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IV.

Die Wege des Fettes in der Darmschieimhaut bei seiner
Resorption.

Von Dr. Th. Eimer,

Prosector an der zootomischen Anstalt zu Wirzburg.

(Hierzu Taf. IV—V.)

Wohl keine Frage der Anatomie und der Physiologie hat mehr
Widerspriiche in den Versuchen ihrer Losung aufzuweisen, als die-
jenige nach den Wegen, welche die Nihrstoffe zu ihrem Uebertritt
aus der Darmhohle in die Siftemasse des Korpers benutzen; kaum
eine andere ldsst im Verhiltniss zu der auf ihre Entscheidung ver-
wendeten Mithe unbefriedigter in den Endergebnissen als diese.

Es musste ein Bestreben schon der #ltesten Anatomie sein,
Oeffnungen an der inneren Seite der Darmwand fesizustellen, durch
welche der Speisebrei zum Zweck der Assimilation in den Organis-
mus gelangen konnte,

Spiter suchte man priformirte Wege aus bekannten Griinden
besonders fiir die Resorption der Fette.

Nachdem die Chylusgefisse entdeckt waren'), scheint man
zuerst die Zotten fiir die Anfinge und fiir die ,Oscula® derselben
gehalien zo haben. — Spiiter beschrieb .man die Zotten als Er-
hebungen der Schleimbaut von schwammarligem Bau®), als eine
Eigrichtung, welche nach Art eines Siebes den feineren Theilen des
Speisebreies freien Durchiritt gewihre, die gréberen dagegen zuriick-
halte. — 1. N. Lieberkiibn?®) schrieb zuerst jeder Zolte ¢ine oder

1) 1622 durch Caspar Asellius (die im Text angefihrten Notizen iiber den
dltesten Theil der Literator sind L. C. Erdmann ,Beobachtungen iiber die
Resorptionswege in der Schleimhaut des Diinndarms%, Inaug.-Dissert. Dorpat
1867 entnommen, wo das Geschichtliche iiber unseren Gegenstand auf 50
Seiten behandelt ist.

2) M. Helvetius, Observations sur la membrane interne des intestins gréles.
Hist. roy. de V'acad. des sciences. Paris 1723.

2) Diss. de fabrica et actione villor. intestinor. ten. hominis. Amst. 1760.






Virolow's Archio, B 101
_ a4

o el
W Grefiman s



120

mehrere Oeffnungen an der Spiize seiner , Ampulle®, der Endigung
des Chylusgefisses, ausdriicklich zu. Danach leugneten Andere die
‘Ampulle und pahmen zahlreichere Oeffnungen an und es fanden
weilerhin bald diese, bald die Ansicht vom vollstindigen Geschlossen~
sein der Zotte, bald wieder die Ampulle die verschiedensien Ver-
treter, als im Jahre 1828 und 1832, also ungefihr 70 Jahre nach
Lieberkiihn, Déllinger") und J. Miiller®) die Zotten von
einem zarten Hiutchen {iberzogen fanden, welches nichi lange
nachher, besonders durgh Henle®), in eine Lage keilfGrmiger,
durch eine Membran allseilig geschlossener Zellen, das Cylinder-
Epithelium, aufgelost warde.

Jeizt war sogar der Zugang zu der Zotte noch durch Palli-
saden versperrt und es warf sich die Arbeit von nun an vor Allem
auf die dem Darmlumen zugewendete Basis der Cylinderzellen, um
hier eine Oeffnung fiir den Durchiritt der Nihrstoffe zu finden,
wihrend andere Autoren glaubten, das Epithelium lose sich jeweils
zur Zeit der Verdauung von der Zotienoberfliche ab.

Henle verirat nicht nur ein vollstindiges Geschlossensein der
Cylinderzellen, sondern er verdickte deren Basis auch noch durch
den Basalsaum. '

Dagegen beschrieben Gruby und Delafond*) eine Oeffnung
am oberen Ende jeder Epithelzelle, eine Beobachtung, welcher in-
sofern Richtiges zu Grunde lag, als sie, wie die neueste Zeit lebrte,
woh! auf Becherzellen zu beziehen ist®), wie das Epithelium eapi-
tatum derselben Autoren. — An Gruby und Delafond sich an-
schliessend, verirat in der Folge besonders Briicke®) die Ansicht,
dass jeder Cylinderzelie eine Oeffnung zukomme, und es erhob sich
nun eine Reihe von Discussionen tiber die Frage, an welchen sich
die bedeutendsten Forscher, wie Henle, Kolliker, Donders,

1) De vasis sanguiferis, quae villis intestinorum tenuium hominis brutorumque
insunt.

2) ,Ueber dén Chylus und die Resorption im Darmkanal.# Poggendorff’'s
Apnalen v. Jahr 1832.

%) Symbolae ad anatomiam villorum intestinalium etc. Berol. 1837.

4) Comptes rendus XIV. p.. 1194 & 1843.

%) Vgl. meine ln.aug.-Dissenat. Berlin bei A. Hirschwald. 1868.

8) ,Ueber die Chylusgefisse und die Resorption des Chylus.* Denkschr. d.
"kais. Akad. d. Wissensch. Bd. VI. Wien 1854. S. 99 ff.
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Moleschott v. A. betheiligien, bis Kélliker") und Funke?®) die
Querstreifung des Basalsaums entdeckten, welche ersterer fiir den
Ausdruck von Perenkanilchen ansprach, die speciell auch der Feit-
resorption dienen sollten. '

Kdtliker’s Ansicht, obwohl seitdem vielfach bekimpft, zihlt
heute wohl die meisten Anhinger; dagegen wird jetzt das untere
Ende der Cylinderzellen, welches Briicke gleichfalls gedffnet hatte,
von der Mehrzahl der Forscher flir geschlossen erklirt und ebenso
hat die Histologie in Beziehung auf den Bau des eigentlichen Zoiten-
gewebes in der letzten Zeit, indem sie mit immer grisserem Anklang
eine die Epithelialschicht von ihm trennende und abschliessende
Haut (die Basement membrane) und ferner, indem sie ein gleichfalls
durch eine Membran vollkommen geschlossenes centrales Chylus-
gefiss annahm, fiir die Resorpiion des Feites eher Hindernisse ge-
schaffen, als weggeriiumt.

Wie wenig sicheren Boden wir in der vorliegenden Frage unter
uns fithlen,. das beweist aber am besten der Umstand, dass noch
die neueste Zeit eine Resorptionstheorie erlebie, welche es wagen
konnte, auch -das Wenige, was von den bisherigen Angaben iiber
den Gegenstand als feste Errungenschaft galt, als unrichlig zu er-
kliren, ohne deshalb von vornherein auf Unglauben zu stossen. —
Ich brauche die in diesem Archiv se vielbesprochene Theorie Letze~
rich’s®) nichi deutlicher zu erwihnen. Sie babnte den Nihrstoffen
die Wege von der Oberfliiche der Darmschleimhaut bis in das cen-
trale Chylusgefiss durch ein offenes Kanalsystemn eigenster Art.

Der Naéhfolger Letzerich’s, mein unmiitelbarer Vorginger
in der Bearbeitung der Frage, Erdmanu?®), leugnet, wie schon
friiher u. A, Donitz®), alle und jede Form von Oeffnungen oder
tiberhaupt von vorgebildeten Resorptionswegen.

Es vertreten also gerade die neuesten Schriftsteller die extrem-
sten Ansichten, insbesondere auch in Beziehung auf die Verhiltnisse

des Schleimbautgewebes selbst, nicht nur in Beziehung auf diejenigen
des Epithels.

1) Wiirzburger Verhandlgn. Bd. VI. 1856. S. 253 ff.
?2) Zeitschr. f. w. Zoologie. Bd. Vil. 8. 315.

3) Dieses Archiv Bd. XXXVl o, XXXIX.

1 e

%) » Ueber die Schleimhaut des Darmkanais'f. Arch. § Anat. u. Phys, 1864. S.367fF
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Wer mit anatomischen Grandlagen, wie sie Donitz vnd Erd-
mann vertheidigen, sich zufrieden gibt, dem bleibt nichis Anderes
iibrig, als anzunehmen, dass das Felt bei der Resorption in irgend
welcher besonderen Form oder Umsetzung die genannten abschlies-
senden Membranen, sowie das ,Fachwerk® des Zottengewehes ein-
fach durchdringe. ‘

So stellte Dnitz die Ansicht auf, das Fett dringe, ohne vor-
gebildeter Wege zu bediirfen, in Form eines ,Nebels® durch die
Zotte und werde erst nmach dem Tode des Thieres in Geslalt als
solche erkennbarer Feitpartikelchen wieder niedergeschlagen; und
Erdmann, welcher sich auch in der Erklirung des Physiclogischen
vollkommen Donitz anschliesst, meint wirklich, jener Nebel dringe
»durch Bick und Dion der Zoite.“ '

Kolliker spricht sich in der neuesten. Auflage seines Hand-
buches der Gewebelehre ') gleichfalls dahin aus, dass das Feft nur
in Form unmessbar feiner Moleciile aufgesaugt werde. Die weiteren
Wege des Fettes — ausser der Strecke durch die Dicke des Basal-
saums — ,seien, so #ussert er dagegen weiterhin, von der Ava-
fomie noch nicht aufgedeckt; doch stehe der Annabme nichis ent-
gegen, dass in den Theilen, in welchen, wie in den inneren Theilen
der Epithelzellen und Membranen der Chylusgefiisse, das Mikroskap
noch keine Poren aufgedeckt habe, solche sich finden, da Poren in
diinnen Membranen nur dann zur Apnschanung kommen konnen,
wenn sie weit sind.“

Soviel an dieser Stelle von den neuesten Ansichien iiber die
Wege der Fetiresorption, um den gegenwirtigen Stand der Frage
zit zeichnen.

Es eriibrigt mir noch, eine vor 11 Jahren aufgestellte Theorie
anzufithren, welche eine Zeit lang Aufsehen gemacht hat. Ich meine -
die Theorie Heidenhain’s, welche ein Canalsystem vorgebildeter
Fettstrassen in der Darmschleimhaut annahm, aber in ganz anderem
Sinne, als dies spiter Letzerich that.

Das Canalsystemn Heidenhains®) besteht in Bindegewebe der
Zotte, in den Bindegewebskbrperchen und deren Ausliufern, welche
letzteren einerseits mit hohlen Forisitzen der Epithelzeilen in Ver-
bindung stehen, andererseits in das centrale Chylusgefdss einmiinden,

1) 5, Aufl. 1867. S. 415.
) Moleschott’s Unters. Bd.IV. 1858. 8.251 M
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im Ganzen ein anastomosirendes Netz von Fetistrassen in der Zotte
darstellen sollten.

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

Es hat nehmlich Heidenhain den direcien Zusammenhang
der Ausliufer der Epithelzellen mit denjenigen der Bindegewebs-
korperchen in situ wnicht gesehen; er hatte ihn nur geschlossen
daraus, dass er an Ausliufern isolirter Epithelzellen kernhaltige An-
schwellungen fand, welche er') ", fiir wirkliche Zellen des subepithe-
lialen Gewebes hielt“ ... ,weil die Identitat jener Ansehwellungen
und der Zellen des subepithelialen Gewebes (besonders an Siuge-
thierpriiparaten) in die Augen springe.“

Eine Einmiindung vollends der Ausliufer der Bindegewebskor-
perchen in das centrale Chylusgefiss nimmt Heidenhain nur des
physiologischen Postulals wegen an und er sagt am Schlusse seiner
Abhandlung ausdriicklich: ,,Eine bedeutende Liicke bedauere ich
nicht ausfillén zu konnen. Es ist mir nicht gelungen, dariiber mit
Sicherheit -in’s Klare zu kommen, wo und wie die Zellen des Zotten-
parenchyms mit ihren Ausliofern zuerst in wirkliche Chylusgefasse
tibergehen.“?)

Die hauptsichlichste und zwar eine grosse Stiitze der Theorie
Heidenhain’s liegt offenbar in der Thatsache, dass derselbe wih-
rend der Verdanung Feit in den Ausliufern der Epithelzellen und
in der Zotle in den Bindegewebsktrperchen fand, wihrend das
Vorhandensein von Fett im Epithelzellenkérper und in den Chylus-
gefissen wihrend der Verdanung vor ihm schon nachgewiesen war,

Als aber in der Folge Niemand die Angaben Heidenhain’s
in dessen Sinne zu bestitigen, noch weniger aber weiterzufiihren

1y Vgl L c. S.275 n. 276.

2) Donitz sagt (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1866. S.762) mit Recht, wenn
auch aus anderen Griinden wie ich: man kénne alle 'l"age héoren und lesen,
es hiitte Heidenhain den Zusammenhang der Chylusbahnen bewiesen, wih-
rend doch Heidenhsain selbst zugestehe, dass er diesen Zusammenhang,
so sehr er ibn auch vermuthet, nicht gesehen habe. — Ich babe.oben so-
wobl in Beziehung auf den Zusammenhang der Epithelzellen mit dem Binde~
gewebe, als aul die Einmiindung der Ausliofer der Bindegewebskorperchen
in die centralen Chylusgefisse die eigenen Worte Heidenhain’s angefuhrt,
um den wahren Sachverhalt festzustellen.
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vermochte '), wurde dessen Theorie fast allgemein ganz verlassen
und als vollkommen unbegriindet bezeichnet.

Die vorhin angefiihrten neuesten Erkldrungen der Fettresorption
beweisen diesen Satz hinliinglich; doch will ich diesen Beweis noch
versehirfen durch die einfache Wiedergabe einer Stelle, die sich
bei Donitz findet?) und welche heisst: ,,Meine (Doénitz’) Arbeit
tiber die Schleimhaut des Darmkanals (dies. Arch. 1864) ist von
Frey in Cannstatt’s Jahresberichten fir 1864, S. 49, recensirt
worden. In dieser Recension befindet sich der Passus: ,Hier be-
miht sich Donitz sehr @iberfliissig, die bereits widerlegien
Heidenhain’schen Beobachtungen auf’s Neue zu widerlegen.“

D@nitz sucht im Weiteren den Vorwurf-des , Ueberfliis-
sigen® zurlickzuweisen und sagt schliesslich: ,Uebrigens scheint
es Frey entgangen zn sein, dass sich meine Arbeit von den frii-
heren Widerlegungen Heidenhain’s dadurch unterscheidet, dass
ich nicht allein meine entgegenstehenden Ansichien durch Beibrin-
gung von Thatsachen zu stiitzen suche, sondern dass ich mir auch
Miihe gebe, nachzuweisen, auf welche Weise Heidenhain zu
seinen Avsichien gelangt ist und worin der Fehler liegt. Nur
auf diesem oft sehr miihsamen Wege ist es moglich, mit Erfo]g
Irrthiimer aus der Wissenschaft zu beseitigen.®

Dem entsprechend Hussert sich Frey auch in seinem Hand-
buch der Histologie und Histochemie des Menschen®) in Beziehung
auf Heidenhain’s Ansichten. ‘

Da sozusagen die ¢ffentliche Meinung und an ihrer Spitze nam-
hafte Forscher — neben K5iliker vermochten auch Rindfleisch?)
und Eberth®) die Angaben Heidenhain’s nicht zu bestitigen —
sich gegen Heidenhain aussprechen, so wird meine Arbeit, welche
die Angaben dieses Autors ‘im Haupisichlichsten nicht nur wieder
zu Ehren .bringen, sondern auch die von ihm gelassenen Liicken
in seinem Sinne ausfiillen will, wenig gilinstigen Boden zu ihrer

Aufnahme finden.
Geneigter mag man mir wiederum werden, nachdem man ge-

1y vgi. Kétliker 1. c. S. 411.
-~ %) 1. c. 1866,
%) Z.B. S.271. Vgl ehendas. 8. 544.
4y Dieses Archiv Bd. XXIL 1861. S. 260 f.
) Wirzburger Verhandign. Bd. 5. 1864. §. 23 fl.
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sehen hat, dass ich zu ziemlich weitergehenden Ergebnissen als
Heidenhain gelangt bin und wenn ich zeige, dass ich durch ganz
andere Methoden wie mein Vorgiinger, Resultate erreicht habe, die
im Wesentlichen mit den seinigen Ubereinstimmen.

Um dies zu zeigen und um anzudeuten, wie ich Schritt fiir
Schritt, ganz allmiihlich und ohne dies zu wollen oder vorauszusetzen,
mit Heidenhain zusammentraf, will ich auch in der nun folgen-
den Darstellung im Ganzen den Gang meiner Untersuchung ein-
halten, selbst auf die Gefahr hin, dadurch vielleicht etwas zu .aus-
fithrlich zo werden. .

Zur Untersuchung der Darmschleimhaut habe ich zuerst das
Erhiirten in Losungen von Osmiumsdure versucht.

Anfinglich beniitzte ich $—1proz. Losungen, wie ich schon
an. anderem Orte angegeben habe'); spiter nahm ich schwichere
und fand digjenigen von }—3§ pCt. am passendsten. Es stellte
sich nehmlich heraus, dass stirkere Losungen — und ich versuchte
solche bis zu 6 pCi. — kaum bessere Reaction (der. Unter-
schied besteht nur in einer wenig dunkleren Firbung, welche dazu
noch inconstant auftritt) geben, wogegen sie den Naehtheil haben,
dass sie hiiufig das Gewebe rasch so briichig machen, dass keine
guten Schnitte mehr von demselben erlangt werden konnen. Jeden-
falls wirken sie, wenn man das erhirtete Rohmaterial auch nur we-
nige Tage irgendwie aufbewabren will, in demselben unangenehmen
Sinne nach. Dagegen bielet die Erhiriung durch die genannten
schwachen Losungen bei richtiger Behandlung Tadelloses in Bezie-
bung auf die Moglichkeit der Herstellung feiner Schnitte. Man darf
jedoch das Gewebe nicht zu lange auch in diesen schwachen Lo-
sungen liegen lassen und ferner muss die Menge der Erhirtungs-
fliissigkeit in einem gewissen bestimmien Verhiltniss zu dem Vo-
lumen der einzulegenden Gewebsstiickchen stehen. Es bewiihrte
sich z. B. das Verfahren, ein Stiickchen Darm vom Frosch (oder
von einem kleinen Siugelhier — wie Maus, Fledermaus — oder
von einem kleinen Vogel) von etwa % Zoll Lingé 24—36 Stunden
in ungefihr 6—7 Grm. }proz. Osmiumsiurelosung liegen zu lassen.

~ Will man die erhiirteten Gewebssiiickchen bis zur Verwen-
dung aufbewahren, so kann man dies ohne Schaden thun in einer
Mischung von Glycerin und Wasser zu gleichen Theilen. — Die
1) Dieses Archiv Bd. XLIL
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Priparate schliesse ich in dieselbe Fliissigkeit oder in Farrand’sché
Lésung ein.

Feine Querschnitte aus Dirmen kleiner Thiere, welche nach
der angegebenen Methode evhiriet sind (dicke Dirme eignen sich
nieht gut, weil die Osmiumsiure nicht alle Theile solecher zu durch-
dringen vermag) liefern, zuniichst mit schwicherer Vergrisserung
betrachtet, hochst eigenthiimliche, meist sehr zierliche Bilder.

Serosa, Lings- und Quermuskelschicht und Schleimhaut heben
sich sehr hiibsch von einander ab; die Zotten sind gegen das
Darmiumen zu durch eine scharfe Linie, die #ussere Grenze des
Basalsaums, geschieden, welche nur durchbrochen ist von den Min-
dungen der Becherzellen.

Das ganze Gewebe ist im Allgemeinen stroh- bis braungelb
gefirbt; die Lings- und Quermuskelschicht hebt sich gewGhnlich
etwas dunkel von der nach innen von ihr liegenden Schleimhaut
ab, ebenso markl sich scharf — so im Darm verschiedener Siuge-
thiere z. B. der Fiedermaus, nicht aber beim Frosch — die Mus-
cularis mucosae als dunkelgefirbtes Bindchen nach unien von der
Submucosa, nach oben von der iibrigen Schieimhaut ab.

