe verlor sicb naeh unten im fettseftillten Bindegewebe 

dec  Zotte, nach obeu konnte iet~ sie his dicht an den Basalsaum 

hinauf verfolgen. - -  Ich muss reich eiues Erkl@ungsversuehs dieser 
Thatsaehe vorl~iufig entbal teu ' ) .  

') 9ass ich an einen Eintritt you Fett in's Zottengewebe auf Wegen dachte, 
welche sich zwischen den Epithelzellen finden ( - -  natiirlich nicht durch 
die Becherze!]en, denn diese nehmen nie Fett auf), als ich die Fetttropfen 
zwischen den Zellen~ wie oben beschrieben, fund, ist selbstversfiindlich; doch 
haben mir meine in dieser Beziehung zwar spfirlichen Bem/ihungen i~eine 
sicberen Beweise hiefiir ge]iefert. - -  Es ]~isst sich auch an eine Impriignation 
der zusammengeflossenen Wfinde zweier Naehbarzellen mit Fett von den Zel- 
lenkSrpern aus - -  we man dann wohl Poree zu Hfflfe nebmen mfisste, 
deaken --  and es k6nnte dann e[n d/reefer Zusammenhang j e n e r -  der 
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Versehiedene meiner bisherigen Angaben lassen schon ver- 

muthen, dass ich auch dem Dickdarm dieselben Verh~iltnisse zu- 
schreibe, wie ich sie bis hierher ausgeftihrt babe, was nehmlich 
die Verbindung der Epitheizellen mit dem Bindegewebe und die 
Eigenschaft dieses als eines vorgebildeten Kanalsystems betrifft. 

In der That functionirt nach meinen Erfahrungen der Dick- 
darm bei gewissen Thieren regelm~issig bei der Verdauung gerade 
so wie der Diinndarm, oder aber er k a n n ,  bei einer Reihe anderer, 
ausnahmsweise der Resorption (speciell tier Fette), gerade wie der 
Dtinndarm dienen. 

Bei Fledermiiusen (es ist natiirlich hier nut yon solehen aus 
der Gruppe der insektenfressenden, also yon Fleischfressern, die 

Rede), welche frisch eingefangen und sofort getiJdtet worde~l Waren, 
babe ich im ganzen Verlauf des Dickdarms ganz dieselbe Ver- 

dauungsth~tigkeit unter Betheiligung ganz derselben anatomischen 
Elemente beobachtet, wie im Diinndarm. Die Resorptionsthiitigkeit 
des Bindegewebes erstreekte Sich iiber den ganzen Darm, yore P?- 
lotus an bis zum After herab. 

Es handelt sieh hier also um einen ganz normalen Vorgang, 

nicht etwa um einen durch tibertriebene F[itterungsversuehe er- 
zwungenen. - -  K( i l l i ke r ' )  hat bekanntlich zuerst gefunden, dass 
die Epithelien des Diekdarms siiugender Kiitzehen wiihrend der Ver- 
dauung normal Felt aufnehmen und hat die Vermuthung ausge- 
sprochen; dass der kurze Darm tier Carnivoren wohl in seiner 

ganzen L~inge dem Geschiiff der Fettresorption verpflichte~ sein 
kiinnte im Gegensatz zu dem der Herbivoren. 

Es gelang jedoch Ki i l l i ke r  nicht, fiber das Epithel hinaus 
Fett im I)ickda'rm zu finden, was aus meinen bisherigen Angaben 
leicht erkl~irlieh wird: die griJsste Ansammhmg yon Milehsaft findet 
sich nach der Aufnahme yon N~lhrstoffen im Dtinndarm im cen- 

sogenannten Intercellularsubstanz -- mit dem Bindegewebe der Zotte, wie 
ihn Fles behauptet, f/ir gewisse F/ille vorausgesetzt ~verden. 

Im Princip wfirde durch solche Modificationen die im Vorlie6enden g e- 
gebene Fettresorptionstheorie nieht im Geringsten alterirt~ --  es w/irden naeh 
wie vor die Eiemente des Bindegewebes der Schleimhaut als Kanalsystem die 
resorbirenden Wege abgeben, als Kanalsystem, welches sich in die Cylinder- 
zellen direct 5ffnet. 

*) Wfirzburger Verhandlungeu 1856. Bd. VII. 
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tralen Chylusgeffiss, dem gr(issten Aufnahmsraum ffir j ene ,  - -  im 

Dickdarm finden sich so grosse Chylusr~iume nicht und man hat 

daher bisher ebensowenig hier eine unmittelbare Verbindung der 

Lymphgef~sse mit dem Darmlumen auf Grund der Bilder, welche 

die Schleimbaut nach der Verdauung darbot,  nachgewiesen,  als 

man an eine solche f i i r  die L~mphr~iume im Diinndarm, abgesehen 

eben vom ccntralen Chylusgef~ss, kannte~). - -  Ferner  ist das Fett 

im Bindegewebskanalsystem ira Diekdarm eben aus denselben Griin- 

den bisher nicht gesehen worden ,  aus welchen man es im Dtinn- 

darm nicht gefunden hat. 

Wendet  man bei einer in Verdauung begriffenen Fledermaus 

die OSmiums~ure-Methoden auf den Dickdarm an,  so finder man 

die Lymphgef~isse des Diekdarms his zum After hinab mit dem 

characteristisch gef~irbten Fett erftillt und starke Vergriisserung zeigt 

im Bindegewebe der  ganzen Sch!eimhaut , gerade wie im Diinndarm 

den feinstvertheilten Fettinhalt. 

Bei der Ratte und bei der Maus babe ich eine Verdauungs- 

th~tigkeit des Dickdarms im Normahus tande  nicht beobachten ki~n- 

l) his Nachtrag zu den hnsichten fiber die Wege der Fettresorption muss ich 
bier noch erwfihnen, dass Leydig schon 1857 (Histologie des Menschen 
und der Tbiere (S. 295) hypothetisch die hnslcht ausspricht, ,,es seien die 
Capiilaren der Chylusr~iumo wohl nichts anderes, als verzweigte Hohlrfiume 
des Bindegewebes (Bindegewebsk6rper)." Und in Reziehung auf die hufgahe 
der Submucosa bei der Resorption ist fiir reich folgende Stelte bei Virchow, 
gesammelte Abhandlungen S. 731 u. 732 wichti$: ,,Oagegen habe ich einige- 
real im submucSsen Gewebe zusammenhiingende Netze mit feinen Fettkilrn- 
chert erf~llter Elemente angetr~ffen, welche sich streckenweise in gr~issere 
Z~ge sammelten und dana allerdings mit Chylusgef~ssen in Zusammenhang 
zu stehen schienen. Oiese Elemente erwiesen sich bei ~ergleichenden Be- 
trachtungen evident als BindegewebskSrperchen und es entsprechen ihnen an 
underen Stellen des Darms, z. B. im I)ickdarm+ st~irkere oder schwiichere 
elastische Netze. H/iufig konnte ieh aber, namentlieh an gekoehten Darm- 
hiiuten, ira Diinndarm reich iiberzeugen, dass es noch sternffirmige, mit 
Kernen versehene Zellen seien. Ob die Fettk6rnchen, die ich in ihnen an- 
traf, mit der Chylification zusammenhingen oder pathologisch entstanden 
waren~ habe ich nicht ermltteln k6nnen. Dagegen konnte ich die feinen 
Forts/itze dieser Elemente his weit gegen die Oberfliiehe hin verfolgen und 
ein paar Mal sah ieh sie, wenn ich nicht irre, beim Hnnd dicht nnter der 
Schleimhaut eine ziemlich dick% nach dem Kochen gliinzend und homogen 
erscheiuende Haut durchbohren, welche yon der Fl~che aas ganz siebf6rmig 
erschien." - -  V~I. auch Virchow, Cellularpathologie. 3, huff. S. 307. 
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hen, ebensowenig in gewiShnlichen Fallen beim Froseh. Brachte 
ich jedoeh einem Froseh grt~ssere 3lengen ~,on Oel in den Magen, 
so resorbirte bei ibm tier Diekdarm, - -  in einzelnen F~llen sogar 
sehr ergiebig das R e c t u m  bis vollkomsen zur Anali~ffnung hinab 
gerade so wie der Dtinndarm. 

In solehen Fallen yon Dickdarmverdatmng ist besonders htibsch 
die Betheiligung der Lieberktihn'sehen Drtisen, speciell des zwischen 
denselben gelegenen Bindegewebes zu sehen. 

Arts den Versuehen s i t  des  Frosch wtirde sieh somit el'geben, 
class der Diekdarm aueh da, wo er unter ganz norsalen Verh~lt- 
nissen dem Verdauungsgeschnft nicht obliegt, unter UsstUnden das- 
selbe mit tibernehmen kano, - -  and welter, class Bindegewebe und 
Epithelium in Beziehung auf Bef~higung zur Resorption dort ganz 
dieselben anatosisehen Einrichtm~gen zeigen, wie im Dtinndarm. 

Die aus den vorliegenden Untersuchungen sich ergebende 
Eigenschaft des Bindegewebes der Darmschleimhaut als eines fein- 
sten der Resorption dienenden Kanalsvtess, spricht gewiss sehr 
ftir die Ansieht, alas Bindegewebe als die feinsten Wege ftir die 
Vertheilung des ~'ahrungssaterials zu betrachten (Virchow) 
einen handgreiflicheren Beweis tlir solche Auffassung, als die'Be= 
obachtung der Fcttcesorption, wird man wohl nicht leicht irgend 
finden. 

Ganz speeiell werden abet dureh meine Angaben yon der Ein- 
mtindung tier Aust~iufer der Bindegewebski3rperehen in L~,mphge- 
fiisse die Ansiehten v. Reckl inghauser~ ' s t )  tiber die Eigensehaft 
des Bindegewebes als eines mit den Lymphgef~ssen in direetem 
Zusammenhang stehenden Saftkanalsystess bertihrt. 

Ieh glaube, die Bewegung des Fettes im Bindegewebe, diese 
Art yon physiologiseher Injection, liefert jedenfalls den besten Be- 
weis daftir, dass das letztere ein Kanalsystes (Saftkanalsystes, 
denn aueh im Darm wird dasselbe w0hl nicht allein yore Fett be- 
nutzt) darstellt. 

