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B. Frank, Ueber die Gumiiiibildiiiig' im Holze und deren

physiologische Bedeutung.
Ber. d. deutsch, botan. Gesellschaft II. Jahrg. 7. Heft 1884.'

Die interessante Arbeit beschftigt sich mit der Frage nach der

biologischen Bedeutung der Gummibiklung im Holze, die, so weit bis

dahin bekannt, in der aufflligen, profusen Weise nur bei wenigen
Laubbumen konstatiert war. Versuche fhrten den Verf. dahin,

Gummibildung in einer gewissen Form als allgemeine Erscheinung

der Laubhlzer aufzudecken, deren Eintritt berall willkrlich her-

vorgerufen werden kann." Kleine und grere bis ans Holz reichende

Flachwunden, die Verf. an verschiedenen Laubhlzern anbrachte, hat-

ten im Umkreis der Wunde eine Brunung des Holzes zufolge, die

bisher, namentlich von Hart ig, als Anfang der Wundfule betrach-

tet wurde. Mikroskopisch lie sich aber leicht feststellen, dass die

Frbung durch eine Verstopfung der Tracheiden und Gefe durch

Gummi herrhre, das in den Markstrahl- und Holzparenchymzellen
entsteht. Ausgedehnte Untersuchungen zeigten dem Verf., dass diese

beschrnkte Form der Gummibildung an allen Holzwunden eintrete,

z. B. auch an den Blattuarben, soweit der Querschnitt der Gefbn-
del in betracht kommt. Die physiologische Bedeutung ist in dem
Abschluss der verwendeten Stelle gegen Luft und Feuchtigkeit zu

suchen, wie das Harz diese Funktionen bei den Coniferen bernimmt.

Die profuse Guramosis der Amygdalaceen ist auf eine krankhafte

Thtigkeit des Cambiums zurckzufhren und hat insofern mit der

untersuchten normalen, als Schutzmittel dienenden Gummibildung nichts

zu thun.

Neue und alte Mitteilungen ber Fettresorption im Dnn-
darm und im Dickdarm.

Von Prof. Dr. G. H. Theodor Eimer, Professor der Zoo-

logie in Tbingen.
Auf der Naturforscherversammlung zu Freiburg i. B. teilte ich

in der Sitzung der Sektion fr Anatomie und Physiologie am 20. Sep-

tember 1883 folgendes mit'):

1) Schon vor lngerer Zeit habe ich beobachtet, dass bei saugen-

den Ktzchen, bei welchen das Bindegewebe der Mukosa des Darmes

noch aus nicht festverbundenen, spindelfrmigen, nach Art von glat-

ten Muskelelementen gestalteten Zellen besteht, diese Zellen nach der

Nahrungsaufnahme mit Fett vollgefllt seien, so dass die Annahme
sehr nahe liege, es sei dieses Fett durch amboide Bewegung jener

Zellen aufgenommen worden.

1) Vgl. den amtlichen Bericht dieser Versammlung S. 142.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Eimer, Fettresorption im Diiundjirm und im Dickdarm. 581

2) erinnerte ich daran, dass ich seinerzeit eine Aufnahme von

Fett zwischen die Epithelzellen de.s Darmes hindurch besonders

bei Fledermusen und bei Ratten beschrieben habe ^),

3) Ferner erinnerte ich daran, dass ich nach Injektion von Farb-

stoffen in Lymphscke und Blutgefe des Frosches lymphoide, mit

dem Farbstoff erfllte Zellen im Darmepithel und in der Darmhhle

wiedergefunden habe^).

4) wies ich darauf hin, dass ich seinerzeit zuerst experimentell
an Tieren feststellte, dass der Dickdarm ganz normal resorbiert^)

und bemerkte weiter, dass auf diesen Untersuchungen die L e u b e'schen

Klystiere beruhen richtiger sage ich, dass die Ernhrung des Men-

schen vom Dickdarm aus von neuem durch meine Untersuchungen

angeregt worden ist, weil man schon frher Versuche mit Ernhrung
durch den Dickdarm gemacht hatte*).

Zu dieser Aeuerung veranlasste mich teils die unter den Fest-

schriften der 56. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu

Freiburg i. B. erschienene Abhandlung Wieder sheim's ber die me-

chanische Aufnahme der Nahrungsmittel in der Darmschleimhaut und

deren Bezugnahme aufdie Mitteilung S t h r's ber Durchwandern von lym-

phoiden Zellen aus der Mukosa in die Darmhhle, teils veranlasste

mich dazu die Thatsache der Unbekanntschaft spterer Schriftsteller

mit jenen meinen Ergebnissen und die andere, dass speziell meine

Versuche und Auffassungen ber Dickdarmresorption diesem Schick-

sal verfallen, ja dass sie sogar in Verbindung mit ihrer schnen

praktischen Verwertung niemals auch nur genannt worden sind. End-

lich wollte ich in der Nachricht ber ,Fettaufnahme von Seiten der

Bindegewebszellen whrend der Resorption hinweisen auf ein sehr

gnstiges Objekt zur Besttigung meiner Angaben ber die Wege
des Fettes in der Darmschleimhaut bei dieser Resorption. Da ins-

besondere durch die Arbeiten der Genannten und durch diejenigen
V n T h a n h f f e r's die Frage von der Fettresorption von neuem in Fluss

gekommen ist, so glaube ich im folgenden jene meine Erfahrungen
nher hervorheben, bezw. das Neue in denselben genauer begrnden

1) Vergl. : Die Wege des Fettes in der Darmschleimliaut bei seiner Re-

sorption" in Virehow's Archiv fr patliologische Anatomie. 48. Band 1869-

2) Vergl. Zur Becherfrage." Virehow's Archiv 40. Bd. 1867.

3) Vergl. die Wege des Fettes etc. 1869.

4) Die Arbeit von Leube Ueber die Ernhrung der Kranken vom Mast-

darm aus, nach phj'siologischen Experimenten und klinischen Beobachtungen"
ist erschienen im deutschen Archiv fr klinische Medizin 1872. Sie fhrt au,

dass im Anfang dieses Jahrhunderts H o o d eine Art Verdauung an einem

Stck Hammelbraten, das er in den Mastdarm einbrachte, zu bemerken ge-

glaubt habe (Analityc physiology by Sam. Hood 1822) und dass Steinhuser

(Inaug. Diss. Lips. 1841) ebenso zum Ergebnis kam, dass Eiwei im Dickdarm

aufgelst und resorbiert werde, so gering auch seine Verdauungskraft sei.
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zu sollen. Ich beginne mit dem letzten der in Freibnrg- von mir be-

rlirten Punkte, mit der

Dickdarmresorption.
Dazu schicke ich voraus, dass meinen Versuchen ber Fettresorp-

tion berhaupt wesentlich die Methode zu grnde lag, den in Thtig-
keit begriffenen Darm mit Ueberosmiumsure zu behandeln, um durch

Schwarzfrbung des Fettes die Bahnen, welche dasselbe einschlgt,

zu ermitteln. Entweder ttete ich die Tiere nach normaler Nahrungs-
aufnahme (z. B. Ratten, Fledermuse), oder einige Minuten nachdem

ich ihnen grere oder geringere Mengen von Oel oder Milch in den

Magen, bezw. in den Darm gebracht hatte (Frsche, Fledermuse).
Auf S. 151 meiner Arbeit ber die Wege des Fettes

'^)
etc. heit

es: In der That funktioniert nach meinen Erfahrungen
der Dickdarm bei gewissen Tieren regelmig bei der

Verdauung grade so wie der Dnndarm, oder aber er

kann bei einer Reihe anderer ausnahmsweise der Resorp-
tion (speziell der Fette) grade wie der Dnndarm dienen.

Bei Fledermusen, welche frisch eingefangen und gettet worden

waren, habe ich im ganzen Verlauf des Dickdarms durchaus dieselbe

Verdauungsthtigkeit unter Beteiligung derselben anatomischen Ele-

mente beobachtet wie im Dnndarm. Die Resorption sthtigkeit des

Bindegewebes erstreckte sich ber den ganzen Darm, vom Pylorus
bis zum After herab. Es handelt sich hier also um einen vllig nor-

malen Vorgang, nicht etwa um einen durch bertriebene Ftteruugs-
versuche erzwungenen". Klliker (Wrzb. Verh. 1856) hatte

schon gefunden, dass die Epithelien des Dickdarms saugender Ktz-
chen whrend der Verdauung normal Fett aufnehmen, und hatte die

Vermutung ausgesprochen, dass der kurze Darm der Carnivoren wohl

in seiner ganzen Lnge resorbieren knnte im Gegensatz zu dem der

Herbivoren. Allein es gelang Klliker im Dickdarm nicht, Fett

ber die Epithelien hinaus, jenseits derselben im Gewebe zu finden.