Die Submucosa selbst ist iibrigens auf einen schmalen Streifen
zusammengeschrumpft, wie {iberhaupt das ganze Bindegewebe sebr
zusammengezogen ist, so dass z. B. das Zottenstroma sehr schmal
wird, wiihrend das Epithelium an.Dimensionen gewbhnlich unver-
dindert erhalten bleibt. Ich komme auf diese Verhiltnisse alshald zuriick.

Im Folgenden will ich zunichst die Schleimhani des Frosch-
darms vom unteren Ende der Cylinderzellen an abwirts behandeln,
sodann will ich zu denselben Theilen bei den SHugethieren iiber-
gehen, und endlich will ich die. Wege betrachten, welche fiir den
Uebertritt des Fettes vom Darmraum aus in die Cylinderzellen vor-
handen sind. v

Beim Frosch scheint das eigentliche Zotlengewebe ') auf Quer-
schnitten des Darms nach Erhirten desselben in Osmiumsiure in
der Mehrzahl der Fille aus zahlreichen mehr oder weniger eng

1) Bekanntlich hat der Frosch keine Zotten, sondern Schleimbautfilichen; ich
werde aber der Kiirze wegen das Wort Zotte gebrauchen, um so mehr, weil
ein Lingsdurchschuitt durch ein solches Filtchen des Frosches in Beziehung
auf dossere Form ganz dasselbe Bild bietet, wie  derjenige durch die Zotte
eines Saugethieres.
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aneinanderliegenden parallel der Lingsachse der Zotte verlaufenden
Fiden zu bestehen, welche — schon bei unserer schwachen Ver-
.grisserung entsteht diese Vorstellung — dem unteren Ende der
Epithelzellen itberall, ‘besonders deutlich aber gegen die Zottenspitze
zn, entgegenstreben, als ob sie in dieselben iibergehen wollien.
Da bekanntlich die Lage der Epithelzellen auf dem Lings-
durchschnitt einer Zotte in der. Anordnung der einzelnen Theile
zum Ganzen sich dhnlich verbilt, wie die Anlagerung der einzelnen
Quadersteine in einem Thorbogen aveinander, so zwar, dass die
Steine (Epithelialcylinder) an der hichsten Stelle des Gewilbes mit
ihrer Lingsachse von oben nach unten, an den Seiten aber wage-
recht gerichtet sind, so miissen die genannten Fiden, welche, der
Linge nach verlaufend, den von den Epithelialcylindern eingefassten
zungenformigen Raum einnehmen, um die unteren Enden’ der Cy-
linder zu erreichen, zum Theil nach rechts und links sich umbiegen,
zom Theil kbunen. sie in gerader Linie zu ibrem Ziel gelangen.
Nach letzterer Art verhallen sich die mehr nach dem Centrum der
Zotte zu liegenden und nach den Epithelzellen der Zottenspitze
hin verlaofenden, nach ersterer die gegen die Peripherie hin gele-
genen Fiden. — Verfolgen wir die Fiden dagegen auf ihrem Wege
von oben nach unten, nehmen wir also die unteren Enden der Epi-
‘thelzellen als deren Ausgangspunkte an und . schicken wir voraus,
dass die meisten von ihnen bis zum Grund der Zoite hinab ver-
lanfen, so ist klar, dass ihre Zah! von oben nach unten zunebmen
muss und dass diejenigen von ihnen, welche in der Gegend der
Zottenspitze beginnen, am lingsten sein miissen.
Das Schleimhautgewebe unterhalb der Zotten — zuniehst die
eigeutliche Mucosa — stellt sich nach der angewendeten Priipara-
. tion als aus denselben Fiden wie die Zolte bestehend, dar, allein
die Hauptrichtung derselben ist eine mit dem Umfang des Darmes
parallele. — Es stammen diese Fiden zum Theil aus denjenigen
des Zotienkegels, sind deren unmittelbare Forisetzung, als welche
sie, am Grund jenes angelangt, nach rechis und links in zwei Par-
tien auseinander weichen und im Bogen nach aussen sich umbiegen,
zam Theil stammen sie aus der Epithelialschicht des zwischen zwei
Zotten gelegenen Thals und scheinen sich mit den aus der Nach-
barzelle kommenden Fiden zu vermischen.-

Die Submucosa ist, wie schon angedeutet, meist sehr zusammen-



128

gezogen, liisst sich jedoch erkennen als ein Fadenmneiz von unregel-
miissig maschigem Aussehen.

Durch das Auseinanderweichen der der Linge der Zotie nach,
verlaufenden Fiden am Grunde jener bildet sich hiufig ein leerer
Raum, welcher nach unten durch das Gewebe der Submucosa ab-
geschlossen wird und. welcher oft eine annihernd dreieckige Gestalt
zeigt. Oft ist nach unserer Priiparation die so enistandene Liicke
der einzige von den Fiden freigelassene Raum in der Zotte; meist
aber vergrossert sich dieselbe durch Ausdehnung nach der Lings-
achse der letzteren bedeutend und verkingert sich auch durch Aus-
deknung von ihren unteren Ecken aus unter die beiderseits liegen-
den Zotlenthiler hin oft so weit, dass eire Communication der
senkrecht verlaufenden centralen Riéume zweier benachbarter Zotten
dadurch hergestellt wird:

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

Dieser Unbestindigkeit wegen und weil ferner die Riume, wenn
sie vorhanden, meist unregelméssig begrenzt sind, indem sie in
ihrer ganzen Ausdehnung nur von den Fiden  eingerahmt scheinen,
glaubte ich sie Anfangs nicht als Chylusriume, sondern -als in
Folge der Préparation durch Auseinanderreissén -des Gewebes ent-
standene Liicken auffassen zu miissen'). Ist nun auch diese Deu-
tung fiir einzelne Fille richtig, so iiberzeugte ich mich doch bald
durch diese, sowie durch andere Priparationsmethoden, dass ich
wirklich Chylusriume vor mir habe und dass im Gegentheil der
hiufige scheinbare Mangel solcher von der Art der Priiparation
herriihre, wenn er nicht als Folge excentrischer Schnitifiihrung zu
betrachten ist, '

Es zeigte sich npun im Verlauf meiner Untersuchungen, dass
die Osmiumsiure in Beziehung auf gewisse Einzelheiten der Wir-
kung ziemlich unberechenbar ist.

In den meisten Fillen erschienen die Verhiltnisse an den Os-
miumsiurepriparaten in der beschriebenen Art. Weder verbanden
deutliche Anastomosen die einzelnen Fiden, noch liessen sich Zellen

1) Gemiiss dieser Auffassung driickte ick mich in meiner Inaug.-Dissertation aus.
Ueberhaupt finden sich dort S.36 u. 37 einige Angaben, welche durch die
im Folgenden geschilderten eingehenderen Untegsuchungen corrigirt werden.
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in oder zwischen denselben nachweisen. Jedenfalls hatte man ziem-
lich verschobene Verhiltnisse vor sich, welche offenbar haupisich-
lich der Zusammenziehung des Bindegewebes durch das Erhériungs-
mittel zuzuschreiben waren (vgl. Fig. 1).

In einzelnen Fillen ergaben sich nun Bilder, welche unzweifel-
haft dem natiirlichen Zustaude viel niher kamen, — ohne dass ich
auch nur in unwesentlichen Dingen bei  der Priparation anders ver-
fahren wire, wie vorhin.

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

Im Allgemeinen zeigte sich wieder vollkommen der Fadenzug,
wie er vorhin beschrieben wurde, in den Zotiten und im ibrigen
Schleimhautgewebe; allein er niiherte sich; je weiter den tieferen
Theilen der Zotte zu, desto mebr durch Anastomosen der einzelnen
Fiden einem Maschennelz. Je mehr gegen die Lottenspllze zu,
desto weniger liess 'sich von solchen Anastomosen etwas bemerken,
am weitesten nach oben war das Lingsfadennetz noch am Reinsten
erhalten und am Deutlichsten ‘waren gerade hier in die Fiden von
Zeit zu Zeit spindelférmige Bindegewebskorperchen eingeschaltet,
eines hinler dem anderen, mit den spitzen Polen nach oben und
unten gerichtet. (Dies {iibrigens auch manchmal im vorigen Fall.)
Im unteren Theil der Zotte, wo die Anastomosen zunahmen, und
dies geschah besonders gegen die centraler celegenen Bezirke hin,
lagen in den Zwischenrdumén des enistandenen Maschengewebes zu-
zuweilen Zellen eingelagert.

Hand in Hand mit solchem Verhalten ging meist, aber nicht
immer, eine lichtere Firbung des Objects.

~ Ebenso wie die besprochenen Verhiltnisse wechselt die Dicke:
und Starrheit der Fiden. Dieselben zeigen bald einen leicht wel-
ligen, bald einen vollkommen gestreckten Verlauf; ihre Dicke
schwankt gewthnlich etwa zwischen 0,005—0,0008 Mm.

Bisher habe ich nicht davon gesprochen, wie sich das Faden-
gewebe zu den Lieberkiihn’schen Driisen verhilt,

Auf einem Querschnitt des Dickdarmes sehen wir, dass in den
zungenformigen Lingsdurchschnitten der Driisen die Fiden densel-
ben Verlauf, im Allgemeinen also von oben nach abwirts, haben,
wie in den Zolten, und dass sie den Grund der Driisen, wie den

Archiv f. pathel. Anat, Bd. XLVIIL. Hf. 1. 9
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Boden der Zottenthiler, bogenfrmig sich nach aussen umbiegend,
umgeben, als dichtere Schicht nach der Epithellage zu, nach unten
dagegen lockerer werdend und in directem Zusammenhang mit dem
iibrigen Bindegewebe stehend. '

Es ist nun ndthig, dass ich einen Augenblick auf einige Eigen-
thiimlichkeiten des Epithels {ibergehe, die unteren Enden der Cy-
linderzellen betreffend.

Die unteren Enden der Cylinderzellen sollen sich nach
Heidenhain in lange Ausliufer ausziehen, welehe den directen
Zusammenhang mit dem Bindegewebe der Zotten vermitteln,

Dass die neueren Ansichien dieser Meinung nicht besonders
giinstig sind, ldsst sich nach dem friiher Gesagten leichi vermuthen.

In der That sind es nur Wenige, welche Ausliufer am unteren
Ende der Epithelzellen als normale Bildungen anerkennen und auch
diese erkliren sie meist nur fir Ausnahmen, sogar fiir Abnormi-
titen ,dhnlich dem vierblittrigen Kleeblait* und erwihnen ihrer
nur gelegentlich und npebensichlich'). — Wo -aber ihr hiufiges
Vorkommen ausdriicklich anerkannt wird, wird ihre Verbindung mit
dem Bindegewebe geleugnet®).

Nur einzelne Angaben verlauten, nach welchen {ibereinstim-
mend mif Heidenhain den Epithelzellen der Zotten normal lange
Aonsliufer zugeschrieben und in mdgliche Beziehung zum unter-
liegenden Bindegewebe gebracht werden.. So spricht sich Arn-
stein®) entschieden dahin aus, ,dass einer jeden Epithelzelle ein
Fortsalz zokommt, der 3—4 Mal linger ist, als der Zellkdrper®
und ,dass diese dilnuen Fortsitze sich in’s Zottenstroma einsenken
und sich dadurch der unmittelbaren Beobachtung in situ entziehen.®

1y Man vergl. in diesem Sinne die Handbiicher von Kdlliker, Frey, Henle
(Apat. des Menschen, Eingeweidelehre, 1866. S. 164), besonders deren Ab-
bildungen von Zottenepithelien. Ferner Dénitz, Erdmann, L ¢

2) Eberth sagt z. B. L c. 8.23: ,,Dié Behauptung Heidenhain’s, dass die
Epithelzellen der Zotten durch Ausliufer mit Bindegewebskdrperchen &hn-
lichen Zellen im Zottengewebe zusammenhiingen, diirfte durch eine Reibe
neuer Beobachtungen widerlegt sein.® Und Rindfleisch lisst, I c. 8,273,
die Ausliufer der Bindegewebskdrperchen hesonders von Siugethieren, z. B.
vom Meuscheh, dann diejenigen vom Frosch, dicht unter dem Epitheliom sich
umbiegen, und, ohne sich mit jenem zu verbinden, arkadenférmig in einander
iibergehen. Vgl. auch Frey L c.

%) Dieses Archiv Bd. XXXIX. S. 534 u, 535.
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Leickt konne man sich vom Vorhandensein von Ausliufern iiber-
zeugen beim Frosch, mehr Vorsichi verlange die Isolation hei Siuge-
thieren. Und frilher schon hat Wiegandt') als wahrscheinlich
angenommen, dass die Epithelialforisitze, welche er fand, in das
Zottenstroma eindringen.

Einen Zusammenhang der Ausliufer mit dem Bindegewebe
vermochten auch diese Forscher nicht zu bestdtigen.

Auch ich habe schon vor lingerer Zeit angegeben®), dass
ich an in -Jodserum isolirten Epithelzellen der Darmschleimhaut
vom Frosch ungemein lange Ausliufer beobachtel habe. Diese Be-
obachtung machte jch weiterhin sebr biufig. War das zu unter-
suchende Thier wihrend der Verdauung geivdtet worden, so sah
ich in diesen zarten Auslidufern sfets feine Fetitrépfchen. Ich iiber-
zeugie mich ferner an solchen in Jodserum isolirten Epithelien
hiufig, dass die Ausliufer abgerissen seien. Das lehrte meist sehon
ihr Aussehen. Oefters aber sah ich aus ihrem unteren Ende dick-
schleimige Tropfchen einer gelblich glinzenden Masse hervorguellen
(vgl. Fig. 25), wobei ich in Erinnerung bringe, dass auch Heiden-
hain etwas herichtet, was fiir eine Oeffnung an diesen Ausliufern
spricht: er war im Stande, Fettirdpfchen, welche auch er in densel-
ben beobachtete *), durch Druck auf das Deckgléischen an deren unte-
rem Ende hervortreten zt machen. Die gelblich glinzende zihe Masse,
von welcher ich sprach, war dagegen nichts als Protoplasmainhalt.

Ieh fand nun- dieselben Ausliufer, welche ich nach Jodserum-
isolation beobachtet haite, an Epithelzellen, die nach Durchtrinkung
des Gewebes mit Osmiumsiure isolirt waren, und wieder ganz die-
selben an solchen, welche ich nach Behandeln der Schieimhaut mit
Silber isolirt hatte. Die miiielst dieser verschiedenen Methoden ge-
machien Erfahrungen, zusammengehalten mit denjenigen Zellenfor-
men, welche nach Erbiirten in Chromsiure und doppelt-chrom-
saurem Kali gewonnen und als Kunstproducte jetzt gedeutet werden,
nithigten mich fast allein schon zu der Annabme, dass Heiden-
hain’s Ansicht richtig sei, wenn er die Ansliufer der Epithelzellen
der Zoiten nicht als Kunstproducte betrachiet.

1) ,Unters. iib. d. Diinndarm-Epithelium u. dessen Verh. zum Schleimhaut-
stroma.“ Dorpat 1860.

?) Dieses Archiv Bd. XXXVIIL S. 430.

3) Vgl. auch Arnstein L ¢.

O *
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Ieh will hier nicht die Binwiinde wiederholen, welche gegen die
Auffassung der pach Erhirten des Gewebes in Chromsiure oder in
doppelt-chromsaurem Kali an den Zellen sichibaren Ausliufer als na-
tirlicher Bildungen gemacht worden sind — sie werden wohl alle eni-
kriiftet durch die Thatsache, dass man dieselben Zellenformen durch
andere Arten der Bebandlung, dass man sie auch durch Isoliren in
einer Fliissigkeit,. wie das Jodserum sie ist, gewinnt. Nimm! man auch
an, was allerdings schon unwahrscheinlich genug ist, dass so verschie-
dene Erhéirtungs- und Fixirungsmittel, wie Osmiumsiure und Silber-
ldsung, gerade dieselbe Gestaltsveriinderung der Zellen bedingen, wie
Chromsiure und doppeli-chromsaures Kali, so lisst sich doch nicht
absehen, warum das indifferenie Jodserum gerade wieder dieselben
gewaltsamen Verdnderungen an den Zellen bewirken soll, wie eben
jene. Dazu ist noch ausdriicklich zu bemerken, dass die Verschmi-
lerung des Zellenkorpers, welche nach Behandeln mit Chromsiure
oder doppeli-chromsaurem Kali zugleich mit dem Auftreten der-Aus-
ldnfer sich zeigt und welehe in Wechselbeziehung zu jenen gebracht
wurde, an den dureh Jodserum isolirien Epitﬁelien vollkommen und
stets fehli: diese zeigen in ihren oberen Theilen ganz dieselbe Ge-
staltung und dieselben Dimensionen, wie frisch in situ betrachtete?),
so dass der Auslinfer als nichts Anderes, denn als Zuwachs zum
Zellenkorper, als sein normales Zubehdr betrachtet werden kann, —
denn es ist doch wohl geradezu unmdglich, dass ohme Verschmiile-
rung des Zellenkdrpers sich -auf Kosten desselben Ausliufer von
dem Zwei- bis Vierfachen seiner eigenen Linge an ihm bilden.

Aber ich muss auf Grund ganz anderer Thatsachen die Be-
hauptung -aussprechen, dass die Epithelzellen der Darm-
schleimhaut beim Frosch und bei denSEiugethieren'durch
Ausliufer mit dem Bindegewebe des Zottenstromas in
directer Verbindung stehen.

An Zotten der Fledermaus habe ich, und zwar an Dirmen,
welche ich eniweder nach Einlegen in Jodserum oder ohne Aawen-
dung irgend einer Zusatzfliissigkeit lingere Zeit nach dem Tode der
Thiere untersuchte, einzelne Epithelzellen starr aufgerichtet durch
kurze Ausliufer direct auf dem Zottensiroma aufsiizen sehen, wilh~
rend ihre nichsten Kameraden weggefallen waren.

1) Fiir mit Jodsérum isolirte Ausliufer tragende Zellen gibt dies auch Arn-
stein an.
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.Ieh bin aber im Stande, den Zusammenbhang der Cylinderzellen
nmit dem Zottenstroma an feinen durch- Osmijumsiureerhirtung er-
moglichten 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 das untere
Ende der Cylinderzellen — von Frosch und Siugethieren zugleich
gesprochen hatte, |

Betrachten wir feine Schnitte — Lédngsschnitte der Zotten —
mit stirkeren Vergrdsserungen, so seben wir an der Zottenspiize,
um zundchst von dieser zu reden, dass hier die Cylinderzellen
simmtlich sich nach unten ganz allmihlich verschmilern und
schliesslich in ungemein zarte Auslivfer sich gestalten, welche
nichts Anderes sind, als der Beginn der beschrichbenen der Lings-
achse der Zotte parallel verlaufenden Fidden. Jede Epithelzelle
setzt sich in einen solchen Faden fort; in manchen Fillen scheinen
aber auch zwei Zellenausliufer in einen gemeinsamen Faden iiber-
zugehen und umgekehrt lisst der Umstand, dass an isolirten Epithel-
zellen der Ausliufer oft gabelférmig sich theilt, darauf schliessen,
dass eine Zelle mit mehreren Féden zusammenhingen kann
(Fig. 1 u. 12).

