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Die morphologischen Erscheinungen, welche sich bei der
Resorption der verdauten Nahrungsmassen am lebenden Epithel
des Diunndarms abspielen, sind schon seit langer Zeit Gegen-
stand besonderer Untersuchungen gewesen, und die verschieden-
artigen und widerspruchsvollen Resultate, welche durch letztere
zu Tage gefordert wurden, beweisen wie gross die Schwierig-
keiten sind, welche sich die Losung einer solchen Aufgabe ent-
gegenstellen.

Wir miissen bei einem kurzen Rickblick auf die Litteratur
erstaunen iiber den Wechsel und die Vielseitigkeit der Anschau-
ungen, die zu verschiedenen Zeiten bei verschiedenen Unter-
suchern iiber die Resorptionsvorgiange geherrscht haben.

Die allerersten, verhdltnismalsig primitiven Vorstellungen,
welche den Resorptionsvorgang als einen von den Capillar-
endigungen der Lymphbahnen bewirkten Aufsaugungsprozess
deuteten, bei welchem die Epithelzellen sich rein passiv ver-
hielten und nur die peristaltischen Bewegungen des Darmes
gleichsam durch Press- und Pumpenbewegung die Beforderung
der gelosten Nahrungsmassen verursachten, — diese wurden
alsbald durch die v. Thanhoffer’schen Untersuchungen ab-
gelost, welche die Thétigkeit der Epithelzellen bei dem Re-
sorptionsprozess zuerst und in vollstem Umfange betonten.

Es handelte sich dabei vor allen Dingen um die Fett
resorption, indem Thanhoffer die mechanische Aufnahme der
emulgierten Fettkiigelchen am tiberlebenden Darmepithel des
Frosches unter dem Mikroskop beobachtet haben wollte.

Allerdings konnten spéter die v. Thanhoffer’schen Unter-

uchungen nicht bestatigt werden und bei Wirbeltieren wenigstens
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gaben derartige Experimente stets negative Resultate. Ich selbst
habe mich lange Zeit abgemiiht, am tiberlebenden Darmepithel
dhnliche Vorgiinge zu Gesicht zu bekommen, wie sie v. Than-
hoffer beschreibt. Zuerst habe ich solche Untersuchungen am
tDarmepithel vom Frosch, vom Triton und von Alytes obste.
ricans zu verschiedenen Zeiten und unter verschiedener Ver-
suchsanordnung (Fettfiitterung) angestellt. Stets war das Resultat
ein negatives, es liess sich niemals eine Andeutung von mecha,
nischer Fettaufnahme an den Epithelzellen konstatieren, das
Protoplasma derselben blieb in unverdnderlichem Ruhezustand,
war stets durch den vollig homogenen, stark lichtbrechenden
Randsaum vom Darminhalt scharf abgeschlossen. Fortsatze und
unregelmilflsige Begrenzung zeigten von-den Epithelien nur die
des Randsaumes entbehrenden Becherzellen, deren Schleimfiaden
oft weit in das Lumen des Darms hinein reichten und von den in
lebhafter Molecularbewegung befindlichen Fettiropfchen umtanzt
werden. Ich glaube, dass vielleicht solche und ahnliche Bilder
die Vorstellung erwecken kinnen, als ob es sich hier um eine
mechanische Nahrungsaufnahme von Seiten der Epithelzellen
handle. Indessen kann man sich durch zahlreiche und oft
wiederholte Beobachtungen unter sorgfiltiger Kontrole der Kin-
stellung und Vergrosserung bald vor Irrtimern dieser Art
schiitzen lernen.

Diesen Beobachtungen, deren detaillierte Schilderung ich
hier iibergehe, weil sie zwecklos ist, liess ich dann spéter eine
grossere Anzahl shnlicher Versuche am iiberlebenden Saugetier-
darm folgen. Es stand mir zu diesem Zweck ein gut gearbeiteter
von der Firma Zeiss gelieferter heizbarer Objecttisch nebst der
dazu passenden mikroskopischen Einrichtung zur Verfiigung.
Als Material benutzte ich die frisch herauspriparierten Darm-
stiicke von Ratten und Méausen. Vor allem lag mir daran, die
verschiedenen Stadien des Fettes und FEiweissresorption an

frischem Material zu studieren. Es wurde zu diesem Zweck
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eine Anzahl von Tieren isoliert und etwa 8—12 Stunden hungern
gelassen. Darauf wurden die Versuchstiere gleichzeitig mit
Speck gefittert und zu verschiedenen Zeiten post coenam ge-
totet, um die frisch ausgebreitete Darmschleimhaut unter dem
Mikroskop, je mach Bedarf in physiologischer Kochsalzlosung,
bet 37° untersuchen zu kénnen.

Schon 1Y/, Stunde nach der Mahlzeit zeigte sich makro-
skopisch bei allen Tieren eine deutliche Weissfarbung des
oberen Abschnittes der Diinndarmschleimhaut, die darauf
schliessen liess, dass sich reichlich Fett darin befinden musste.
Noch lebhafter fiel der Unterschied in die Augen bei einem
Vergleich mit dem Darm eines nicht gefiitterten Kontroltieres.

