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Yorwort

,Indem ich die Resultate einer Erstlings-Untersuchung
in diesen Blattern niederlege, ergreife ich mit Freuden
die Gelegenheit, meinem verehrten Ielrer, Professor
Dr. Bidder, auf dessen Rath ich dieselbe unternahm,
fir die mir dabei zu Theil gewordene Anleitung, so
wie fiir die Benutzung seiner Bibliothek meinen wirm-
sten Dank zu sagen.

Den geneigten Leser bitte ich, bei den Mingeln

und Liicken meiner Arbeit die Schwierigkeit der Auf-

.gabe und die Ungeiibtheit eines Anfingers beriicksich-

tigen zu wollen.




Einleitung,

—_—

Obgleich dic Verhaltnisse des Epitheliums zu den bekann-
teren gerechnet werden, so sind doch in der neuercn Zeit Beob-
achtungen veroffentlicht worden, die gezeigt haben, dass die
Lehre vom Epithelium tiberhaupt noch nicht als vollig ausge-
bildet betrachtet werden darf. Man kann dem Epithelium die
abgeschlossenc Stellung, die cs frither einnahm, nicht mehr zu-
sprechen, scitdlem man auf Verbindungen von Epithelialzellen
mit Gebilden in den unterliegenden Schichten aufmerksam ge-
worden ist. Es ist hier nicht der Ort, niaher darauf einzugehen,
mit welcherlei Gobilden man tberhaupt die Epithelialzellen in
Bezichung gebracht hat, da fur den Zweck, der auf den folgenden
Blittern vertolgt werden soll, nur die Thatsache von Interesse
ist, dass man Verbindungen von Epithelialzellen mit Binde-
gewebstheilen beobachtet hat. So hat Bidder !) geschen, dass
die den Centralcanal des Rickenmarks auskleidenden Epithelial-
zellen durch Fortsitze mit Bindegewebszellen in der grauen
Substanz zusammenhingen. Billroth?) hat solche Verbindung
der Epithelialzelleon mit Bindegewebskorperchen an der Frosch-

1) Bidder und Kupfer. Untersuchungen iiber die Textur des Ritcken-
marks. Leipzig 1857, 8. 44
2) Miillers Archiv. 1858. 8. 161.
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zunge erwihnt. Luschka ) beobachtete an Bindegewebsays-
wiichsen, die auf den Scemilunarklappen der Lungcnarterie
sassen, Epithelialzellen, die durch Ausliufer mit Bindegewels.
korperchen im Innern der Auswiichse zusammenhingen. Gep.
lach 2) sah in dem Epithelialiberzuge des Aquacductus Sylvii
Wimperzellen, die sich durch fadenférmige Fortsitze mit Binde-,
gewebszellen der Umgebung verbanden. Mayer 9) bcob:lchtctc,
dass Cylinderzellen des Epithels der Thrinenkanilchen Aus-
laufer in die Schleimhaut hincinschicken, und hilt es nach seinen
Beobachtungen ftr hochst wahrscheinlich, dass diese sich mit
Bindegewebszellen verbinden.

Heidenhain hat cinc solehe Beziehung des Epithels Zu
dem unterlicgenden Gewebe auch fur die Schleimhaut des Darm-
kanals beansprucht, und Billroth %) am Darm des Frosches
und Salamanders Epithelialzellen mit langen, hohlen Fortsityen
beobachtet, ohne jedoch ihren Zusammenhang mit dem Binde-
gewebe nachgewiescn zu haben, wihrend der erstere Forscher
den von ihm angenommenen Zusammenhang von Zellen des
Darmepitheliums mit Bindegewcbskorperchen der Darmschleip.
haut zugleich far cine neue Theorie von der Fettresorption dje-
nenden praeformirten Wegen verwerthet. Heidenhain ver-
offentlichte eine vorldufige Mittheilung seiner Entdeckung ip
der allgemecinen medicinischen Centralzcitung, Jahrg. XXVII.
1858. Stuick 14; darauf folgte cine ausfahrlichere Arbeit iber
die Absorptionswege des Iettes in Moleschotts Untersuchup-
gen zur Naturlchre des Menschen und der Thicre Bd. IV, 1858,
8. 251; und in cinem Anhange zu ciner Arbeit tber dic P cyer-
schen Drtisen (in Reicherts und Dubbis-Rcymond’s Ar-

1) Virchows Archiv. Bd. XI. 8. 568,

2) Gerlach., Mikroscop. Studien. Erlangen 1858, S, 44,

3) R. Mayer. Ueber den Bau der Thranenorgane, Freiburg 1859, S. 33.
4) a. a. O 8. 171