Ich hob hervor, es sei dies erklrlich deshalb, weil im Dickdarm keine

greren Chylusrume wie die zentralen Chylusgefe des Dnndarms
vorhanden sind im Bindegewebskanalsystem desselben aber sei

das Fett aus denselben Grnden bisher nicht gesehen worden, aus welchen

man es hier auch im Dnndarm nicht gefunden hat. Wendet man bei

einer in Verdauung begriffenen Fledermaus die Osmiumsuremethoden
auf den Dickdarm an, so findet man die Lymphgefe des Dickdarms

bis zum After hinab mit dem charakteristisch gefrbten Fett erfllt,

und starke Vergrerung zeigt im Bindegewebe der ganzen Schleim-

haut, grade wie im Dnndarm, den feinverteilten Fettinhalt. Bei der

Ratte und bei der Maus habe ich eine Verdauungsthtigkeit des Dick-

darms im Normalzustande nicht beobachten knnen, ebensowenig

1) Virchow's Archiv Bd. 48.
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gewhnlich beim Frosch. Brachte ich jedoch einem Frosch grere
Mengen Oel in den Magen, so resorbierte bei ihm der Dick-

darm in einzehien Fllen sogar sehr ergiebig das Rektum bis voll-

kommen zur Aftertifnung hinab grade so wie der Dnndarm. In

solchen Fllen von Dickdarmverdauung ist besonders hbsch die Be-

teiligung der Lieberkhn'schen Drsen, speziell des zwischen densel-

selben gelegenen Bindegewebes zu sehen. Aus den Versuchen mit

dem Frosch wrde sich somit ergeben, dass der Dickdarm auch da,

wo er unter ganz normalen Verhltnissen dem Verdauungsgeschft
nicht obliegt, unter Umstnden dasselbe mit bernehmen kann und

weiter, dass Bindegewebe und Epithelium in Beziehung auf Befhi-

gung zur Resorption dort ganz dieselben anatomischen Einrichtungen

zeigen wie im Dickdarm".

Die letztere Folgerung bezieht sich darauf, dass ich schon vorher

(S. 142) das Hauptergebnis meiner Untersuchungen in den Stzen zu-

sammengefasst hatte :

Das Bindegewebe der ganzen Darmschleimhaut, nicht

nur dasjenige der Zotten, sondern auch dasjenige der
Submukosa und sogar dasjenige, welches die Muskularis
intestini durchsetzt, einschlielich allen undjedenBinde-
gewebe's des Dickdarms, stellt ein in unmittelbarem Zu-
sammen h a n g m i t dem E p i t h e 1 ium s t e h e n d e s K a n a 1 s y s t em
der feinsten Art dar, welches die ausschlielichen Wege
der Fettresorptiou abgibt oder (Dickdarm) abgeben kann."

Ferner: Der Ueber tritt des Fettes aus diesem Kanal-

system findet nicht nur in das sogenannte zentrale Chy-
lusgef der Zotten, sondern er findet in alle Lymphge-
fe statt, wo solche vorkommen, sei es in der eigent-
lichen Mukosa oder in der Submukosa oder in der Mus-
kelschicht des Darms (Mus cularis intestini) oder jenseits
derselben.

Dieser Uebertritt wird vermittelt durch die Auslufer der Binde-

gewebskrperchen". . . .

Da diese Angaben nicht nur an sich mit meinen Methoden nicht

allzuschwer zu besttigen, sondern auch durch die Leube'schen Kly-
stiere auf praktischem Wege thatschlich besttigt sind, so darf es

wohl auffallen, dass in den Lehrbchern der Physiologie berhaupt
nur von Resorptionsthtigkeit des Dnndarms die Rede ist und in al-

ter Weise die ausschlieliche Bedeutung der zentralen Chylusgefe
von Seiten des Lymphgefsystems dafr in Anspruch genommen wird.

Dabei brauche ich wohl nicht hervorzuheben, dass man nach

heutiger Auffasssung die Bezeichnung Kanalsystem" fr die in Rede

stehenden Bindegewebsstraen nicht mehr anwenden wird. Doch

darauf komme ich noch zu reden.
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Ueber die Wege des Fettes im Bindegewebe der Dtinn-

darmsch leim haut selbst,
worauf sich der erste der in Freiburg von mir berhrten Punkte be-

zieht, sowie ber den dritten derselben betreffend die Aufnahme
von Fett zwischen die Darmepithelien und die Auswan-

derung von Lyraphzellen durch dieselben, mchte ich; be-

vor ich auf die an saugenden Ktzchen gemachten Befunde und dann

auf die Thanhof er'schen Angaben nher eingehe, noch folgendes her-

vorheben :

Zunchst erlaube ich mir zu bemerken, dass es nicht richtig ist,

wenn z. B. das Lehrbuch der Physiologie von Landois sagt, Hei-

den ha in habe die Verbindung von Auslufern der Epithelzellen des

Darmkanals und von Auslufern wiederum der Bindegewebskrper-
chen mit dem zentralen Chylusgef gesehen, und es seien seine An-

gaben seitdem von vielen Forschern besttigt worden. Heiden-
hain's Auffassung beruhte auf unmittelbarer Beobachtung nur in Be-

ziehung auf den ersten Theil der Frage, in Beziehung auf die Ver-

bindung der Darmepithelien mit Bindegewebszellen. Diese Thatsache

ist seitdem durch mich und spter auch durch andere besttigt und,

nachdem sie so lange zh bestritten worden war, sichergestellt wor-

den. Unter andern hat sie zuletzt von Thanhoffer^) vertreten.

Aber als ich im Jahre 1867 und dann 1868 und 1869 zu gunsten

ihrer auftrat, schien sie derart vollkommen widerlegt, dass kurz vor-

her z. B. Frey weitere sie widerlegende Bemhungen Dnitz'
fr sehr berflssig erklren konnte 2). Die Annahme aber der

Verbindung von Bindegewebskrperchen mit dem zentralen Chylus-

gef durch Auslufer von seifen Heidenhain's beruhte auf Hypo-
these. Ich habe die Lcke im Sinne Heidenhain's durch unmittel-

bare Beobachtung ausfllen knnen, indem ich nachwies, dass feinste

Fetttrpfchen durch Auslufer von Bindegewebskrperchen in die

Chylusgefe gelangen und, dass dieser Weg dann, aber auch nur

dann sicher zu sehen ist, wenn man whrend der Resorption die Fr-

bung mit Ueberosmiumsure vornimmt, v. Th an ho ffer erklrt sich

fr meine Angaben') in dieser Beziehung. Dass die Annahme Hei-

denhain's auch von anderen Forschern durch thatschliche Beobach-

tung als richtig erwiesen worden wre, ist mir nicht bekannt.

Die neueren Befunde ber die Resorption der Nahrung bei Spon-

gien und anderen Zoophyten, sowie bei Turbellarien*) veranlassen

1) V. Thanhoffer, Beitrge zur Fettresorption und histologischen Struktur

der Dnndarmzellen. Pfliiger's Archiv VIII. Bd. 1874.

2) Vgl. meine Abhandlung ber die Wege des Fettes" etc. a a. 0. S. 124

imd Caustatt's Jahresberichte fr 1864 S. 49.

3) A. a. 0. S. 425, 430 und 432, auf welch letzterer Seite die Worte

nichts weniger als" offenbar im Sinne des Autors zu streichen sind.

4) Metschnikoff, du Plessis, Graber, Graif.
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nun die Frage, wie mit ihnen die Annalime eines Weges von durch

Auslufer verbundenen Bindegewebszellen als Eesorptionsweg in der

Darmschleirahaut der hheren Tiere in Beziehung zu bringen sei.

Jene Befunde zeigen, dass bei den genannten niederen Tieren, die

Nahrung durch amboide Bewegung der Darmepithelien gewissermaen
gefressen, aus ihnen von wandernden Bindegewebszellen des Meso-

derms aufgenommen und von diesen verdaut worden, ebenso wie die

Rbizopoden die gefressene Nahrung verdauen. Ein Uebergang zu der

bei hheren Tieren bestehenden Einrichtung wre in letzterer Be-

ziehung die, dass die fraglichen Mesodermzellen einen Teil der auf-

genommenen Nahrung in die Krperlcken, in den Kreislauf, bezw.

in das Lymph- (Chylus-) Gefsystem abgeben wrden, bis bei den

hchsten Tieren die Einrichtung getroffen ist, dass sie alles dahin

abgeben mit Ausnahme eines geringsten Teils vielleicht, welchen sie

fr sich selbst verdauen.