Fs ist oben bemerkt worden, dass man zuweilen in die Fiden
der Zotte spindelfsrmige Bindegewebsktrperchen eingeschaltet sieht
und dass diese besonders gegen die Zoitenspilze zu in manchen
Fillen leicht zu sehen sind. Jeweils das oberste dieser in einem
Faden liegenden Bindegewebskbrperchen ist nichts anderes, als das
Gebilde, welches die hier und da an den Ausliufern isolirter Epi-
thelzellen gefundene ,kernhaltige Anschwellung® darstellt, dasselbe,
welches Heidenhain die Briicke zur Annahme eines Zusammen-
hangs zwischen Cylinderzellen und Bindegewebe der Zoite geschla-
gen hat. Man mag diese Bindegewebskrperchen ,Zellen des sub-
epithelialen Gewebes“ nennen, indem man die oberste Lage der
Bindegewebskorperchen mit einem hesonderen Namen belegt, — eine
andere Berechtigung hat diese Bezeichnung nicht, denn diese obersten
spindelformigen Gebilde unterscheiden sich in nichis von den {ibrigen
im oberen und Husseren Theil der Schleimhant gelegenen., Uebrigens
scheinen dieselben allerdings ziemlich allgemein in der Hussersten
peripherischen Zone etwas dichter als anderswo gelagert zu sein,
was die Aufrechterhaliung jenes Namens eiwa unterstiiizen mag.
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Es gilt nun der Zusammenbang der Cylinderzellen mit dem
unterliegenden Bindegewebe mnichi nur fiir die Spitze der Zoite,
sondern auch fir die Seiten derselben und wohl fiir die ganze
Darmschieimhaut.

Aa den Seiten der Zaotten siad die Verhiltnisse nue viel
schwieriger zn iibersehen, als an deren Spitze. Es geht schon
aus dem Vorhergehenden. hervor, dass an letzterer die Zeilenaus-
ldufer, beziehungsweise die Fiden, viel weniger zahlreich sind, als
weiter hinab gegen den Grund der Zotte. Schon deshalb sind die
Einzelheiten dort viel leichter zu erkennen. Dazn kommt aber
noch ein Anderes: Die Zellen der Zottenspiize sind mit ihrer
Léngsachse senkrecht von oben nach unten oder doch annihernd
50 gesiellt und ganz ebenso verlaufen ihre Foriselzungen, die Fa-
devausldufer. Je mehr nach den Seitenwandungen der Zoite zu,
desto mehy dndert sich Jdieses Verbaliniss, desto mehr beginnt gder
Zellenkdrper zu dem senkrecht nach abwirts verlaufenden Faden-
zug im Winkel zu liegen und es muss zur Bewerkstelligung des
Uehergangs zwischen beiden eine Biegung, ja eine Knickung statt-
finden, eine um so stirkere, je mehr peripherisch die zu den Cy-
linderzellen tretenden Fiden in ihrem Verlauf gelagert sind. Zu-
gleich miissen hier jeweils die Ausliufer der hoher gelegenen Zellen
sich mit denjenigen der tiefer gelegenen kreuzen — ihulich wie
von den verschieden hoch abgehenden Gefdissbiindeln im Stengel
einey Pflanze die oberen mil den nichst tiefer abgehenden sich
kreuzen. — Zu alledem kommt noch der Umsland, dass besonders
an den Seitenwandungen der Zoile die Gefisse unmitteibar unter
dem Epithelium liegen, so dass die Ausliufer um diese herum-
treten miissen.

All das bewirkt an dieser Stelle eine sehr grosse Undeutlich-
keit in Beziehung auf die behandelten Verhilinisse.

Man hat besonders fiir die Epithelien, welche eben den Seiten-
wandungen der Zoite aufgesetzt sind, ein breit abgestulzies unteres
Ende veriheidigt.

Dagegen hat Heidenhain auch fiir diese Zellen eine ganz
allmébliche Verschmilerung in Ausliufer angenommen, indem er
eine solche als allgemeinen Satz hinstelite. — Es ist aber von der
Heidenhain’schen Annabme, dass alie Epithelien der Zotten dureh
alimidhliche Verschmilerung nach unten in Ausliufer ausgehen, nur
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der letzte Theil allgemein giiltig. Alle Zottenepithelien gehen in Aus-
liufer, gehen in die beschriebenen Fiden direct iiber; allein der
Uebergang ist an den Seiten der Zolten und iiberhaupt iiberall mit
Ausnahme der Zottenspitze, also auch an ihrem Fuss und an dem
Thal, welches zwischen zwei Zoiten liegt, nicht ‘ein allmihlicher,
sondern an vielen Zellen ein fast plﬁtzlicher. Das untere Ende
der sog. Cylinder ist zwar meist schmiiler, als das obere, aber doch
noch breit, dd wo es pléizlich in einen ziemlich direct nach abwirts
verlaufenden diinnen Ausliufer ausgeht, — so an den Seiten der
Zotten, wo die Zellenkorper wagrecht mit geringer Neigung nach
unten liegen. Dasselbe Verhiltniss wird aber auch am Fuss der
Zoite erzielt, wo die Zellenktirper wieder mehr nach. abwirts sich
neigen, und an den Zotienthilern, wo sie sogar wieder senkrecht
stehen. Denn wirs erinuern uns, dass die Fiden — die Zellenaus-
Hufer — am Grund der Zotie sich nach aussen umbogen; in der
Mitte zwischen 2 Zotten, in der Tiefe des Zottenthals, wo die Zellen
vollkommen senkrecht siehen, verlaufen sie geradezu wagrecht. Hier
muss also dasselbe plotzliche Umbiegen, beziehungsweise dieselbe
Knickung stattfinden wie an den Seiten der Zotten. Man sieht an
den genannten Stellen diese Umbiegung ofi so stark und das untere
Ende der Cylinder oft noeh so breit, dass der Ausliufer in seinem
Beginn diesem unteren Ende formlich angelagert, wie angedriickt
ist (vgl. Fig.5).

Allein an den bezeichneten Stellen des Epithelbelags der Zot-
ten finden sich auch Cylinder, welche wie die an der Zoitenspitze
gelegenen durch allmihliche Verschmilerung in die Ausliufer tiber-
gehen. Thr Zellenkdrpér ist meist kiirzer vnd liegt dann sammt
dem Beginn des Ausliufers zwischen zweien der vorhin beschrie-
benen stumpfen Epithelien (vgl. Fig. 3). Eberth hat dieses Ver-
halien schon abgebiidet ).

Obschon also die thatsichlichen Verhiltnisse besonders an der
Seitenwand der Zotte nicht leicht zu erkennen sind, so wird doch
auch hier jeder Zweifel gehoben durch die mikroskopische
Untersuchung wihrend der Fettresorption,

Ich leitete die Fettresorption bei Fréschen durch directes Ein-
bringen von Oel in deren Magen ein. Nach verschiedenen Zeit-

HlLe
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riiumen tddtete ich die Thiere und erhiirtete Stiickchen ihres Darms
auf die angegebene Weise in Osmiumsinre. Dabei erwariete ich
von vornherein Resullate von der Eigenschaft dieses Recagens, das
Fett schwarz zu férben.

Je nach dem Stadium der Verdauung, in’ welchem ich unter-
suchte, fand ich non entweder die Cylinderzellen vollstindig oder
nuy in ihrem oberen oder nur in ihrem unteren Theil mit braun-
schwarz gefirbten Fetitropfen erfiilli.

Ieh war aber bald sehr iiberrascht, als ich niemals eine dhn-
liche Firbung tiber die Epithelschicht hinaus im Zottenstroma fin-
den konnte, auch in Fillen, wo dieses nothwendigerweise Fett auf-
genommen haben musste, weil sich z. B. nur noch wenige Fett-
tropfchen im untersten Ende der Cylinderzelién und schon grissere
Ansammlungen ‘in den Chylusr‘&dmen fanden.

Die erbaltenen Bilder waren in der That eigenthiimlich genug:
die Epithelialschicht braunschwarz, oft in dunkelster Farbe, wenn
die Zellen mit gefidrbten Fetttropfen vollgepfropft waren; das unter-
liegende Zoitengewebe strohgelb wie gewthnlich; die Grenze zwi-
schen beiden wenigstens an den Seilenwandungen der Zotten eine
ploizliche und nur an deren Spilze ein allm#hlicher Uebergang an-
gedeutet. Erst sehr starke Vergrosserungen losten das Rithsel.

Zunichst wieder an der Zottenspitze sah ich, wie die Fett-
tropfen in den Epithelzellen nach deren unterem verschmilertem
Ende zu immer kleiner und kleiner wurden. Als immer feinere
und feinere Tripfchen fanden sie sich in dem immer zarter
werdenden Ansliufer der Zelle und liessen sich als fast
unmesshar feine Tropfehen schliesslich in den Fiden,
welche der letzteren Fortsetzung sind, erkennen. — Oft
gelang es mir, einen solchen fetthaltigen Faden vom Korper der
Epithelzelle an durch grosse Strecken der Linge der Zotten nach
zu verfolgen (vgl. Fig. 4 u. 12). Ja, ich vermochte an dem cha-
racteristischen Fettinhalt jetzt dem Verlauf der Fiiden genauer nach-
zogehen, auch an Stellen, wo das friiher .nur schwierig sich machen
liess und nur in einzelpen Fillen durch die grosste Ausdauer mit
vollkommener Sicherheit zu erreichen war: so an den Seiten der
Zotten. lch erkannte jetzt auch, dass viele der Fiden so feiner
Natur waren, dass sie erst durch den Fettinhalt deutlich sichtbar
wurden.
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Die Fetttheilchen, welche in den Fiden liegen, stehen in Be-
ziehung auf Grisse Hﬁuﬁg an der Grenze des Messharen, doch sind
sie ‘in einzelnen Fillen und manchmal an einzeluen Stellen um ein
Ziemliches griosser. Ich habe fiir den Durchmesser dieser feinsten
Tripfchen in der Zotte im Durchschnitt ein Maass von etwa 0,001 bis
0,0008 Mm. gefunden. Es hat von diesen Tropfchen immer nur
eines hinter dem anderen in einem Faden Platz und so ‘liegt das
Fett meist in perlschnurihnlicher Anordnung in demselben. Hiufig
stellen die feinsten Fetttheilchen aber feine wurstformige Pfropfchen,
embolusartige Formen dar oder es ist ein Bindegewebsfaden auf
eine lingere Strecke hin mit einem ununterbrochenen silberglin-
zenden Fettfidchen erfiillt. Letzteres Verhalten zeigt sich in der
Zoite immer wihrend deren stirkster Fettfillung (Fig. 12)") und
es jst diese jetst schwerer zu erkennen, als wenn das Feit noch
in Tropfehen getrennt ist. ' i

So ziehen die zjerlichsten Fettziige von den unteren Enden
der Cylinderzellen aus (iiberall, aueh von dénjenigen, welche den
Seiten der Zotten aufsiizen), in der Zotte von oben nach untep.'

Da wo spindelférmige Bindegewebskirperchen in die Fiden
eingeschaltet sind, werden diese von einer (einzigen) Schicht fein-
ster Fetitropfchen mantelartig umhiillt — auf dem Liéngsdurchschnitt
der Zotle sieht man an solchen Stellen die Fetttropfchenreihe in
zwei auseinandertreten und pach Umgrenzung des spindelfdrmigen
Raums sich wieder vereinigen (vgl. Fig. 4, 5, 12a). In diesem
Raum sieht man hdufig Kerne mit Kernkorperchen; apdere Male
ist bei unserer Priparation ein Kern nieht sichthar ‘und das Vor-
handensein eines solchen nur aus der einen spindelformigen Raum
umgrenzenden Anordnung der Fetttropfchen zu schliessen.

Das erwihnte hiufige Vorkommen der wurstfrmigen Gestalt
der Fetttheilchen gibt der Vorstellung Raum, als miissten diese sich
durch einen feinsten Kanal im Faden durchzwingen, wenn jene
Gestalt nicht durch ein Zusammenfliessen der kleinen Tropfchen
erklirt werden soll, wie man ja jedenfalls das Zustandekommen
langerer Fettfiden erkliren muss. — Ein Lumen ist an den Binde-
gewebsfiden gewdhnlich zu sehen nicht mbglich; enthalten sie aber
das Fett, so lisst sich auf dem optischen Lingsschnitt eine zarteste

1} In dieser Figur deuten die schwarzgezeichneten Fiden Fiden mit Fettfil-
lung an.
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Schicht — die Wandung des Fadens — zu beiden Seiten desselben
erkennen. FEine selbstindige Wandung und ein deutliches Lumen
vermochte ich in einzelnen Fillen deutlich an den abgerissenen
Enden von Fiden zu beobachten, wie sie nach eiwas schiefen
Schnitten besonders an der Zoltenspilze hiufig starr herausragen.
Solche Fiden stellen dann, nach Herausfallen des Fettes, hohle
Rohrchen von unendlicher Feinheit dar.

Es erklart sich jetzt leicht das oben geschilderie Verbalten des
Epithels und des Zottenstroma mnach Fettanfnahme in Beziehung auf
Firbung durch Osmiumsiore: diese firbt die feinsten Fettiropfchen
nicht; etwas grossere, wie sie sich auch schon im Zotlengewebe
finden, werden von ihr nur mit einer zarlen dunklen Begrenzung
umgeben, — dieser Umstand lisst his zu einem gewissen Grade
feinvertheiltes Fett besser erkennen, als es ohnedem zu erkennen
wire. Deutlich sichibare Firbung kleinster Fettpartikelchen tritt aber
nur dann ein, wenn eine grosse Zahl solcher dieht neben einander
liegt, was zwar im Zottengewebe der Siugethiere, wie wir spiiter
sehen werden, nicht aber in demjenigen des Frosches vorkommt.
Hier ist, anders -wie bei den Siugethieren, in der Zotte selbsi das
Kanalsystem in der Weise angelegt, dass jene nur in beschrinkiem
Maasse Felt aufnehmen und dass die Verdauung nur sehr allmihlich
vor sich gehen kann, eine Einrichtung, auf deren Bedeutung ich
noch zu sprechen komme. Findet man also beim Frosch das Epi-
thelium noch so sehr sirotzend wmit Fett gefiillt, so enthilt die Zotte
nur eine relativ geringe Menge und diese noch dazu in feinster Ver-
theilung — Dbeides erklirt vollkommen die Bilder, welche mich im
Beginn meiner Untersuchungen so sehr tiberrascht haben: besonders
wenn die Bindegewebsfiden vollkommen mit Feit gefilit sind, so
dass die feinsten Fettfiaden enisiehen, keine Sonderung in Tropf-
chen mehr vorhanden ist, besonders dann ist, wie schon angedeutet,
das Fett als solches schwer zu erkemnen, bevor man sich in der
Beurtheilung dieser Verhiltnisse geiibt hat. Auch das eigenthiim-
liche Liehtbrechungsvermﬁgen des Fettes in dieser feinsten Verthei-
lung erschwert oft Anfangs noch die Entscheidung, ob man leere
oder mit Fett gefiillte Fadén vor sich habe.

Die bis hierber angewendeie Methode vermochie mir weiter —
abgesehen von dem Verhalten der Epithelialschichi, wovon spiter, —
keine befriedigenden Aufschliisse zu geben, speciell nicht iiber die
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Art des Uebertritts des Fettes in die Chylusriume. War auch manch-
mal ein centrales Chylusgefiss bis unter die Zottenspilze hinauf mit
Fett gefiillt, so konnte ich eine Verbindung der fetifiihrenden Fiden
mit demselben nicht entdecken. Besonders im oberen und mitt-
leren Theil der Zotte beobachtete ich sogar ofters, dass diese Fiden
an den Seiten des Chylusgefisses, parallel mit demselben, herab-
liefen. Ich habe im Vorstehenden iberhaupt bei Beschreibung der
Feltresorption nur die genannten Theile beriicksichligt, weil dadurch
meinem Zweck vollkommen geniigt wird. Ich will nehmlich, nach-
dem ich noch hervorgehoben habe, dass die Osmiumsiure das Epi-
thelium weit besser in seinen natiirlichen Verhiltnissen wiedergibt,
als irgend eine‘andere Erhirtungsmethode, hemerken, dass ich dureh
meine bisherigen auf Grund des angegebenen anatomischen und
physiologischen Verfahrens dargelegten Ausfilhrungen einstweilen
nur beweisen will, dass die Cylinderzellen, zunichst diejenigen
der Zottenfalten, beim Frosch durch Ausliufer direct mit
dem Zottenstroma in Verbindung stehen und dass diese
Verbindung einen Theil der Strasse bildet, auf welcher
das Fett vom Darmraum- aus in die Chylusriume ge-
langt. .

Ferner soll angedeutet sein, dass die Felistrassen im
Zottengewehe einem Zug folgen, welcher von oben und
aussen — diberall vom unteren Ende der Cylinderzellen ab — in
“der Hauptsache nach unten — parallel der Liingsachse der Zotien
— gerichtet ist,

Die weiterén- Wege des Fettes vermag ich durch eine Methode
klar zu legen, welcher man weniger, als der bisher angewendeten,
wird den Vorwurf machen konnen, dass sie die natiirlichen Ver-
hiltnisse verschiebe. Die tibereinstimmenden Resultate, welche beide
Priiparationsarten in vielen Stiicken liefern, werden letztere wieder
werthvoller. erscheinen lassen auch in Bezichung auf die Beurthei-
lung weiterer Verhdlinisse; und diese Apalogien werden auch die
ausfiibrliche Behandlung deuten, welche ich den Ergebnissen der-
selben gewidmet habe. ) ,

Die zweite Methode, welche ich anwendete, ist eine Modifica-
tion der vorigen: ich setste '/, procentiger Osmiumsiureldsung so
viel Ammoniak zu, bis gerade noch deutlich saure Reaclion vor-
handen war, und brachte die Darmstiickchen erst dann auf 24 Stun-



140

den in diese Fliissigkeit, nachdem sie einige (2—15) Stunden in
Essig gelegen hatten?).

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

Das Schieimhautgewebe bot jetzt ein vollkommen anderes Aus-
sehen, als naeh alleiniger Osmiunsiurebehandlung (vgl. Fig. 6).

Hatte letztere das Gewebe ungemein zusammengezogen, SO
dass selbst der centrale Chylusraum oft nichi zu sehen war; schien
es, nachdem sie angewendet worden, aussehliesslich aus den dicht-
gedriingt liegenden Fadenziigen zu bestehen, so stellte sich dasselbe
jetzt als aus einer homogenen Intercellularsubstanz mit ungemein
zahlreich eingelagerten Bindegewebskdrperchen gebildet und mit
weiten, cenfralen Chylusrdumen versehen dar. Das submukdse Ge-
webe besonders, welches vorhin oft auf ein schmales Bindechen
parallel der Quermuskulatur des Darms verlaufender Fiden reducirt
war, erschien jetzt als eine schine breite Schicht von ganz ande-
rem Bau.

Der centrale Chylusraum verlief in der Mitte der Zottenfalte,
deren Linge nach, und setzté sich, an deren Grund angekommen,
nach rechts und links unterhalb der hier gelegenen Zottenthiler
als wagrechter Kanal in die senkrechi-centralen Kanile der benach-
barten Zottenfalten unmitielbar forf. Einzelne mehr oder weniger
weite Liicken, besonders in der Umgebung se¢ines wagrechten Theis,
zeigten, dass das Schleimhautgewebe auch nach anderen Richtungen,
hauptsiichlich auch in der Submucosa, von groben Lymphbahnen
durchzogen sei. Auch die Zotte selbst zeigte Durchschnitte verschie-
den verlaufender Chylusrdume.

Parallel mit dem centralen Hauptkanal, also in der Zoile seibst .
von oben nach unten, am Fuss derselben zu wagrechtem Zug sich
umbiegend, verliefen in. Lingsreilien Ketten spindelférmiger Binde-
gewebskorperchen, deren Glieder durch je einen zarten Faden ge-
sehlossen waren, — dieselben Ketten, welche die Methode L in
einzelnen Fillen gezeigt hatte, wihrend sie in anderen nur die
Fadenziige ohne eingeschaltete Bindegewebskdrperchen, aber auch
diese ganz mit. demselben Verlanf Wwie die Ketten der zweiten Me-
thode hervorgehoben hatte. — In beiden Fillen der Priparation

1) Heidenhain hat bekannilich Essig und Chromsdure oder doppeltchrom-
saures Kali angewendet.
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haben wir vor uns dieselben der Linge der Zotte nach von oben
und aussen nach unten verlaufenden Bindegewebsziige. Durch die
erste Behandlungsweise werden die Bindegewebskdrperchen mehr
oder vollstindig zurlickgedriingt, es sind in der Mehrzahl der Fille
nur die Haupiziige von deren Ausliufern als zarte Fiden sichibar;
durch die zweite Art der Behandlung ireten die Bindegewebskirper-
chen sehr scharf hervor und ebenso sind deuilich die Ausldufer,
welche je den oberen und unteren Pol zweier von ihnen verbinden.