Je langere Zeit nach der Fiitterung verstrichen war, desto
weiter erstreckte sich diese Weissfarbung vom Duodenum aus
nach unten und mehrere Stunden nach der Nahrungsaufnahme
war fast der ganze Diinndarm von weisslich opakem Aussehen. Bei
der ausserordentlich lebhaften Peristaltik, welche nach der Er-
Offnung der Bauchhohle meistens auftritt, wenn das Tier bereits
durch Decapitation getdtet ist, sieht man besonders schon bei
der Ratte die eigenartige Thitigkeit des Pyloruis, welcher sich
rythmisch offnend und schliessend, jedesmal einige Tropfchen
Mageninhalt durchtreten und an den Diinndarmwandungen
herunterrieseln lasst. Nach der Mischung mit Galle und Pan-
kreassekret ist dieser Inhalt des Diinndarms bei den in Frage
kommenden Tieren von glasig durchsichtiger Beschaffenheit und
siruposer Konsistenz, er macht den Eindruck einer klaren
Losung und erst wenn man ihn mit Wasser oder physiologischer
Kochsalzlosung verdiinnt, erhilt man eine triibe Emulsion.

Diese Erscheinung, die sich stets beobachten liess, wenn
man den Diinndarminhalt eines auf die beschriebene Weise mit
Speck gefitterten Tieres untersuchte, war mir immer als etwas
Besonderes ins Auge gefallen. Dabei sei noch erwdhnt, dass
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die Tiere moglichst trockene Nahrung vorgesetzt bekommen
hatten nnd nichts zu saufen erhielten.

Unter dem Mikroskop herrschte genau so wie an dem
Epithel der gepriiften Amphibien eine absolute Ruhe und der
Randsaum zeichnete sich stets durch Gleichformigkeit aus. Nur
einen Unterschied vermochte ich zu konstatieren zwischen dem
Epithel im Hungerzustande und den in Resorption begriffenen ;
das war eine gleichmilsige Vorwolbung wund Convexitdt mach
dem Darmlumen hin an dem Randsaum jeder einzelnen resor-
bierenden Zelle.

Die so ausgezeichneten Zylinderzellen waren mitunter stark
mit grossen Fetttropfchen erfiillt, die in den Anfangsstadien nur
in der Uberkernzone, in den weiter fortgeschrittenen Perioden
aber auch in der Unterkernzone und in den interstitiellen
Raumen zu liegen schienen. Erst eine sorgfiltige Hartung und
Fixierung in Flemming scher Flissigkeit, mit nachfolgender
Saffraninfirbung liess die Beziehungen zwischen Epithelzellen
und resorbierten Fettmassen in aller Schiirfe zu Tage treten.
In den Anfangsstadien waren fast nur in der Uberkernzone die
Fetttropfchen zu sehen, in den etwas spéteren werden dieselben
offenbar in die bis zur Kernzone hinaufreichenden intercellu-
liren Spaltriume secerniert und finden sich dort vor, die unteren
Abschnitte der Zylinderzellen mantelartig umschliessend.

Auf Schnitten, welche die Zylinderzellen der Linge nach
zeigen, sieht man die Fettkiigelchen in Paternosterkettenform
ibereinander gereiht und palisadenartig in den Zwischenzellen-
rdumen aufgestellt (Fig. 2). Wenn man dagegen Querschnitte
durch die Unterkernzone legt, so présentieren sie sich in Form
einer zierlichen polygonalen Felderung, welche die einzelnen
querdurchschnittenen Zellterritorien ziemlich gleichmélsig um-
kréinzt. Hier und dort findet man die einzelnen Fettkiigelchen
confluiert, meistens sind sie aber noch durch zwischenliegende
Intercellularbriicken von einander getrennt (Fig. 3). Diese Bilder
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am gehirteten Préparat, wie sie Fig. 1—3 darstellen, stimmen
durchaus {iberein mit dem was man am tiberlebenden Darmn-
epithel, wenn auch nicht mit derselben Schérfe zu sehen be-
kommt, und ich méchte hier besonders darauf hinweisen, dass
die Vermutung, es konnte sich hierbei um Kunstprodukte handeln
durch die Gleichartigkeit der Erscheinungen in beiden Fillen
zum mindesten unwahrscheinlich gemacht wird. Auch die
gleichméilfsige Begrenzung des Randsaumes der Zylinderzellen
liess an den gehirteten Praparaten nichts zu wiinschen ibrig
und in den meisten Fiallen erkannte man die oft beschriebene
parallele Streifung, die dem Randsaum die Bezeichnung eines
Stabchensaumes eingebracht hat. An den weniger sorgfiltig
fixierten, mit Miuller’scher Flissigkeit behandelten und be-
sonders bei den Macerationspraparaten aus 309/, Alkohol, tritt
diese Streifung oft mit so verbliffender Deutlichkeit zu Tage,
dass man woh! annehmen darf, dass es sich hier teilweise um ein
Kunstprodukt handelt. Damit soll natiirlich die Existenz dieser
parallelen Streifung des Randsaumes keineswegs geleugnet werden
denn man findet sie bei sorgfaltig fixierten Praparaten sehr
wohl. Sie stellt dann aber eine besonders feine Structur des
Randsaumes dar, deren einzelne Elemente nur Bruchteile von
w breit sein konnen. Von einer Durchlocherung, Porenbildung,
die das Durchpassieren von Zellfortsitzen gestattet, wie Landois
noch in der neuesten Auflage seines Lehrbuches der Physiologie
dies will, kann bel solchen iiberaus feinen Structurelementen
garnicht die Rede sein, man muss schon Quellungsformen und
schlecht fixierte, grobe Kunstprodukte vor Augen haben, um
iiberhaupt auf diese Idee zu verfallen. Mit den Resorptions-
vorgéngen hat die Streifung des »Stdbchensaumes« endlich ganz
und garnichts zu thun, denn sie findet sich im Ruhezustande
sowohl als wihrend der Resorption stets in gleicher unver-
anderter Weise bei allen Zellen vor (vergl Fig. 4 und Fig. 5,
6, 7). Am frischen, iberlebenden Epithel ist die Streifung nur
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sehr schwer zu sehen, der Randsaum ist hier so stark licht-
brechend, dass man, um zum Ziele zu kommen, bedeutend ab-
blenden muss, und dann selbst gelingt es nur schwer, in einzelnen
Fallen die Streifung sichtbar zu machen.