Allein ich kann wenigstens flir die Zotten selbst kein System 
yon wandungslosen Ltieken zugeben:  die fettftihrenden F~iden der 
Zotten sind yon Wandungen gebildete R0hrchen. Die Wandungen 
dieser R6brehen sind die directe Fortsetzung der Wandungen der 

l) Die Lymphgef~sse und ihre Beziehung zum Biadegewebe. Berlin 1862. 
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Cylinderzellen. Setzt sich, wie das vielleicht zur Fortbewegung des 
Fettes ntitbig ist, auch das Protoplasma tier Epithelzellen in diese 
Ri3hrchen, sir ausffillend, fort, so hlitten wit etwa, wie alas F r i ed -  
r e i c h  2) andcutet, ,,das EpitheI als eine an eine freie Oberfiiiche" 
herangetretene und hier sich ausbreitende Schicht yon in gewisser 
Weise morphologisch modificirten Bindegewebskiirpcrchcn, freilich 
ohne Zwischensubstanz, Zu betrachten, - -  wenn", l'iigt er bei, ,tier 
Zusammenhang derselben mit dem Bindegewebe richtig ist." Wit 
h~itten also dann wenigstcns in den Zotten selbst ein p la smat i -  
s chcs  RShrens~Tstem (Virchow) voruus. Ob die feinsten fett- 
ftihrenden Kanlile in der Submucosa, welche, wie angegeben, oft 
Spa l t en  yon ansehnlicher Tiefe darzustellen seheinen, ganz nach 
demselben Schema wie diejenigen in der Zotte aufzufassen seien, 
auf diese Frage werde ich an einem anderen Orte zuriickzukommen 
haben. 

Constatiren muss ich, dass dutch die beschriebene Art der 
Einmlindung des Saftkanalsystems in die Lymphgef~isse eine theil- 
weise Injection des Zottengewebes yore Lymphgef~sss~stem aus, 
wie sir v. R e c k l i n g h a u s e n  als ibm gelungen beschreibt, wohl 
ermtiglicht wird. 

EMlich mtichte ich noch darauf aufmerksam machen, dass die 
yon mir angegebene Methode gewiss auch anderswo ganz denselben 
Zusammenhang yon Bindegewebe und Lymphgefiissen nachzuweisen 
vermag, wieict) ihn fiir den Darm gezeigt babe. Z.B. l~sst sich 
schon die you K011iker fiber die Entwickelung der L~(mphgeflisse 
im Schwanz der Froschlarve gegcbene Abbildung (V. Aufi. Fig. 428 
S. 600) ganz auf meine Zeichnungen zurtiekftihren~ wenn man dort 
cinen Zusammenhang der  BindegewebskSrperchen mit den Lymph- 
gefiissen als persistirend sich denkt. 

Eine Reihe yon Beobachtungeu spricht aber auch fiir den Zu- 
sammenhang des Epitheliums mit dcm Biudegewebe auch auf an- 
deren Schleimh~uten. Interessant in dieser Beziehung sind beson- 
ders die 13eobachtungen yon Wieheu~),  welcher bei den vcrschie- 
densteu Thieren an den C~linderepithelien der Harnwege (Nieren- 
becken, Ureter, Harnrtihre), der Gallenwege und selbst des Ductus 

l) l)ieses Archly Bd. XV. S. 535. 
~) Zeitsehr. f. rat. Med. 3te Reihe. Bd. XIV. 1862. S. 203 ft. 
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stenonianas ,ausserordenfiieh sehiSne, lunge, spindetf6rmige Fort- 
siitze, sear oft zwei an ether Ze]le" beobachtet hat. ,,Dieselben 
iibertrafen zuweilen die Liinge der Zellen um alas Doppelte und 
waren nieht selten mit Kernen verseben". Ich selbst babe, wie 
sehou frtiher Bi l l ro th~) ,  Aehnliches in der LuftrShre und zwar 
yon Affen und Mensehen beobachtet und, wenn auch den mehr- 
fachen Angaben ~hnlieher Art in neuerer Zeit immer weniger Ge- 
wicht beigelegt worden ist, so wird doeh vielleicht jeizt Veranlas- 
sung dazu gegeben seth, diese Frage mit der gegebenen 5Iethode 
gleicbfalls niiher zu prtifen. 

Noeh baben wit einea wiehtigei~ Theil des Weges nicbt be- 
handelt, we]chert alas Fett bet der Resorption beniitzt, nehmlieh 
denjenigen vom Darmranm aus in die Cylinderzellen. 

Dieser specielle Theil tier vorliegendea Frage ist so oft Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen und die Er($rterungen tiber den- 
selben sind so bekannt, dass ich mir um so met)r ersparen darf~ 
noch welter in die Ansicbten i~ber denselben in allgemeiner Weise 
einzugehen, als dies sehon in der Einleitung gescheben ist. 

Nachdem "con KSl l ike r  und F u n k e  die Querslreifung im 
Basalsaum der Epithelzellen entdeckt und yon ersterem als Aus- 
drdck von Porenkanlilehen, welche den Beginn der Wege der Fett- 
resorption darstellen sollten, gedeutet worden war, stellten B r e t t -  
a u e r  und S t e i n a e h * ) d i e  Ansieht auf, jene Streifen seiea die 
Grenzen zwisehen parallel dicht nebeneinander stehenden Stlibehen, 
aus ,~elchen der Basalsaum zusammengesetzt set. Diese Grenzen 
sollten capill~re Riiume bezeich~en, welche dutch Auseinanderweicben 
der St~ibehen, so dass diese mit ihren oberea Enden divergiren, 
sehr sich erweitern ktinnen, ~ und diese capilliiren R~ume sollten 
der Fettresorption dienen. 

Icb erwiihnte diese Ansicht B r e t t a u e r ' s  und S t e i n a c h ' s  
deshalb, well H e i d e n h a i n  sic adoptirt hat. Jetzt dtirfte feststehen, 
dass das Auftreten der St~bchen als das Zeichen eines Zerfa[[s des 
Basalsaums zn deuten ist (KSf l ike r ) ,  wogegen die Querstreift~ng 
hauptsiiehlich im frisehen Zustand am Saum beobaehtet wird. 

l) Ylfiller's Arch. 1858.: ,Ueber die Epithelialzellen der Froschzunge, sowie 
fiber den Bau tier Cylinder- u•d Flimmerepithelien und ihr Verhiiltni~s zum 
Bindegewebe." 

~) Sitzungsber. d. Wien, Akad. Bd XIII. 1857. S. 303. 
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Wie scboa irn Eingang beraerkt, ist heute die ziemlieh all- 
gemeine Ansicht die, class die Porenkanlilchen Kt i l l i ke r ' s  die 
ersten WeRe der Fettresorption darstellen, obgleich die Richtigkeit 
dieser Ansicht schon sofort nacb deren Auftreten angezweifelt wor- 
dan war. Es hatte nehmlich bald nach der Entdeckung KSl l i -  
k e r ' s  L e u c k a r t  dieselbe Streifung an den Epithelzellen der Haut 
yon Ammocoetes geflmden ~) und ist dieselbe seitdem an zahl- 
reichen Often gesehen worden, wo sie zu der Fettresorption niaht 
in Beziehung gebracht werden kann. So fand, um nut Eines zu 
erwlihnen, W i e h e n  nach dora vorhin angefiihrten Aufsatz dieselbe 
am Epithelium des Nierenbackens unter 21: F~illen 20 Mal. Ferner 
fa~d er sie am Epithelium des Uterus, dann und zwar besonders 
deuflieh an dam tier ra~innliehen Harnr5hre (beira Menschen), feruer 
am Epithelium der Gallenwege, des Ouetus panereatieus und Ste- 

nonianus - -  kurz tiberall, wo er sie an C~linderzellen suchte. 
V i r e h o w  hatta sie vorher sehon an den Cylindern der Gallenblase 
gesehen ~). 

L e u c k a r t  land ferner, (lass die Querstreifung bei Amino- 
coates nicht den Weg in den ZellenkSrper vollstlindig 5fine, son- 
dern dass sie nut bis zur eigentlichen Zellmembran vordringe und 
er aceeptirt zwar die Auffassung derselben sis Porenkan~ilchen, 
allein er sehreibt der Einriehtung im Wesentliehen nut dieselbe 
Bedeutung zu, wie der der Porenkaniile an den Eiern tier In- 
seeten u. s. w.: sia biete einen raiigliehst grossen meebanisehen 
Sehutz, ohne dabei die Resorption resp. Ausseheidung zu beein- 
trliehtigerl, und es bezweifelt L e u e k a r t  aueh im Darm ihre Bezie- 

hung zur Resorption speeiall des Fettes. 
Ieh erlaube mir, Weiteres in Beziehung auf Ertirterungen tiber 

diesen Punkt zu iibergehen und zu eonstatiren, dass eine Reihe 
yon Abbildungen versehiedener Sehriftsteller a) die O uerstreifnng an 
den Darrae~tlindern nut eben bis zu einer diinnen Sehieht gehen 
liisst, welehe dieselben naeh oben abzusehliessen seheint, ohne dass 
sie desbalb anderer Ansieht als K~il l iker  iiber die Function der 
Porenkanlilehen an dera genannten Orte wiiren. KiSlliker selbst 

t) W/irzburger Verhandlungen, Bd. VII: 
~) l)ieses Archly Bd. XI. - -  Cellularpath. 3. Aufl, S. 28. 
a) Man vgl. z.B. die Itandbiicher ':on F rey  und I tenle .  

Fig. 119 B. Eingeweidelehre): 
(Letzteres S. 164 
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scheint jetzt jene unterste Schicht als ungestreift anzuerkennen, 
nimmt jedoch an, dass dieselbe gleichfalls durchbohrt sei und dass 
die Streifung des iibrigen Tbeils des Saumes als einer aus der 
Zelle abgeschiedenen 8chicht eben nur daraus resultire, dass die 
angenommenen Kan~lchen der nntersten Schicht s ich  auch in die 
Auflageeung fortsetzen. 