T

chiv fiar Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin,
Jahrg. 1859. 8. 460) vertheidigt derselbe scine Theorie gegen
cinige Einwarfe Kollikers. — Die Ansicht Heidenhains
liasst sich in folgende Hauptpunkte zusammenfassen.
Heidenhain nimmt mit Brettauer und Steinach an,
dass das Cylinderepithclium des Darmkanals an sciner freien,
nach der Darmhohle schenden Wand nicht durch dic cigent-
liche Zcllenmembran, sondern durch cin Aggregat von Stiabchen,
die direct auf dem Zelleninhalt sitzen, geschlossen sei, so dass
durch dic Liicken, dic diese Stabehen zwischen sich lassen, das
Fett aus der Darmhohle in das Innere der Zellen gelangen
konne. Das untere, der Schleimhaut benachbarte Ende der
Zellen des Darmepitheliums ist nach Heidenhain mit hohlen,
diinnen Fortsittzen verschen, an welchen er kernhaltige Anschwel-
lungen beobachtete und diese als identisch betrachtet mit den
Bindegewcbskorperchen analogen Zellen in den oberfliichlich-
sten Theilen der Darmschleimhaut. In dem homogenen Binde-
gewcebe des Schleimhautstromas des Froschdarmes und der Sau-
gethierzotten sind cine grosse Menge dicht an cinander gele-
gener und durch hohle Fortsitze untereinander verbundener
Zellen vorhanden, welche bis dicht unter das Epithelium
reichen, und durch dic Ausliufer der Zellen des letzteren sich
auch mit ihm verbinden, withrend sic andrerseits auch wiederum
mit den Chylusgefissen in Verbindung treten und als Anfingo
dersclben zu betrachten sind. Bei Versuchen mit Fettfutterung
beobachtete Heidenhain, dass die Fetttropfchen aus den Lpi-
thelialzellen in dic Auslaufer derselben und in dig kernhaltigen
Anschwellungen der Auslaufer, so wie in die von dicsen abge-
henden, abgerissen endigenden Tortsitze cintraten. Die als ober-
flichlichste Zellen im Schleimhautstroma gedeuteten Anschwel-
lungen der Auslaufer nicht allein, sondern auch die ticfer ge-
legenen, mit ihnen und untereinander communicirenden Zellen
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Jefles Stromas sah Heidenhain mit Fetttropfchen gefillt, g
W?l‘d demnach dyrch den Zusammenhang dler Epithclialz.ell X
mit den, Bindegewebskbrperchen analogen Zellen dop Da o
schleimhaut ejn System von mit selbststandigen Wandy o
versehenen Hohlriumen gebildet, welche pracformirte We On{,;f‘cn
das Feit aus dem Darmkanal in die Chylusgeféisse darsfcll "
Den directen Uebergang dieses Ze]lcnsystems der Darmschleien‘
haut in Chylusgefisse hat aber Heidenhain, obgleich ¢ .;11-
fur hochst wahrscheinlich halt, nicht nachweisen konney o
Schon vor Heidenhain hatte Leydig v dio Anfax; ¢ d

Chylusgefiisse in den Bindegewebskm'perchen gesucht 5 cor
zweigten Hohlrdumen des Bindegewelies, welche in der A

der Zotten zu einem grosscren Raum, dem centralen (y chso
gofiss, Zusammentliessen, welgheg dann in die tieferen s(,}]’:):::

. 3 : . . 'a i =
laren will Leydig lediglich nur die ,,interstiticllen Luckézl“

Brucke's und die |, ungebahnton Woege « Funke's unter ¢
. . . n
bestimmten histologischen Gesichtspunkt bringen, Brack ezn
lisst den Chylus sich in freie interstitiello Lucken des Bjm‘]j )
Q-

springen. Funke %) lisst dje Fetttropfchen  sich selbst
Weg durch dic weiche Zottensubstany bahnen; diege A1%
. . ’
haben also, wic bei Briacke, keine sclbststiandigen Wandup o
‘ gen,

welche Leydig dagegen annimmt, Auch Billroth 1) spricht
rich

1) Leydig, Lehrbuch der Histologie des Mensche '

a M. 1857 S. 245 und 403, ) e und der Thiore,
2) Briicke, Ucher dic Chyl sgefa i i

o, O 5 ylusgefasse und dig Resorption deg Chylus. Wien
3) Funke, Lehebuch der Physiologie, I g ipzi
4) a 2. 0. 8. 172 # T e Leipig 1500, 8. 27

rankf,
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dic Vermuthung aus, dass dic Chylusgefasse sich als inter-
fibrillare oder interstiticlle Riaume zwischen den Bindegewebs-
fasern der Darmschleimhaut verhalten; die Bindegewebskorper-
chen aber wiren als #userst platte Korperchen zunichst don
Wandungen dieser Riume zu denken, setzten spiter aber, in-
dem noch Intercellularsubstanz zu ihnen tritt, dic geschlossenen
Gefisskanale zusammen,