Die Bindegewebskorperchen liegen am dichtesten — gleichfalls
iibereinstimmend mit den Ergebnissen der Methode I. — iiberall
gegen die Peripherie der Zotte zu und nach deren Spitze hin. Thre
Kettenziige verlaufen auch wunterhalb der Zottenthiiler natiirlich
genau wie die Fdden der Methode L an densclben Stellen, — aber
diese Ziige sind. nur peripherische: es fangen nimlich die Binde-
gewebskirperchen {iberall in einer gewissen Tiefe der Schleimhaut
an, mehr und mehr auch durch seitlich von ihnen abgehende Aus-
ldufer sich zu verbinden und so gegen die Submucosa allméhlich
sternformig zn werden. —

In der Zotie habe ich bisher nur von Lingsreihen von Binde-
gewebsziigen gesp'rochen:'solche finden sich auch ausschliesslich im
grossten Theile derselben, ohne dass” deshalb spirliche zarte Quer-
anastomosen der Bindegewebskorperchen auch dort absolut ausge-
schlossen wiren. Diese Anastomosen nehmen aber vou oben nach
unten an Zahl zu und im Grund der Zotte, in dessen centralem
Theil beginnen die Bindegewebskorperchen auf dieselbe Weise wie
von der Gegend der Zottenthiler beschrieben, allm#hlich sternfrmig
zu werden (vgl. Fig. 6 und 9 bei a).

So beginnt um dep unteren Theil des ceniralen Chylusraums
der Zotte herum und oberhalb des friiher erwiihnten, in der Schieim-
haut verlaufenden wagrechien Kanals, in welchen jener miindet,
ein schones Netz durch die feisten Auslinfer anastomosirender Binde-
gewebskrperchen, welches je weiter nach unten desto characleri-
stischer .wird und, indem es sich um den wagreé,hten Kanal herum
haCh abwiirts fortsetzt, seine schinste Ausbildung in der Submucosa
erhiilt, deren lockeres Geriiste es bildet, bis hinab zur Muskelschicht
des Darms (Fig. 14, Fig. 6, 9, 14, 23, 24 S. M.).

Dieses Bindegewebsnetz in der Submucosa ist durch die grossen
mannigfachst gestalteten ,,Bindegewebskdrperchen“ und besonders
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dareh deren oft ungemein lange und auf die verschiedenste Weise
auch untereinander anastomosirenden Ausliufer ungemein zierlich.

Heidenhain bildet in seiner Fig. 6 eine Zottenspiize vom
Frosch ab, mit sternformigen Bindegewebskorperchen; in gleicher
Weise Wiegandt in seiner Fig. 2. Ich bestreite nicht, dass aueh
in der Zottenspitze spirliche seitliche Anastomosen zwischen den
Bindegewebskorperchen vorhanden sind, doch muss ich, wie meine
bisherige Beschreibung das schon genugsam thut, ausdriicklich her-
vorheben, dass der Hauptzug des Bindegewebes hesonders im obe-
ren Theil der Zotte von oben nach unten geht, dass gerade hier,
sowie tiberhaupt iiberall in der Darmschleimhaut unter dem Epithel,
so0 um die schlauchformigen Driisen herum, so auch iiberall im
Dickdarm (vgl. Fig. 23 und 24) eine peripherische dichtere Schicht
von Bindegewebe liegt, welche mehr spindelférmige Bindegewebs-
korperchen trigt, die iiberall nach abwiris gegen die Submucosa
hin in mehr lockeres, aus sternfdrmig verdstelten Korperchen und
deren Ausliufern besichendes Gewebe iibergehen.

Es ist nun das Hauptergebniss meiner Untersuchungen vorliufig
in den Sifzen zusammenzufassen:

Das Bindegewebe der ganzen Darmschieimhaut, nicht
nur dasjenige der Zotten, soundern auch dasjenige der
Submucosa und sogar dasjenige, welches die Muscularis
intestini durchsetzt, einschliesslich ‘auch allen und je-
den Bindegewebes des Dickdarms, stellt ein in unmit-
telbarem Zusafnmenhang mit dem Epithelium stehen-
des Kanalsystem der feinsten Art dar, welches die aus-
schliesslichen Wege der Fettresorption abgibt oder
(Dickdarm) abgeben kann.

Ferner: Der Uebertritt des Fettes aus diesem Kanal=
system findet nicht nur in das sogenannte centrale
Chylussystem der Zotten, sondern er findet in alle
Lymphgefisse statt, wo soleche vorkommen, sei es in der
esigentlichen Mucosa oder in der Submucosa oder in der
Muskelschicht des Darms (Muscularis intestini) oder jen-
seits derselben.

Dieser Uebertritt wird vermittelt durch die Aus-
liufer der Bindegewebskdrperchen, beim Frosch haupt-
sHichlieh der sternformigen.
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Untersucht man den Darm eines wihrend der Verdauung ge-
Jodteten Frosches nach der Methode II., so findet man das Feit in
der friiher beschriebenen feinsten Verlheilung iiberall in dem be-
sprochenen Bindegewebe von der Zoltenspitze an . bis unter die
Serosa. Am Schiinsten und Leichtesten ist es- zu beobachten in
den Ausldufern der Bindegewebskdrperchen der Submucosa. Die-
selben filhren hiufig die besprochenen feinen Tripfchen, meistens
aber sind diese wurstformigen Ansammlungen zusammengeflossen
oder der ganze Ausldufer ist mit einem Silberstreifen von Fett erfillt.

Wire das' Fett nicht so sehr fein vertheilt, so hifte man die
beschriebenen Verhiltnisse woh! schon lingst als thatsiichlich be-
steliend festgestellt; die Erkenntniss derselben wird aber z. B. in
der Submucosa noch dadurch erschwert, dass hier selbst wiederum
in den einzelnen Fiden die Fettfillung gewthnlich nur eine ziem-
lich unvollkommene ist. Um daber das Beschriebere zum ersten
Mal sicher wieder zu finden, ist sehr starke Vergrdsserung (Hartnack
Immers. 10) nbthig. '

Sehen wir nun zu, auf welche Weise der Uebertritt des Fettes
in' die Chylusriume statt hat. _ ‘

Bisher hat man in dieser Beziehung nur das eentrale Chylus~
gefdss im Auge gehabt und auch Heidenhain denkt nur an ein
solches bei seiner bypothetischen Annahme von Einmiindungen des
Bindegewebes. Ich will deshalb auch zunichst dieses im Ange
behalten.

Verfolgt man am Fuss des centralen Chylusraumes die Aus--
linfer der sternformigen Bindegewebskorperchen, da wo diese anf
solche von mehr spindelfSrmiger Gestalt folgen, in ihrem Verlauf,
so sieht man, dass da und dort einer derselben nicht mit- benach-
barten Zellen anastomosirt, sondern direct auf jenen Raum zusteuert.
In seiner Nihe angekommen, erweitert er sich ganz allmihlich und
miindet schliesslich dadurch, dass seine Wandungen iu diejenige des
Chylusraums ithergehen, mit einer Miindung, welche, stereoskopisch
gedacht, manchmal vollkommen mit derjenigen des unteren Eundes
einer Trompete (deren ,,Schalltrichter* oder ,,Schalibecher®) conform,
in vielen Fillen aber durch verschiedene Einstellung des Tubus als
eine Spalte zu erkennen ist, in diesen ein (vgl. Fig.9, 10, 13
bei E) V). Derartige Einmilndungen finden sich beim Frosch haupi-

1) Im optischen Querschnitt stellt sich eine solche Einmiindung genau wie eine



144

séchlich, wenn nicht ausschliesslich im unteren Theil des centralen
(senkrechten) Chylusraums (vgl. ¥ig.6 beia; 9 in C bei E). Ebenso
hiufig oder gar hiufiger sieht man sie am wagrecht verlaufenden
Hauptkanal und tiberhaupt auf den Durchschnitien aller Lymphka-
nile, wo sich immer solche in der Mucosa oder Submucosa finden.
Zahlreicher noch als von den Ausliufern der Mucosa gehen solehe
Einmiindungen von denjenigen der Submucosa ans, — so wird
z. B. der wagrechie Kanal in seinem ganzen Umfang vom Binde-
gewebe gespeist (vgl. Fig. 6 E).

Die Vertheilung der Einmiindungen ist eine ziemlich ungleich-
missige, — oft sind deren mehrere nicht weit von einander gele-
gen, oft werden sie dagegen auf kiirzere oder lingere Sirecken
vermisst, — so wenigstens auf dem Lingsschnitt der Lymphgetisse.
Auf deren Querschnitt sieht man oft so zahlreiche Einmiindungen,
dass dieser eine sternférmige Gestalt erhdlt (vgl. Fig. 13).

Ich muss hervorheben, dass diese Einmitndungsstelien nicht
gerade sehr leicht von vornherein .zu sehen sind, — ihre Weite ist
an der Miindungsstelle vicht gut zu messen, da die Winde der
Ausliufer der Bindegewebsktrperchen, um sie zu bilden, ganz ali-
miihlich in die Wand des Lymphgefdsses umbiegen, so dass man
in der Seitenschicht keinen bestimmien Anbhaltspunkt fir das Maass
hat; doch mag die Ausmiindungsstelle im Durchschuoiit etwa das
Dreifache der Dicke der- Ausliufer — anniiherungsweise — be-
tragen.

Als wahrscheinlich ist es zu bezeichnen, dass die Einmiindungs-
stellen der Auslinfer mit den Oeffnungen (Stomata) identisch sind,
welche von His') zwischen den Epithelien ,sowohl in den Lymph-
wegen der Zotten, als auch in denen der iibrigen Schleimhaut und
in der Bekleidung der Follikel® gefunden worden sind.

Diese Stomata wiirden also nicht in die Liicken zwischen
“dem Bindegewebe filhren, wie Ilis annchmen muss, sondern -in
das in den Elementen des Bindegewebes selbst enthaliene Kanal-
system.

Flussmiindung auf der Landkarte dar. — Bemerken muss ich hier, dass
such die Ausliufer der sternformigen Bindegewebskdrperchen hei ver-
schiedener Einstellung oft deatlich als feine Spaiten von oft ziemlich grosser
Tiefe zn erkennen sind.

1Y) Zeitschr, f. w. Zoologie. Bd. 13. 8. 463.
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Es spielt dem Gesagien zufolge das sog. centrale Chylusgefdss
wenigstens beim Frosch bei Weitem nicht die wichtige Rolle, welche

man ihm bisher zugesehrieben hat, — es sind vielmehr bei der
Verdanung alle andern Lymphriume in der Schleimhaut — aber
auch diejenigen in den iibrigen Theilen der Darmwand — ebenso

sehr oder mehr wie jenes bei der directen Aufnahme des Nah-
rangsmaterials betheiligt. In allen diesen Lymphriumen vermag
man wihrend der Verdauung Fettansammlungen zu bemerken und
sieht man hiofig vor den Einmiindungen der Ausliufer der Binde-
gewebskdrperchen grossere oder kleinere Fetitropfen, welche durch
Zusammenfliessen der aus jenen ausgetretenen kleinsien Fettpariikel-
chen enistanden sind.

Die Bindegewebskorperchen der Submucosa schicken wie iiber-
haupt nach allen Richiungen, so auch gegen die Muscularis intestini
Ausliofer ab. Heidenhain sagt, dass die der Muskularis zuniichst
gelegenen Korperchen ibre Ausliufer in diese hineinsenden. Er
schreibt aber {iberhaupt nur dem Bindegewebe der Zotte ausdriick-
lich eine Betheiligung an den Vorgiingen der Fetiresorption zu und
beachtet daber auch diese Ausliunfer nicht weiter.

Es enthalten nun aber dieselben wihrend der Verdauung Fett
wie alle ubrigen.

Da ich sah, dass viele dieser fettbaltigen Ausliufer ganz direct
auf die Muskelsehicht — in zu deren Faserverlauf senkrechier Rich-
tung — zuliefen (Fig. 9 und 13 bei'd), ohne dass sie hier bogen~
{ormige Anaslomosen wit anderen bildeten, so musste ich annehmen,
dass sie die Muskelschicht durchselzen, besonders nachdem ich auch
Fett in dem subserdsen Bindegewebe wihrend der Verdauung ge-
funden hatte.

Es zeigten sich nun auch wirklich Felisirassen in der Quer-
muskelschicht; aber dieselben, zeitweise unterbrochene Ziige perl-
schnurartig aneinander gereibier Felitrtpfchen, verliefen parallel
dem Zug der Muskulatur, also praraliel dem Umkreis des Darms ).
Teh habe nicht weiter untersucht, wie sie aus denjenigen der Sub-
mucosa entstehen, noch wie sie in weiter peripherisch gelegene
itbergehen. Ein grosser Theil ‘derselben wird das subserdse Ge-

1) Es enistehen so Bilder &hnlich den durch die sog. interstitiellen Kérner
(Kéllikev) hervorgebrachten.

Archiv f. pathol, Anat, Bd. XLVUL Hf, 1, 10



. 146

webe nicht erreichen und wird direct in die Lymphgefisse einmiin-
den, welche zwisehen Lings- und Quermuskelschicht liegen.

Der Durcbiritt der Fetistrassen durch die Muscularis mucosae
ist besonders in bestimmten Fillen, wo diese sehr ausgepriigi zu
Tage tritt, sehr hiibsch zu sehen: das Bindegewebe der Schleimhaut,
welches dieselbe (Quer- und Lingsmuskelschicht) einfach durchseizt,
flihrt wihrend der Verdanung das Felt wie iiherall sonst in dem
von ihm gebildeten feinsten Kanalsystem (Fig. 7).

Es ist nun noch eines sehr wichtigen Punkies zu gedenken:
Ausldufer der Bindegewebskorperchen, welche in der Schleimhaut
direct auf die Blulgefisse zusteuern und in deren Wandung endi-
gen, enthalten wihrend der Verdauung gleichfalls Fetttrpfchen wie
alle tibrigen.

Sie vermitteln offenbar die lingst gesuehte directe Verbindung
des Lymphgefisssystems mit dem Blutgefisssystem und diese Ver-
bindung erklirt, auf einen speciellen Fall angewendet, den relativ
grossen Fettreichthum des Pfortaderbluis wihrend der Verdauung.

Um nun noch einmal auf die Metbode I hier zuriickzukom-
men, so ist durch die physiologischen Vorginge — durch die Feit-
wanderung — die Identitdt des der Linge der Zoite nach verlau-
fenden, zuweilen mit eingeschalteten Bindegewebskorperchen ver-
sehenen Iadengewebes im oberen Theile der Zottenfalten mit den
Feltstrassen, welche die zweite Methode ebendaselbst zeigt, erwiesen
— wenn solcher Nachweis Uberhaupt noeh néthig war. Mit der
Zunahme des Maschengewebes 'gegen den Grund der Zotien, wie
ihn die erste Behandlungsweise zuweilen zeigte, stimmen gleichfalls
die Ergebnisse der zweiten. Die Submucosa war nach der ersten
Priparation sehr zusammengeschrumpft, doch zeigie sie gleichfalls
bald deutlich, bald wenigef deutlich- maschige Beschaffenheit. .Durch
die erste Methode treten die Kanile unter Sehwinden der Inter-
cellularsubstanz, freilich oft in grober Arbeit, gleichsam isolirt auf,
die zweite zeigt die homogene Intercellularsibstanz von dem Kanal-
system wie von einem System feinsler darin ausgegrabener Rinnen
und Liicken durchzogen.

Ieh muss noch erwihnen, dass nach der Priparation, bei wel-
cher vorgingig Lssig angewendei wird, beim Frosch das Epithelium
sich gewbhuolich von der Schleimhaui losgeldst hat, oder doch,
wenn es zum Theil noch vorhanden bleibt, in einem der Unter-
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suchung ungiinstigen Sinne veriindert worden ist. Versuche, das
Abfallen, beziehungsv&eise die Verdnderungen des Epitheliums zu
vermeiden durch mogljchst kurzes Verweilenlassen des Gewebes in
Essig oder durch vorheriges kurzdauerndes Einlegen in Osmium-
sdure, schlugen fehl. Ich mussie also fiir den Frosch darauf ver-
zichten, in den Fillen, in welchen ich das schine Bindegewebs-
kanalsystem, wie es die zweite Methode liefert, darstellte, zugleich
die Wege des Fettes vom Epithel in die Zoite vor Augen zu ha-
ben, ein Mangel, welchen ich iibrigens nur in #sthetischer Beziehung
bedauern kann.

Bei SHugethieren (Fledermaus, Ratte) trill die Ablgsung des
Epithels durch Einwirkung des Essigs nicht ein, was dadurch zu
erkliren ist, dass diese Thiere viel kiirzere und stirkere Ausliufer
besitzen als der Frosch, womit die oben erwihnte Beobachtung
stimmt, wonach ich bei der Fledermaus dem Stroma der halb ma-
ceririen Zotte einzelne Epithelzellen in natiirlicher Verbindung auf-
silzen sah. '

Bevor ich zu den Verhilinissen, wie sie sich bei Siugethieren
finden, iibergehe, habe ich noch einen kleinen Nachtrag in Betreff
der Methode zu machen.

Der Zusalz von Amioniak zu der Osmiumsiureldsung bei Me-
thode II. bewirkt, dass die Intercellularsubstanz, welche ohne den-
. selben gelblich gefirbt ist, fast farblos, hell und durchsichtig wird,
so dass das Saftkanalsystem mit dem Fett darin sich wviel schiirfer -
abhebt als ohne solehen Zusatz nach derselben Behandlungsweise.

Obne Ammoniakzusatz ist die Intercellularsubstanz gelblich.

Die schonsten Priparate und insbesondere die grosste Deut-
lichkeit auch der Nahrungskanilchen erhilt man durch schliessliche
Carminfirbung, — Bindegewebskirperchen wie Auslinfer nehmen
das Carmin auf und es enistehen so die zierlichsten Bilder. Ich
empfehle diese Behandlung sehr fir die Priifung meiner Angaben,
besonders zum Nachweis der Einmiindungen der Ausliufer in die
Lymphgefisse. '

Die S#ugethiere zeigen in Beziehung auf die beschriebenen
Verhiiltnisse in der Hauptsache dasselbe Verhalien wie der Frosch.

Auch hier ist regelmissig wihrend der Verdauung das ge-
sammte Bindegewebe der Darmschleimhaut (zuff%ichst der Diinn-
darmschleimhaut) in der behandelten Weise mit Fett effilit und
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auch die anatomischen Grundlagen sind im Ganzen dieselben, wie
beim Frosch: Die Submucosa ist gebildet von einem ungemein
lockeren Maschengewebe, hergestellt aus sternformigen Bindegewebs-
korperchen und deren ungemein zarten Ausldofern. Besonders
schon findet man dieses Verhalten bei der Ratfe: die feinsten Feit-
wege der Submucosa sind hier so zart, dass sie in ihrer ganzen
Ausdehnung oft erst klar und deutlich werden, wenn sie in Function
begriffen sind, d. h. wenn sie Felt enthalien (vgl. Fig. 23 u. 24 SM).
Hier bei der Ratie sah ich ferner in der Quermuskelschicht des
Darms dieselben Feliziige parallel deren Faserrichtung ziehen, wie
ich sie beim Frosch erwihnt habe; ich vermochte hier deutlich und
auf lingere Strecken Bindegewebsfiden zu erkennen und zu ver-
folgen, in welchen das Fett lag.