Ich selbst erinnere reich hie, mit Bestimmtheit gesehen zu 
baben, dass auch jener unterste Theil des Basalsaums gestreift war, 
und ferner unterstiitzen meine Erihhrungen die Angaben zahh'eicher 
Forscher, welcbe dahin lauten~ (]ass die Querstccifung in sehr vielen 
F~illen durchaus vermisst wird, ohnc dass Ran his jetzt im Stande 
w~ire, ihr Vorkommen oder ihr Fehlcn auf bestimmte Regelu zu- 
riickzuffihren. 

Ich fund nun in einzelnen, abet gleichfalls ganz unberechen- 
baren Fiillen, zugleich mit der Querstreifung des Basalsaums eine 
L~ingsstreifung - -  d. h. eine Streifung nach der Fl~chc vcrbunden, 
eine Thatsache, ~velChe vor mir nut yon E r d m a n n  1) erw[ihnt 
worden ist. E r d m a n n  sah eine solche Liingsstreifung beim Frosch 
an ffischcn Pr~paraten und beim Igel nach Einwirkung yon Chrom- 
siiure. Ich beobachtete sie bci der Maus und beim Frosch und 
zwar im frischen Znstandr und u n m i t t e l b a r  nach dem Tode des 
Thieres, so dasses  sich, wie ich ausdrticklich hervorhei)en muss, 
hier n ich tum cineu (lurch beginncnden Zerfall des 6ewebes her- 
vorgebrachten Zustand, sondern nut um ein normales Structur- 
verhiiltniss handelu kann. Ferner sah ich diese Liingsstreifung an 
Osmiums~urepr~iparaten yore Frosch. 

In den F~llen, welche ich beobachtet babe, waren die quer- 
gestreifteu Basals~ume zu$1eich durch zwei tier L~nge derselben 
nach verlaufende Linien in drei ilbereinonder liegende Schichten 
abgetheilt. I)iese Linien zogen sich u n u n t e r b r o c h e n  durch die 
Basalsliume einer Reihe nebeneinander liegender Epitbehellen hin- 
duvch (vgl. Fig. 8); sie waren, abgesehen davon, class sie um ein 
Minimum deutlicher gezeichnet zu sein schienen, vollkommen yon 
derselben Beschaffenheit, wie die Querstreifen, - -  vollkommen als 
ob beide der Ausdruck eines nnd desselben Structurverh~ltnisses 
w~ren. 

,) I. ~. 
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Die Querstreifimg betraf nur die zwei oberen Schichten, die 
untersr blieb homogen. 

Beim Frosch war in einzelnen F~llen die mittlere Schicht 
dunkler, als die tibrigen, - -  in diesen F~illen war keine Querstrei- 
fung vorhanden (Fig. 8A). 

E r d m a n n  bildet im Gegensatz zu mir v ie r  Schiehten ab, 
welche abweehselnd hell und dunkel sind, und sagt, dass die Quer- 
streifung wo er sie beobachtete, ,mit wenig Ausnahmen" nut bis 
zur untersten Sehieht ging. 

l)ie unterste homogene Schieht ist offenbar nichts als die di- 
recte Fortsetzung der feinen Membran, welche auch die Seiten der 
Cylinder umschliesst und welehe welter ats Vqandung der Auslaufer 
sich fortsetzt. 

Die obere Sehieht habe ich sehon frtiher an Osmiums~ure- 
pr@araten gesehen, - -  sic erscheint hier sttirker liehtbreehend, als 
tier tibrige Theil der Basals~iume und umgibt gewiihnlieh als ein 
zarter heller Streifen ununterbrochen eine ganza Reiheni'olge yon 
solehen. Ieh babe yon i h m a n  einem anderen Orte I) gesagt, dass 
die Wandungen der Beeherzellen in ihn tiberzugehen seheinen und 
dass ieh nieht gewiss sei, ob er nieht etwa blos der Ausdruek einer 
optisehen Erseheinung sei. 

Die bisherigen Beobaehtungen handeln also yon nieht mehr 
als ,con drei his vicr iibereinander tiegenden Sehichten d e r d e m  
I)armraum zugekehrten Wand der Cylinderze}len. 

i)er Ausdruck dieser Schichtung, die Liingsstreifung, stem 
ebenso wie die Querstreifung wegen ihrer Feinheit auf der Grenze 
des mit unseren jetzigen optischen Instrumenten Siehtbaren; dies 
ist wohl der Grund, warren s i r  nicht immer, sondern wohl nut 
unter besonders giinstigen Verh~ltnissen dentlich sind. 

Vielleicht weisen weitere Untersuchungen noch zahlreichere 
Liingsstreifen im Basalsaum nach. In,dieser Beziehung muss ich 
bemerken, dass ich in F~illen, in welChen der Basalsaum wie aus 
den zartesten nach oben divergirenden ttiirchen gebiidet zu sein 
schien, eine feinste Querstriehelung tier Hiirchen hliufig beobaehtet 
babe, eine Beobachtung, welehe KCll iker ,  w i e e r  mir mittheilt, 
gleichfalls oft gemacht hat. 

t) Dieses Archly Bd. XLII. 
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Die unterste Scbicht des Basalsaums ist also wohl nichts An- 
deres, als ein - -  etwas verdickter - -  Theil der Zellmembran, was 
schon daraus zu schliessen ist, dass sic in inniger Verbindung mit 
tier die L~i[)genseiten der Zellen einschliessenden Membran steht~ 
was ouch E r d m a n n  angibt. Im Widerspruch mit diesem Autor 
finde ich jedoch, dass dicse Seitenmembran sich nicht dutch die 
oberen Schichten des Basalsaums hindureh fortsctzt, sondern class 
sie einfach mi tde r  unteren derselben verschmilzt, beziehungsweise 
sieh in dicselbe fortsetzt (vgl. Fig. 8), 

Auf L~ngsdurebsehnitten der Zotten sind bekam~tlieh je zwei 
Cylinder dutch einen helIgl~nzenden Streifen geschieden~ welchca 
man verschiedene Deutung gegeben hat. Ich halle ihn einfach for 
den Ausdruck der Verschmelzung oder tier ungemein nahen An- 
einanderlagerung der zarten Seitenmembranen zweier benachbarter 
Cylinder. 

I)er Beweis ftir die soeben aufgestellten Ansichten d0rfle in 
Folgendem liegen : 

Nach Erhiirten in Osmiumsiiure, welehe sonst dos Epithelium 
ziemlich tadellos in seinen natilrliehen Verh~ltnissen fixirt, wie auch 
an frischen Pr~paraten, sieht man zuweilen den hellen zwei Zellen 
trennenden Streifen an seinem obersten Ende in zwei auseinander 
weichen (vgl. Fig. 3 dd), und weiter sieht man jede der zwei nun 
getrennten Membranen direct in die unte;ste Schieht des Basalsaums 
sich fortsetzen. In solchea F~illen sind racist die oberen Schichten 
des Saumes abgehoben und dutch das geschilderte Auseinandertreten 
der zwei Zelhnembranen an dcren iiusserstem Ende ist eine kleine, 
nach oben offene Liicke entstanden. 

In solchcn F~llen wird dann aber ferner auch die unterste 
Schieht des Basalsaums in ziemlich weitem Abstand yon dem Proto- 
plasma der Zelle, also abgehoben, aber zugleich in direeter Ver- 
bindung mit den Seitenwandungen tier Zelle, d. h. jederseits mit 
einem tier auseinander getretenen cbersten Theile des Zwisehenst~.ei- 
fens getroffen (vgl. Fig. 3). 

Andere Male ist der anf genannte Weise yore Zellinhalt ge- 
trennte untere Basalsaum in directer Verbindung mit diesem Zwi- 
schenstreifen, ohae dass jene LOcke an dessert oberem Ende sich 
zeigt (ebendas.) ~). 

1) Ich glaube, dass/tas eigenthfimliche zackige h0ssehen der untersten Schicht 
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Ist demnach die unterste Schicht des Basalsaums einem Theil 
der Zellenhtille gleichzusetzen, so sind dagegen die oberen nichts 
hnderes, als eine Ausschcidung yon Ssiten der Zelle. 

Diese Ausscheidung ist dem Gesagten zufolge fiber die ganze 
Mosaik der C:/linderzellen gleichm~issig hingegossen, indem das Se- 
cretionsproduct der einzelnen Zellen, ohne Grenzen zuriickzulassen, 
zusammengefiossen ist. 

Man hielt bisher den Basalsaum mit Ausnahme M o 1 e s c h o t t 's ,  
auf dessen Ansicht ich zurtickkomme, wohl ziemlich allgemein fiir 
sine solide Cuticula. Allein es gilt die Eigenschaft einer relativen 

Festigkeit - -  in dem Grade~ wie sic iiberhaupt einer Zellmembran 
zugeschrieben werden m a g -  nur fiir die unterste Schicht des Sau- 
rues. Die o b e r e n  b e s t e h e n  aus  e i n e r  d u r c h a u s  w e i c h e n  

und sehr leicht zerstiJrbaren S u b s t a n z. 
Die Beweise hierfiir mSgen folgeude Thatsachen abgeben: 
Ich sah iJfter an ganz frischea, unmittelbar nach dem Tode 

der Thiere betrachteten, in gutem Jodserum untersuehten Schleim- 
hiiuten die oberen Schichten der Basals~iume eines grSssel.en Theils 
der Zottenoberfliiche in einem eigenthtimlichen Zustaude der-Auf- 

15sung begriffen: dieselben waren zu einer breiten, nach aussen 
in grober Wellenlinie sieh abhebenden, durchweg in denselben 

welligen Ztigen rein gestreiften Masse aufgequollen, wahrend die 
untere Sehicht fest geblieben war und die Epithelien nach oben 

scharf begrenzte. 
Die beschriebene Masse der oberen Saumschichten hatte ein 

ganz weichschleimiges Aussehen und das entstaadene Bild war im 
Ganzen wie im Einzelnen genau mit demjenigen zu vergleichen 
welches bei ruhiger Luft ausgeblasene Wiilkchen yon Cigarrenrauch 

abgeben. 
Vielleicht liefert die feine Liingsstreifu~g der wolkigen Masse 

wieder sine Audeutung dahin, dass der Basalsaum auch im nor- 
malen Zustande wahrscheinlieh nicht nut aus drei, sondern aus 
zahlveichen tibercinander gelagerten, unendlich feinen Schichten zu- 
sammengesetzt sein diirfte. 