In der Hoffnung, dass es vielleicht glicken kénnte, in den
allerersten Stadien des Resorptionsvorganges morphologische
Verinderungen an den Epithelzellen sichtbar zu machen, versuchte
ich der Frage insofern experimentell ndher zu kommen, indem
ich die beiden in Betracht kommenden Factoren, die hungernde
tiberlebende, resorptionsfiahige Epithelzelle einerseits und den
resorbierbaren Dimndarminhalt andererseits erst im Augenblick
der Beobachtung unter dem Mikroskop zusammenbrachte. Kurz
die auspraparierte Darmschleimhaut eines hungernden, nicht ge-
titterten Tieres wurde unter dem Mikroskop beobachtet, indem
dieselbe mittelst einer Glascapillare mit dem frischen Dinndarm-
inhalt eines in der Resorptionsthitigkeit getdteten vorher ge-
futterten Tieres derselben Species benetzt wurde.

Ich machte diesen Versuch bei Ratten und bei Miusen zu
wiederholten Malen. Das Resultat war stets ein negatives. Ich
habe niemals mit Sicherheit morphologische Veranderungen an
dem Darmepithel feststellen konnen, welche darauf schliessen
liessen, dass tberhaupt Resorption stattfand. Wenn ich eine
starke Vorwolbung des Randsaumes sowie das Auftreten kleiner
Fetttropfchen in der Uberkernzone der Epithelzellen in einzelnen.
Fallen feststellen konnte, so traten diese Erscheinungen jedesmal
erst dann auf, weun die seit dem Beginn des Versuchs ver-
flossene Zeit den Einwand gestattete, es kinne sich hierbei auch
ebenso gut um Absterbeerscheinungen handeln.

Gleichzeitig mit diesen Experimenten machte ich Versuche
mit der Resorption gefarbter Fette bei meinen Versuchstieren.

Es wurde sowohl Sudanfarbstoff wie Alkanna mit ausge-
schmolzenem Speck verrieben und letzteres nach dem Erkalten in
tiefdunkel gefirbtem Zustande an die hungernden Tiere verfiittert.
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Die nachfolgende Untersuchung des resorbierenden Darm-
epithels ergab als auffallende Thatsache, dass die in den Zylinder-
zellen befindlichen Fetttropfchen stets und unter allen Umstinden
ungefdrbt waren. Es wurden jedesmal frische Préparate an-
gefertigt und mit den fixierten und unfixierten Gefrierschnitten
verglichen,

Eine weitere Reihe von Versuchen erstreckte sich nun auf
die Sichtbarmachung der morphologischen Epithelverdanderungen
bei der Resorption der Eiweissstoffe. Naturgemils kommt hier-
bei ja die Frage einer mechanischen Aufnahme nicht in Be-
tracht, da die Eiweissstoffe wahrscheinlich in umgewandelten Zu-
stande, das heisst, in Losung begriffen, den Diinndarm passieren.
Jedentalls habe ich aber, um dies bestimmt auszusprechen, bei
der Eiweissresorption ebenso wie vorher bei der Fettresorption
jegliche Andeutung einer mechanischen Aufnahme seitens der
Epithelzellen vermisst.

Ich benutzte auch hier Ratten und Miuse zum Versuch,
die mit dem Eiweiss resp. Eigelb hartgekockter Eier gefiittert
waren.