Bedeutung wandernder Lymphzellen fr die Resorption.
Wieder sheim sagt nun in der erwhnten Abhandlung, nachdem

er eigne, wie er meint, den Thanhoffer'schen entsprechende Be-

obachtungen ber die Art der Aufnahme der Nhrstoffe durch die

Epithelzellen des Darmes bei Spelerpes fuscus erwhnt hat: Ob
die gegen die Submukosa schauenden Fortstze der Darmepithelien,
wie dies Eimer zuerst gesehen und Th anhoff er besttigt hat, mit

den im Parenchym befindlichen sternfrmigen Bindegewebskrper-
chen" zusammenhngen, wei ich nicht, es erscheint mir aber nach

den spter zu erwhnenden Untersuchungen Zawarykin's sehr mg-
lich. Wir htten aber wohl, dem heutigen histologischen Standpunkt

entsprechend, an Stelle der sternfrmigen Bindegewebskrpercheu"
den Namen Lymphz eilen zusetzen, und damit komme ich auf einen

zweiten wichtigen Punkt, ber welchen ich, gesttzt auf eigne Un-

tersuchungen, einige Mitteilungen machen mchte." Des weitern er-

whnt Wie der sheim nun, er sei durch die Arbeit Edinger's ber

die Schleimhaut des Fischdarms (Arch. f. mikr. Auat. Bd. XIII. 1877)
auf die Massen von Lymphzellen aufmerksam gemacht worden, die

sich hier in der Submukosa ebenso finden, wie dies vom Sugetier-
darm lngst bekannt war. E ding er fand sie dort nicht allein

berall in der Submukosa zerstreut, sondern sah sie auch zwischen

die Epithelien eindringen, so dass sie hier bald zwischen den Fen
derselben, bald hher oben zu treffen sind. Ja in manchen Fllen
schien es, als ob sie unter fadenartiger Ausziehung sogar ins Darm-
lumen auszutreten im begriffe wren, und nicht selten waren sie auch

wirklich ganz hindurchgetreten." Wi e d e r s h e i m fand nun mit Fleisch

zusammen geftterten Graphit bei einem ganz jungen Haifisch in den

Lymphzellen des Oesophagus und des Mitteldarms so zwar, dass sich

dieselben tief schwarz gefrbt hatten. Ja ich glaube", sagt er, den

schwarzen Farbstoff, wenn auch viel sprlicher, da und dort im Innern
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einzelner Epithelzellen gesehen zu haben." Wiederholte sptere Ver-

suche an unseren Knochenfischen fhrten dagegen Wiedersheim im

wesentlichen zu negativen Ergebnissen: es gelang ihm niemals, Farb-

stoffpartikelchen innerhalb der Epithelien nachzuweisen aber auch

von den Lymphzellen waren sie nur selten aufgenommen Avorden.

Wiedersheim verffentlichte seine noch nicht abgeschlossenen Unter-

suchungen nur deshalb jetzt schon, weil in der letzten Zeit vier den

Gegenstand berhrende Arbeiten erschienen sind. F. Hofmeister^)
erblickt in den Lymphzellen des Darmes die Mittel, die Peptone vor

ihrem Uebertritt in den Sftestrom festzuhalten und zu binden. W-
ren sie nicht vorhanden, so wrden, wie Experimente bcAveisen, die

direkt in die Blutbahn eingefhrten Peptone zu Vergiftungserscheinun-

gen fhren und, falls der Weg zur Niere offen ist, schlielich zum

grten Teil unverndert mit dem Harn wieder ausgeschieden werden
;

sie gingen also dem Organismus verloren." Es wrden sonach die

farblosen Blutkrperchen (Lymphkrperchen) bei der Ernhrung des

Organismus aus Eiwei eine hnliche Rolle spielen wie die roten bei

der Atmung. Wie letztere als Trger des Sauerstoffs fungieren,

so fungieren jene als Trger der Peptone, 'die sie, ohne ihre charak-

teristischen Eigenschaften zu verwischen, toxisch indifferent machen

und sie vor dem Uebertritt in den Harn bewahren." St hr 2) beobach-

tete eine massenhafte Auswanderung lymphoider Zellen durch das

Tonsillenepithel in die Mundhhle und'^) wiederum die Einwanderung
von solchen Zellen aus der Submukosa (den solitren und conglobier-

ten Follikeln) und zwar des menschlichen Darmes zwischen die

Darmepithelien, ja eine massenhafte Durchwanderung derselben ins

Darmlumen unter normalen Verhltnissen. Ferner auch eine solche

Durchwanderung durch das Epithel an den Balgdrsen und an der

Bronchialschleimhaut des Menschen und zahlreicher Sugetiere. Die

physikalische Erklrung dieser Thatsachen betreffend, neigt sich

Sthr am meisten der Ansicht zu, dass es sich dabei um Ausschei-

dung verbrauchten Materials" handle. Zawarykin endlich fand

nach Behandlung des Darmes bei Hund, Kaninchen, Ratte mit Ueber-

osmiumsure Lymphzellen mit tiefschvvarzen Moleklen imprgniert
zwischen dem Epithel. Es schien ihm, als ob sie zwischen den Epi-

thelzellen da und dort ins freie Darmlumen vordringen wrden", und

zwar muss dieses, wie aus ihren mannigfaltigen Formen zu schlieen

ist, mittels amboider Bewegungen geschehen. Aus dem interzellu-

lren Stratum" scheinen sie wieder ins adenoide Gewebe, in die Chy-

1) F. Hofmeister, Zur Lehre vom Peptou III. Ueber das Schicksal des

Peptons im Blute. Hoppe-Seyler's Zeitschr. f pliysiol Chemie Bd. V. 1881.

2) Ph. Sthr, Zur Physiologie der Tonsillen, Biolog. Centralblatt II. Bd.

Nr. 12, 1882.

3) Derselbe, Ueber die peripherischen Lj'mphdrsen , Vortrag, physikal.

med. Gesellschaft zu Wrzburg 1883.
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lusgefe und ins Blut zu wandern. Es ergibt sich der Schluss, dass

die fettfreien Lymplizellen gegen das Epithel hinkriechen, dort zwi-

schen die Zellen eindringen und, nachdem sie Fett aufgenommen ha-

ben, wieder nach der Tiefe wandern^). Wiedersheim selbst war
zu dieser Ansicht schon frher gleichfalls gelangt 2).

Ich mchte nun zunchf^t meine Freude darber aussprechen,
dass Arnsteins') und meine eingangs berhrten Angaben ber Ein-

wanderung von mit Farbstoff erfllten Lymphzellen vom Bindegewebe
der Darmschleimhaut, bezw. von den Lymph- und Blutgefen aus

in den Darmraum, welche vor nunmehr 15 Jahren ausgefhrt wurden,
ihre Besttigung, wenn auch spt, so doch in um so ausgiebigerem Mae
gefunden haben. Meine Versuche waren in der Weise angestellt, dass ich in

heiem Alkohol gelstes und in Wasser niedergeschlagenes Anilinblau

in die Lymphscke von Frschen injizierte insbesondere in den

Rckeulymphsack und zwar in groen Mengen und zuweilen durch

mehrere Tage wiederholt. Ich fand darauf Lymphkrperchen, welche

Farbstoff aufgenommen hatten, im Blute, in der Darmschleimhaut und

im Darmraume wieder, auerdem im Epithel und zwar in den Becher-

zellen, welche ich, wie Arnstein, fr die Durchgangswege der Lymph-
zellen ansah*).

Es wrde nun also nach der Auffassung von Wiedersheim und

Zawarykin die Nahrungsaufnahme im Darm teilweise in der Art

stattfinden, dass lymphoide Zellen ihre Fortstze zwischen die Darm-

1) Zawarykin, Ueber die Fettresorptiou im Dnndarm Pflger's Arcliiv

Bd. XXXI 1083. Vorstehende Angaben sind der Sclirift von Wiedersheim
entnommen. Ich bin an dem entlegenen Orte, da ich dieses schreibe, nicht in

der Lage, die betreffenden Abhandlungen selbst einzusehen.

2) Vgl. Wiedersheim, a. a. 0. S. 13.

3) Arnstein, Virchow's Archiv f. pathol. Auat. Bd. 39, 1867.

4) Dieser Durchtritt von Lymphzellen durch das Epithel gibt mir Veran-

lassung, auch auf eine Angabe zurckzukommen, welche ich noch frher ge-

macht habe (Zur Fettresorption und zur Entstehung der Schleim- und Eiter-

krperchen. Virchow's Archiv. 38. Bd. 1867) und welche wiederholt angefhrt
wird. Ich glaubte danach annehmen zu mssen, dass Schleim- (und Eiter-)

krperchen nicht nur als Inhalt der Becherzellen austreten, derart, dass dieser

Inhalt ein Sehleimkrperchen bilde, sondern dass durch Teilung solchen In-

halts auch eine grere Anzahl von Schleim- bezw. von Eiterkrperchen ,
we-

nigstens deren zwei, vier, acht, in den Becherzellen entstehen knnten. Es

hat sich mir aber seitdem lngst ergeben, dass die betreffende Beobachtung
anders zu deuten sei. In meiner Abhandlung Ueber die ei- oder kugelfrmi-

gen Psorospermien der Wirbeltiere" (Wrzburg, A. Stuber's Verlag 1870) habe

ich nmlich gezeigt, dass solche Psorospermien sowohl in den gewhnlichen
Epithelzellen wie in BecherztsUen vorkommen und darin sich vermehren kn-
nen. Derartige Vermehruugszustnde gleichen zuweilen sehr einer Anzahl in-

folge von Teilung dicht aneinander gelagerter Eitei-krperchen, und durch sie

war ich auf die Ansicht gefhrt worden, es handle sich um eine solche Ver-

mehrung innerhalb der Becherzellen.
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epitlielien hineinstreckten imd das ernhrende Fett in sich aufnhmen,
dann in die Chylusgefe und ins Blut zurckwanderten.