Da es sich im vorliegenden Falls wohl um einen Auf18sungs- 

des Basalsaumes~ wie es Fig. 3 zeigt und wie man es 5fters an Osmium- 
s~urepr~paraten sehen kann~ iiberall auf ein huseinanderweichen der zwei 
Bl/itter der sog. Intercellularsubstanz an ihrem-oberen Ende zuriickzuf(ihren ist. 
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prozess der oberen Schichten des Basalsaums handelte, so wiirde 
man mir gewiss Einwendungen machen, wollte ieh denselben als 
vollgtiltigen Beweis flit meine Ansieht yon t ier  weichen Besetiaffen- 
heit der oberen Basalsebichten anspreehen. 

Aueh die Thatsache~ (lass man an Osmiums~urepr@araten, wie 
oben erwiihnt, oft die oberen Schichten des Saumes vollkommen 
geschwunden oder nut noch in Besten vorfindet, Welehe dann ein 
mattes hussehen haben und nach aussen oft mit unbestimmter Grenze 
allm~ihlich unsiehtbar werden, wiihrend die untere Schicht vollkom- 
men scharf begrenzt besteht (vgl. Fig. 3b) ,  auch diese Thatsaehe, 
wenn schon sie gewiss unter den Beweisen mitzureden berechtigt ist, 
wiirde nicht absolut entseheidend sein. Dagegen l~isst die nun zu 
erwiihnende Beobachtung gewiss keinen Zweifcl daran tibrig, dass die 
oberen Saumschichten aus einer durchaus weichen Masse bestehen. 

Ich land die Basals~iume yon Frtischen, welche Oel im 
Darmkanal fiihrten, an tier diesem zugekehrten Fliiche in einzelnen 
F~illen yon O e l t r o p f e n  d e l l e n a r t i g  e ingedr i i ck t .  Die Be- 
obaehtung machte ich bei Betrachtung des Epithels yon der Seite 
und zwar an Osmiums~iurepriiparaten, an welchen die nattirlichen 
Verh~tltnisse absolut rein fixirt waren und vor Allem die Basal- 
s~iume sieh tadellos schtin zeigten. 

Vor jeder Delle oder vielmehr in derselben, sie noch ein- 
drtickend, tag ein Fetttropfen yon tier GriJsse, wie man sie gewiihn- 
lich innerhalb der Cylinderzellen naeh dem Tode der Thiere findet. 

Eine Substanz, welche yon Oeltri~pfchen eingedrtlckt wird, ist 
gewiss absolut welch zu nennenl 

5Ioeh eine hierher gehtirige Beobachtung will ich anschliessen: 
An durchaus frischen und in Jodserum untersuchten Zotten, der 
Maus entnommen, sah ich einmal am Basalsaum mehrerer neben- 
einander gelegener Cylinderzellen jeweils genau in dessen Mitre und 
an allen Zellen, wo die Sache vorkam, ganz in derselben Weise, 
in der Seitenansieht einen genau und scharf halbkreisftirmig ge- 
zeichneten Ausschnitt, welcher, mit der tiefsten Stelle etwa die Ge- 
gend der oberen Fl~iehe der unteren Basalschicht erreichend, mit 
der Oeffnung nach dem Darmlumen zu gerichtet war. 

Die Ansicht stereoskopisch yon der freien Oberfl~iche gedacht, 
haben wir je eine im Centrum des Basalsaums gelegene Delle vor 
uns (vgl. Fig. l la) .  

hrohiv f. pathol. Anat. Bd. XLYm. Hft. 1. ~ J. 
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Ich wtirde nicht anstehen, dieses eigenthiimliche Vorkommniss 
als etwas Zufiilliges anzusehen, wenn es sich nicht, wie bemerkt, 
an mehreren, etwa vier unmittelbar nebeneinander gelegenen C~- 
linderzellen genau in derselben Weise und Uberall durchaus regel- 
m~ssig gezeigt h~tte. So abet weiss ich es einstweilen nicht zu 
deuten und kann es nut mit der weichen gesehaffenheit des Basal- 
saums in Zusammenhang bringen. 

Verwenden wi~ yon dem Gegebenen zun~chst die tiber die 
protoplasmaartig weichen oberen Schichten des Saumes gewonnenen 
Thatsachen ftir den Vorgang der Fettresorption, so erscheint klar, 
dass eine Masse, welche so wenig widerstandsfiihig ist, dass selbst 
Oeltrtipfchen sic einzudviicken vermi~gen, ftir den Durchtritt eben der 
OeltrSpfchen beziehungsweise des Fettes iiberhaupt, keiner beson- 
deren Wege, keiner Porenkanlilchen bedarf. Und gerade fiir diesen 
so beschaffenen oberen Theil des Saumes ist bis jetzt die Quer- 
streifung unzweifelhaft nachgewiesen und auf Poren gedeutet worden. 

Die L~ngsstreifung (vielleieht besser: die Fl~iehenschichtung) 
des Saumes wtifde an und ftir sich nieht gegen die Auffassung der 
QuersLreifung als Kan~ilchen sprechen, obschon es sehr auffaUend 
ist, dass die Linien der ersteren ganz dieseibe Feinheit und fast 
absolut dieselbe Schlirfe in den yon mir beobaehteten Fiillen gezeigt 
haben, so dass ich geneigt sein musste, beide als Zeiehen desselben 
Structurverh~iltnisses anzusehen, um so mehr, als beide stets gleich- 
zeitig vorhanden waren. 

AIlein, da verschiedene Autoren wenigstens die an anderen 
Elementen als den Cylinderzellen vorkommende Querstreifung ganz 
entschieden auf Porenkanlilchen deuten und da mir tiber jene Ver- 
h~iltnisse keine Beobachtungen zu Gebote stehen, so bin ich weit 
davon entfernt,  der Auffassung der Querstreifung des Basalsaums 
der Darmcylinder als Poren, welche zur Resorption tiberhaupt in 
Beziehung stehen mfigen, zu widersprechen. ~ur bin ich der An- 
sicht, dass sie speciell nicht der Fettresorption dienen. 

Sehen wir uns in der Literatur nach den T h a t s a c h e n  urn, 
welche ftir die Ansicht sprechen, der ich glaube entgegentreten zu 
mtissen, so finden wir deren sehr wenige. 

Obschon es durchaus nothwendig zu sein schien, dass das 
Fett den ganzen Basalsaum durchwandere; obschon man nicht be- 
weisen konnte, dass es in unsichtbarer Umsetzung den Saum dureh- 
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setze, und obschon deshalb seit ]anger Zeit alle Welt sich bemtihte, 
dasselbe in greifbarer Form darin anfzufinden, sind doch die An- 
gaben, nach welchen das Gesuchte gefunden sein soll~ ~usserst 
sp~irliche. 

Abbildungen, we|che diese hngaben begleiteten, existiren meines 
Wissens gar keine, mit Ausnahme einer yon E r d m a n n ,  welcher, 
wie frtiher erw~hnt, das Fett als 5~ebel durch Dick und Dtlnn gehen 
und es sich erst nach Aufh~iren des Lebensprozesses iiberall, also 
auch im Basalsaum, in sichtbarer Form niederschlagen l~isst. 

Dariiber, dass Fett speciell in den Porenkanitichen gesehen 
worden sei~ gibt es, so viol mir erinnerlich ist, nut eine einzige 
hngabe. 

Dass man das Vorkommen yon Fett im Basalsaum nicht ftir 
bewiesen hlilt, das zeigen am besten die Eingangs angefiihrten Fett- 
resorptionstheorien neu6ren Datums, das zeigt ferner der Umstand, 
dass aueh die physiologische Chemie sieh neuestens wieder bemiiht 
hat, den Uebertritt des Fettes vom Darmraum in die Cylinderzellen, 
beziehnngsweise in die Lymphgefiisse zu erkl~ren. ' 

Ich selbst wurde~ gleich s o  vielen meiner Vorglinger, yon die- 
sere Basalsaum lange Zeit, man kann nicht anders sagen, als - -  
gefoppt. 

Waren die Cylinderzellen vollkommen mit Fett erftillt, nach 
Osmiumsiiurebehanfilung sogar mit brannschWarz geflirbtem ~), - -  
oft so, class die Tropfen der inneren Seite des Basalsaums lest an- 
gelegt zn sein scheinen , hatte zt~gleich der Darmkanal an der be- 
treffenden Stelle bei der Section noch einen Ueberfluss von Fett ent- 
halten, - -  niemals vermochte ich selbst mit Tauchlinse 10 und 
unter Anwendung des trefflichen Beleuchtungsapparats yon H a r t -  
n a c k  ~) irgend eine Spur von Fett in dem sch~inen breiten Basal- 
saum zun~chst vom Frosch zu entdecken. 

Nur in einzelnen F~illen sah ich, wie nach oben beschriebener 
Art Fetttropfen eine Delle in den Saum yon aussen eindriickten. 
Aber diese Delle war nicht ticfer als die H~ilfte oder ein Drittel 
des Dnrchmessers der besagten Tropfen, deren Gri~sso icb oben an- 
gegeben habe. 

l) lch bemerke hier, dass das Fett durch die Osmiumsiiure erst nach monate- 
langem Liegea der Pr@arate 1)laaschwarz oder eigentlich schwarz wird. 

~) Zum, Arbeiten bei Lampenlicht eingerichtet. 
1 1 "  
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In der Itoffnung nun, daduech Anhaltspunkte fur die Beurtheilung 
des Vorgangs der Fettresorption zu gewinnen, mischte ich das Fett, 
welches ich meinen Fr(ischen in den Magen bringen wollte, mit 
einem sehr feinen Niederschlag yon Certain mSglichst innig und 
miiglichst stark, so dass eiu schwerfiiissiger Brei entstand. 