Die Untersuchung am tberlebenden Epithel ergab so gut
wie gar keine Anhaltspunkte fiir die Losung der Frage. FEine
starke Quellung der Epithelschicht, das war alles, was sich unter
diesen Umstdnden konstatieren liess.

Hingegen traten an sorgfiltig fixierten Praparaten an den
basalen Enden der Zylinderzellen Vorginge zu Tage, die ganz
zweifellos mit der Resorptionsthatigkeit im engsten Zusammen-
hange stehen mussten. Ein Vergleich von Fig. 4 und Fig. 5
lehrt klar und deutlich, um was es sich in diesem Falle handelt.
Die beiden Prédparate, nach denen die Zeichnungen angefertigt
worden sind, entstammen dem Diinndarm zweier Ratten. Fig. 4
zeigt das Darmepithel eines hungernden Tieres, Fig. 5 dasjenige
einer kurz mnach der Fiweissfiitterung getbteten Ratte. Im

ersteren Falle sehen wir das Epithel im Ruhezustande im zweiten
Anatomische Hefte, I. Abteilung. LXVI Heft (21. Bd. H, I). 9
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zeigh es sich im Moment seiner Eiweiss resorbierenden Thétig-
keit. Die Zylinderzellen sind in Fig. 4 ganz homogen und
gleichmissig breit von oben bis unten. In Fig. 5 zeigen sie
in der Uberkernzone eine Verbreiterung, eine Ausbuchtung,
Convexitit des Randsaumes und eine Aufhellung (Quellung) des
Protoplasmas iitber dem oberen Pole der Kerne. Dieselbe geht
in der Unterkernzone allméhlich wieder in ein dichteres homo-
genes Protoplasma tiber, welches sich nach der Basis der Zellen
ziemlich scharf von dem gekornten protoplasmatischen Netzwerk
abgrenzt, welches die hier offenbar zur Ausscheidung kommen-
den resorbierten Eiweissstoffe umschliesst. Letztere sind wahr-
scheinlich durch das Fixierungsmittel nicht zur Gerinnung ge-
bracht worden. Es gelang mir bisher nie, dieselben zu farben,
gsondern es blieb stets nur das protoplasmatische, sie umschliessende,
in der Zeichnung sichtbare Geriist ﬁbrig.

Wir sehen also in diesem Praparat die Aufnahme der
Eiweissstoffe in der Uberkernzone und ihre Ausscheidung in
der Unterkernzone gleichzeitig zum Ausdruck gebracht, und ich
mochte es in dieser Hinsicht mit Fig. 1 und Fig. 2 vergleichen, die
denselben Vorgang bei der Fettresorption zur Anschauung bringen
mit dem Unterschied, dass es durch die Anwendung der Osmium-
siure in letzterem Falle gelungen ist, die resorbierten Massen
(Fett) selbst gefarbt zur Anschauung zu bringen.

In Bezug auf die Aufnahme der Nahrungsstoffe und ihr
Verhalten in der Uberkernzone ist keine grosse Differenz zu
konstatieren. Sie erscheinen im Protoplasma der Zellen und
werden als helle Zone (resp. als Fettropfen) sichtbar. Wie sie
dorthin gelangen, das ldsst sich nach unseren vorher beschriebenen
Versuchen auf morphologischem Wege nicht feststellen. Der
Randsaum, das zeigen auch hier die fixierten Préparate, ist jeden-
falls morphologisch intakt geblieben. Die Beteiligung der einzelnen
Zellen an den geschilderten Resorptionsvorgingen ist von Stelle zu
Stelle verschieden und durchaus individuell, das lehrt die Durch-
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musterung der Schnittserien noch besser als die vorliegenden
Abbildungen. Wie sollen wir uns also den Begriff der Fett-
und Eiweissstoffe in das Protoplasma der Zellen in der Uber-
kernzone besser erklaren als durch die Annahme nicht eines
mechanischen, sondern eines osmotischen Vorganges? Die Fett-
und Eiweissstoffe werden vermutlich beide in geloster Form,
(daher morphologisch unsichtbar) durch den Randsaum in das
Protoplasma tibergehen. Der Randsaum dient als osmotische
Membran, welche Darminhalt einerseits und Zellprotoplasma
andererseits in Diffusionsbeziehungen setzt. Damit ist also die
Resorptionsthitigkeit bedingt durch das osmotische Aquivalent
des Protoplasma jeder einzelnen Zelle und somit von der Indi-
vidualitdt der letzteren abhingig.