Wie bemerkt, habe ich in meiner Abhandhing Ueber die Wege
des Fettes in der Darmschleimliaut bei seiner Verdauung" (1869)

schon erwhnt, dass ich zuweilen whrend der Resorption zwischen
den Epithelzellen des Darmes in groer Menge Fett in feinsten Trpf-
chen gefunden habe, und ich sprach schon damals den Gedanken an

eine interepitheliale Resorption aus, ohne jedoch die Sache ge-

nauer zu verfolgen und ohne deshalb weitere Beweise fr solchen Vorgang

beizubringen. Uebrigens war es die normale Resorption der Fleder-

muse und dann auch der Ratten, bei welchen derselbe am leichte-

sten und hufigsten ausgiebig zu beobachten war. Auch eine Abbil-

dung habe ich von dem betreffenden Verhalten gegeben^). Die An-

gaben der zuletzt genannten Schriftsteller wrden nun diese interepi-

theliale Resorption noch wahrscheinlicher macheu und meine Beobach-

tung im Sinne derselben erklren und ergnzen. Da es bei derartigen

Dingen so sehr auf gnstige Objekte ankommt, so empfehle ich zur

Untersuchung des von mir Gesehenen nachtrglich ausdrcklich die

soeben genannten Tiere.

Diese Tiere sind nun aber auch auerordentlich gnstig, um, we-

nigstens unter Zuhilfenahme der damals von mir angewendeten Me-

thoden,

die kontinuierliche Verbindung der Darmepithelien mit

dem darunter gelegenen Bindegewebe
durch Auslufer zu zeigen. An den durch jene Methoden (Ueberos-

miumsure) erhrteten Prparaten habe ich bei Fledermusen un-

verhltnismig hufig eine Beobachtung gemacht, die ich auch

sonst wohl, nur seltener, machte, nmlich die, dass einzelne Epithel-

zellen durch ihren Auslufer auf dem Bindegewebe der Zelle

aufsaen, unmittelbar mit demselben in Verbindung standen. Man
knnte einwenden, dass, da es sich eben um erhrtete Prparate

handelt, die Mglichkeit einer Verkittung beider nicht ausgeschlossen

sei. Allein dagegen ist zu sagen, dass nun denn doch das Vorhan-

densein der Verbindung der Auslufer der Darmepithelien mit den

darunter gelegenen Bindegewebszellen, wie sie auf grund der Isola-

tionsmethode lngst behauptet worden ist (Heidenhain), nach so

vielen Beweisen fglich nicht mehr geleugnet werden kann. Nicht

eine, sondern sogar mehrere Bindegewebszellen wurden in fester Verbin-

dung mit der Epithelzelle isoliert. Mir selbst ist dies hufig genug ge-

lungen, aber ich habe auch hunderte und hunderte von Versuchen dazu

gemacht, was von seifen derjenigen, welche die entsprechenden An-

gaben bestritten haben, kaum geschehen sein drfte. Bei manchen

Tieren sind die Auslufer der Epithelien aber auch auerordentlich

1) A. a. 0. Taf. V. Fig. 20.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Eimer, Fettresorption im Dnndarm und im Dickdarm, 589

lang, so dass sie einzeln jedenfalls auf dem Zottengewebe nicht sitzen

bleiben knnen und dass sie bei dem Versuche der Isolierung meist

abbrechen mssen. So beim Frosch; bei den Fledermusen sind sie

krzer. Auerdem habe ich aber auch durch Anwendung von Ueber-

osmiunisure whrend der Resorption auf das bestimmteste die Wege
des Fettes von den Epithelien dahin verfolgen knnen, dass sie un-

mittelbar von den Auslufern dieser aus in die Fden und Zellen

eines adenoiden Balkengerstes fhren, wie sich letzteres eben an

erhrteten Prparaten darstellt, v. Thanh offer hat auch diese An-

gabe besttigen knnen, und zwar gibt er in Fig. 6 der Tafel V sei-

ner Abhandlung eine Abbildung, welche im wesentlichen durchaus

dem entspricht, was ich in dieser Beziehung gesehen und auch ab-

gebildet habe. Endlich fand ich feinste Fetttrpfchen in ungemein

langen Auslufern isolierter Epithelzellen. Es ist unzweifelhaft,
dass ein aus untereinander verbundenen Zellen bestehen-

der, durch Auslufer einerseits mit den Epithelzellen,
anderseits mit dem zentralen Chylusgef in Verbin-

dung stehendes adenoides" Gewebe als Strae fr die Be-

wegung der Nhrstoffe, besonders des Fettes, dient. Es

fragt sich nur 1) ob es die einzige solche Strae ist und ob nicht

die in seinen Maschen gelegeneu Lymphzellen denselben Zweck er-

fllen und 2) ob es nach vollendeter Entwicklung als festge-

fgtes System, als stndige Einrichtung aufgefasst werden muss oder

als eine Verbindung von Zellen, welche wechselnd ist sowie "svir

uns z. B. die Verbindung der Bindegewebszellen im Knochen zu den-

ken haben, welche nach Bedarf entsteht, indem die Zellen durch ihre

Auslufer sich gewissermaen die Hnde reichen und so Eruhrungs-
wege durch den ganzen Knochen herstellen. In letzterem Falle wrde
der zhe Zusammenhang des Netzes in sich und mit den Epithelzelleu,
wie er nach Erhrtung mit Eeagentien uns entgegentritt, eben auf

die Erhrtung zurckzufhren sein. Einen Teil der zweiten dieser

Fragen muss ich nun also auf grund eigner Beobachtung und der

Beobachtung anderer dahin als entschieden ansehen, dass im fertig

entwickelten Darm eine feste Verbindung besser ausgedrckt:
eine bestndige Verbindung der Epithelialzellen mit den Biudege-

gewebszellen der Schleimhaut besteht. Dabei braucht man aber nicht

an ein festes Rhrensystem zu denken. Die Voraussetzung proto-

plasmatisch weicher Zellen und entsprechend beschaffener Verbin-

dungsfden wird allein unserer heutigen Auffassung gerecht werden

knnen. Und es ist trotzdem eine absolute Bestndigkeit der Ver-

bindung nicht notwendig vorauszusetzen. Ich habe selbst daraufhin-

gewiesen, in welch reichlichem Mae die Epithelialzellen des Darmes
fortwhrend zu grnde gehen und dementsprechend sich ergnzen
mssen^). Die Entstehung der Becherzellen ist ein Erzeugnis dieses

1) eber Becherzellen, Virchow's Archiv 42. Bd. 1868.
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Prozesses: die Becherzellen gehen, trotzdem sie spter selbstndige
Gebilde sind, aus gewhnlichen Epithelialzellen hervor und gehen zu

grnde, nachdem sie ihren Inhalt entleert, nachdem sie damit ihre

Aufgabe, als einzellige Drsen zu wirken', erfllt haben. Somit wer-

den auch stets neue Verbindungen von Epithelialzellen mit Bindege-
webszellen entstehen mssen, und die bestehenden Verbindungen wer-

den mehr oder weniger zart sein oder starr und mehr oder weniger

thtig im Dienste der Resorption. Alte starre unter ihnen mgen
diesen Dienst ganz aufgegeben haben. Ebenso ist von vornherein

nicht ausgeschlossen, dass die Zellen des Bindegewebsnetzes der

Schleimhaut, auch wenn ihre Verbindung eine relativ bestndige wre,
nun mit anderen sich verbinden, dass ein Wechsel in dieser Beziehung

stattfindet, und dass l)ei verschiedenen Tieren und in verschiedenen

Altern Verschiedenheiten darin gegeben sind. Bei niederen blasto-

zoischen Tieren besteht eine bestndige solche Verbindung berhaupt
nicht sie kann sich erst bei hheren ausgebildet haben. Sie be-

steht in der Jugend aber auch bei diesen nicht. Damit wre die Be-

ziehung eines Zustandes, in welchem nur freibewegliche lymphoide
Zellen die Uebermittelung der Nhrmittel besorgen, zu einem solchen,

in welchem sie zugleich durch ein mehr oder weniger festes Netz

von Bindegewebszellen geschieht, gegeben: erst bei hheren Tieren

und im vollkommen ausgebildeten Zustand derselben wrde sich eine,

wenn auch nur relative Trennung der freien Lymphkrperchen von

festverbundenen vollziehen und wrden damit zweierlei Resorptions-

wege entstehen, welche nebeneinander thtig sind. Fr die Feststel-

lung dieses Uebergangs whrend der individuellen Entwicklung, nicht

nur was das Morphologische denn dies ist selbstverstndlich, da

im embryonalen Zustande alles BindegCAvebe der Zotten aus amboi-

den Zellen besteht sondern auch was das Physiologische betrifft,

mgen die in Freiburg von mir mitgeteilten

Beobachtungen ber die Fettresorption bei jungen sau-

genden Ktzchen
dienen. Wir haben es auch in diesen Ktzchen mit einem ganz vor-

zglichen Untersuchungsgegenstand in der hier in Frage kommenden

Richtung zu thun, so dass meine Angaben ohne Schwierigkeit zu be-

sttigen sein werden.