Bekanntlich sind schon seit alter Zeit Versuche mit Farbfiitte- 
rungen gemacht, die heterogensten Ergebnisse nach den Angaben der 

versehiedenen Physiologen damit erzielt und die entgegengesetztesten 
Schltlsse naturgemliss aus diesen Ergebnissen gezogen worden. 

In den �92 Jahren hat man des fragliche Experiment be- 
sonders zur Entscheidung der Frage zu verwerthen gesucht, ob die 
C)qinderzellen am oberen Ende often seien oder nicht, und speciell 
M o l e s c h o t t  nnd Mar fe l s  1) sind zu einem der Bri icke 'schen 
Ansicht gtinstigen Resultat gekominen, indem sie, wiewohl in sel- 
tenen Fallen, Farbkiirnchen~ ausserdem auch Blutkiirperchen frem- 
der Thier% in den C:(linderzellen, sowie auch im Blut des Mesen- 

teriums fanden mid diesen Fund fat" den Beweis des Mangels ether 
festen Wandung an dem Basalende der C~'linder hielten. Sie nab- 
men den Basalsaum fiir eine weiche Masse (Br i i cke ' s  Sebleim- 

pfropf), welcher fiir feste Kih'per durchdringbar set. Sie glaubten 
fernery durch ihre Resultate aueh den Uebertritt des Fettes aus 
dem Oarmlumen in die Cylinderzellen erkl~iren z u  kiinnen, auf 
Grund der Annahme, dass die FetttrSpfchen sich zu der mit w~isse- 
tiger Fliissigkeit getr~inkten Schleimhaut wie feste KiJrper verhalten. 

Schon vorher sprach B r u c h  ~) die hnsicht aus, dass das Fett 
auf rein mechanische Weise in die Epithelzellen gelange, etwa wie 
Quecksilber, des man durch Leder press L - -  denn es hatte Schon 
seit 10 Jahren eine Reihe yon Beobachtern, He rbs t3 ) ,  Mayer4) ,  
Oes t e r l en~ ) ,  Eberha rd6)~  den Uebertritt yon Quecksilber, Schwe- 

1) F. Marfels u. J. Moleschott~ ,,Der Uebergang kleiner fester Theilchen 
aus dem Darmkanal in den Milehsaft und das Blut." Wiener med. Woehensehr. 
IV. Jahrgg. 1854. No. 2. 

2) Zeitschr. f. wissensehaftl. Zoologie. 1853. 
a) tterbst, ,Ueber des Lymt)hgefasssvstem und seine ~/erriehtung." (;iittingen 

1 8 ~ .  
4) Med. Correspondenzblatt rheiniseher u. westphlil. Aerzte. Bd. llI. 51o. 23. 
t) Zeitsehr. f. rationelle Med. Bd.u 
t) R. F. Eberhard, ,,Versuche iiber d. Uebergang fester Stnffe v. Darm u. 

Haut aus in d. Sfiftemasse des K/irpers." Inaug.-l)issert. Wadenschweil 1847. 
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felblumen, Kohle etc. in die Epithelzellcn und in's Blut nach Fiitte- 
rung solcher Massen bchauptet. 

Dagegcn vermochten v. Wi t t i ch : )~  D o n d e r s 2 ) ~  F u n k e 2 )  
nach M o 1 e sch  ot t keinerlei Ergebnisse in dessert Sinne zu erlangen. 

Versuche mit Fiitterung einer Mischung yon Fett und Farb- 
stoffen, wie ich sic ausgdfiihrt babe, liegen bis jetzt nicht vor. 

Ich babe, wie angedeutet, ziemlich grosse Mengen yon Carmin 
gefiittert und bin bei meinen Versuchen, schon wegen tier Unter- 
suchung tier Stadien der Fettresorption, stets systewatisch ver- 
fahren. So brachte ieh z. B. in einem Fall 8 Friischen zu gleicher 
Zeit yon der bezcichneten Mischung yon Fett und Carmin in den 
gagen.  Nach 2 Tagen ttidtete ich den crsten Frosch, naeh 4 den 
zweiten und nach 16 Tagen den letzten. Schnn bei der ersten 
Section konnte ich die auffallende Thatsache constatiren, dass das 
Carmin sich vollsffindig yon dew den Darmrauw noch in grosser 
Menge erftillenden Oel getrennt hatte: das Carmin befand sich als 
dicke Masse, wit wenig Oel gcmischt, alles im Rectum und war 
iw Begriff, per anum abzugehen~ zum Theil war es schon entleert. 
Das yon Farbe vollkowmen freie Oel dagegen lagerte zum griissten 
Theil im oberen Abscbnitt des Darms, diesen vollkommen erfiillend, 
soweit es nehmlich nicht schon resorbirt war. Bei der n~ichsten 
Section war keine Spur yon Carmin mehr im Darm zu finden, 
wiihrend noch am 10. o d e r  gar am 12. Tage Oel ira Darm ge- 
funden wurde, wobei zu bemerken, dass ich den Fri~schen etwa 
15 kleine ]u der Mischung in den Magen gebracht hatte, - -  
gewiss keine allzu nnmgssige Mahlzeit, wenn wan beriicksicbtigt, 
wie viel Nahrung diese Thiere wanchwal spontan auf einwal zu 
sieh nehmen ~). 

Weiterhin sah ich, class in manchen F~llen schon 17 und noch 
weniger Stundcn nach der Fiitterung einer Mischung yon Oel und 
Carmin alas letztere sich yon ersterem getrennt und im Rectum an- 

1) Dieses Archly Bd. XI. 
2) Handb. d. Physiol. 
a) Handb. d. Physiol. 
~) So babe ich einmal im Magen eines grossen Frosches das noch mit halb- 

verdauten Weichtheilen hekleidete Skelet eines anderen Frosches yon mittlerer 
Grfsse gefunden, uncl 6fter sah ich, wie hungrise Fr/Jsche in der Gefangen- 
schaft kleiaere Br~ider verschlucktea, 
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gehliuft hatte, ~ es war nach kurzer Zeit abgegangen, wiiilrend 
ieh sogar noeh naeh 14 Tagen niehtresorbirtes Oel im Darm fand. 

Den makroskopischen Befund will ieh spliter verwerthen und 
jetzt zum mikroskopisehen tibergehen. 

Wiihrend ieh, wie gesagt, keine Spur yon Fett ira Basalsaum 
traf, land ich an demselben Versuchsthier, an welchem ich zuerst 
jenes dellenartige Eingedriicktsein des Basalsaums dutch OeltriSpf- 
chert gesehen hatte, Carminkiirnehen darin und zwar vollkommen 
in demselben eingebettet, z. B. in dessen Mitre, also in seinem 
weichen oberen Theil. 

Ich weiss sehr wohl, class es unter Umsl~inden schwer ist, 
feine einzelno Carminktirnehen wieder zu erkennen und zu unter- 
seheiden, ob sie in odor auf solch homogener Masse, win der Basal- 
saum gewiShnlich eine ist, liegen, allein ich konnte in der Folge 
die Beobaehtung mehrmals best~tigen und als absolut richtig er- 
kennen. Die Ktirnchen waren in einzelnen F~il/en ziemlich gross. 

Dennoeh war die Sache sehr selten und ebenso selten land 
ich fernerhin einzelne CarminkiSrnchen in den Epithelien selbst - -  
in denselben Zellen i welche mit Oeltropfen fSrnllich vollgepfropft 
w f l r e n .  

Trotz der grossen Mengen gefatterten Carmins gingen also nut 
wenige KiSrnchen ~ geradezu sehr seltene Ausnahmen --- in die 
Epithelzelien fiber. In dieser Beziehung stimmt racine Erfahrung 
mit derjenigen M o l e s e h o t t ' s  tU3erein. 

Dagegen kann ich nicht ohne Weiteres mit M o l e s e h o t t  tiber- 
einstimmen, wenn dieser Forscher meint, der Uebertritt yon Fett in 
die Cylinderzellen lasso sich einfach wie derjenige des Farbstoffes 
erkliiren, - -  was far letzteren ausnahmsweise gelte, gelte eben far 
ersteres gewtihnlieh. 

Ebensowenig kann ieh die Schliisse tiber das Offensein der 
Cylinderzellen, beziehungsweise tiber die Eigenscha|'t des Basal- 
saums ais Sehleimpfi'opf im Sinne M o l e s e h o t t ' s  unbedingt unter- 
sehreiben. 

Bass ieh Carminkbrnehen in dem oberen weiehen Theil des 
Basalsaums land ( - -  nebenhei gesagt: nieht etwa in (lessen ,,Poren- 
kanNehen," s})ndern einfaeh in dessert Masse eingebettet - -  die 
Farbtheilehen waren aueh zu gross far eine Miigliehkeit in ersterem 
Sinne - - )  beweist eben nut, dass feste Kiirper zum Durchtritt durch 
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d iesen  Theil des Saumes keiner pr~iformirten Wege bedUrfen, so 
wenig wie auch das FetI nach den angefUhrten Beobachtungen sol- 
chef zum Durehdringen desselben voraussichtlich bedtirfte. 

Abet wenn uns so auch tier ohere weiehe Theil des Saumes 
keinerlei Hinderniss mehr weder fur den Durchtritt des Fettes noch 
ftir denjenigen fester Kiirper darbietet, so haben wit doeh hinter 
ibm noch eine Barrikade zu entfernen, nehmlich die unterste Schicht, 
die eigentliehe Zellmembran, fur welche wit eine den oberen iihnlich 
weiehe Besehaffenheit keineswegs naehgewiesen hubert. 

Und ferner zeigen die bisher angefiihrten Ergebnisse meiner 
Versuehe, dass nieht, wie Moleschot t  will, der Eintritt yon Fett- 
tropfen in die Zelle unter Einem mit demjenigen der Farbstoff- 
theilehen erkliirt werden darf, sondern im (3egentheil haben wit 
bisher nut Beweise dafUr, dass beide in der Erkllirung getrennt 
werden mUssen. 

Denn: warum land ich zwar Curtain in dem genannten Theil 
des Basalsaums, aber niemals Fett, w~ihrend doch alas Fett zum 
Ueberfluss in alas Innere der Zellen eingetreten war, Curtain da- 
gegen nut in h@hst vereinzelten und seltenen Ausnahmen? 