Die dem Epithelium zunichst liegenden Bindegewebsziige ferner
haben bei den Siugethieren ganz denselben Verlauf und dieselben
Eigenthiimlichkeiten, wie sie vom Frosch im Vorstehenden beschrie-
ben worden sind, so aueh z. B. in Beziehung auf die schlauch-
formigen Driisen. — Nur der Bau der Zotten ist bei beiden nicht
ganz derselbe. Es stellt nehmlich hei den Sigethieren das feti-
fiilhrende Bindegewebe der Zolle ein ziemlich eng gewobenes
Maschennetz dar, abgesehen von Finzelheiten etwa nach dem Ty-
pus, wie es Fles") in seiner Fig. 3 abgebildet hat. . Die Fiden des
Netzes umschliessen oft ziemlich regelmissig vier- oder sechsseitige
Riome und sie, die Fiden, die Bindegewebsbilkechen, sind die Fett-
kandlchen und enthalten wihrend der Verdanung das Fett in Form
feinster Theilchen, wie ich das in Fig. 21 u. 22 wiedergegeben habe.

Ein gules Bild von diesem Feitkanalsystem, ‘wie es sich wih-
rend der Feitfiillung darstellt, gibt auch die Fig. 4 Taf. XII der
zweiten Auflage von Funke’s Atlas der physiologischen Chemie,
wo sog. E. H. Weber’sche Chyluscapillaren abgebildet sind,
welche nach der damaligen Ansicht Funke’s ,nicht einmal als
Parenchymliicken zu betraéhten_ sind, noch viel weniger als it
Chylus erfilllie wahre Gefdssnetze, sondern lediglich als Reihen von
Fettiropfchen, die durch das weiche Zottenparenchym in Reihen
hintereinander frei dem ceniralen Chyluskanal zuowandern.“

1) Onderzoekingen over de histologische Zamenstelling der viokjes van het Darm-
kanadl. Vorloopige mededeeling. S.4.
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Ieh brauche nicht erst ausdriicklich zu betopen, wie meine
Angaben iiber die Feliresorption diesen Chyluscapillaren auf’s Ein-
fachste zu ihrem Recht verhelfen.

Es ist durch dieses ziemlich engmaschige Netz von resorbiren-
den Bindegewebskanilchen in den Zotlen der Sdugethiere ein viel
raumreicheres Rohrensystem hergestellt, als es in den Schleimhaut-
filtchen des Frosches sich findet. Es ist daher bei jenen die Zoite
wihrend der Verdauung viel mehr mit Fett erfiillt, wie beim Froseh,
um so viel mehr, dass die Osmivmsiiure durch die grosse Ansamm-
lung der feinsien Fettpariikelehen wihrend des hichsten Stadiums
der Verdauung auf diesen Inhalt des Zottenstromas wirken und den
Gesammteindruck einer braunschwarzen Firbung hervorrufen kann,
deren Mangel beim Frosch meiner fritheren Darsiellung geméss stels
anffiillt. In den tieferen Theilen. der Schleimhaut, z. B. in der Sub-
mucosa, fehlt eine solche Firbung auch bei den Siugethieren stels,
aus dem einfachen Grunde, weil hier das Felistrassennetz wieder
ein viel weitmaschigeres ist; ferner vertheilt sich natiirlich das Fett
je weiter nach unten desto mehr — auch ist ein Theil desselben
schon in das centrale Chylusgefiiss ahgegeben worden und gelangt
also gar nicht in die Kanilchen der tiefer gelegenen Schleimhaut-
partien. So kommi es denn, dass man, was ich besonders hervor-
heben muss, das Fett bei den Sdugethieren, z. B. in der Submucosa,
erst mit Aufbietung derselben Sorgfalt aufzufinden vermag, welcher
man beim Frosch zu dessen Nachweis uberall — auch im Stroma
der Zotte — bedarf.

Ob sich vielleicht bei den Siugethieren die Einmiindungen der
Ausliufer der Bindegewebskirperchen speciell in den centralen
Chylusraum in Bezichung auf Anordnung anders verhalten, als
beim Frosch, wo sie hauptsiichlich am Grund des Kanals einireten,
vermag ich nicht zu sagen, wie es mir denn iiberhaupl geniigen
muss, auch fiir die SHugethiere die Giiltigkeit des Satzes nachge-
wiesen zu haben, dass das Bindegewebe ausschliesslich die Fett-
resorption als feinstes Kanalsystem vermittelt und dass auch hier
dem gesammten Bindegewebe der Schleimhaui diese Function
zukommt. Den Einzelbeiten des Zottenbaues bei den Sdugethieren
mehr auf den Grund zu gehen, war mir nicht mehr moglich, und da
ich die liickenhaften Beobachiungen, welche ich in einzelnen Dingen
gemacht habe, jetzt nicht zu vervolistindigen im Stande bin, so
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empfehle ich das Thema anderweitiger Untersuchung, iberzeugt,
dass die von mir angegebenen Methoden zu endgiiltigen Ergebnissen
zu leiten vermdgen.

S0 habe ich z. B. auch die Frage iiber das Vorhandensein oder
Fehlen einer Basement membrane bei den Siugethieren nicht weiter
verfolgt, dagegen glaube ich fiir den Frosch den Mangel einer sol-
chen Haut verbiirgen zu konnen, — ich habe mich hier zugleich
iiberzeugt, dass eine solche leicht durch die Winde der in den Zotten
sehr peripherisch liegenden Blulgefisse besonders an nicht injicirten
Priparaten, sodann auch durch die Uebereinanderlagerung der Epi-
thelzellenausldufer und {iberhaupt durch ihr diehteres Vorkommen
an der oberen Schléimhautperipherie vorgetiuscht werden konne.

Es versteht sich aber fiir mich von selbst, dass eine Basement
membrane, wo sie vorkommi, nur eine siebartig durchiécherte,
von den Ausldufern der Zellen durchbohrte Haut sein kann.

Bedauern muss ich insbesondere, dass ich eine Beohachtung,
weil lch sie erst kurz vor Schluss meiner Arbeit machte, nicht er-
schopfend verfolgen konnte, um so mehr, als mir dieselbe von
grosser Wiehtigkeit zu sein scheint.

Ich fand nehmlich bei Fledermiusen und dann auch bei Ratten
auf Lingsdurchschnitien der Zoite je zwischen zwei Cylinderzellen
eine Reihe von feinsten Fetttropfchen oder je einem Streifen von
Fett, welcher durch Zusammenfliessen solcher Tripfchen entstanden
war (vgl. Fig. 20).

Ganz regelmissig lag je awischen zwei Zellen eine solehe Fett-
reibe. Dieselbe verlor sich naeh unten im fetigefiillten Bindegewebe
der Zotte, nach ohen konnte ich sie bis dicht an den Basalsaum
hinaut' verfolgen. — Ich muss mich eines Erklirungsversuchs dieser
Thatsache vorliufig enthalten ).

f) Dass ich an einen Eintritt von Fett in's Zottengewebe aufl Wegen dachte,
welche sich zwischen den Epithelzellen finden ( — natiirlich nicht durch
die Becherzellen, denn diese nehmen nie Fett auf), als ich die Fetttropfen
zwischen den Zellen, wie oben beschrieben, fand, ist selbstverstindlich; doch
haben mir meine in dieser Beziebung zwar spirlichen Bemihungen keine
sicheren Beweise hiefir geliefert. — Es Jasst sich auch an eine Imprignation
der zusammengeflossenen Wande zweier Nachbarzellen mit Fett von den Zel-
lenkbrpern aus — wo man dann wohl Poren zu Hilfe nehmen milsste,
deaken — und es kdnnte dann ein directer Zusammenhang jener — der
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Verschiedene meiner bisherigen Angaben lassen schon ver-
muthen, dass ich auch dem Dickdarm dieselben Verh#linisse zu-
schreibe, wie ich sie” bis hierher ausgefiihri habe, was nehmlich
die Verbindung der Epithelzellen mit dem Bindegewebe und die
Eigenschaft dieses als eines vorgebildeten Kanalsysiems betrifft.

In der That functionirt nach meinen Erfahrungen der Dick-
darm bei gewissen Thieren regelmissig bei der Verdauung gerade
50 wie der Diinndarm, oder aber er kann, bei einer Reihe anderer,
ausnahmsweise der Resorption (speciell der Fette), gerade wie der
Diinndarm dienen. )

Bei Fledermiusen (es ist natiirlich hier nur von solchen aus
der Gruppe der insekienfressenden, also von Fleischfressern, die
Rede), welche frisch eingefangen und sofort getédiet worden waren,
habe ich im ganzen Verlauf des Dickdarms -ganz dieselbe Ver-
dauungsthitigkeit unter Betheiligung ganz derselben anatomischen
Elemente beobachtet, wie im Diinndarm. Die Resorptionsthitigkeit
des Bindegewebes erstréckte sich {iber den ganzen Darm, vom Py-
lorus an bis zum After herab.

Es handelt sich hier also um einen ganz normalen Vorgang,
nicht etwa um einen durch ilbertriebene Fiitterungsversuche er-
zwungenen. — Kolliker') hat bekanntlich zuerst gefunden, dass
die Epithelien des Dickdarms siugender Kitzchen wihrend der Ver-
danung normal Fett aufnehmen und hat die Vermuthung ausge-
sprochen, dass der kurze Darm der Carnivoren wohl in seiner
ganzen Linge dem Geschiift der Fettresorption verpflichtet sein
konnte im Gegensatz zu dem der Herbivoren.

Es gelang jedoch Kolliker nicht, iiber das Epithel hinaus
Fett im Dickdarm zu finden, was aus meinen bisherigen Angaben
leicht erkldrlich wird: die grosste Ansammlung von Milehsaft findet
sich nach der Aufnahme von Nihrstoffen im Dinndarm im cen-

sogenannten Intercellularsubstanz — mit dem Bindegewebe der Zotte, wie
ihn Fles behauptet, fir gewisse Fille vbrausgesetzt werden.

Im Princip wiirde durch solche Modificationen die im Vorliegenden ge-
gebene Fettresorptionstheorie nicht im Geringsten alterirt, — es wiirden nach
wie vor die Elemente des Bindegewebes der Schleimhaut als Kanalsystem die
resorbirenden Wege abgeben, als Kanalsystem, welches sich in die Cylinder-
zellen direct Gffnet.

') Wiirzburger Verhandlungen 1856. Bd. VIL
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tralen Chylusgefiss, dem grissten Aufnahmsraum flir jere, — im
Dickdarm finden sich so grosse Chylusriume nicht und man hat
daher bisher ebensowenig hier eine unmittelbare Verbindung der
Lymphgefisse mit dem Darmlumen. auf Grund der Bilder, welche
die Schleimbaut nach der Ve’rdauung darbot, nachgewiesen, als
man an eine solche fiir die Lymphriume im Diinndarm, abgesehen
eben vom ceniralen Chylusgefiss, kannte ). — Ferner ist das Fett
im Bindegewebskanalsystem im Dickdarm eben aus denselben.Griin-
den bisher nicht gesehen worden, aus welchen man es im Dunn-
darm nicht gefunden hat.

Wendet man bei einer in Verdauung begriffenen Fledermaus
die Osmiumsiure-Methoden auf den Dickdarm an, so findet man
die Lymphgefisse des Dickdarms bis zum After hinab mit dem
characteristisch gefdrbten Fett erfiillt und starke Vergrisserung zeigt
im Bindegewebe der ganzen Schleimhaut, gerade wie im Diinndarm
den feinstvertheilten Fettinhalt.

Bei der Raite und bei der Maus habe ich eine Verdauungs-
thitigkeit des Dickdarms jm Normalzustande nicht beobachten kin-

1} Als Nachtrag zu den Ansichten iiher die Wege der Fetiresorption muss ich
hier noch erwdhnen, dass Leydig schon 1857 (Histologie des Menschen
und der Thiere (S.295) hypothetisch die Ansicht aasspricht, ,es seien die
Gapillaren der Chylusriume wohl nichts anderes, als verzweigte Hohlriume
des Bindegewebes (Bindegewebskorper).© Und in Beziehung auf die Aufgabe
der Submucosa bei der Resorption ist fiir mich folgende Stelle bei Virchow,
gesammelte Abhandlungen 'S. 731 u. 7532 wichtig: ,Dagegen babe ich einige-
mal im submucdsen Gewebe zdsammenhﬁngende Netze mit feinen Fettkdrn-
chen erfillter Elemente angetroffen, welche sich sireckenweise in grissere
Ziige sammelten und dano allerdings mit Chylusgefissen in Zusammenhang
zu stehen schienen. Diese Elemente erwiesen sich bei {fergleichenden Be-
trachtungen evident als Bindegewebskdrperchen und es entsprechen ihnen an
anderen Stellen des Darms, z. B. in Dickdarm, stdrkere oder schwichere
elastische Netze. Hiofig konnte ich aber, namentlich an gekochten Darm-
biuten, im Diondarm mich dberzeugen, dass es noch sternférmige, mit
Kernen versehene Zellen seien. Ob die Fettkdrnchen, die ich in ihnen an-
traf, mit der Chylification zusammenhingen oder pathologisch entstanden
waren, habe ich nicht ermitteln kdnnen. Dagegen konnte ich die feinen
Fortsiitze dieser Elemente bis weit gegen die Oberfliche hin verfolgen und
ein paar Mal sah ich sie, wenn ich nicht irre, beim Hund dicht unter der
Schleimhaut eine ziemlich dicke, mach dem Kochen glinzend und homogen
erscheinende Haut durchbohren, welche von der Fliche aus ganz siebférmig
erschien. — Vgl. auch Virchow, Cellularpathologie. 3, Aufl. S. 307.
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nen, ebensowenig in gewthnlichen Fillen beim Frosch. Brachte
ich jedoch einem Frosch grissere Mengen yvon Oel in den Magen,
5o resorbirte bei ihm der Dickdarm, — in einzelnen Fillen sogar
sehr ergiebig das Rectum bis vollkommen zur Analoffnung hinab
gerade so wie der Diinndarm.

In solchen Fillen von Dickdarmverdauung ist besonders hiihsch
die Betheiligung der Lieberkiihn’schen Driisen, speciell des zwischen
denselben gelegenen Bindegewebes zu sehen.

Aus. den Versuchen mit dem Frosch wiirde sich somit ergeben,
dass der Dickdarm auch da, wo er unter ganz normalen Verhilt-
nissen dem Verdanungsgeschift nicht obliegt, unter Umstinden das-
selbe mit {ibernehmen kann, -— und weiter, dass Bindegewebe und
Epithelium in Beziehung auf Befihigung zur Resorption dort ganz
dieselben anatomischen Einrichiungen zeigen, wie im Dinndarm.

Die aus den vorliegenden Untersuchungen sich ergebende-
Eigenschaft des Bindegewebes der Darmschleimhaut als eines fein-
sten der Resorption dienenden Kanalsystems, spricht gewiss sehr
fir die Ansicht, das Bindegewebe als die feinsten Wege fiir die
Vertheilung des Nahrungsmaterials zu betrachten (Virchow) —
einen handgreiflicheren Beweis fiir solche Auffassung, als die- Be-
obachtung der Fettresorption, wird man woh!l nicht leicht irgend
finden.

Ganz speciell werden aber durch meine Angaben von der Ein-
miindung der Auslinfer der Bindegewebskrperchen in Lymphge-
fisse die Ansichien v. Recklinghausen’s’) tiber die Eigensebaft
des Bindegewebes als eines mit den Lymphgefissen in directem
Zusammenhang stehenden Saftkanalsystems bertihrt.

Ich glaube, die Bewegung des Feites im Bindegewcbe, diese
Art von physiologischer Injection, liefert jedenfalls den besten Be-
weis dafir, dass das letztere ein Kanalsystem (Saftkanalsystem, —
denn auch im Darm wird dasselbe wohl nicht allein vom Fett be-
nuizt) darstelli.

Allein ich kann wenigstens fiir die Zotten selbst kein System
von wandungslosen Liicken zugeben: die fettfiibrenden Fiden der
Zotten sind von Wandungen gebildete Rohrchen. Die Wandungen
dieser Rohrchen sind die directe Fortsetzung der Wandungen der

%) Die Lymphgefisse und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 1862.
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Cylinderzellen. Setzt sich, wie das vielleicht zur Fortbewegung des
Feltes nothig ist, auch das Protoplasma der Epithelzellen in diese
Rohrehen, sie ausfiillend, fort, so hitlen wir etwa, wie das Fried-
reich *) andeutet, ,das Epithel als eine an eine freie Oberfliche’
herangetreiene und hier sich ausbreitende Schieht von in gewisser
Weise morphologisch modificirien Bindegewebskirperchen, freilich
ohne Zwischensubstanz, zu betrachten, — wenn®, ftiigt er bei, ,der
Zusammenhang derselben mit dem Bindegewebe richtig ist.“ Wir
hiitten also dann wenigstens in den Zotten selbst ein plasmati-
sches Rohrensystem (Virchow) vor uns. Ob die feinsten fett-
fiihrenden Kandle in der Submucosa, welche, wie angegeben, oft
Spalten von ansehnlicher Tiefe darzustellen scheinen, ganz nach
demselben Schema wie diejenigen in der Zotie aufzufassen seien,
auf diese Frage werde ich an einem anderen Orie zurtickzukommen
haben. .
Constatiren muss ich, dass durch die beschriebene Ari der
Einmiindung des Saftkanalsystems in die Lymphgetisse eine theil-
weise Injection des Zottengewebes vom Lymphgefisssystem aus,
wie sie v. Recklinghausen .als ihm gelungen beschreibt, wohl
ermdglieht wird.

Endlick mochte ich noch darauf aufmerksam machen, dass die
von mir angegebene Methode gewiss auch anderswo ganz denselben
Zusammenhang von Bindegewebe und Lymphgefissen nachzuweisen
vermag, wie ich ihn fiir den Darm gezeigt habe. Z. B. ldsst sich
schon die von Kolliker iiber die Entwickelung der Lymphgefisse
im Schwanz der Froschlarve gegebene Abbildung (V. Aufl. Fig. 428
S. 600) ganz auf meine Zeichnungen zuriickftihren, wenn man dort
einen Zusammenhang der Bindegewebskorperchen wit den Lymph-
gefiissen als persistirend sich denki.

Eine Reihe von Beobachtungen spricht aber auch fiir den Zu-
sammenhang des Epitheliums mit dem Bindegewebe auch auf an-
deren Schieimhiuten. Interessant in dieser Beziehung sind beson-
ders die Beobachtungen von Wiehen'), welcher bei den verschie-
densten Thieren an den Cylinderepithelien der Harnwege (Nieren-
becken, Ureter, Harnrdhre), der Gallenwege und selbst des Ductus

1) Dieses Archiv Bd. XV. 8. 535.
2) Zeitschr. f. rat. Med. 3te Reihe. Bd.XIV. 1862. 8,203 &
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stenonianus ,ausserordenilich sehine, lange, spindeiforinige Fori-
silze, sehr oft zwei an einer Zelle® beobachtet hat. ,Dieselben
iibertrafen zuweilen die Liénge der Zellen um das Doppelie und
waren nicht selten mit Kernen versehen®. Ich selbst habe, wie
schon frither Billroth'), Aehnliches in der Luftréhre und zwar
von Affen und Menschen beobachiet und, wenn auch den mehr-
fachen Angaben #hnlicher Art iv neuerer Zeit immer weniger Ge-
wicht beigelegt worden ist, so wird doch vielleicht jeizt Veranlas-
sung dazu gegeben sein, diese Frage mil der gegebenen Methode
gleichfalls ndher zu priifen.

Noch haben wir einen wichtigen Theil des Weges nicht be-
handeit, weichen das Feit bei der Resorption beniizt, nehmlich
denjenigen vom Darmraum aus in die Cylinderzellen.