Anders als die Aufnahme gestaltet sich die Ausscheidung
der Fett und Fiweissmassen in der Unterkernzone. Sie gleicht
hier im Wesentlichen beide Male dem, was wir sonst fiir
gewohnlich bei Sekretionsvorgéingen an Zellen zu sehen gewohnt
sind, mit dem Unterschiede, dass die Abscheidung der Sekrete
nicht nach aussen in préaformierte Drisenginge, sondern nach
innen in das subepitheliale Lymphmaschennetz erfolgt. Es liegt
hier also eine sogenannte »interne Sekretion« vor. Die Sekretion
der Eiweissmassen Fig. 5 u. 6 liesse sich bis zu einem gewissen
Maflse mit der Schleimsekretion vergleichen. Hier wie dort liegt
das Sekret an dem einen Ende der Zelle vorgebildet und von
einem protoplasmatischen Gertlist umschlossen, welches sich nach
der Ausstossung des Sekretes in das Innere der Zelle zuriickzieht,
nachdem es die eingeschlossenen Massen freigegeben hat. Die
Eiweisssekretion erfolgt also an der Basis der Zylinderzellen
intracelluldr, Fig. 6.

Die Feite werden im Gegensatz dazu bereits in der oberen
Héltte der Unterkernzone seitlich neben und zwischen den
Zellen ausgeschieden, also intercellulér. Es bilden sich demnach

bei der Fettsekretion die der Unterkernzone intercelluldre Fett-
g*



132 KARL REUTER,

ausscheidungen, welche die #susserst zierliche schachbrettartige
Felderung erzeugen, wie sie auf Querschnitten durch die Unter-
kernzone stets zu Tage tritt, Iig. 3. Dass die letatere keines-
wegs ein Kunstprodukt ist hat mich der Vergleich lebensfrischer
mit fixierten Préparaten gelehrt.

Eine regelmissig zu beobachtende Modifikation erleiden die
bisher beschriebenen Resorptionsvorgéinge, wenn der zu resor-
bierende Dinndarminhalt sehr wissrigist. Das kann man am besten
am Darmepithel von Pflanzenfressern beobachten, die mit frischen
Krautern gefiittert wurden. Fig. 7 zeigt das Diinndarmepithel
vom Meerschweinchen in den allerersten Stadien der Resorption.
Die resorbierenden Zellen sind hier ausserordentlich stark ge-
quollen und aufgebldht Fig. 7c. Ihr Protoplasma zeigt eine be-
sonders feine, netzformige Struktur im Gegensatz zu den vereinzelt
anzutreffenden ruhenden Zellen, welche sehr schmal, gleichsam
zusammengedrickt erscheinen, und deren Protoplasma sich
meistens sehr dunkel farbt und sehr dicht zu sein scheint.
Vergl. Fig. 7a und b. Ein Vergleich von Fig. 5 und Fig. 7
lisst vermuten, dass in beiden Fillen, in TFig. 5 durch die
partielle in (a) Fig. 7 durch die totale (¢) Aufhellung des Protoplasmas
die erste Phase des Resorptionsvorganges, im ersten Falle Dhei
wasserarmer, im zweiten bei wasserreicher Nahrung morpho-
logisch zum Ausdruck gekommen ist. In Fig. 7 hat die interne
Sekretion in der Unterkernzone noch nicht begonnen, wihrend
sie bei Fig. 5 bereits anféngt.

Sehr auffallend und regelmissig zu konstatieren ist auch
die Verbreiterung der einzelnen Cylinderzellen; wenn dieselben
bei fortgeschrittener lebhafter Resorptionsthétigkeit sich befinden.
Sie erstreckt sich nicht allein auf das Protoplasma, sondern
findet auch in Zunahme der Breitendimension und Abrundung
der Kerne ihren deutlichen Ausdruck, Fig. 6 und 7 im Gegen-
satz zu Fig. 4 und 5.

Bilder wie Fig./ﬁ, die das Epithel auf dem Hohestadium
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der FEiweissresorption zeigen und jene ausserordentliche Ver-
breiterung der Unterkernzone aufweisen, kénnten leicht wegen
ithrer Abenteuerlichkeit als Kunstprodukte aufgefasst werden,
und haben sich diese Beurteilung auch des tfteren schon gefallen
lagssen miissen. Dennoch konnten mich zahlreiche sorgfiltige
Vergleiche mit in tbereinstimmender Weise behandelten, in
Ruhezustand befindlichen Darmen eines Besseren belehren und
ich muss der Deutung, welche Mingazzini dieser Erscheinung
beim Huhn gegeben hat gegeniiber der von Oppel gediusserten
Ansicht durchaus beistimmen. Wir haben in ihr den Ausdruck
einer inneren sekretorischen Thitigkeit der Darmepithelzellen
zu erblicken, welche auf diese Weise ‘die resorbierten Massen in
die Lymphbahnen befordern. Natiirlich geben diese Bildungen,
die als Gruenhagen’sche R&ume bereits in der Litteratur
bekannt und als Schrumpfungserscheinungen gedeutet waren,
sehr leicht zu Entstehung von kinstlichen Epithelabhebungen
Veranlassung, indem ihr feines Netzwerk zerreisst und grosse
Liicken zu bilden imstande ist. Man kann solche Fehler aber
durch sorgfiltige Fixation und Hértung vermeiden lernen.