Vorliiufig mUssen wir antworten: 
Das Curtain hat keinerlei Neigung, in die Epithelzellen einzu- 

treten, es entfernt sich sogar die Hauptmasse desselben so' raseh 
als miiglieh auf dem natUrlichen Wege naeh aussen. 

Das Fett dagegen hat die gvtisste Neigung, in die Epithelz~llen 
zu gelangen, vielmehr fur den Eintritt desselben in die Zellen sind 
ganz hesonders @nstise Verhliltnisse vorhanden, es wird sogar, 
wohl dutch dieselbe Kraft, welche das Fett in die Zellen hineinbe- 
fSrdert - - ,  in den genannten Fiillen der Ueberfluss an demselb'en 

im 6egensalz zum Curtain im Darm zurUekgehalten, um spiiter wo 
m~iglich auch noch verwendet zu werden. Wiihrend dieser langen 
Zeit geht zwar fortw~ihrend etwas yon dem im Darmlumen gela- 
gerten Fett mit den Fiiees ah, der grtisste Theil abet wird resorbirt. 
Gerade wie bei grossem Zudrang zum Theater alas StUck, das drin- 
nen gegeben werden soil, eine grosse Menschenmenge vor die ThUre 
zieht, yon welcher nur Einer nach deni Anderen durch den engen 
Zugang an der Kasse vorbei gelangen kann, - -  die Meisten warten 
ab, his die Reihe an sie kommt, Andere, die Zuletztstehenden, hei 
denen das Interesse am StUck schliesslich der Un~eduld unterliegt, 
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!aufen weg, von denjenigen, welcbe es yon vornherein nicht inter- 
essirt und welche zuftillig vortibergehen, geriith hiichstens einmal 
einer gelegentlich hinein, ~ gerade so muss eine, wit Wollen ein- 
real vorliiufig annehmen, im Epithelzelteninhalt liegende Anziehungs- 
kraft das Fett vor der Thief derselben festhalten und in sie herein- 
ziehen, w~ihrend sie auf das.Carmin keinerlei Wirkung austibt, - -  
nut  gewaltsamerweise gelangen einzelne K~rnchen won diesem hinein'). 

Da ich kein Fett im Basalsaum land, so blieb mir niehts An- 
deres tibrig, als anzunehmen, dass diese Kraft, welche man in 
molecularen Beziehungen zwischen dem Zellinhalt und dem Fett 
suchcn mtisste, die Fetttropfen aus dem Darmkanal ungcmein rasch 
in die Zelte hintiberziche,~ durcb den Saum gewissermaassen hin- 
durchschnelle. 

Ich fiirchtete schon bei dieser Erkllirungsweise stehen bleiben 
zu miissen, als ieh bei einer'Fledermaus, welehe h-isch gefangen 
war und wetche ich sofort nach dem Einbringcn t~dtete, auf die 
schtinste Weise F a t  im Basalsaum land, wie denn deren ganzer 
Darm in der Fettresorption begriffen war. 

hber die S':iume, welche das Fett enthielten, waren ungemein 
schmal und ich kam auf die Vermuthung, class die oberen Schichten 
sieh abgchoben batten und dass das, was ich yon Fett enthaitendem 
Saum vor mir hatte, nut die u n t e r s t c  S c h i e h t  des ganzen Basal- 
saums, also diejenige war ,  welche man einem - -  verdickten - -  

Theil der Zellenhtllle gleich selzen muss. 
Dass dem wirklich so war, davon tiberzeugte reich sofort die 

Vergleichung mit andercn Stellen der Zottenoberfliiehe. 
Die fetthaltigen S~ome fanden sich immer nut an einer gr~ssereu 

odor kleineren Reihe nebeneinander liegender Cylinderzellen; hier 
sah dann die Zellenbasis wegen tier geringen Dicke des Saumes u n d  
dutch dessen Fettinhalt bei oberfl~chlicher Betraehtung wie verletzt, 
ich mtichte sagen wie zerfi~essen aus (vgl. Fig. 18). - -  Dicht neben 
einer solchen resorbirenden Stelle kava nun hliufig eine andere, an 
welcher die Basalsiiume kein Fett enthieKen, und diese Saume waren 
siimmtlich gerade etwa um alas I)reifache dicker, als die fetthaltigem 
In Fig. 15 - -19  babe ich dieses Ver h~llniss angedeutet, indem ich, 
genau nach der Natur, tibereinander die resorbirenden Siinme und 
niehtresorbirende in dem nattirlichen Dickenverhllltniss abbildete, 

9 v~L s.l~9. 
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die l e t z t e ren  sind Yon einer dicht neben ersteren gelegenen Stelle 

derselben Zotte entnommen, 
Dasselbe Verfialten land ieh nun, naehdem ieh es einmal er- 

kannt hatte, an den versehiedensten Theilen der Sehleimhaut aueh 
bei anderen Thieren wieder, so ~ z. B. bei der Ratte; immer enthiel- 
ten n u r  sehr verdiinnte Basals~ume Fett. 

Es werden also jedesmal an der Reihe yon Cylinderzellen, in 
welehe gerade Fett yore Darmraum eintritt, die oberen Sehiehten des 
Basalsaums aufgelSst und die FetttrSpfchen haben nur die u n t e r s t e  

Sehicht, die e igen t l i ehe  Zellmembran, niebt aber  aueh die ibr im 
Buhezustand aufgelagerte Zellenausseheidung zu durehsetzen. 

Es war jetzt k!ar, warum ieh in den oberen Schiehtea des 
Saumes niemals hahe Fett finden k~nnen. 

Wenn ieh bisher in den S~umen Fett suehte, hatte ieh wohl 
gewi~hnlieh gerade die breitesten zum Naehweis ausgesuebt und die 
sehmalen, 5rmlieh, wie zerrissen aussehenden vernaehl~ssigt - -  so 
bin ieh dem wahren Sachverha]t, aus denselben Gr[lnden wohl, wie 
meine Vorg~nger, lunge nicht auf die Spur gekommen. 

Es ist bekannt, class yon verschiedenen Seiten ein Dtinnerwerden 
des Basalsaums w~brend der Verdauung behauptet wurde, Augaben, 
welche nach Vorstehendem sieh als vollkommen begrtindet erwr 
und zugleich auf's Einfachste erkliiren lassen. 

Nut ist ausdriicklich zu bemerken, class ein solches Diinner- 
werden des Saumes, d .b ,  eine AuflSsung tier oberen Schicbten 
desselben jeweils nut gerade an den bescbr~inkten Stellen tier 
Zottenoberflitche Statt hat, deren Basis oder gar nut deren untersie 
Saumschicht gerade in Resorptionsthi~tigkeit sich befindet, und ist 
darauf hinzuweisen, dass die einze|nen Stadien t ier  Resorptions- 
th~itigkeit ziemlich nnregelm~issig - -  in bestimmten Grenzen nattir- 
l i e h - - - a n  den einzelnen Absehniiten nicht nut der Schleimhaut 
iiberhaupt, sondern sogar derselben Zottenoberflltehe auftreten, so 
class, wie seh0n bemerkt wurde, yon unmittelbar benachbarten Stelleu 
die eine im Beginn der Resorption ist, die andere noch nicht. Auch 
mag eine und dieselbe Zelle in verschiedenen Phasen Fett aus dem 
Darm aufnehmen, in deren Zwischenr~iumeu jeweils der iiussere, 
weiche, clef Zellseeretion sein'en Ursprung verdankende Tbeil des 
Basalsaumes wieder neu erzeugt wird~), so dass man siets, aueh 

I) Man kSnnte sich vorstellea, das yon einer Epitbelzelle aufgenommene Fett 
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wahrend die Verdautmg itn:Allgemeinen Jam Stlirksten im Gange 
ist, doch den grtissten TheiI der Schleimhaut auch mit den weiehen 
Schiehten des Saumes bedeekt finder ~ e b e n  weil immer nur ver- 
hiiltnissmlissig wenige Stellenzugleich ganz in einem und demselben 
Stadium tier Resorption sich befinden, .well z. B. nur an relativ 
wenigen Stellen in einem und demselben Augenblick gerade durch 
dan Basalsaum Fett durehtritt. 

Es ist jetzt aueh klar, weshalb ich Cavminktirnchen in den 
oberen weichen Schiehten des Basalsaums finden konnte: diese 
K~irnehen mtissen als auf m e c h a n i s c h e m  Wege  in den weichen 
Saum e i n g e d r i i c k t  angeseben werden; Darauf deutet einmal ihr 
seltenes Vorkommen darin hin, zweitens aber kann man sic nattir- 
lich iiberhaupt nut deshalb in jenen oberert Schiehten finden, weil 
diese bei ihrer Aufnahme nieht zersttirt woi'den sind, und dies ge- 
sehah nicht, weil d is  z ugehSrigen Zellenbasen im Augenbliek des 
Eintretens der Kiirnchen in die S~iume gar: nieht in Verdauungs- 
th~tigkeit begriffen waren. 

Es ist nun n~thig, dass ieh angebe, in welcher Form und Ge- 
stalt ieh das Fett in der untersten Schieht des  Basalsaums finde. 
Die Fig. 15, 18 und 19 geben davon die beste Vorstellung: l)er 
betreffende Saumtheil enthielt sehr feine Fetttri~pfehert - -  ganz yon 
derselben Or0sse, wie sic in dem Nahrungskanalsystem der Sehleim- 
haut vorkommen (0,001--0,0008 Mm.). Diese Tr(ipfehen lagen dutch 
die feinsten Zwisehenriiume getrennt nebeneinander, oder sic waren 
zu kleiueren Wurstftirmigen Partien oder zu einem gr~sseren Streifen 
zusammengeflossen, welehe entweder nut den Basaltheil der Epi- 
thelialhtllle einer einzigen Zelle vollkommen erf~illte oder weleher 
sieh ununterbroehen in derselben Htille, z.B. zweier nebeneinander 
liegender Zellen hinzog, 

Man kann nun annehmen, es  sei das Letztere, die ununterbro- 
ehene Ansammlung yon Fett in tier Epithelialdecke Leiehenerseheinung, 
dureh Zusammenfliessen aus einzelnen Trtipfehen, dem normalen 
Vorkommen, entstanden, lch will dariiber brute kein Urtheil ab- 

wirke als Reiz , durch welehen die Zelle zur Secretion angeregt werde nnd 
demnaeh raseh die oberen Sehichten des Basalsanms wiedererzeuge. El 
kSnnte so ein bestfindiger Weehsel x, on hufgelSst- und Wiedererzeugtwerdel 
des Basalsaums ein und derselben Zelle wlihrend mehrerer Phaser~ der Re 
sorption einer Malalzeit angenommen werden. 
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geben: Oft ~ar allerdings die Anordnung der k.leinen TrSpfchen 
so regelm~issig, wie das auch die Abbildung zeigt, dass man fast 

zu der Annabme hinneigen mSchte, dieselben liegen in Poren, von 
welchen die H[ille des Basalendes tier Epithelien durehsetzt ist. 