In jenem Alter besteht die Darmschleimhaut der Ktzchen aus

lauter dicht nebeneinander gelagerten, spindelfrmigen, glatten Mus-

kelzellen hnlichen Zellen. Irgend ein adenoides Netzgewebe da-

zwischen ist nicht zu unterscheiden: solches muss erst spter aus den

jetzt spindelfrmigen Elementen hervorgehen. Diese spindelfrmigen
Zellen sind nun zur Zeit der Fettresorption vollkommen mit Fett er-

fllt. Sie mssen das Fett ebenso aus den Epithelialzellen bekommen

haben, wie sie es aneinander abgaben: dadurch, dass sie sich an

einander legen und zeitweise protoplasmatisch verbinden durch ihre
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Auslufer. Es steht somit jetzt die resorbierende Thtigkeit der Mu-

kosa noch ganz auf der Stufe, welche sie hei niederen Tieren zeit-

lebens durchaus, bei den hheren durch die freibleibenden lymphoi-

den Zellen nach den mitgeteilten Angaben teilweise beibehlt und es

ist anzunehmen, dass es im Leben amboide Bewegungen dieser Zel-

len sind, durch welche das Fett in sie aufgenommen und in ihnen

weiterbefrdert wird. Bei voller Kesorption ist das Bindegewebe
der Schleimhaut derart mit Fett erfllt, dass man nur noch Fett

und da und dort darin die Kerne jener spindelfrmigen Zellen zu

sehen vermag. Erst die Isolierung gibt Aufschliiss ber die Gestalts-

verhltnisse der letzteren.

Ich gehe nunmehr zum letzten Teil der Behandlung meines Ge-

genstandes ber, indem ich die

e p i t !i e 1 i a 1 e F e 1 1 a u fn a h m e

bei der Resorption bespreche. Ich beabsichtige keineswegs auf die

verschiedenen zur Erklrung des Eintritts des Fettes in die Epithelial-

zellen des Darmes aufgestellten Behauptungen einzugehen, um so we-

niger, als ich die Literatur ber den Gegenstand in meiner bezglichen
Arbeit ganz ausfhrlich mitgeteilt habe. Was wesentlich neues da-

rber erschienen ist, soll mich eben im folgenden beschftigen. Her-

vorheben muss ich nur, dass man bekanntlich schon seit langer Zeit

als einfachsten Weg fr jene Erklrung den eingeschlagen hatte, dass

man die Darmepithelien fr nach dem Darm hin offen erklrte (Gruby
und Delafond 1843, Brcke 1864), whrend man noch frher eine

oder mehrere Oeffnungen an der Spitze der Zotten annahm (Lieber-
khn 1760), zuerst aber diese fr ein Sieb von schwammartigem
Bau hielt, welches die grberen Teile des Speisebreies zurckhalte,

dem feineren aber den Durchtritt gewhre (Helvetius 1723). Ich

habe in frheren Arbeiten darauf hingewiesen, dass der Irrtum, wel-

cher ersterer Behauptung zu grnde liegt, wohl wesentlich auf die

Verwechslung mit den offenen Becherzellen zurckzufhren sei. Sp-
terhin kam Letzerich mit einer neuen verschlechterten Auflage jenes

Irrtums, indem er behauptete, dass gradezu die Becherzellen selbst

durch ihre Oeffnungen die Nhrstoffe aufnhmen ^.

Der Klliker'schen Annahme gegenber, dass die von ihm und

Funke entdeckte Streifung des Basalsaumes auf Poren zurckzufhren

sei, durch welche das Fett in feinster Verteilung hindurchtrete, be-

haupteten spter (1857) Brcke's Schler Brett au er und Stein ach,
der Saum bestehe aus feinen Stbchen, welche zum Zweck der Nah-

rungsaufnahme auseinandertrten. Da dieses Auseinandertreten ein

fcherfrmiges sein msste, die resorbierenden Zellen aber dicht

gedrngt nebeneinander liegen, so ist seine Mglichkeit von vornherein

nicht ganz zu verstehen. Es wnrd in der That auch niemand ge-

1) Letzerich: Virchow's Archiv Bd. XXXYII und XXXIX.
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liiig-en, dasselbe whrend der Resorptionsthtigkeit der Zellen zu sehen.

Wohl aber kann man es hufig- an isolierten Zellen sehen nnd zwar

an solchen, welche nicht mehr ganz frisch sind, so dass es, wie

auch Kolli ker meint, eher als Leichenerscheinung wird aufgefasst

werden mssen. Neuerdings tritt nun v. Thanhoffer mit der alten

lngst begraben geglaubten Ansicht, dass die resorbierenden Epi-

thelialzellen durch eine Oeftnung in die Darmhhle mndeten, von

neuem auf. Er behauptet, der Basalsaum umgebe nur die Basis jeder

Epithelzelle in ihrem Umkreise wie eine Leiste oder ein Wall. Die-

ser Wall wrde die Oeffnung* der Epithelialzelle einfassen. Meines

Wissens", sagt v. Thanhoffer auf S. 403 seiner Abhandlung, machte

Wittich^) auf dieses Verhltnis zuerst aufmerksam, und ich kann es

nach meinen vielfachen Untersuchungen nicht nur vielfach bekrfti-

gen, sondern empfehle auch ein Verfahren, nach welchem sich jeder

davon auf die schnste und leichteste Weise berzeugen kann." Die-

ses Verfahren nun ist 15 20 Minuten lange Einwirkung einer ein-

prozentigen Ueberosmiumsure auf Darmstckchen des Frosches und

Untersuchen in Glyzerin und Wasser. Wir bemerken dann an vielen

Stellen ein zierliches, durch Ueberosmiumsure grnlichgelb tingiertes

Gitterwerk, das sind die von den Zellen abgehobenen zusammenhngen-
den Sume. Wir knnen uns auf diese Weise am einfachsten davon

berzeugen, dass die Sume an den Zotten^) eine zusammenhngende
Membran bilden", dennoch sind sie kein organisches Ganzes (wie

Wittich angenommen hatte), sondern sie seien nur verkittet, was

die Mglichkeit der Loslsung einzelner Zellen unter Beibehalten ihres

Saumteiles beweise. Es sind mir jene von v. Thanhoffer geschil-

derten Bilder nicht unbekannt sie sind einfach zu beziehen auf

Vernderung der normalen Verhltnisse durch Einwirkung der star-

ken Ueberosmiumsure. An frischen, mit destilliertem Wasser unter-

suchten Zotten kann man nach v. Th. diese durchbrochene Membran
mit ihren polygonalen Netzen auch sehen, aber nur auf kurze Zeit,

weil infolge der Einwirkung des Wassers die Zelle aufquelle etc.

Dagegen darf doch mit Fug und Recht gesagt werden: wer mchte
einen so zarten Gegenstand mit destilliertem Wasser untersuchen

und die dabei sichtbaren Verhltnisse als normale beschreiben?

Es ist mir schwer verstndlich, dass die Behauptung v. Tli.'s vom
Ofifensein der Epithelzellen der Darmwand so ohne weiteres hat An-

klang finden, sogar in Lehrbcher bergeben knnen, weil ein einzi-

ger Blick in unser heutiges Mikroskop beweisen muss, dass die Than-
h ff er'scheu Angaben in dieser Beziehung nicht richtig sein knnen.
Wren sie richtig ich setze Untersuchung in Flssigkeiten voraus,

1) Witticli, Zur Frage der Fettresorption, Archiv fr patliol. Anatomie

Bd. XI S. 37.

2) Nur nebenbei sei bemerkt, dass der Frosch keine Zotten auf der Darm-

sehleimliaut hat, wie v. Thanhoffer meint, sondern nur Lngsfalten.
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welche die normaleu Verhltnisse mglichst erhalten so knnte ja

bei Betrachtung der Zottengrenzen der Basalsaum nicht als ein un-

unterbrochener Streifen erscheinen, er mtisste vielmehr da und dort

durch die offenen Mndungen der Epithelzellen unterbrochen sein, ebenso

wie er durch jene der Becherzellen unterbrochen ist. Davon ist aber keine

Spur zu sehen. Ebenso wenig ist bei Ansicht von der Flche je ir-

gend etwas zu finden, was die Angabe v. Th.'s rechtfertigen wrde.
Der Basalsaum berzieht als Deckel jede Epithelzelle vollstndig.
Auch steht er mit den benachbarten Sumen in nur leichter Verbindung

derart, dass, wie gesagt, Fetttrpfchen zwischen den einzelnen Zellen

eindringen knnen.
V. Thanhoffer gibt nun an, die scheinbare Streifung des von

ihm als Wall aufgefassten Basalsaumes rhre her von fadenfrmigen
Fortstzen des Zellinhalts, welche innerhalb desselben emporgestreckt
wrden. Sobald sich die Fortstze zurckgezogen haben, gehe die

Streifung verloren. Der Wall, welcher von v. Th. als wahrer oder

konstanter Saum bezeichnet wird, erscheint breiter oder schmler, je

nachdem jene Fortstze des Inhalts hinter ihm hervorragen oder nicht.