Dieser specielle Theil der vorliegenden Frage ist so oft Gegen-
stand der Untersuchung gewesen und die Erdrternngen ilber den-
selben sind so bekanni, dass ich mir um so mehr ersparen darf,
noch weiter in die Ansichten iber denselben in aligemeiner Weise
einzugehen, als dies schon in der Einleitung geschehen ist.

Nachdem von Kolliker und Funke die Quersireifung im
Basalsaum der Epithelzellen entdeckt und von ersterem als Aus-
druck von Porenkanilchen, welche den Beginn der Wege der Fett-
resorption darsiellen sollten, gedeutet worden war, sieliten Brett-
auner und Steinach?®) die Ansicht auf, jene Streifen seien die
Grenzen zwischen parallel dieht nebeneinander siehenden Stibehen,
aus welchen der Basalsaum zusammengeselzt sei. Diese Grenzen
sollten capillire Riume bezeichnen, welche durch Auseinanderweichen
der Stibchen, so dass diese mit ihren oberen Enden divergiren,
sehr sich erweitern kinnen, — und diese capilliren Riume sollten
der Fetiresorption dienen.

Ich erwihnte diese Ansicht Brettauer’s und Steinach’s
deshalb, weil Heidenhain sie adoptirt hat. Jetzt diirfle feststehen,
dass das Aufirelen der Stibchen als das Zeichen eines Zerfalls des
Basalsaums zu deuten ist (Ko!liker), wogegen die Quersirsifung
haupisdchlieh im frischen Zustand am Saum beobachtet wird.

) Maller’s Arch. 1858.: , Ueber die Epithelialzellen der Froschzunge, sowie
iiber den Ban der Cylinder- upd Flimmerepithelien and ihr Verhaliniss zum
Bindegewebe. «

%) Sitzungsber. d. Wien. Akad. Bd. XIIL 1857. S. 303.
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Wie schon im Eingang bemerkt, ist heute die ziemlich all-
gemeine Ansicht die, dass die Porenkanilchen Kolliker’'s die
ersten Wege der Feltresorption darstellen, obgleich die Richtigkeil
dieser Ansicht sehon sofort nach deren Aufireten angezweifelt wor-
den war. Es hatte nehmlich bald nach der Entdeckung Kolli-
ker’s Leuckart dieselbe Streifing an den Epithelzellen der Haut
von Ammocoetes gefunden) und ist dieselbe seitdem an zahl-
reichen Orien gesehen worden, wo sie zu der Feltresorption nicht
in Beziehung gebracht werden kann. So fand, um nur Eines zu
erwilhnen, Wiehen nach dem vorhin angefithrien Aufsatz dieselbe
am Epithelium des Nierenbeckens unter 21 Fillen 20 Mal. Ferner
fand er sie am Epithelium des Uterus, dann und zwar besonders
deutlich an dem der m#nnlichen Harnréhre (beim Menschen), ferner
am Epithelium der Gallenwege, des Ductus pancreatlicus und Ste-
nonianus — kurz iiberall, wo er sie an Cylinderzellen suchie. —
Virchow hatte sie vorhier schon an den Cylindern der Gallenblase
gesehen?).

Leuckart fand ferner, dass die Quersireifung bei Ammo-
coetes nicht den Weg in den ZellenkGrper vollstindig offne, son-
dern dass sie nur bis zur eigentlichen Zellmembran vordringe und
er acceptirt zwar die Auffassung derselben als Porenkanilchen,
allein er schreibt der Einrichtung im Wesentlichen nur diesetbe
Bedentung zu, wie der der Porenkanile an den Eiern der In-
secten u. s. w.: sie biete einen moglichst grossen mechanischen
Schuiz, ohne dabei die Resorption resp. Ausscheiding zu beein~
triichtigen, und es bezweifelt Leuckart auch im Darm ibre Bezie-
hung zur Resorption speciell des Fettes.

Ich erlaube mir, Weiteres in Beziehung auf Erdrterungen iiber
diesen Punkt zu libergehen und zu constatiren, dass eine Reihe
von Abbildungen verschiedener Schriftsteller®) die Querstreifung an
den Darmcylindern nur eben bis zu einer diianen Schicht gehen
lisst, welche dieselben nach oben abzuschliessen scheint, ohne dass
sie deshalb anderer Ansicht als Kélliker tiber die Function der
Porenkanilchen an dem genannten Orte wiren. Kolliker selbst

1) Wiirzbarger Verbandlungen. Bd. VIL

%) Dieses Archiv' Bd. XI. — Cellularpath. 3. Aufl. S. 28.

3) Man vgl. z.B. die Handbiicher von Frey und Henle. (Letateres S, 164
Fig. 119 B. Eingeweidelehre).
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scheint jetzt jeme unterste Schicht als ungestreift anzuerkennen,
nimmt jedoch an, dass dieselbe gleichfalls durchbohrt sei und dass
die Stireifung des fiibrigen Theils des Saumes als einer aus der
Zelle abgeschiedenen Schicht eben nur daraus resultire, dass die
angenommenen Kanidlchen der untersten Schicht sich -auch in die
Auflagerung fortsetzen.

Ich selbst erinnere mich nie, mit Besiimmtheit gesehen zu
haben, dass auch jener unterste Theil des Basalsaums gestreift war,
und ferner unterstiitzen meine Erfahrungen die Angahen zahlreicher
Forscher, welche dahin lauten, dass die Querstreifung in sehr vielen
Fillen durchaus vermisst wird, ohne dass man bis jelzt im Stande
wire, ihr Vorkommen oder ihr Fehlen auf bestimmte Regeln zu-
riickzufiihren.

Ich fand nun in einzelnen, aber gleichfalls ganz unberechen-
baren Fillen, zugleich mil der Querstreifung des Basalsaums eine
Lingsstreifung — d. b. eine Streifung nach der Fliche verbunden,
eine Thatsache, welche vor mir pur von Erdmann') erwihnt
worden ist. Erdmann sah eine solche Lingssireifung beim Frosch
an f{rischen Priiparaten und beim Igel nach Einwirkung von Chrom-
sdure. Ich beobachtele sie bei der Maus und beim Frosch und
zwar im frischen Zustande und unmittelbar nach dem Tode des
Thieres, so dass es sich, wie ich ausdriicklich hervorheben muss,
hier nicht um einen durch beginnenden Zerfall des Gewebes her-
vorgebrachten Zustand, sondern nur um ein normales Structur-
verhiliniss handeln kann. Ferner sah ich diese Lingssireifung an
Osmiumsiiurepriparaten vom Frosch. '

In den Fillen, welche ich beobachtet habe, waren die quer-
gestreifien Basalsdume zugleich durch zwei der Linge derselben
nach verlaufende Linien in drei iibereinander liegende Schichten
abgetheilt. Diese Linien zogen sich ununterbrochen durch die
Basalsiume einer Reihe nebeneinander liegender Epithelzellen hin-
dureh (vgl. Fig. 8); sie waren, abgesehen davon, dass sie um ein
Minimum deutlicher gezeichnet zu sein schienen, vollkommen von
derselben Beschaffenheit, wie die Querstreifen, — vollkommen als
ob beide der Ausdruck eines und desselben Structurverhilinisses
wiren,

Hle
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Die Querstreifung beiraf nur die zwei oberen Schichten, die
unterste blieb homogen.

Beim Frosch war in einzelnen Fillen die mittlere Schicht
dunkler, als die tibrigen, — in diesen Fillen war keine Quersirei-
fung vorhanden (Fig. 8 A).

Erdmann bildet im Gegensalz zu mir vier Schichien ab,
welche abwechselnd hell und dunkel sind, und sagt, dass die Quer-
streifung wo er sie beobachtete, ,mit wenig Ausnahmen® nur bis
zur untersten Schicht ging.

Die unterste homogene Schicht ist offenbar nichts als die di-
recte Fortsetzung der feinen Membran, welche auch die Seiten der
Cylinder umschliesst und welche weiter als Wandung der Auoslinfer
sich. fortsetzt.

Die obere Schicht habe ich Sehon friiher an Osmiumsiure-
préparaten gesehen, — sie erscheint hier stirker lichtbrechend, als
der iibrige Theil der Basalsiume und umgibt gewdhnlich als ein
zarter heller Streifen ununterbrochen eine ganze Reihenfolge von
solchen. Ich habe von ihm an einem anderen Orte') gesagt, dass
die Wandungen der Becherzellen in ihn {iherzugehen scheinen und
dass ich nicht gewiss sei, ob er nicht etwa blos der Ausdruck einer
optischen Erscheinung sei.

Die bisherigen Beobachtungen handeln also von mnicht mebr
als von drei bis vier libereinander liegenden Schichten der dem
Darmraum zugekehrien Wand der Cylinderzellen.

Der Ausdruck dieser Schichtung, die Lingsstreifung, steht
ebenso wie die Quersireifung wegen ibrer Feinheit auf der Grenze
des mit unseren jetzigen opiischen Instrumenten Sichtbaren; dies
ist wohl der Grund, warum ‘sie nicht immer, sondern wohl nur
unter besonders giinstigen Verhiltnissen deutlich sind.

Vielleicht weisen weitere Untersuchungen noch zahlreichere
Lingsstreifen im Basalsaum nach. In. dieser Beziehung muss ich
bemerken, dass ich in Fillen, in welechen der Basalsaum wie aus
den zartesten nach oben divergirenden Hirchen gebildet zu sein
schien, eine feinste Querstrichelung der Hirehen hiufig beobachtet
habe, eine Beobachiung, welche K@lliker, wie er mir miitheilt,
gleichfalls oft gemacht hat.

1) Dieses Archiv Bd. XLIL
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Die unterste Schichi des Basalsaums ist also wohl nichis An-
deres, als ein — etwas verdickter — Theil der Zellmembran, was
schon daraus zu schliessen ist, dass sie in inniger Verbindung mit
der die Liingenseiten der Zellen einschliessenden Membran steht,
was auch Erdmann angibt. Im Widerspruch mit diesem Autor
finde ich jedoeh, dass diese Seitenmembran sich nicht durch die
oberen Schichten des Basalsaums hindurch foriselzt, sondern dass
sie einfach mit der unteren derselben verschmilzi, beziehungsweise
sieh in dieselbe fortsetzt (vgl. Fig. 8).

Auf Lingsdurchschnitten der Zotten sind bekannilich je zwei
Cylinder durch einen hellglinzenden Sireifen geschicden, welchen
man verschiedene Deulung gegeben hat. Ich halte ihn einfach fiir
den Ausdruck - der Verschmelzung oder der ungemein nahen An-
cinanderlagerung der zarien Seitenmembranen zweier benachbarter
Cylinder.

Der Beweis fiir die soeben aufgestellien Ansichten diirfte in
Folgendem liegen:

Nach Erbirten in Osmiumsiure, welche sonst das Epithelium
ziemlich fadellos in seinen natiirlichen Verhiltnissen fixirt, wie auch
an frisechen Priparaten, sieht man zuweilen den hellen zwei Zellen
trennenden Streifen an seinem obersien Ende in zwei auseinander
weichen (vgl. Fig. 3 dd), und weiter sicht man jede der zwei nun
getrepnien Membranen direct in die unterste Schicht des Basalsaums
sich fortsetzen. In solchen Fillen sind meist die oberen Schichten
des Saumes abgehoben und durch das geschilderte Auseinandertreten
der zwei Zellmembranen an deren dusserstem Ende ist eine kleine,
nach oben offene Liicke entstanden.

In solchen Fillen wird dann aber ferner auch die unterste
Schicht des Basalsaums in ziemlich weitem Abstand von dem Proto-
plasma der Zelle, also abgehoben, aber zugleich in directer Ver-
bindung wit den Seitenwandungen der Zelle, d. h. jederseits mit
einem der anseinander gelretenen obersten Theile des Zwischenstrei-
fens getroffen (vgl. Fig. 3).

Aundere Male ist der anf genannte Weise vom Zellinhalt ge-
trennte untere Basalsaum in directer Verbindung mit diesem Zwi-
schenstreifen, ohne dass jene Liicke an dessen oberem Ende .sich
zeigt (ebéndas.)!).

1} Ich glaube, dass das eigenthiimliche zackige Aussehen der untersten Schicht
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Ist demnach die unterste Schicht des Basalsaums einem Theil
der Zellenhiille gleichzusetzen, so sind dagegen die oberen nichis
Anderes, als eine Ausscheidung von Seiten der Zelle.

Diese Ausscheidung ist dem Gesagten zufolge (ber die ganze
Mosaik der Cylinderzellen gleichmissig hingegossen, indem das Se-
cretionsproduct der einzelnen Zellen, ohne Grenzen zuriickzulassen,
zusammengeflossen ist.

Man hielt- bisher den Basalsaum mit Ausnahme Moleschott’s,
auf dessen Ansicht ich zuriickkomme, wohl ziemlich allgemein fiir
eine solide Cuticula. Allein es gili die Eigenschaft einer relaiiven
Festigkeit — in dem Grade, wie sie Uberhaupt einer Zellmembran
zugeschrieben werden mag — nur fiir die unterste Schicht des Sau-
mes. Die oberen bestehen aus einer durchaus weichen
und sehr leicht zerstrbaren Substanz.

Die Beweise hierflir mogen folgende Thatsachen abgeben:

Ich sah Ofter an ganz frischen, unmittelbar nach dem Tode
der Thiere betrachteten, in gutem Jodserum untersuchien Schleim-
hiuten die oberen Schichien der Basalsiume eines grisseren Theils
der Zottenoberfliche in einem eigenthiimlichen Zustande der Auf-
losung begriffen: dieselben waren zu einer breiten, nach aussen
in grober Wellenlinie sich abhebeaden, durchweg in denselben
welligen Ziigen fein gestreiften Masse aufgequollen, wihrend die
untere Schicht fest geblieben war und die Epithelien nach oben
scharf begrenzte. .

Die beschriehene Masse der oberen Saumschichten hatte ein
ganz weichschleimiges Aussehen und das entstandene Bild war im
Ganzen wie im Einzelnen genau mit demjenigen zu vergleichen
welches bei rukiger Luft ausgeblasene Wolkchen von Cigarrenrauch
ahgeben.

Vielleicht liefert die feine Lingsstreifung der wolkigen Masse
wieder eine Aundeutung dahin, dass der Basalsaum auch im nor-
malen Zustande wahrscheinlich nicht nur aus drei, sondern aus
zahlreichen tibereinander gelagerten, unendlich feinen Schichien zu-
sammengesetzt sein diirfte.

Da es sich im vorliegenden Falle wohl um einen Auflosungs-

des Basalsaumes, wie es Fig. 3 zeigt und wie man es ofters an Osmium-
siurepriparaten sehen kaun, dberall auf ein Auseinanderweichen der zwel
Blatter der sog. Intercellularsubstanz an ihrem-oberen Ende zuriickzufiihren ist,
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prozess der oberen Schichien des Basalsaums handelie, so wiirde
man mir gewiss Einwendungen machen, wollie ich denselben als
voligiiltigen Beweis fiir meine Ansicht von der weichen Beschaffen-
heit der oberen Basalschichten ansprechen.

Auch die Thatsache, dass man an Osmiumsiurepriparaten, wie
oben erwihnt, oft die oberen Schichten des Saumes vollkommen
geschwunden oder nur noch in Resten vorfindet, welche dann ein
mattes Aussehen haben und nach aussen oft mil unbeslimmier Grenze
allméhlich unsichtbar werden, wihrend die untere Schicht vollkom-
men scharf begrenzt hesteht (vgl. Fig. 3b), auch diese Thatsache,
wenn schon sie gewiss unter den Beweisen mitzureden berechtigt ist,
wiirde nicht absolut entscheidend sein. Dagegen lisst die nun zu
erwihnende Beobachtung gewiss keinen Zweifel daran iibrig, dass die
oberen Saumschichiten aus einer durchaus weichen Masse besiehen.

Ich fand die Basalsidume von Froschen, welche Oel im
Darmkanal fihrten, an der diesem zugekehrten Fliche in einzelnen
Fillen von Oeltropfen dellenartig eingedriicki. Die Be-
obachtung machte ich bei Betrachtung des Epithels von der Seite
und zwar an Osmiumsiurepriparaten, an welchen die natiirlichen
Verhiltnisse absolut rein fixirt waren und vor Allem die Basal-
siume sich tadellos schin zeigten.

Vor jeder Delle oder vielmehr in derselben, 'sie noch ein-
driickend, lag ein Feitiropfen von der Grisse, wie man sie gewdhn-
lich innerhalb der Cylinderzellen nach dem Tode der Thiere findet.

Fine Substanz, welche von Oeltropfchen eingedriickt wird, ist
gewiss absolut weich zu nennen! ‘

Noch eine hierher gehdrige Beobachtung will ich anschliessen:
An durchaus frischen und in Jodserum untersuchien Zoiten, der
Maus entnommen, sah ich einmal am Basalsaum mehrerer neben-
einander gelegener Cylinderzellen jeweils genau in dessen Mitte und
an allen Zellen, wo die Sache vorkam, ganz in derselben Weise,
in der Seitenansicht einen genau und scharf halbkreisformig ge-
zeichneten Ausschnitt, welcher, mit der tiefsten Stelle etwa die Ge-
gend der oberen Fliche der unieren Basalschicht erreichend, mit
der Oeffnung nach dem Darmlumen zu gerichiet war.

Die Ansicht stereoskopisch von der freien Oberfliche gedacht,
haben wir je eine im Centrum des Basalsaums gelegene Delle vor
uns (vgl. Fig. 11a). ‘

Archiv f. pathol. Anat, Bd.XLVIL Hfi. 1. 11
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Ich wiirde nicht anstehen, dieses eigenthiimliche Vorkemmniss
als etwas Zufilliges anzusehen, wenn es sich nicht, wie bemerkt,
an mehreren, etwa vier unmittelbar nebeneinander gelegenen Cy-
linderzellen genau in derselben Weise und iiberall durchaus vegel-
missig gezeigt hiitte. So aber weiss ich es einstweilen nicht zu
deuten und kann es nur mit der weichen Beschaffenheit des Basal-
saums in Zusammenhang bringen.

Verwenden wir von dem Gegebenen zunichst die fiber die
protoplasmaartig weichen oberen Schichten des Saumes gewonnenen
Thatsachen fiir den Vorgang der Fettresorption, so erscheint Klar,
dass eine Masse, welche so wenig widerstandstihig ist, dass selbst
Oeltropfchen sie einzudriicken vermdgen, fiir den Durchtritt eben der
Oeltropfchen beziehungsweise des Feites tiberhaupt, keiner beson-
deren Wege, keiner Porenkanilchen bedarf. Und gerade fiir diesen
so beschaffenen oberen Theil des Saumes ist bis jetzt die Quer-
streifang unzweifelhaft nachgewiesen und auf Poren gedeutet worden.

Die Lingsstreifung (vielleicht besser: die Flichenschichiung)
des Saumes wiirde an und fiir sich nicht gegen die Auffassung der
Querstreifung als Kanilchen sprechen, obschon es sehr auffallend
ist, dass die Linien der ersteren ganz dieselbe Feinheit und fast
absolut dieselbe Schiirfe in den von mir beobachteten Fillen gezeigt
haben, so dass ich geneigt sein musste, beide als Zeichen desselben
Structurverhilinisses anzusehen, um so mehr, als beide stets gleich-
zeitig vorhanden waren.

Allein, da verschiedene Autoren wenigstens die an anderen
Elementen als den Cylinderzellen vorkommende Querstreifung ganz
entschieden auf Porenkanilchen deuten und da mir iiber jene Ver-
hiltnisse keine Beobachtungen zu Gebote stehen, so bin ich weit
davon -entfernt, der Auaffassung der Querstreifung des Basalsaums
der Darmcylinder als Poren, welche zur Resorption iiberhaupt in
Beziehung stehen mégen, zu widersprechen. Nur bin ich der An-
sicht, dass sie speciell nicht der Fettresorption dienen.