Miiglich ist es ja immer, dass die Querstreifung des weichen 
oberen Saumtheils trotz Allem und trotz der ihr so ~ihnlichen 
L~ngsstreifung, ein Structurverh~ltniss ist, welches sein Modell in 
der Durchbohrung der eigentlichen Epithelialhiille, der tiefsten per- 
sistenten und bis jetzt nicht mit Sicherheit yon Poren durchsetzt 
gesehenen Schicht des Basalsaums hat1), ohne class es deshalb selbst 

zui ~ Fettresorption in Bezichung zu stehen brauchte. 
Dass die TriSpfchen, welche in tier unteren Saumschicht ent-' 

halten waren, wie meine Abbildungen und die gegebenen M~asse 
zeigen, breiter sind, als dass sie ii) eil~em der Kil l l iker ' schen Po- 
renkan~lchen PlaCz gehabt h~itten, das kann vorl~iufig immer noeh 
nicht als absoluter Beweis gegen die Annahme solcher Kan~ilchcn 

a~wh in der untersten Sehicht angesehen werden - -  man kann ein 
Erweitertwerden.einzelner Kanalchen auf Kosten benachbarter ein- 
wenden, man ktinnte aueh bei meinen kleinen Trtipfehen yon 0,001 
bis 0,0008 Mm. Durchmesser noch an ein Zusammengeflossensein 

aus mehreren noch kle!neren denke G wobei ich bemerken will, dass 
Kt i l l ike r  die Breite der Streifen (porenkan~]chen) zu 0 , 0 0 0 1 - -  
0,0002 Linien bereehnet. 

In einzelnen F~illen (beim Frosch) glaubte ich auch wirklich 
Porenkanlilchen in der untersten Sehicht des Saumes gesehen zu 

haben, ~ doeh bin ieh welt davon entfernt, ein Dogma auf Grund 
meiner Beobachtungen in Beziehung auf die  Art aufzt~stellen, wie 
das Fett dutch diese letzte Scheidewand, welche es durchwandert, 
tritt, - -  ich will vielmehr alle Grtinde for und wider die verschie= 
denen Mi3glichkeiten durehaus unparteiisch erwiigen, soweit meine 
Erfahrungen mir das lqecht dazu geben. 

Ich habe mir diese letzte schmale Sci~ranke eigentlich selbst 
gesehaffen, indem ieh annahm, dass dieselbe, die unterste Sehiebt 
des Saumes, nicht So welch sei, wie die oberen Sehiehten, well sie 
nehmlich mit der tibrigen Zetlh~ille identisch zu setzen ist. Die 

1) K 5lli k e r sagt -itistologie S. 413 : ,, Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, 
doss die DarmcyliMer ganz gesehlossen sind und daSs der streifige Saum 
aussen auf der zarten aber deutlichen Zellmembran seine Lage hat." 
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Grtinde fiir diese Gleichsetzung sind im Vorigen an(egeben - -  sie 
involviren zugleich die Grtinde fiir die Annahme einer grSsseren 
Widerstandsfiihigkeit. Zu diesen Griinden, .welche darin bestehen, 
dass nach ZerstSrung oder Aufweichung tier oberen Schiehtea an 
frischen und an OsmiumsiiureprlJparaten stets die unterste unberiihrt 
und zwar in unmittelbarem Zusammenhang mit der tibrigen Zellhiille 
gefunden wurde~ ist noch hinzuzufiigen, dass sie auch ganz dasselbe 
Aussehen und nach Osminms~.urebehat~dlung ganz diesetffe Fitrbung 
(wean sic nehmlich yon den iibrigen Schiehten befi'eit ist), nehm- 
lich eine strohgeibe - -  also ganz dieselbe, wie aueh die Ausl~iufer 
der Epithelzellen und das Zottenstroma tiherhaupt, mit welchem sie 
in uaunterbrochenem Zusammenhang steht - -  zeigt. 

Nehmen wit also sine grSssere Resistenz der untersten Sehieht 
desBasalsaums als bewiesen an, nehmcn wir an, class er unter 
gewShnliehen Verhiiltnissen ftir Fett ohne Poren undurchdringbar 
w~ire, so sind wit doeh nicht gezwungen, aueh wlihrend des Vor- 
gangs der Verdauung Poren als unbedingt nothwendig zum Durch- 
tritt der Fetttri~pfchen voraussetzen zu mtissen. 

Wenn dis wiihrend tier verdauuagsthiitigkeit in grosset Menge 
sich in den Darmraum entleerenden Secrete die oberen 8chiehten 
des Saumes volistiindig aufzulSsen VermSgen, warum sollten sie die 
tmterste, festere Schieht, wean sie gleieh eiri-Theil der Zeilhiille 
-also doeh wieder niehts Anderes, aIs ei~e erh~rtete Sehieht des 
gewShnliehen Zellenprotoplasma - -  ist, warum sollen sie diese 
Sehieht nicht so welt wenigstens e r w e i e h e n ,  dass die Fetttrfipf- 
chert sie einfach ohne prltformirte Wege durehsetzen kSnnen, so 
gut wie die Carminkfrnehen die obere~ a priori weiehen Schichten 
sehon ohne die Einwirkung de.r Verdauungssgerete zu durchdringen 
und so gut wie Oeltr~ipfchen diese einzudrtleken verm(igen? 

Da diese Annahme mit Allem, was ich beobaehtet habe ~ so 
besonders mit der Gestalt und Anordnung der im Santo gesehenen 
Fetttheilehen - -  speeiell damit, dass das Fett in vielen F~illen de.n 
ganzeu unteren Saum oder die Siiume mehrerer nebeneinander ge- 
legener Zellen ununterbroehen erftillte (vgl. bes. Fig. 19), in Ueber- 
einstimmung steht, so mi~chte ieh sie so lange als die wahrsehein- 
liehste hinstellen, bis etwa Poren mit aller Sieherheit und zwar 
Poren, welehe w~hrend der:Verdauung Fett ent halten, in der unter- 
sten Schicht des Saumes gesehen werden. 
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Diese Theorie erkllirt meines Erachtens so ziemlich Alles, sie 
erkl~irt auch den Eintritt von Carminkiirnchen in die Cylinderzcllen, 
wenn man annimmt, dass diesclben gerade im rechten Moment, 
w~ihrend deren Er~veichung, auch die unterste Saumsehicht dm, ch- 
seIzt hubert, ihr s e l t e n e s  Eintreten muss wieder so erkl~rt werden, 
dass sie nur auf meehanische Weise, darch Eindrticken, hineinbefiJr- 
dert worden sind. 

Es stellen sich ups nut zwei Fragen koch enlgegen: wenn 
die Verdauungssecrete die Basals~ume aufRiscn, beziehungsweise er- 
weichen, warum v%rden nur beschriinkte Stellen des Epithels wiih- 
rend bestimmter Stadien der Verdauung davon bertihrt? Wir kiinn- 
ten erwidern: die Einwirkung der Vcrdauungss~ifte ist eine ver- 
schiedene aus dcnselben Grtinden, aus welchen auch die Verdauungs- 
besch~iftigung der Epithelz'ellen und die Vertheilung der Verdauungs- 
th~itigkeit auf der Schleimhaut, sogar auf einzelnen Stellen derselben 
Zotte eine sehr unregelm~issige ist - -  wohl je nachdem eine Stelle 
gerade mit dem Fett beziehungsweise mit dem Verdauungssecret 
in Bertihrung kommt in Folge der peristaltischen Bewcgung. 

Man k(innte aber auch annehmen, dass das Fet t  s e l b s t  oder 
die im Darm entstandene Emulsion die huflSsung und Erweichung 
des Saumes bewirken kann. 

Als zweite Frage ist zu beantworten: 

Warum Iritt das Fett in solchen Nassen, mit soleher Leichtig- 
keit in die Zellen tiber, der Farbstoff nut in AusnahmefNlen? 
Welches sind. die Kr~ifte oder die gtinstigen Verh~ltnisse, die dem 
Fett den Uebertritt in die Zellen gegeniiber anderen K(irpern er- 
leichtern ? 

Ich habe im Vorstehenden diese Kriifte vorliiufig allgemein in 
moleculiire Beziehungcn zwischen Epithelzelleninhalt und den zu rc- 
sorbirenden Stoffen verlegt. Nachdem wir jetzt tiber die Bezie- 
hungen des Basalsaums zur Fettresorption besser unterrichtet sind~ 
kiinnen wir die Erkliirung etwas specieller stellen. 