Es ist eigenartig, wie scharf das homogene Protoplasma der
Epithelzellen bei dem Vorgange der internen Sekretion von der
secernierenden Zone sich abhebt, Fig. 5 und 6. Oft findet man
auf dem Héhestadium der Resorption Bilder, wo auf diese Weise
die Unterkernzone um mehr als eine Epithelzellenlinge erhoht
erscheint, Fig. 6. Bei der Betrachtung von Ubersichtsbildern
gewinnt man fast den Eindruck als ob das Fpithel geradezu
abgetrennt sei und handschubfingerformig das Zottenstroma
tiberziehe, vergl. Fig 8 und Fig. 9. Natiirlich ldsst die Betrach-
tung mit starken Immersionssystemen, welche die feinere Struktur
der Unterkernzone aufzulosen imstande sind, einen Zweifel iber
ihre Bedeutung nicht zu. Man erkennt in dem Gewirr proto-
plasmatischer Zellfortsdatze noch sehr deutlich die den Zellgrenzen
entsprechenden septumédhnlichen Ausldufer, die bei Schrag- und
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Querschnitten in Form einer quadratischen Felderung zu Tage
treten, Fig. 5 und 6.

Deutet schon diesé Erscheinung darauf hin, dass es sich
um den Zylinderzellen angehtrende Bildungen handelt, die der
Epithelschicht in der Unterkernzone und nicht dem subepithelialen
Gewebe zuzurechnen sind, so findet man darin ferner auch
einzelne abgerundete Zellen, wie sie der Epithelschicht des
Darmkanales ja eigentimlich sind und deren Provenienz und
Bedeutung eine verschiedenartige sein kann, wie ich bereits
frither gezeigt habe (45) Fig. 6, ¢c. Sie konnen entweder auf der
Durchwanderung begriffene Leukocyten oder eine besondere
Erscheinungsform der Darmepithelien selbst darstellen. Wie
gesagt ist die morphologische Struktur der sogenannten »Gruen-
hagen’schen Raume« eine so regelmiilsige und sind die Be-
dingungen, unter denen sie auftreten, so typisch beim Resorptions-
vorgang, dass ihre Bedeutung nach dem bisher Dargelegten
nicht mehr zweifelhaft sein kann.

Mit dem weiteren Fortschreiten des Resorptionsvorganges
schwinden sie natiirlich, nachdem die in dem Maschennetz
gelegenen resorbierten Sifte in Liymphranmsystem des adenoiden
Zottengewebes sich ergossen haben. Man kann die Letateren
dort nicht nachweisen und es scheint als ob sie erst beim Ein-
tritt in den centralen Chylusraum in gerinnbare Kiweissstoffe
umgewandelt wiirden. Man findet denselben n#émlich, wenn
die Resorptionserscheinungen an den Epithelien liangst nicht
mehr zu sehen sind und letztere sich bereits wieder im Ruhe-
zustande befinden, meist erweitert und mit geronnenen, farb-
baren, feinkdrnig niedergeschlagenen, strukturlosen Eiweiss-
massen geftllt. Auch bei der Fettresorption sieht man das
letztere in diesem Stadium nur sehr spérlich hier und da in
Leukocyten eingeschlossen im adenoiden Gewebe, wahrend es
vorher in dichten Massen die Zylinderzellen und intercelluldren
Raume ausfiillte und am Schluss der Resorption den Hauptinhalt
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des centralen Chylusgeféisses darstellt. KEs muss offenbar die
Passage -durch das Zottenstroma entweder sehr schnell oder im
Zustande der Losung durchmachen, sonst wilirde man es
doch wohl reichlicher zu Gesicht bekommen. TFir letzteren
Umstand spricht noch eine Beobachtung, die ich stets gemacht
habe: Es herrscht némlich zwischen den Fetttropfchen,
welche in den Epithelzellen sichtbar werden und denen des
centralen Chylusraumes ein in die Augen stechender Grossen-
unterschied. Die ersteren sind auffallend gross und massig, die
letzteren dagegen an diinnen Schnitten ausserordentlich fein und
nur mit sehr starken Vergrosserungen als einzelne isolierbare

Elemente zu erkenuen.

Fine kurz zusammenfassende Ubersicht tiber die aus den
vorliegenden Untersuchungen gewonnenen Resultate muss dem-

nach ergeben, dass:

1. Die Resorption der Fette und Eiweissstoffe im Dinn-
darm durchaus abhingig ist von der individuellen physio-
logischen Funktion der einzelnen resorbierenden Darm-
epithelzellen, die vermdge ihres Baues und ihrer Anord-
nung vor allen anderen Zellen des Organismus in besonders
hohem Malfse zur Resorption beféihigt sind.

2. Der in und an den Epithelzellen bei der Resorption sich
abspielende Vorgang zerféllt seinem Wesen nach in zwel
Phasen. Die erste besteht in der Aufnahme der Fett-
und Eiweissmassen seitens der Cylinderzellen an ihren
freien Oberflichen auf Grund osmotischer Vorginge,
bei denen der intakte Randsaum die Funktion einer
osmotischen Membran auszuiiben scheint.