Sehen wir uns in der Literatur nach den Thatsachen um,
welche flir die Ansicht sprechen, der ich glaube entgegentreten zu
miissen, 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 durch-
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seize, und obschon deshalb seii Janger Zeit alle Welt sich bemiihte,
dasselbe in greifbarer Form darin aufzufinden, sind doch die An-
gaben, nach welchen das Gesuchte gefunden sein soll, &Husserst
spérliche. ,

Abbildungen, welche diese Angaben begleiteten, existiren meines
Wissens gar keine, mit Ausnahme einer von Erdmann, welcher,
wie friiher erwihnt, das Feit als Nebel dureh Dick und Diinn gehen
und es sich erst nach Aufhoren des Lebensprozesses uberall, also
auch im Basalsaum, in sichtbarer Form niederschlagen ldsst.

Dariiber, dass Fett speciell in den Porenkanilchen gesehen
worden sei, gibt es, so viel mir erinnerlich ist, nur eine einzige
Angabe.

Dass man das Vorkommen von Feit im Basalsaum nicht fiir
bewiesen hilt, das zeigen am besten die Eingangs angefiihrten Feit-
resorptionstheorien neueren Datums, das zeigt ferner der Umstand,
dass auch die physiologische Chemie sich neuestens wieder bemiiht
hat, den Uebertrilt des Fettes vom Darmraum in die Cylinderzellen,
beziehungsweise in die Lymphgefisse zu erkliren.

Ich selbst wurde, gleich so vielen meiner Vorginger, von die-
sem Basalsaum lange Zeit, man kann nichi anders sagen, als —
gefoppt.

Waren die Cylinderzellen vollkommen mit Felt erftilit, nach
Osmiomsdurebenandlung sogar mil braunschwarz gefirbtem '), —
oft so, dass die Tropfen der inneren Seite des Basalsaums fest an-
gelegt zu sein scheinen, hatte zugleich der Darmkanal an der be-
ireffenden Stelle bei der Section noch einen Ueberfluss von Feit ent-
halten, — niemals vermochte ich selbst mit Tauchlinse 10 und
unter Anwendung des trefflichen Beleuchtungsapparats von Hart-
nack?) irgend eine Spur von Feit in dem schonen breiten Basal-
saum zuniichst vom Froseh zu entdecken.

Nur in einzelnen Fillen sah ich, wie nach oben beschriebener
Art Fetitropfen eine Delle in den Saum von aussen eindriickien.
Aber diese Delle war nicht tiefer als die Hdlfte oder ein Driltel
des Durchmessers der besagten Tropfen, deren Grosse ich oben an-
gegeben habe.

1) Tch bemerke hier, dass das Fett durch die Osmiumsdure erst nach monate-
langem Liegen der Priparate blanschwarz oder eigentlich schwarz wird,
2) Zum. Arbeiten bei Lampenlicht eingerichtet.

i1#
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In der Hoffnung nun, dadurch Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung
des Vorgangs der Fettresorption zu gewinnen, mischte ich das Fett,
welches ich meinen Frischen in den Magen bringen wollte, mit
einem sehr feinen Niederschlag von Carmin mbglichst innig und
miglichst stark, so dass ein schwerfliissiger Brei entstand.

Bekanntlich sind schon seit alter Zeit Versuche mit Farbfiitte-
rungen gemacht, die heterogensien Ergebnisse nach den Angaben der
verschiedenen Physiologen damit erzielt und die entgegengesetztesten
Schliisse naturgemiiss aus diesen Ergebnissen gezogen worden.

In den letzien Jabren hat man das fragliche Experiment be-
sonders zur Enischeidung der Frage zu verwerthen gesucht, ob die
Cylinderzellen am oberen Ende offen seien oder nicht, und speciell
Moleschott und Marfels') sind zu einem der Briicke’schen
Ansicht glinstigen Resultat gekonﬂnen, indem sie, wiewohl in sel-
tenen Fillen, Farbkdrnchen, ausserdem auch Blutkidrperchen frem-
der Thiere, in den Cylinderzellen, sowie auch im Blut des Mesen-
teriums fanden und diesen Fund fir den Beweis des Mangels einer
festen Wandung an dem Basalende der Cylinder hiellen. Sie nah~
men den Basalsaum fiir eine weiche Masse (Briicke’s Schleim-
piropf), welcher fiic feste Korper durchdringbar sei. Sie glaubten
ferner, durch ihre Resnoltate auch den Uebertritt des Fettes aus
dem Darmlumen in die Cylinderzellen erkliren zu kinnen, auf
Grund der Annahme, dass die Fetitrépfehen sich zu der mit wiisse-
riger Fliissigkeit gelriinkten Schleimhaut wie feste Korper verhalten,

Sehon vorber sprach Bruch?®) die Ansicht aus, dass das Fett
auf rein mechanische Weise in die Epithelzellen gelange, etwa wie
Quecksilber, das man durch Leder presst, — denn es haite schon
seit 10 Jahren eine Reihe von Beobachtern, Herbst®), Mayer?),
Oesterlen®), Eberhard®), den Uebertritt von Quecksilber, Schwe-

1) F. Marfels u, J. Moleschott, ,Der Uebergang kleiner fester Theilchen
aus dem Darmkanal in den Milchsaft und das Blat.* Wiener med. Wochenschr,
1V. Jahrgg. 1854. No. 2.

%) Zeitschr. f. wissenschaftl, Zoologie. 1853.

%) Herbst, ,Ueber das Lymphgefisssystem und seine Verrichtung.® Gottingen
1844.

4) Med. Correspondenzblait rheinischer u. westphal. Aerzte. Bd. I No. 23.

%) Zeitschr. f. rationelle Med. Bd.V.

¢) R. F. Eberhard, ,Versuche iiber d. Uehergang fester Stoffe v. Darm u.
Haut aus in d. Siftemasse des Korpers.® Inaug.-Dissert. Widenschweil 1847.
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felblumen, Kohle ete. in die Epithelzellen und in’s Blut nach Fiiite-
rung solcher Massen behauptet.

Dagegen vermochten v. Wittich!), Donders®), Funke?)
nach Moleschott keinerlei Ergebnisse in dessen Sinne zu erlangen.

Versuche mit Flitterung einer Mischung von Feit und Farb-
stoffen, wie ich sie ausgefiihrt habe, liegen bis jetzt nicht vor.

Ich habe, wie angedeulet, ziemlich grosse Mengen von Carmin
gefiittert und bin bei meinen Versuchen, schon wegen der Unfer-
suchung der Stadien der Fettresorption, stels systematisch ver-
fahren. So brachte ich z. B. in einem Fall 8 Frisschen zu gleicher
Zeit von der bezeichneten Mischung von Fett und Carmin in den
Magen. Nach 2 Tagen tddtete ich den ersten Frosch, nach 4 den
zweiten und nach 16 Tagen den letzten. Schon bei der ersten
Section konnte ich die auffallende Thatsache constatiren, dass das
Carmin sich vollstindig von dem den Darmraum mnoch in grosser
Menge erfiillenden Oel getrennt hatte: das Carmin befand sich als
dicke Masse, mit wenig Oel gemischi, alles im Rectum und war
im Begriff, per anum abzugehen, zum Theil war es schon enileert.
Das von Farbe vollkommen freie Ocl dagegen lagerte zum grossten
Theil im oberen Abschniit des Darms, diesen vollkommen erfiillend,
soweit es nehmlich nicht schon resorbirt war. Bei der néichsien
Section war keine Spur von Carmin mehr im Darm zu finden,
withrend noch am 10. oder gar am 12. Tage Oel im Darm ge-
funden wurde, wobei zu bemerken, dass ich den Frischen etwa
15 kleine Tropfen der Mischung in den Magen gebracht hatte, —
gewiss keine allzu unmissige Mahlzeit, wenn man Dberiicksichligt,
wie viel Nahrung diese Thiere manchmal spontan auf einmal zu
sich nehmen *).

Weilerhin sah ich, dass in manchen Fillen schon 17 und noch
weniger Stunden nach der Fiitterung einer Mischung von Oel und
Carmin das lelztere sich von ersterem geirennt und im Rectum an-

1) Dieses Archiv Bd. XI.

2) Handb. d. Physiol.

3) Handb. d. Physiol.

4) So habe ich einmal im Magen eines grossen Frosches das pnoch mit halb-
verdauten Weichtheilen bekleidete Skelet eines anderen Frosches von mittlerer
Grisse gefunden, und ofter sah ich, wie hungrige Frésche in der Gefangen-
schaft kleinere Briider verschiuckten, )
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gehduft hatte, — es war nach kurzer Zeit abgegangen, wihrend
ich sogar noch nach 14 Tagen nichiresorbirtes Oel im Darm fand.

Den makroskopischen Befund will ich spiter verwerthen und
jetzt zum mikroskopischen fibergehen.

- Wihrend ich, wie gesagt, keine Spur von Fett im Basalsaum
traf, fand ich an demselben Versuchsthier, an welchem ich zuerst
jenes dellenartige Eingedriickisein des Basalsaums durch OQelirdpi-
chen gesehen hatte, Carminkiornchen darin und zwar vollkommen
in demselben eingebettet, z. B. in dessen Mitle, also in seinem
weichien oberen Theil.

Ich weiss sebr wobhl, dass es unter Umstinden schwer ist,
feine einzelne Carmink@rnchen wieder zu erkennen und zu unter-
scheiden, ob sie in oder auf solch homogener Masse, wie der Basal-
saum gewohnlich eine ist, liegen, allein ich konnte in der Folge
die Beobachtung mehrmals bestitigen und als absolat richtig er-
kennen. Die Kornchen waren in einzelnen Fillen ziemlich gross.

Dennoeh war die Sache sehr selten und ebenso selten fand
ich fernerhin einzelne CarminkSrachen -in den Epithelien selbst —
in denselben Zellen, welche mit Oeltropfen férmlich vollgepfropft
waren. _ ‘ '

Trotz der grossen Mengen gefiitierten Carmins gingen also nur
wenige Kornchen — geradezu sehr sellene Ausnahmen — in die
Epithelzellen {iber. In dieser Beziehung stimmt meine Erfabrung
mit derjenigen Moleschott’s {iberein.

Dagegen kann ich nichi ohne Weiteres mit Moleschott iiber-
einstimmen, wenn dieser Forscher meint, der Uchertritt von Fett in
die Cylinderzellen lasse sich einfach wie derjenige des Farbstoffes
erkliren, — was fiir letzteren ausnahmsweise gelte, gelte eben fiir
ersteres gewGhnlich,

Ebensowenig kann ich die Schliisse tiber das Offensein der
Cylinderzellen, beziehungsweise iiber die FEigenschaft des Basal-
saoms als Sehleimpfropf im Sinne Moleschott’s unbedingt unter-
schreiben,

Dass ich Carminktrnchen in dem oberen weichen Theil des
Basalsaums fand (— nebenbei gesagt: nicht'etwa in dessen ,,Poren-~
kanilchen,“ sondern einfach in dessen Masse eingebeftet — die
Farbiheilehen waren auch zu gross fiir eine Mdglichkeit in ersterem
Sinne —) beweist eben nur, dass feste Korper zum Durchiriit durch
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diesen Theil des Saumes keiner priformirten Wege bediirfen, so
wenig wie auch das Fett nach den angefiibrten Beobachtungen sol-
cher zum Durchdringen desselben voraussichtlich bediirfte.

Aber wenn uns 50 auch der obere weiche Theil des Saumes
keinerlei Hinderniss mehr weder fiir den Durchiritt des Fettes noch
fiir denjenigen fester Korper darbietet, so habenm wir doch hinter
ihm npoch eine Barrikade zu entfernen, nehmlich die unterste Schicht,
die eigentliche Zellmembran, fiir welche wir eine den oberen &hnlich
weiche Beschaffenbeit keineswegs nachgewiesen haben.

Und ferner zeigen die bisher angefilhrten Ergebnisse meiner
Versuche, dass nicht, wie Moleschott will, der Eintritt von Fett-
tropfen in die Zelle unter Einem mit demjenigen der Farbstoff-
theilchen erklirt werden darf, sondern im Gegentheil haben wir
bisher nur Beweise dafiir, dass beide in der Erklirung getrennt
werden miissen.

Denn: warum fand ich zwar Carmin in dem genannten Theil
des Basalsaums, aber niemals Fett, wihrend doch das Feil zum
Ueberfluss in das Innere der Zellen eingetreten war, Carmin da-
gegen nur in hochst vereinzelten und seltenen Ausnahmen?

Vorldufig miissen wir antworten:

Das Carmin hat keinerlei Neigung, in die Epithelzellen einzu-
treten, es entfernt sich sogar die Haupimasse desselben so rasch
als miglich auf dem natiirlichen ‘Wege nach aussen.

Das Fett dagegen hat die grosste Neigung, in die Epithelzéllen
zu gelangen, vielmehr fiir den Eintritt desselben in die Zellen sind
ganz besonders giinstige Verhiltnisse vorhanden, es wird sogar, —
wohl durch dieselbe Kraft, welche das Fett in die Zellen hineinbe-
fordert —, in den genannten Fillen der Ueberfluss an demselben
im Gegensatz zum Carmin im Darm zurlickgehallen, um spiter wo
moglich auch noch verwendet zu werden. Wihrend dieser langen
Zeit geht zwar fortwihrend etwas von ‘dem im Darmlumen gela-
gerien Feit mit den Fices ab, der grisste Theil aber wird resorbirt,
Gerade wie bei grossem Zudrang zum Theater das Stiick, das drin-
nen gegeben werden soll, eine grosse Menschenmenge vor die Thiire
zieht, von welcher nur Einer nach dem Anderen durch den engen
Zugang an der Kasse vorbei gelangen kann, — die Meislen warten
ab, bis die Reihe an sie kommt, Andere, die Zuletztstehenden, bei
denen das Interesse am Stiick schliesslich der Ungeduld unterliegt,
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laufen weg, von denjenigen, welehe es von vornherein nicht inter-
essirt und welche zufillig voriibergehen, geriith héchstens . einmal
einer gelegentlich hinein, — gerade so muss eine, wir wollen ein-
mal vorldufig annchmen, im Epithelzelleninhalt liegende Auziehungs-
kraft das Fetl vor der Thiir derselben festhalten und in sie herein-
ziehen, wihrend sie auf das.Carmin keinerlei Wirkung ausfibt, —
nur gewaltsamerweise gelangen einzelne Kornchen von diesem hinein '),

~Da ich kein Fett im Basalsaum fand, so blieb mir nichts An-
deres iibrig, als anzunehmen, dass diese Kraft, welche man in
molecularen Beziehungen zwischen dem Zellinhalt und dem Feit
suchen miisste, die Fetttropfen aus dem Darmkanal ungemein' rasch
in die Zelle hiniiberziehe, dureh den Saum gewissermaassen hin-
durchschuelle.

Ich fiirchiete schon bei dieser Erkiirungsweise stehen bleiben
zu miissen, als ich bei einer ‘Fledermaus, welche (risch gefangen
war und welche ich sofort naeh dem Einbringen tddtete, auf die
schinste Weise Fetlt im Basalsaum fand, wie denn deren ganzer
Darm in der Fettresorption begriffen war.

Aber die Siiume, welche das Fett enthielten, waren ungemein
schmal und ich kam auf die Vermuthung, dass die oberen Schichten
sich abgehoben hatien und dass das, was ich von Fett enthaltendem
Saum vor mir hatte, nur die unterste Schicht des ganzen Basal-
saums, also diejenige war, welche. man einem — verdickten —
Theil der Zellenhiille gleich setzen muss.

Dass dem wirklich so war, davon iiberzeugte mich sofort die
Vergleichung mit anderen Stellen der Zotiencberfliche.

Die fetthaltigen Siume fanden sich immer nur an einer grisseren
oder kleineren Reihe nebeneinander liegender Cylinderzellen; hier
sah dann die Zellenbasis wegen der geringen Dicke des Saumes und
durch dessen Fettinhalt bei oberfliichlicher Betrachtung wie verletzt,
ich mochte sagen wie zerfressen aus (vgl Fig. 18). — Dicht neben
einer solchen resorbirenden Stelle kam nun hiufig eine andere, an
welcher die Basalsiume kein Fett enthielien, nnd diese Siume waren
simmtlich gerade etwa um das Dreifache dicker, als die fetthaltigen.
In Fig. 15—19 habe ich dieses Verhiliniss angedeutet, indem ich,
genau nach der Natur, Ubereinander die resorbirenden S#ume und
nichiresorbirende in dem natiirlichen Dickenverhiltniss abbildete, —

1} vgl. 8. 169.
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die letzteren sind von einer dichi neben ersteren gelegenen Stelle
derselben Zotte entnommen.

Dasselbe Verhalten fand ich nun, nachdem ich es einmal er-
kannt hatte, an den verschiedensten Theilen der Schleimhaul auch
bei anderen Thieren wieder, so-z. B. bei der Ratte; immer enthiel-
ten nur sehr verdiinnte Basalsiume Fett.

Es werden also jedesmal an der Reihe von Cylinderzellen, in
welche gerade Fett vom Darmraum eintritt, die oberen Schichten des
Basalsaums aufgelsst und die Fetttropfchen haben nur die unterste
Schicht, die eigentliche Zellmembran, nicht aber auch die ihr im
Rubezustand aufgelagerte Zellenausscheidung zu durchsetzen.

Es war jetzt klar, warum ich in den -oberen Schichten des
Saumes niemals habe Fett finden konnen.

Wenn ich bisher in den S#umen Fett suchte, hatte ich wohl
gewbhnlich gerade die breitesten zum Nachweis ausgesucht und die
schmalen, #rmlich, wie zerrissen aussehenden Vernachlﬁssigt -— 50
bin ick dem wahren Sachverhalt, aus denselben Griinden wohl, wie
meine Vorginger, lange nicht auf die Spur gekommen.

Es ist bekannt, dass von verschiedenen ‘Seiten ein Diinnerwerden
des Basalsaums wihrend der Verdauung behauptet wurde, Angaben,
welehe nach Vorstehendem sich als vollkommen begriindet erweisen
und zugleich auf’s Einfachste erkliren lassen.

Nur ist ausdriicklich zu bemerken, dass ein solches Diinner-
werden des Saumes, d.'h. eine Auflosung der oberen Schichten
desselben jeweils nur gerade an den beschrinkten Stellen der
Zottenoberfliche Statt hat, deren Basis oder gar nur deren untersie
Saumschicht gerade in Resorptionsthiitigkeit sich befindet, und ist
darauf - hinzuweisen, dass die einzelnen Stadien der Resorptions-
thitigkeit ziemlich unregelmissiz — in bestimmten Grenzen natiir-
lich-— an den einzelnen Abschuitten nicht nur der Sehleimhaut
tberhaupt, sondern sogar derselben Zottenobesfliche aufireten, so
dass, wie schon bemerkt wurde, von unmittelbar benachbarten Stellen
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 Zwischenriwmen jeweils dér Hussere,
weiche, der Zellsecretion seinen Ursprung verdankende Theil des
Basalsaumes wieder neu erzeugt wird!), so dass man stets, auch

) Man konnte sich vorstellen, das von einer Epilhelzelle aufgenommene Fett
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wihrend die Verdanang im’ Allgemeinen..am :Sidrksten im Gange
ist, doch den grossten Theil der Schleimhaut auch mit den weichen
Schichten des Saumes bedeckt findet — eben’ weil immer nur ver-
hiltnissmissig wenige Stellen zugleich ganz in einem und demselben
Stadium der Resorption sich befinden, -weil z. B. nur an relativ
wenigen Stellen in einem und demselben Augehhlick gerade durch
den Basalsaum Fett durchtritt.