Das erstere sei oft der Fall whrend des Hungerzustandes. Hiezu

sei bemerkt: ich habe hervorgehoben^), dass whrend der Zeit der

strksten Eesorptionsthtigkeit der Saum oft sehr verschmlert oder

ganz geschwunden erscheint, so dass ich voraussetze, er werde zum
Zweck der Nahrungsaufnahme da und dort aufgelst, um sich alsbald

wieder zu ersetzen. Auch andere haben die wechselnde Dicke des

Basalsaums hervorgehoben, aber teilweise behauptet, dass er grade
whrend des Hungerzustandes am schmlsten sei. Ferner habe ich

hufig eine allerdings uerst feine nur schwer zu erkennende Lngs-
streifung am Basalsaum beschrieben, welche auch von Erdmann ^)

gesehen worden ist. Diese Lngsstreifung findet sich an zwei (Erd-
mann spricht von drei) oberen Blttern, welche sich in ihm erkennen

lassen, whrend ein viertes, unterstes Blatt stets ohne die Lngsstrei-

fung, aber auch ohne Querstreifung gefunden wird. Dieses letztere

Blatt ist als der Zellmembran zugehrig aufzufassen. Entsprechend

jener Lngsstreifung der obern Basalsaumbltter sah ich in Fllen,
in welchen der Basalsaum wie aus den zartesten, nach oben diver-

gierenden Hrchen gebildet zu sein schien, an diesen eine feine Quer-

streifung^)." Somit habe ich dem Basalraum groe Aufmerksamkeit

zugewendet, habe aber niemals etwas gesehen, was dafr sprche,
dass er im Sinne v. Th.'s verdickt erscheinen knnte durch hinter ihm

auftretende Fortstze des Zellinhalts, also durch eine Substanz, wel-

che ihm selbst fremd wre und deren Verschiedenheit von ihm doch

1) Die Wege des Fettes in der Darmsclileimhaut etc.

2) L. C. Erdmaun, Beob. ber die Resorptiouswege in der Schleimliant des

Dnndarms, Inauguraldissertation 1867.

3) Vgl. die Wege des Fettes etc. S. 158.

38
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nicht allzuschwer zu erkennen sein msste. So sollen jene Plasma-

fortstze in der That noch weniger lichtbrechend sein als der kon-

stante Saum (v. Th. S. 405). Sehen sie ber diesen hinaus, so er-

scheinen sie starr, grade, beim Frosch ebenso wie bei den warm-

bltigen Tieren. Nur beim Frosch aber gibt v. Th. an Bewegungen
derselben gesehen zu haben, durchweiche die zwischen sie ge-

langten Fetttrpfcheu ins Innere der Zellen befrdert
werden sollen. Wenn ich die Abbildungen v. Thanhoffer's auf

Taf. V ansehe, so kann ich kaum daran zweifeln, dass das, was er

den konstanten Basalsaum nennt, nichts anderes ist als die unterste,

niemals quergestreifte, einen Teil der Zellmembran ausmachende

Schicht des Basalsaums, dass die von ihm gezeichneten Stbchen aber,

welche nach ihm Fortstze des Zellinhalts sein sollen, den eigentlichen

Basalsaum darstellen (v. Th. Taf. V Fig. 1, 2, 15). Dass dem so sei,

wird eine Vergleichung mit meiner Fig. 8 B, Taf. IV a. a. 0. noch

wahrscheinlicher machen. Nur wre bei v. Th. jene Zellmembran zu

breit gezeichnet^). Zuweilen, sagtv. Th., finde man die Fortstze un-

terhalb des Saumes dann nmlich, weun sie weit in die Zelle zu-

rckgegangen seien. Auf diese Weise will er die Angabe Fried-
reich's erklren, wonach die Poren zwischen den Stbchen der

Darmepithelien sich in feine Rhrchen fortsetzen sollen, welche im

Zellinhalt bis in die Auslufer der Zellen hinein sich erkennen lassen

und welche die Wege fr das Fett abgeben wrden. Ich habe eine

solche Streifuug, welche in der That bis in das unterste Ende der

Zellen hinein zu verfolgen war, in den Flimmerepithelien der Epidermis
von Anodonta beschrieben 2). Hier kann also jedenfalls von der An-

nahme der Erklruug der Erscheinung, wie sie Th anhoff er gegen-
ber Friedreich gibt, keine Rede sein. Es handelt sich aber in

meinem Falle um eine unmittelbare Fortsetzung der Flimmerhare in

Fden des Zellplasmas.
V. T hanhoff er hat die Bewegung der Plasmafortstze an den

Darmepithelien nur dann gesehen, wenn er dem Frosch das Rcken-
mark oder die Spinalnervenwurzeln durchschnitt und wenn er unter

Zusatz von Galle untersuchte. Ich habe nun die Versuche v. Th.'s

nachgemacht, habe mich unter Aufopferung zahlreicher Frsche und

vieler Zeit daran abgemht und habe so wenig wie einer meiner

Schler, den ich noch auerdem an die Arbeit setzte, irgend etwas

der Art sehen knnen, was v. Th. beschreibt insbesondere nichts

von der Art, was er in seiner Fig. 3 abbildet, whrend ich mir seine

anderen Abbildungen, wie gesagt, in ganz anderer Weise erklre.

1) Sehr auffallend ist mir ferner, dass v. Th. sich auf S. 408 auf eine

seiner Abbildungen (Fig. 2), welche Beclierzellen mit aufgesetzten Stbchen

darstellt, beruft, als ob sie gewhnliche Epithelzellen wren.

2) Weitere Nachrichten ber den Bau des Zellkerns nebst Bemerkungen
ber Wimperepithelien. Arch. f. mikr. Anatomie 14. Bd. 1877.
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Ich wrde mir aber jene Mhe vielleicht gar nicht genommen haben,

wenn nicht Wiedersheim Thatsachen beschriebe, welche v. Th.'s

Angaben zu besttigen scheinen, und wenn nicht berhaupt die Frage
so nahe lge, ob nicht amboide Bewegung der Darmepithelien die

Aufnahme der Nhrstoffe in dieselben erklren knnte, auch abge-
sehen davon, dass entsprechende Vorgnge bei niederen Blastozoen

eben in neuerer Zeit beobachtet worden sind. Wiedersheim be-

schreibt bei Spelerpes fuscus solche Epithelien , deren freie Rnder
ohne jede scharfe Begrenzung, gleichsam offen, unregelmig gelappt,

aufgefasert und da und dort wie eingerissen und in dickere Flimmer-

haare zerfallend erschienen: es handelte sich um in amboider Be-

wegung befindliche Fortstze, welche zuweilen wieder in den Zellen-

leib zurckgezogen wurden.

Bei genauerer Beurteilung von beiderlei Angaben ergibt sich aber

nun, dass dieselben durchaus nicht gleichwertig sind. Wiedersheim
hatte amboide Fortstze vor sich, welche die Nhrstoffe fressen

wrden; v. Tb anhoff er spricht von starren Stbchen, welche die-

selben zwischen sich hineinspielen sollen in den Zellenleib. Das sind

doch durchaus verschiedene Dinge, und die Verschiedenheit ergibt

sich noch klarer, wenn Wiedersheim die Stbchen des Basalsaumes

der hheren Wirbeltiere als Plasmafortstze auffasst, welche morpho-

logisch den Flimmerharen gleichwertig, hnlich Pseudopodien von

Rhizopoden die Nahrung aufnehmen wrden ^).

Es ist nun immer nicht ausgeschlossen, dass ich bei meinen Ver-

suchen da die Besttigung auch nach v. Th.'s Aeuerung dem Zu-

fall bis zu einem gewissen Grade unterworfen sein wrde beson-

deres Missgeschick gehabt habe. Indess darf ich vielleicht hervor-

heben, dass es Professor Landois in Greifswald, der durch einen

Schler die Th.'sehen Versuche gleichfalls hat nachmachen lassen,

ganz ebenso wie mir gegangen ist. Er hebt in einem Briefe an mich

brigens hervor, er vermisse bei Th. die genauere Angabe der Art

der Nervenverletzung, nach welcher die Erscheinung zu beobachten

sein soll. Vielleicht kmen ganz besondere Verhltnisse in betracht,
welche sich experimentell noch nicht vllig bersehen und beherrschen

lassen. Ich gebe diese Mglichkeit vollkommen zu und will v. Th.

keineswegs zumuten, dass er sich durch wimpernde Darmepithelien,
wie sie ich habe dafr einst selbst Flle angefhrt auch im
Darm des erwachsenen Frosches zuweilen noch vorkommen, oder durch

1) Wiedersheim fhrt zu gunsten der v. Th.'schen Auffassungen eine

Bemerkung Zawarykin's an, welche lautet: die Zylinder scheinen tiefere Ver-

nderungen zu erfahren; so jindert sich u. a. der Basalsaum, so dass dessen

Stbchen flchenhaft auseinandergehen und wie kurze Cilien aussehen". Es ist

hier wohl der Darm der von Zawarykiu whrend der Resorption untersuchten

Sugetiere gemeint. Aber es erscheint auf grund des frher mitgeteilten doch
wohl fraglich, ob diese Angabe nicht in anderem Sinne zu deuten sei.