Wir k~nnten j6ne moleculliren Beziehungen durch die Theorie 
W i st i n gha u s e n 's  1) erl~iutern, welchcr bekanntlich zur Erkl~rung 
des Fetteintritts in die Zelien eine auf endosmotischen Vorggngen 
beruhende, durch die 6al|e v-ermittelte Verwandtschaft zwischen 

l) (L h. Wistinghausen~ ExPerimenta quaedam de bilis in absorptione 
adipum neutralium partibus. I)iss. inaug. I)orpat J851. 
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der Zellmembran und dem Fett angenommei~ hat, so dass die mit 
Galle imprlignirte untere Basalschicht das Fett gewissermaassen 
anziehen, einsaugen wiirde: , Jede  thieriSche Membran, welche 
Fliissigkeit endosmotiseh dureh sich hindurch l~sst, enth~ilt noth- 
wendigerweise eine Unzahl feinster unsichtbarer Poren, dutch 
welche die Fliissigkeiten driugen. Wir kSnnen sie uns daher als 
ein System nebeneinander gestellter kurzer, unendlich feiner Capil- 
larr~ihrcheu vorstelleu. Die Galle nun hat chemische Verwandtschaft 
zu der Substanz der RShrenw~inde, dringt also in die Ri~hren ein, 
indem sie yon den Wiinden angezogen wird, und bildet in jeder 
eine Fliissigkeitssliule. I)as Fett hat mechanische Verwandtschaft zur 
Galle, da es dutch diese emulsionirt wird; es steigt daher das Fett 
in den Achsen jener Gallensiiuleilcn, welche die endosmotischen 

Poren erftillen, in die ttShe." 
Die W i s t i n g h a u s e n ' s c h e  Theorie kiinnte aueh ann~thernd die 

merkwiirdige Thatsache verstiindlich machen, dass aueh das im 
Ueberfiuss in den Darmkanal eingebrachtc Fett ungemein lange in 
demselben haftei~ bleibt~ wiihrend gleichzeitig mit ihm e!ngebrachte 

Carminktirnchen so rasch als mSglich per anum abgehem 
Jedenfalls muss ich, aus Griinden, welche zu eriirtern ich auf 

einen weiteren Aufsatz versparen muss1), der in mehrfacher Bezie- 
hung zll dem vorliegendea steht, das hgens, welches das Fett in 
die Cylinderzellen hineinbefSrdert, im Protoplasma derselben - -  im 
Inhalt des ZellenkSrpers oder im Basalsaum oder in beiden suchen "-). 

Es sitzen also naeh meinen Untersuchungen dem Basaltheil der 
Cylinderzellen der Schleimhaut des Darmkanals zweierlei Substanz- 
lagen auf: eine iiussere~ aus zwei Schichteu (vorliiufig) bestehende, 

l) ,,Ueber Becherzellen", .zweiter hufsatz. 
2) Das berfihrte Zuriickgehaltenwerden des Fettes im Darmkanal hat, in Ver- 

bindung mit der ganzen Verdauungseinrichtung beim Frosch gewiss eine grosse 
Bedeatung bei diesem und wohl auch ebenso bei einer Gruppe anderer Kalt- 
bliiter: Es wird auf einmal sehr viele Nahrung aufgenommen, an solchem 
Vorrath kann das Thier ungemein laage zehren~ abgesehen yon dem Iangen 
hufenthalt des 5Iahrungsmaterials im Darmkanal~ well die anatomisehen Vor- 
richtungen in der Sehleimhaut so besehaffen sind, dass der Vorrath, we]ehen 
z. B. die CylinderzellenkSrper aufgenommen haben~ nur ganz allmiihlieh wie 
dutch ein feines Sieb in das Zottengewebe und yon da in die Lymphgefiisse 
gelangen kann, so ist ffir 1/iugere Zeit, w/ihrend welcher die Thiere keine 
Nahrung finden, gesorgt. 
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absolut weiche, welche wiederum aus zwei Lagen zusammengesetzt 
ist, und eine zweite h~rtere, welche etwa ein Drittheil des ganzen 
Basalsaum $enannten Zelldeckels ausmacht. 

Die iiussere Lage ist AusscheidmJgsproduct der Zelle t), client 
zum Schutz derselben und wird w~ihrend bestimmter Stadien der 
u aufgelSst. 

Die untere Lage ist nichts als die Fortsetzung der Zellmembran 
tiberhaupt und geht unmittelbar in diese fiber, w~ihrend die obere 
Scbicht der Gesammtheit der Zellenoberfl~chen ununterbrochen zu- 
sammenb~ingend aufgegossen ist. 

Die untere Lage wird wlihrend der Verdauung erweicht und 
zum Durchtritt des Fettes fiihig gemacht. 

Die iibrigen Verhliltnisse sind im Vorstehendcn genugsam er(irtert. 

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

Tafel IV und 1/. 

Allgemeine Bezeiehnungen : 
M.i. oder M. m. Muscularis intestini. Q Beren Quermuskelschieht. L Deren L~ings- 
muskelschicht. C Centrales Chylusget'gss oder Reste desselben. Lg Durehschnittr 
anderer Lymphgefiisse. S Serosa. SM Submucosa. E Einmfindungen der Aus- 
l~iufer der Bindegewehsk~irperchen in die Lymphgefiisse. d Zugsriehtung fettgeffillter 

huslfiufer yon Bindegewebsk6rperchen auf die Museularis intestini zu. 

Fig. I. Liingsdurchsehnitt durch eine Darmfalte des Frosches, nach Erh~irtung in 
Osmiums~iure (Methode I). b (wie in Fig. 4) Eine Cylinderzelle, welehe, 
wie das bei einzdnen vorkomml, durch die Osmiums/iure auffal[end dunkel 
gefarbt wird. Diese Zellen sind meist schmliler als die iibrigen und machen 
den Eindruek, als ob sie im Absterben begriffen w~iren. 

Fig. ~. Wie Fig. 1. 

Fig. 3. Ebenso. dd Anseinanderweichen der die Intercellularsubstanz darstellenden 
gellhfillen Zweier benaehbarter Cylinderzellen. a Abgehobene untere Schicht 
des Basalsaumes~ in die vorigen direct fibergehend, b Reste der oberen 
Schiehten des Basalsaumes. r Pathologisehe seharf ausgesehnittene Lficken 
(meist runde LSeher) in und zwischen den Epithe]zdlen, in welchen oft 

J) leh muss hier die Frage aufstelien, ob nicht dieses Ansseheidungsproduet 
der Zelle, der gestreifte Basalsaum, in genetiseher Beziehung zu den Flim- 
merhaaren des Flimmerepithels steht, leh babe nehmlieh ein einziges Mal 
unter vielleieht hundert und mehr Froschd/irmen , die ich untersuchte~ an 
einer besehr~inkten Stelle des unteren Darmes~ wo sonst Querstreifung des 
Saumes vorkommt, Flimmerepithelium angetroffen. u Beobaehtungen 
/ihnlicher Art sind schon frfiher gemaeht. Sollte demnaeh die Querstreifung 
nieht eine niedere Stufe-der Flimmerhaarbiidung darstelten~ welcbe in seltenen 
Ausnahmeflitlen aueh an solehen Orten sieh zu dieser entwiekelt, wo sie 
gewShnlieh persistent bleiht? 
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ein grosser Kern (Kern der Epithelzelle se|bst) oder Reste eines solehen 
nebst einzelnen K~irnern liegen. Diese LOcher beginnen mit tiehten run- 
den Stetlen, wie sie an der Spitze der Zotte bei e in drei Cylindern 
gezeichnet sind. Sie sind night etwa durch Psorospermien entstanden. 

Fig. 4. Ebenso. Withrend der Fettresorption. (b siehe Fig. I.) 
Fig. 5. Wie vorhin~ abet yon der Seite einer Zattenfalte. Einige Zellen und Aus- 

laafer in Fettresorption begriffen, a Wie in tier vorigen Figur~ spindel- 
fSrmige Umgrenzung dureh FetttrSpfehen (BindegewebskSrperehen). 

Fig. 6. Froschdarm, Zottenfalten naeh Methode II. a Stellen, we die spindelf/ir- 
migen Bindegewebsk6rperchen in sternf6rmige fibergehen. 

Fig. 7. Sehleimhaut des Frosehes nach Methode iL Bindegeweb~kanalsystem zum 
Theil Fett enthaltend; dargestellt, wie es die Muscularis mueosae (M. m.) 
deren Qner- (Q) und Langsmuskelschicht (L) durehsetzt. 

Fig. 8. A Frosch. Liingsstreifung des BasaIsaumes. B Liings- und Querstreifung 
aus dem Diekdarm der Maus. Frische Priiparate. 

Fig. 9. Unterer Theil einer Zottenfalte yore Frosch. Methode II. C I)er ebenso 
hezeiehnetan gegend in Fig. 6 entspreehend. M Mucosa mit spindel~r- 
migen BindegewebskSrperehen wie diese in sternf/irmige fibergehen (bei a). 
F Grosset Fetttropfen. 

Fig. 10. Bindegewebskanalsystem tier Submucosa yore Frosch, Methode If, mit Ein- 
miindungsstel!en in ein L~mphgefass. 

Fig. 11. Frisehes Priiparat, Epithel der DarmsehIeimhaut~ l)ellen im Basalsaum 
(s. Text). 
Wie Fig. 4. 
Bindegewebskanals~stem tier ~ubmneosa yore Froseh, Methoda II~ zum 
Theil Fett enthaltend. 

Fig. 14. Dasselbe. 
Fig. 15. Fettffillung dar unteran Sehieht des Basalsaumes bei der Fiedarmaus. 
Fig. 16. Dieke einar Reihe fettfraier Basalsi~ume yon einer Stelle dicht neben den 

vorigen entnommen. 
Fig. 17. Bloke eines fetthaltigan Basalsanmes zu r Vergleiehung'mit dam vorigen. 

Fig. 18. Wie Fig. 15. 
Fig. t9.  Ebenso. 
Fig, 20. Fledermaus: Fett zwischen den Epithelzel!en. 
Fig. 21 u. 22. Theile des Zottengewebes der Ratte in der Fetfffillung (Methode 1). 
Fig. 2~. Dfinndarm tier Ratte, Mueosa and Suhmueosa, Methode 1I, zum Theii Fatt 

enthaitend, b Bindegewebe um ein Zottentha! herum liegend (Mueosa) 
und in die sternfSrmigen Zellen fibergahend, yon demselben Priiparat wie 
die folgende Zeiehnung. 

Fig. 24. Wie vorhin i Biinndarm der Ratta. 
Fig. 25. Hervorquellen yon Intialt arts dem unteren Ende einer Cylinderzelle. 

Fig. 7, 9 ,  t 0 ,  13,  14 und 23 sind naeh der YergrSsserung yon Tanehlinse | 0  
(Itartnaek), sfimmtliehe Figuran sind genau nach get Natnr gezeiehnat. 

Fig, t0~. 

Fig. 13. 