Es ist jetzt auch Xklar, weshalb ich Carminkdrnchen in den
oberen weichen Schichten des Basalsaums finden konute: diese
Ktrnchen miissen als auf mechanischem Wege in den weichen
Saum eingedriickt angesehen werden, Darauf deulet einmal ihr
seltenes Vorkommen darin hin, zweitens aber kann man sie nattir-
lich tiberhaupt nur deshalb in jenen oberen Schichten finden, weil
diese bei ihrer Aufnahme nicht zerstort worden sind, und dies ge-
schah nicht, weil die zugehbrigen Zellenbasen im Augenblick des
Eintretens der K@rnchen in die S#ume gar nicht in Verdaoungs-
thitigkeit hegriffen waren. ‘ _

Es ist nun ndthig, dass ich angebe, in welcher Form und Ge-
stalt ich das Pett in der untersten Schicht des Basalsaums finde.
Die Fig. 15, 18 und 19 geben davon die beste Vorstellung: Der
betreffende Saumtheil enthielt sehr feine Fefttrépfchen — ganz von
derselben Grisse, wie sie in dem Nahrungskanalsystem der Schleim-
haot vorkommen (0,001—0,0008 Mm.). Diese Tripfchen lagen durch
die feinsten Zwischenriume getrennt neheneinander, oder sie waren
zu Kleineren wurstférmigen Partien oder zu einem grisseren Streifen
zusammengeflossen, welche entweder nur den Basaltheil der Epi-
thelialhiille einer einzigen Zelle vollkommen erfiillte oder welcher
sich ununterbrochen in derselben Hiille, z.-B. zweier nebeneinander
liegender Zellen hinzog.

Man kann nun annehmen, es sei das Lelziere, die ununterbro-
chene Ansammlung von Fett in der Epithelialdecke Leichenerscheinung,
durch Zusammenfliessen aus einzelnen Trdpfchen, dem normalen
Vorkommen, entsianden. Jeh will daritber heute kein Urtheil ab-

wirke als Reiz, durch welchen die Zelle zur Secreiion angeregt werde und
demnach rasch die oberen Schichten des Basalsaums wiedererzeuge. Kt
kdnnte so ein bestindiger Wechsel von Aufgelost- und Wiedererzeugtwerder
des Basalsaums ein und derselben Zelle wiahrend mehrerer Phasen der Re
sorption einer Mahlzelt angenommen werden.
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geben: Ofi war allerdings die Anordnung der kleinen Tropfchen
80 regelmiissig, wie das auch die Abbildung zeigt, dass man fast
zu der Annahme hinneigen mochte, dieselben liegen in Poren, von
welchen die Hiille des Basalendes der Epithelien durchsetzt ist.

Moglich ist es ja immer, dass die Quersireifung des weichen
oberen Saumtheils trotz Allem und trotz der ihr so #hnlichen
Léngssireifung, ein Structurverhiliniss ist, welches sein Modell in
der Durchbohrung der eigentlichen Epithelialhiille, der tiefsten per-
sistenten und bis jetzt nicht mit Sicherheit von Poren durchsetzt
gesehenen Schicht des Basalsaums hat'), ohne dass es deshalb selbst
zur Fetlresorption in° Beziehung zu stehen brauchte.

Dass die Tropfchen, welche in der unteren Saumschicht enl~’
halten waren, wie meine Abbildungen und die gegebenen Msasse
zeigen, breiter sind, als dass sie in einem der Kolliker’schen Po-
renkaniilchen Platz gehabt hiitten, das kann vorliufig immer noch
nicht als absoluler Beweis gegen die Annahme solcher Kanilchen
anch in der untersten Schicht angesehen werden -— man kann ein
Erweiterlwerden -einzelner Kanilchen auf Kosten benachbarter ein-
wenden, man kinnte aueh bei meinen kleinen Trdpfchen von 0,001
bis 0,0008 Mm. Durchmesser noch an ein Zusammengeflossensein’
aus mehreren noch kle'neren denken, wobei ich bemerken will, dass
Kélliker die Breite ‘der Streifen (Porenkanilehen) zu 0,0001 —
0,0002 Linien berechnet.

In einzelnen Fillen (beim Frosch) glaubte ich auch wirklich
Porenkanilehen in der untersien Schicht des Saumes gesehen zu
haben, ~— doch bin ich weit davon. entferni, ein Dogma auf Grund
meiner Beobachtungen in Beziehung auf die Art aufzustellen, wie
das Fett durch diese leizte Scheidewand, welche es durchwandert,
tritt, — iech will vielmehr alle Griinde fiir und wider die verschie-
denen Moglichkejten durchaus unparteiisch erwiigen, soweit meine
Erfahrungen mir das Recht dazu geben.

Ich habe mir diese letzte schmale Schranke eigentlich selbst
geschaffen, indem ich annahm, dass dieselbe, die unterste Schicht
des Saumes, nicht so weich sei, wie die oberen Schichten, weil sie
nehmlich mit der iibrigen Zellhiille identisch zu seizen ist. Die

) Kélliker sagt Histologie S.413: ,Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel,

dass” die Darmcylinder ganz geschlossen sind und dabs der streifige Saum
aussen auf der zarten aber deutlichen Zellmembran seine Lage hat.«
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Griinde fiir diese Gleichseizung sind im Vorigen angegeben — sie
involviren zugleich die Griinde fiir die Annahme einer grisseren
Widerstandsfihigkeit., Zu diesen Griinden, welche darin besiehen,
dass nach Zerstsrung oder Aufweichung der oberen Schichten an
frischen und an Osmiumsiurepriparaten stets die unterste unberiihrt
und zwar in unmittelbarem Zusammenhang mit der tibrigen Zellhiille
gefunden wurde, ist noch hinzuzofiigen, dass sie auch ganz dasselbe
Aussehen und nach Osmiumsdurebehandlung ganz dieseWfe Firbung
(wenn sie nehmlich von den iibrigen Schichten befreit ist), nehm-
lich eine strohgelbe — also ganz dieselbe, wie auch die Ausliufer
der Epithelzellen und das Zottenstroma iiberhaupt, mit welchem sie
in ununierbrochenem Zusammenhang stehi — zeigt.

Nebmen wir also eine grossere Resistenz der untersten Schicht
des Basalsaums als bewiesen an, nehmen wir an, dass er unter
gewdhnlichen Verhdltnissen fiir Fett ohne Poren undurchdringbar
wiire, s0 sind wir doch nicht gezwungen, auch wihrend des Vor-
gangs der Verdauung Poren als unbedingt nothwendig zum Durch-
tritt, der Fetilropfchen voraussetzen zu' miissen.

Wenn die wihrend der Verdaunungsthitigkeit in grosser Menge
sich in den Darmraum entleerenden Secrete die oberen Schichten
des Saumes vollstindig anfzuldsen Vermiigen, warum sollten sie die
untersté, festere Schicht, wenn sie gleich ein Theil der Zellhiille —
also doeh wieder nichts Anderes, als eiiie erhirtete Schichi des
gewOhnlichen Zellenprotoplasma — ist, warum sollen sie diese
Schicht nicht so weit wenigslens erweichen, dass die Fetttropf-
chen sie einfach ohne priformirte Wege durchseizen kinnen, so
gut wie die CarminkSrnchen die oberen a priori weichen Schichten
schon -ohne die Einwirkung der Verdauungssecrete zu -durchdringen
und so gut wie Oelirdpfchen diese einzudriicken vermdgen?

Da diese Annahme mit Allem, was ich beobachtet habe — so
besonders mit der Gestalt und Anordnung der im Saum gesehenen
Fettiheilchen — speciell damit, dass das Felt in vielen Fillen den
ganzen unteren Saum oder die Siume mehrerer nebeneinander ge-
legener Zellen ununterbrochen erfiillte (vgl. bes. Fig. 19), in Ueber-
einstimmung steht, so mochte ich sie so lange als die wahrsehein-
lichste hiostellen, bis etwa Poren mit aller Sicherheit und zwar
Poren, welche wihrend der Verdauung Fett enthalten, in der unter-
sten Schichf des Saumes gesehen werden.
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Diese Theorie erklirt meines Erachtens so ziemlich Alles, sie

erklirt- auch den Eintritt ven Carminkdrnchen in die Cylinderzellen,
wenn man annimmt, dass dieselben gerade im rechien Moment,
wiihrend deren Erweichung, auch die unterste Saumschichi durch-
setzt haben. Thr seltenes Eintrelen muss wieder so erklirt werden,
dass sie nur auf mechanische Weise, durch Eindriicken, hineinbefor-
dert worden sind.
" Es stellen sich uns pur zwei Fragen noch entgegen: wenn
die Yordauungssecrete die Basalsiume auflosen, beziehungsweise er-
weichen, warum. werden nur beschrinkte Stellen des Epithels wih-
rend bestimmter Stadien der Verdauung davon hertihrt? Wir kénn-
ten erwidern: die Einwirkung der Verdauungssifte ist eine ver-
schiedene aus denselben Griinden, aus welchen auch die Verdauungs-
beschiftigung der Epithelzellen und die Vertheilung der Verdauungs-
thiitigkeit auf der Schleimhaut, sogar auf einzelnen Stellen derselben
Zotte eine sehr unregelmissige ist — wohl je nachdem eine Stelle
gerade mit dem Feit beziehungsweise mit dem Verdauungssecrel
in Berilhrung kommt in Folge der peristaltischen Bewegung.

Man kénnte aber auch annehmen, dass das Fett selbst oder
die im Darm entstandene Emulsion die Auflésung und Erweichung
des Saumes bewirken kann.

Als zweite Frage ist zu beantworten:

Warum iritt das Fett in solchen Massen, mit solcher Leichtig-
keit in die Zellen iiber, der Farbstoff nur in Ausnahmefillen?
Welches sind die Krifte oder die giinsligen Verhiltnisse, die dem
Fett den Uebertritt in die Zellen gegeniiber anderen Kborpern er-
leichtern ?

Iech habe im Vorstehenden diese Krifte vorliufig allgemein in
moleculire Beziehungen zwischen Epithelzelleninhalt und den zu re-
sorbirenden Stoffen verlegt. Nachdem wir jetzt iiber die Bezie-
hungen des Basalsaums zur Fetiresorption besser unterrichtet sind,
kénnen wir die Erklirung etwas specieller stellen.

Wir kinnten jéne moleculiren Beziehungen durch die Theorie
Wistinghausen’s’) erliutern, welcher bekanntlich zur Erklirung
des Felteintrilts in die Zellen eine auf endosmotischen Vorgingen
beruhende, durch die Galle vermitlelle Verwandtschaft zwischen

) C. A. Wistinghausen, -Experimenta quaedam de bilis in absorptione
adipum neutralinm partibus. Diss. inaug. Dorpat 1851.
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der Zellmembran und dem Fett angenonnneﬁ hat, so dass die mit
Galle imprignirte untere Basalschicht das Fett gewissermaassen
anziehen, einsaugen wiirde: . Jede thierische Membran, welche
Fliissigkeit endosmotisch durch sich hindurch lisst, enth#lt noth-
wendigerweise eine Unzahl feinster unsichtbarer Poren, durch
welche die Flissigkeiten dringen. Wir konnen sie uns daher als
ein System nebeneinander gestellter kurzer, unendlich feiner Capil-
larrhrehen vorstellen. Die Galle nun hat chemische Verwandtschaft
zu der Substanz der Rohrenwinde, dringt also in die Rohren ein,
indem sie von den Winden angezogen wird, und bildet in jeder
eine Fliissigkeitssiule. Das Fett hat mechanische Verwandtschaft zur
Galle, da es durch diese emulsioniri wird; es steigt daher das Feii
in den Achsen jener Gallensiulchen, welehe die endosmotischen
Poren erfiillen, in die Hohe.*

Die Wistinghausen’sche Theorie konnte auch annihernd die
merkwiirdige Thatsache verstindlich machen, dass auch das im
Ueberfluss in den Darmkanal eingebrachie Feit ungemein lange in
demselben haften bleibt, wihrend gleichzeitig mit ihm eingebrachte
Carminkidrnehen so rasch als moglich per anum abgehen.

Jedenfalls muss ich, aus Griinden, welche zu erfrtern ich auf
einen weiteren Aufsatz versparen muss'), der in mehrfacher Bezie-
hung zu dem vorliegenden steht, das Agens, welches das Fett in
die Cylinderzellen hineinbefordert, im Protoplasma derselben — im
Inhalt des Zellenkirpers oder im Basalsaum oder in beiden suchen ®).

Es sitzen also nach meinen Untersuchungen dem Basaltheil der
Cylinderzellen der Schleimhaut des Darmkanals zweierlei Substanz-
lagen auf: eine Hussere, aus zwei Schichten (vorldufig) bestehende,

1) ,Ueher Becherzellen®, zweiter Aufsatz.

2) Das beriiirte Zurfickgehaltenwerden des Fettes im Darmkanal hat, in Ver-
bindung mit der ganzen Verdauungseinrichtung beim Frosch gewiss eine grosse
Bedeutung bei diesem und wohl auch ebenso bei einer Gruppe anderer Kalt-
bliiter; Es wird auf einmal sehr vidle Nahrung aufgenommen, an solchem
Vorrath kann das Thier ungemein lange iehren, abgesehen von- dem Iangeh
Anfenthalt des Nahrungsmalerials im Darmkanal, weil die anatoemischen Vor-
richtungen in der Schleimbaut so beschaffen sind, dass der Vorrath, welchen
z. B. die Cylinderzellenkdrper aufgenommen haben, nur ganz allmiblich wie
durch ein feines Sieb in das Zottengewebe und von da in die Lymphgefisse
gelangen kann, so ist fir lingere Zeit, wihrend welcher die Thiere keine
Nahrung finden, gesorgt.



175

absolut . weiche, welche wiederum aus zwei Lagen zusammengesetzt
ist, und eine zweite hirtere, welche etwa ein Drittheil des ganzen
Basalsaum genannten Zelldeckels ausmacht.

Die iHussere Lage ist Ausscheiduugsproduct der Zelle '), dient
zum Schutz derselben und wird wihrend bestimmter Stadien der
Verdauungsthitigkeit aufgeldst.

Die untere Lage ist nichts als die Fortsetzung der Zellmembran
iberhaupt und geht unmittelbar in diese iiber, wihrend die obere
Schicht der Gesammtheit der Zellenoberflichen ununterbrochen zu-
sammenhiingend aufgegossen ist.

Die untere Lage wird wihrend der Verdauung erweicht und
zam Durchtritt des Fettes fihig gemacht.

Die tibrigen Verhilinisse sind im Vorsiehenden genugsam ertrtert.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel IV und V.

Allgemeine Bezeichnungen :
M. i oder M. m, Muscularis intestini. Q Deren Quermuskelschicht. [ Deren Liings-
muskelschicht. C Centrales Chylusgefiss oder Reste desselben. Lg Durchschnitte
anderer Lymphgefisse. S Serosa. SM Submucosa. E Einmiindungen der Aus-
laufer der Bindegewebskorperchen in die Lymphgefisse. d Zugsrichtung fettgefillter
Ausldufer von Bindegewebskdrperchen auf die Muscularis intestini zu.

Fig. 1. Lingsdurchschnitt durch eine Darmfalte des Frosches, nach Erbirtung in
Osmiumssure (Methode 1). b (wie in Fig. 4) Eine Cylinderzelle, welche,
wie das bei einzelnen vorkommt, darch die Osmiumsiure auffaliend dunkel
gefarbt wird. Diese Zellen sind meist schméler als die Gbrigen und machen
den Eindruck, als ob sie im Absterben begriffen wiren.

Fig. 2. Wie Fig. 1.

Fig. 3. Ebenso. dd Auseinanderweichen der die Intercellularsubstanz darstellenden
Zellhiillen zweier benachbarter Cylinderzellen, ~a Abgehobene untere Schicht
des Basalsaumes, in die vorigen direct dbergehend. b Reste der oberen
Schichten des Basalsaumes. ¢ Pathologische scharf ausgeschnittene Liicken
(meist runde Ldcher) in und zwischen den Epithelzellen, in welchen oft

1) Ich muss hier die Frage aufstellen, ob nicht dieses Ausscheidungsproduct
der Zelle, der gestreifte Basalsaum, in -genetischer Beziehung zu dep Flim-
merhaaren des Flimmerepithels steht. Ich habe nehmlich ein einziges Mal
unter vielleicht hundert und mehr Froschdirmen, die ich untersuchte, an
einer heschrinkten Stelie des unteren Darmes, wo sonst Querstreifung des
Saumes vorkommt, Flimmerepithelium apgetroffen. Vereinzelte Beobachtungen
dbnlicher Art sind schon frilher gemacht. Sollte demnach die Querstreifung
nicht eine niedere Stufe der Flimmerhaarbildung darstellen, welche in seltenen
Ausnahmefdllen auch an solchen Orten sich zu dieser entwickelt, wo sie
gewghnlich persistent bleiht?
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ein grosser Kern (Kern der Epithelzelle selbst) oder Reste eines solchen
nebst einzelnen: Kornern liegen. Diese Locher beginnen mit lichtes run-
den Stellen, wie sie an der Spitze der Zotte bei ¢ in drei -Cylindern
gezeichnet sind. Sie sind nicht etwa durch Psorvospermien entstanden.
Ebenso. Wihrend der Fettresorption. (b siehe Fig. 1.)

Wie vorhin, aber von der Seite einer Zottenfalte. Einige Zellen und Aus-
tagfer in Fetiresorption begriffen. a Wie in der vorigen Figur, spindel-
{ormige Umgrenzung darch Fettirpfchen (Bindegewebskdrperchen).
Froschdarm, Zottenfalien nach Methode II. o Stellen, wo die spindelfér-
migen Bindegewebskdrperchen in sternfirmige iibergehen.

Schleimhaut des Frosches nach Methode Il. Bindegewebskanalsystem -zum
Theil Fett enthaltend ; dargestellt', wie es die Muscularis micosae (M. m.) —
deren Quer- (Q) und Langsmuskelschicht (L) durchsetzt.

A Frosch. Lingsstreifung des Basalsaumes. B Lings- und Querstreifung
aus dem Dickdarm der Maus. Frische Priparate.

Untever Theil einer Zottenfalte vom- Frosch. Methode Il. € Der ebenso
hezeichneten Gegend in Fig. 6 entsprechend. M Mucosa mit spindeifor-
migen Bindegewebskdrperchen wie diese in sternfgrmige iibergehen (hei a).
F Grosser Fetttropfen.

. Bindegewebskanalsystem der Submucosa vom Frosch, Methode II, mit Ein-

miindungsstellen in ein Lymphgefass.

. Frisches Priparat. Epithel der Darmschleimhaut, Dellen im Basalsaum

{s. Text).

. Wie Fig. 4.

13. Bindegewebskanalsystem der Submucosa vom Frosch, Methode II, zum
Theil Fett enthaltend.

14. Dasselbe.

15. Fetifiillung der unteren Schicht des Basalsaumes bei der Fledermaus.

16. Dicke ciner Reihe. fettfreier Basalsiume von einer Stelle dicht nehen den
vorigen entnommien.

17. Dicke eines fetthaltigen Basalsaumes zur Vergleichung: mit dem vorigen.

18. Wie Fig. 15.

19. Ebenso.

20. Fledermaus: Fett zwischen den Epithelzellen.

21 u. 22, Theile des Zottengewehes der Ratte in der Fettfiillung (Methode I).

23.

24,
25.

Dinndarm der Ratte, Mucosa und Submucosa, Methode I, zom Theil Fett
enthaltend. b Bindegewebe um ein Zottenthal berum liegend (Mucosa)
und in die sternformigen Zellen iibergehend, von demselben Priparat wie
die folgende Zeichnung.

Wie vorhin, Diinndarm der Ratte.

Hervorquellen von Inkalt aus dem unteren Eade einer Cylinderzelle.

7, 9, 10, 13, 14 und 23 sind nach der Vergrisserung von Tauchiinse .40

(Hartnack), sdmmiliche Figuren sind genan nach der Natur gezeichnet,

e R