38*
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anderes habe tnsclien lassen, mchte nun aber auf grund eigner

Erfahrung noch einige Thatsachen hervorheben, welche immerhin bis

auf weiteres gegenber den Th.'sehen Angaben schwer ins Gewicht

fallen drften.

Ich habe mich seinerzeit auf alle Weise abgemht, Farbstoffe,

welche ich mit der Nahrung in den Darmkanal der Frsche gebracht

hatte, in den Epithelien derselben wiederzufinden. Es gelang mir dies

nur in seltenen Fllen in sprlichstem Mae. v. Wittich, Donders,
Funke erreichten nur negative Ergebnisse, whrend einige andere

den Uebertritt von Quecksilber, Schwefel, Kohle etc. in die Epithel-
zellen und ins Blut nach Ftterung solcher Stoffe behaupteten^). Es

handelt sich dabei um Versuche am Frosch oder an Sugetieren, nicht

an tiefer stehenden Tieren. Ich kann nach meinen lange und sorg-

fltig fortgesetzten Bemhungen auf das bestimmteste erklren, dass

jedenfalls beim Frosch ein solcher Uebertritt nur in eben bezeichneter

Beschrnkung geschieht. Ich mischte einen sehr feinen Niederschlag
von Karmin mit Oel innig zu einem Brei und brachte ihn den Fr-
schen in den Magen. Dabei ergab sich bei der an verschiedenen

Tieren in verschiedenen Zeitrumen vorgenommenen Sektion die be-

merkenswerte Thatsache, dass der Farbstoff sich sehr bald vom Oel

getrennt hatte und durch den After abging, whrend das Oel grten-
teils zurckblieb so dass davon sogar noch am 14. Tage im Darm

gefunden wurde um nach und nach resorbiert zu werden 2). Den

mikroskopischen Befund anlangend, so traf ich mehrmals einige Kar-

minkrnchen im Basalsaum und in seltenen Fllen auch einige in den

Epithelien selbst. Es handelte sich um seltene Ausnahmen bei die-

sem Vorkommen, wenn ich die Zahl meiner Versuche vergleiche und die

Masse von Fett bercksichtige, welche dabei resorbiert wurde. (Zu

ganz demselben Ergebnis war seinerzeit Moleschott gelangt). Im
Basalsaum lagen die Karminkrnchen nicht in den Porenkanlchen,
sondern in die Masse desselben eingebettet es handelte sich um
ziemlich grobe Krnchen. Ich muss annehmen, dass sie in den wei-

chen Saum eingedrckt worden sind, nachdem ich gesehen habe, dass

derselbe so weich ist, um sogar durch Oeltrpfchen Eindrcke er-

fahren zu knnen.

Dieser Befund schien mir schon damals gegen die Thatsache zu

sprechen, dass die Darmepithelien die Nhrstoffe mittels amboider

Bewegungen auffressen es sei denn, dass, wie dies Wiedersheim
hervorhebt, das Plasma der Darmepithelien der hheren Tiere, im Ge-

gensatze zu demjenigen der niederen, die Fhigkeit htte, die Nhr-
stoffe gewissermaen von den Nichtnhrstoffen auszuwhlen und

jene aufzunehmen, diese aber zurckzuweisen. Bei Spelerpes fuscus

1) Vergl. meine Abhandlung die Wege des Fettea etc. S. 164. 165.

2) Ebenda S. 165, 166.
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hat W. keine Versuche mit Farbstoffen g-emacht, bei jungen Haifischen

glaubte er den Graphit auch in den Epithelzellen wiedergefunden
zu haben bei spteren Versuchen an unsern Swasserfischen ge-

lang ihm dies niemals, obgleich er auch hier hufig genug Zellen zu

Gesicht bekam, die an ihrem freien, gegen das Darmlumen zu schauenden

Rande dieselben pseudopodienartigen Fortstze tragen" wie Spelerpes.

(Angefhrt muss brigens werden, dass Wiedersheim, als er mehrere

Jahre nach der ersten Beobachtung wiederum lebendes Material von

Spelerpes in die Hnde bekam, trotz aller Sorgfalt nicht im stnde

war, dieselbe noch einmal zu macheu).
Die Annahme einer solchen Auswahl nun erscheint aber ausge-

schlossen bei der Art, wie v. Th. die Aufnahme der Nhrstoffe sich

denkt: es mssten doch die Stbchen ebensogut Farbstoffkrncheu

wie Fetttrpfchen in die Zellen hineintreiben, und wollte das Plasma

der Zellen die Farbstoffkrnchen und andere Fremdkrper nicht auf-

nehmen, so mssten dieselben sich bald zwischen den Stbchen ber

der Zellenbasis anhufen.

Dazu kommt nun aber folgendes Positive: ich habe hervorgeho-

ben, dass ich fters aber stets nur in sehr dnnen Basalsumen
zahlreiche Fetttrpfchen angetroffen habe^). Dies zuerst bei Fleder-

musen. Die fetthaltigen Sume fanden sich immer nur an einer

grern oder kleinern Reihe nebeneinander liegender Zylinderzellen;

hier sah dann die Zellenbasis wegen der geringen Dicke des Saumes

und durch dessen Fettinhalt bei oberflchlicher Betrachtung wie ver-

letzt, ich mchte sagen wie zerfressen aus (Fig. 18). Dicht neben

einer solchen resorbierenden Stelle kam nun hufig eine andere, an

welcher die Basalsume kein Fett enthielten, und diese Sume waren

smtlich etwa um das Dreifache dicker als die fetthaltigen (Fig. 15

bis 19 a. a. 0.). Dasselbe Verhalten fand ich nun, nachdem ich es

einmal erkannt hatte, auch bei anderen Tieren wieder, z. B. bei der

Ratte. Immer enthielten nur sehr verdnnte Basalsume Fett.

Diese dnnen Basalsume nun fasste ich als gleichwertig auf mit der

Schicht, welche ich als, wenn auch verdicktes, Basalstck der Zell-

membran bezeichnet habe". Demnach nahm ich an, dass der obere

Teil des Basalsaumes zum Zweck der Resorption durch die Ver-

dauungssfte jeweils aufgelst, der untere aber zum Durchtritt der

Nhrstoffe, bezw. des Fettes erweicht werde, wenn nicht in demsel-

ben, wie dies Kolli ker annahm, Poren sich befinden; in diesem Falle

wrden die Poren des brigen Teils des Basalsaums wohl die Fort-

setzung derselben sein, die Stbchen aber als Kutikularausscheidung,

welche zwischen den Poren stattfand, aufgefasst werden mssen.

Gegen die Annahme von Poren in jener untersten Basalsaumschichte

schien die Thatsache zu sprechen, dass das Fett dieselbe zuweilen

1) A. a. 0. S. 168, 169 Taf. V Fig. 15, 18, 19.
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ununterbrochen erfllt hat. Allein man kann dies vielleicht doch

durch ein uachtrgliches Zusammenflieen der feinsten Fettteilchen in

einer an und fr sich sehr weichen Membran nach deren Tode erklren.

Bei Gelegenheit der Nachuntersuchung der v. Thanhoffer'schen

Angaben fand ich nun aber wiederholt beim Frosch whrend der Re-

sorption auf weite Strecken hin Fett in allerfeinster Verteilung auch

in breiten Basalsumen, und zwar in einer Anordnung, welche genau
den Porenkanlchen entsprach; es waren die Kanlchen durch feinste

Fettpartikelchen wie staubartig erfllt. Unsere jetzigen guten Lin-

sen werden vielleicht im stnde sein, dieses Verhltnis hufiger er-

kennen zu lassen.