Die zweite Phase wird charakterisiert durch die
‘Wiederausscheidung der aufgenommenen Bestandteile
seitens der Epithelzellen in den Liymphmaschen des
adenoiden Gewebes auf mechanischem Wege.



136 KARL REUTER,

3. Bei diesem letzteren Vorgang erfolgt die Sekretion der
Fettmassen in der Unterkernzone von Kernhohe ab
seitlich, intercelluldr, wihrend die Eiweissmassen, der
Schleimsekretion vergleichbar, intracelluldr ausgeschie-
den werden.

4. Die bei der inneren Sekretion der Eiweissstoffe in Er-
scheinung tretenden, als Gruenhagen’sche Raume
zuerst beschriebenen Gebilde, miissen wir in Uberein-
stimmung mit den Untersuchungen Mingazzini's
nicht als Kunstprodukte, sondern als typische physio-
logische Epithelveranderungen deuten.

Ut

Auf der Passage durch Epithel und Lymphbahnen bis zur
Wand des centralen Chylusraumes hin gelingt es nicht die
resorbierten Eiweissstoffe mit Flem min g 'scher Flussig-
keit oder Sublimat zu fixieren und farberisch darzustellen.
erst im Lumen des centralen Chylusraumes findet man
sie mit diesen Methoden vor, so dass der Schluss ge-
rechtfertigt erscheint, sie seien bis dahin in sehr leicht
loslicher Form gelangt und dann erst in gerinnbare
Eiweisskérper umgewandelt.

Dieser letztere Umstand deutet schon auf die scheinbar unzweck-
mifsige vielfache Umwandlung hin, die die Nahrungsstoffe aus
ithrem Wege durch die Darmwandung erleiden miissen. Auch
beztiglich der Fettresorption mussen wir uns auf Grund unserer
Beobachtungen auf Pfliger’s Standpunkt stellen, dass das
Fett wihrend des Resorptionsaktes verschiedentlich in gelosten
und ungelosten Zustand abwechselnd tibergeftihrt wird.

Dafiir sprechen sowohl unsere Erfahrungen mit der Ver-
futterung gefarbten Fettes und den dabei auftretenden Resorp-
tionsbildern als auch die bei unseren Fitterungsexperimenten
gewonnenen KFlemming-Praparate. Es ist allerdings sehr
schwer einzusehen, warum die Natur sich scheinbar leicht zu
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lgsende Aufgaben durch ein so umstindliches Verfahren er-
schwert und so ldsst sich wohl begreifen, wenn Oppel den
Gedanken der mehrfachen Fettanwendung fir unannehmbar
halt. Er sagt z. B. (40): »Wer den Gedanken heute noch auf-
recht erhalten wollte, dem mochte ich raten, die Frage ernstlich
durchzudenken, wie denn das Fett aus der Darmepithelzelle,
wenn es korpuskuldr geworden ist, wieder herankommen soll.
Die Schwierigkeiten sind hierfiir um so grosser, als wir hier
nicht mit den so bequemen Verdauungssiften rechnen dirfen,
so dass derlei Gedanken wohl jedem meine Ansicht als die
plausibelere erscheinen werden lassen.

Zweifellos wird ein Teil des Spaltungsprodukte des Fettes
sofort in der Darmepithelzelle in Fett umgebildet, aber das ist
der kleinere Teil und zwar eben derjenige Teil, welcher fur die
Resorption weiterhin nicht in Betracht kommt, sondern zunichst
aufgespeichert wird.« Auch in dem néchsten Jahre Hdussert
Oppel noch gelegentlich seines Referats (42) die alten Zweifel
mit den Worten:

»Wenn wir somit in der nun auch von Flemming offent-
lich vertretenen Lehre eine gesicherte Thatsache sehen wollen,
so tauchen sofort zahlreiche weitere Fragen auf. Wir wissen
nun wie das Fett in die Darmepithelzelle hineinkommt, wie
kommt es aber ans derselben wieder heraus? Wire es nicht
das naheliegendste, daran zu denken, dass wenigstens ein grosser
Teil des Fettes in derselben Form, in welcher es von der Darm-
epithelzelle aufgenommen, auch wieder weiter gegeben wird.
Wiirden denn, wenn diese Frage bejaht werden konnte, alle
die Ablagerungen von Fett, die bekannten Fetttropfchen, welche
in der Darmepithelzelle (und in allen Geweben des Darmes, die
Muskulatur vielleicht allein ausgenommen) bei der Fettresorption
auftreten, .nicht eine ganz andere, dem eigentlichen Wesen der
Resorption fernstehende Bedeutung erhalten? Konnte es sich
dabei um einen der Aufspeicherung von Fett und anderen
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Organen (z. B. in der Amphibienleberzelle oder in der Feitzelle
des Bindegewebes) #hnlichen, vielleicht periodisch rascher ab-
lanfenden Vorgang handeln? Diese wenigen Fragen sind wohl
schon mehr, als die niachsten Jahre werden beantworten konnen.
Vielleicht kann es zu einer rascheren Beantwortung einiger
dieser Fragen beitragen, wenn ich darauf hinweise, dass es eine
sehr wenig Gkonomische Einrichtung wire, wollte man der
Darmepithelzelle die doppelte Arbeitsleistung zumuten, bei jedem
Resorptionsakt erst simtliche Spaltungsproducte des Fettes
nach der Aufnahme im Zellleib zu Fett umzuwandeln, um sie
dann vor dem Verlassen der Zelle von neuem zu zerlegen Denn
dass die Darmepithelzelle, die aus den aufgenommenen Pro-
dukten gebildeten Fetttropfchen an ihrer Unterseite (oder wie
Ranvier will, an ihrer Seitenfliche in den Intercellularraum)
in Troplchenform, also korpuskular entleert, erscheint mir zum
mindesten ebenso wenig wahrscheinlich, als es heute die korpus-
kulare Aufnahme des Fettes durch den Randsauin der freien
Oberflidche dieser Zelle geworden ist.«