Auch jetzt habe ich niemals wirkliche Fetttrpfchen imBasal-

saum finden knnen, und es ist anzunehmen, dass jene staubartig

feinen Fettteilchen erst in den Epithelzellen selbst zu Trpfchen zu-

sammenflieen. Dass man aber solch feinst verteiltes Fett so selten

im Basalsaum trifft, ist damit nicht erklrt, indess ist zweierlei mg-
lich: entweder wird es in der Regel whrend der normalen Verdau-

ungrasch durch die Poren desselben durchgleiten, oder es liegen die

Ursachen des Befundes in den Umstnden der Untersuchung. Was
den letztern Punkt angeht, so findet bei Frschen eine sehr starke

Zusammenziehung des Darmes statt, sobald man Stcke desselben

zum Zweck der Untersuchung ausschneidet. An derselben werden

besonders auch die Zotten bezw. Schleimhautfalten beteiligt sein und

sie werden durch ihre Muskelschichte auch dann noch eine Zusammen-

ziehung erleiden, wenn man sie mit der flachgekrmmten Schere ab-

schneidet, um sie unter das Mikroskop zu bringen. Jedenfalls ist es

nicht unmglich, dass durch diese Zusammenziehungen der Basalsaum

entleert wird. Bei Warmbltern zieht sich der Darm schon infolge

des Erkaltens in derselben Weise stark zusammen. Auf der an-

dern Seite spricht vieles fr die zuerst ausgesprochene Auffassung,

dafr, dass ein rasches Durchtreten des Fettes oder der Fettemulsion

bezw. der Nhrstoffe berhaupt in oben berhrtem Sinne statthat.

Denn es steht heute wie vor 15 Jahren die Frage, welche ich

damals aufwarf: Warum tritt das Fett in solchen Massen, mit solcher

Leichtigkeit in die Darmepithelzellen ber, der Farbstoff nur in Aus-

nahmefllen? es steht diese Frage in innigster Beziehung zu der

vom Verhalten des Basalsaums zu den Nhrstoffen berhaupt. Die

Lsung der letztern muss auch die der erstem bieten. Wie auf-

fallend ist die frhe Trennung des in die Darmhhle eingebrachten

Farbstoffes von dem zugleich mit ihm eingebrachten Fette und das

zhe Zurckbleiben des letztern! Einem Sieb haben die alten

Schriftsteller die Darmschleimhaut verglichen, einem Sieb, welches

nur die Nhrstoffe durchlasse: Thatsache ist, dass das Darmepithel

durchsiebt, dass es die unbrauchbaren Stoffe scheidet und zurck-

hlt. Von amboider Zellenthtigkeit kennen wir bis jetzt ein Unter-
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scheidiingsvermgeii, welches dieselbe Aufgabe erfllen knnte, nicht.

Noch weniger wrde sie durch die von v. Thanhoffer aufgestellten

Einrichtungen erfllt werden. Aber sie ist thatschlich erfllt: das

Sieben, welches im Darm der hheren Tiere stattfindet, allerdings in

einer Feinheit, von der man, als man diesen Vergleich zuerst machte,
keine Ahnung gehabt hat, es stellt gegenber der Arbeit amboider

Zellen, wie sie bei den niederen Tieren der Ernhrung dient, einen

Fortschritt dar, hnlich dem der Leistung feinster Kochkunst gegen-
ber der rohen Nahrung des Feuerluders oder des Eskimo oder

besser des Raubvogels, der seine Beute mit den Haaren verschluckt

und diese als Gewlle wieder ausgibt. Und dieser Fortschritt er-

scheint notwendig, entsprechend der feinen Ausbildung des hhern

Organismus berhaupt, insbesondere auch seines Blutgefsystems.
Ihm wiederum entsprechend, mit ihm im Zusammenhang sind bei den

hheren Tieren die zur Lsung und zur feinern Verteilung der Nhr-
stoffe dienenden Verdauungssfte im weitesten 8inne des Wortes ver-

vielfacht und vielfach wirksamer geworden^).
Und endlich: warum treten die Nhrstoffe nicht ein in die offenen

Mndungen der Becherzellen?

Auch diese Frage findet ihre Erledigung, wenn wir uns den Ein-

tritt der Nhrstoffe in den Blutkreislauf bei den hheren Tieren ver-

mittelt denken durch feinste Poren wenn wir annehmen, dass der

Basalsaum der Darmepithelien die physiologische Rolle spielt einer

endosmotischen Membran, welche bei der Auswahl der durch sie

hindurchtretenden Stoffe nicht allein passiv, sondern aktiv physika-
lisch beteiligt ist. Nur die Poren in den ueren Schichten des Ba-

salsaumes sind sichtbar, die der inneren nicht und diesen letzteren

mag ganz besonders jene Wirkung zukommen. So wies ich damals

zur Beantwortung der Frage: Welches sind die Krfte oder die

gnstigen Verhltnisse, die dem Fett den Uebertritt in die Zellen

gegenber anderen Krpern erleichtern? hin auf die Wis tinghau-
se n'sche Theorie, welche zur Erklrung des Fetteintritts in die Zellen

eine auf endosmotischen Vorgngen beruhende, durch die Galle ver-

mittelte Verwandtschaft zwischen der Zellmembran und dem Fett an-

genommen hat" ^), auf deren nhere Aeuerung ich aber hier nicht

eingehen will. Somit scheint mir bis heute keine Thatsache sicher

festgestellt, welche die von mir damals angenommene Erklrung des

Eintritts der Nhrstoffe in die Epithelzellen des Darmrohres bei

hheren Tieren unntig machen und ersetzen wrde es sei denn

die der interepithelialen Nahrungsaufnahme. Indess wird sich diese

eben vielleicht im Sinne Wiedersheim's (Wiedersheim a. a. 0.

S. 14) als Ueberrest, als Erbstck alter Verhltnisse erweisen, ver-

1) Vergl. Wiedersheim a. a. 0. S. 14.

2) Vergl. meine Abhandlung die Wege des Fettes etc." S. 173. 174.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



600 Eimer, Fettresorption im Dnndarm und im Dickdarm.

mittelt durch amboide Biudegewebszellen. Darber muss die Zu-

kunft entselieiden. Dass ich seitdem in einzelnen Fllen staubartig
feine Nhrstoffe in den Poren der oberen Basalsaumschichten gesehen

habe, lsst meine frhere Annahme von der Auflsung derselben zum
Zweck der Ermglichung der Thtigkeit der unteren nicht ntig er-

scheinen wenn ich nun aber bei meinen neueren Untersuchungen
wiederum den Basalsaum whrend der Resorption sehr dnn ange-
troffen habe, so bemerkte ich, dass dies eben dann der Fall war,
wenn die Schleimhaut sich im hchsten Stadium der Erfllung mit Fett

befand, dann, wenn die Epithelzellen ganz satt mit Fetttrpfchen er-

fllt waren ^) : es ist die Mglichkeit nicht ausgeschlossen ,
dass die

betreffende Erscheinung zu erklren sei durch die Spannung, welche

die Schleimhautoberflche in jenem Zustand erleiden mag.
Zuletzt mchte ich nicht vergessen zu erwhnen, wie meine Befunde

und Schlsse sich zu den Angaben Wieder sheim's ber Aufnahme
der Nhrstoffe durch amboide Bewegung der Darmepithelzelleu bei

niederen Amphibien stellen : die Besttigung der letzteren wrde nur

das Vorkommen eines Prozesses, welcher thatschlich bei wirbellosen

Tieren besteht, bis in die Reihen der Wirbeltiere hinauf beweisen,

ohne dass dadurch die Prinzipien der Frage berhrt wrden. Dann
wrde aber ein Auswhlen der Nhrstoffe durch die Darmepithelzellen
bei jenen Wirbeltieren kaum angenommen werden drfen, wie denn

Wiedersheim selbst die Aufnahme schwarzen Farbstoffes in die-

selben bei seinen kleinen Haifischen fr den Fall der Besttigung
dieser Aufnahme gradezu als Beweis fr amboide Thtigkeit
ihrer Darmepithelien in Anspruch nimmt 2).

Dass amboide und endosmotische (oder koskinetische d. i. sieb-

artige ^) epitheliale Aufnahme der Nhrstoffe bei einer und der-

selben Tierklasse, den Amphibien, vorkme, knnte nicht berraschen,

denn irgendwo muss die letztere doch zuerst auftreten es wrde
aber noch weniger berraschen, wenn sich die interepitheliale Re-

sorption, welche sogar bei den hchsten Wirbeltieren, bei Sugetieren

vorkommt, als eine amboide und somit als Ueberrest, als Erb-

stck aus uralter Zeit thatschlich sollte feststellen lassen.

Eiland Rottum, 22. Sept. 1884.

1) In solchen Fllen habe ich krzlich wieder Resorption des Fettes selbst

im Mastdarm beim Frosch beobachtet, welcher sogar schon mit bloem Auge
durch weiliche Frbung der Mastdarmwand bei uerer Betrachtung dersel-

ben sich zu erkennen gab (nach starker knstlicher Oelftterung).

2) Wiedersheim a. a. 0. S. 10.

3) To xaxtvov das Sieb. xoaxivosiSijg siebhnlich.

Bemerkung: Die nchste Nummer unseres Blattes wird eine hieran an-

schlieende Arbeit von Dr. Emil Brand in Leipheim bringen, Die Chylus-

resorption in der Dnndarmschleimhaut". Red. d. Biol. Ctbl.
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