Ich glaube neben dem, was iiber die vorliegenden Unter-
suchungen bereits frither gesagt worden ist, wird ein still-
schweigender Hinweis auf die beigegebenen Abbildungen, die
von Herrn Zeichner Gummelt in objectivster Weise und mit
grossem technischen Geschick fiir die vorliegenden Auseinander-
setzungen hergestellt wurden, gewiss eine kleine Anzahl der
von Oppel so anregend geschilderten Fragen beantworten
kénnen.

Ganz besonders mochte ich aber an dieser Stelle noch aut
die von physiologisch-chemischen Arbeiten in allerletzter Zeit
gegebenen Aufklarungen hinweisen, die im Allgemeinen die
vorliegenden anatomischen Studien zu bestitigen geeignet sind.
Ich meine damit vorwiegend die Untersuchungen Pfliiger’s
tiber die Resorption der Fette und eine neuerdings von
Fr. Kutscher und J. Seemann (61) publicierte Arbeit, welche
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sehr interessante Gesichtspunkte fir das das Verstdndniss der
morphologischen Erscheinungen bei der Eiweissresorption liefert.
Nach diesen letatgenannten Autoren wird »in der Norm unter
Einwirkung des Trypsins ein wesentlicher Teil der Fiweisskorper
im Diinndarm bis zur Bildung krystallinischer Produkte, von
denen bisher Leucin, Tyrosin, Lysin und Arginin isoliert wurde,
gespalten«. Kin Umstand, der es unter anderem verstindlich
erscheinen lasst, dass solche Stoffe, wihrend der Resorption beim
passieren der Zelleiber, sich der corrosiven Einwirkung unserer
fixierenden Fliissigkeiten entziehen koénnen.

Zum Schluss sel es mir gestattet, Herrn Prosector, Dr. K.
Frankel fir die in der Anatomie des Eppendorfer Kranken-
hauses gegebene Gelegenheit zu einem Teil der vorliegenden
Untersuchungen meinen besten Dank auszusprechen.
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Abbildungen.
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1. Diinndarmepithel von der Ratte im ersten Stadium der Fettresorption.
Resorbierte Fettmassen in der Uberkernzone, zum Teil durech Xylol
aufgelost. Flemmingbehandlung, mit Saffranin gefirbt.

. 2. Dasselbe Object in weiter fortgeschrittenem Resorptionsstadium.

Ausscheidung der perlschnurformig angeordneten Fetttropfchen in die
intercelluldren Raume in der Unterkernzone und von dort in die Lymph-
maschen des adenoiden Gewebes (bei a).
3. Dasselbe Object in demselben Stadinm, Querschnitt durch die Unter-
kernzone.
4. Nicht resorbierendes Darmepithel von der Ratte in Hungerzustand,
mit Becherzelle, letztere seiflich angeschnitten.
5. Eiweissresorption an demselben Object, gleicher Behandluag.

Die aufgenommenen Eiweissstoffe sind kenntlich an der Authellung
der Zellen in der Uberkernzone (a). Die Ausscheidung in der Unter-
kernzone beginnt (b).

. 6. Weiter fortgeschrittenes Stadium der Eiweissresorption. Bedeutende

Verbreiterung der Unterkernzone bei (b), etwas schief geschnitten,
daher die Zellterritorien nicht ganz der Liange nach getroffen. c¢ abge-
randete Epithelzellen in der Unterkernzone.

ig. 7. Resorption stark wasserhaltiger Nahrung im Dénndarm von Cavia.

Epithelzellen enorm aufgebliht (¢) neben einzelnen noch ruhenden
Epithelzellen (a, b). Erstes Stadium der Resorption.

8. Ubersichtshild iiber die Diinndarmwand der Ratte in ruhendem Zu-
stande.

9. Diinndarm der Ratte in der Resorption von Eiweissstoffen begriffen.

10. Schrigschnitte durch die mit Fettvesorption beschiftigten Diinn-
darmzotten der Ratte.
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