Nach Frey ') scheint cine Verbindung der Cylinderzellen
des Darmepithels mit den Rohren von Bindegewcbskorperchen
und dicser mit den Chylusgefissen nicht stattzufinden, Obgleich
dicser Autor sich von der Existenz von Auslaufern an den Epi-
thelialzellen des Froschdarmes tberzeugte, und annimmt, dass sie
sich in das Schleimhautgewebe cinscnken, so hilt cr es doch
noch fur unermittelt, ob sic auch den Saugethieren und dem
Menschen zukommen. Lambl %) balt den Zusammenhang des
Darmepithels mit zarten Capillarrdumen des Bindegewcbes der
Darmschleimhaut fir cinen von Heidenhain zur Evidenz
nachgewicsencn, und beobachtete selbst Ausliufer an den Zellen
des Darmepithels. Ferner fand Lambl dio instructivsten Be-
lege fur die unmittelbare (Rohren-) Communication der Cylin-
derepithelien mit Bindegewcbskorperchen in der homogenen La-
germasse von Cystosarcomen, namentlich in Cystenparenchymen
mit Driiscnncubildung. Kolliker %) halt das, was Heiden-
hain wber die Zellen im Innern der Zotten und der Schleim-
haut sagt, im Wesentlichen fitr begriindet, und hat am Frosch
Bilder geschen, die dafur sprechen, dass diese Zellen wie Binde-

1) Frey, Histologie und Histochemic des Menschen. Leipzig, 1859. 8. 476

and 215,
2) Prager, Vierteljahrschrift fiir die pract. Heilkunde. 1859, Bd. 1. 8. 12

und 13.
3) Kolliker, Ilandbuch der Gewebelchre des Menschen. 3. Aufl. Leipsig

1859. S, 424,



gewebskorperchen Auslaufor haben; dagegen war cr nogl, nicht

im Stande einen Zusammenhang derselben mit dem Epithel zu
finden. Kolliker halt dic Belege fur H cidenhajyyg Theorie
tberhaupt far unvollstindig, stellt namentlich die Existenz der
Epithelialzellen - Auslaufer in Zweifel, sowie er eg auch fur un-
wahrscheinlich halt, dass sich die Zcllen aus dem Parenchym
im Zusammenhang mit den Epithelialzellon isoliren lasgen,

Die physiologische Wichtigkeit dieser Frage, sowio der
Umstand, dass einzelne Punkte in der Theoric ¥ eidenhain’s
nicht sicher genug nachgewiesen zu sein schienen, ypq dass spéitere
Beobachter nur cinzelne Angaben desselben bestatig-ten, oder gar
dieser ganzen Auffassung entgegentraten — alleg dicses gab mir
Veranlassung zu versuchen, durch cigene Uﬂtel‘suchumr dieser
Verhaltnisse cin Urtheil uber dicselben zu geWwinnep, )

Es konnte dabei nicht meine Absicht sein, ¢ine Darstel-
lung der Ansichten tiber die Urspriinge und dag Verhalten der
Chylusgefisse zu liefern, oder vergleichende anatomigche Unter-
suchungen tiber dag Epithel und das Schleimhautstmma des
Darmes anzustellen, sondern ich habe es lediglich far meino
Aufgabe gehalten, die von H cidenhain beschricbenen Ver-
héltnisse ciner nochmaligen Untersuchung zu unterwerfen, g
ist daher vieles, was auf den Bay des Epitheliumg und der
Schleimhaut des Darmes Bezug hat, nur flichtig odep gar nicht
erwihnt, und auch in Bezug auf die hier behandelten Verhalt-
nisse muss ich bemerken, dass langer fortgesetate Untersuchung
derselben, so witnschenswerth sic war, mir nicht moglich wurde,
da nur eine kurz zugemessenc Zeit mir zu meinep Arbeit zu Fe-
bote stand.

Das durch die Untersuchungen gewonnene Materia] habe
ich in zwei Abschnitte gebracht. In dem ersten sind diq von
mir gemachten Bcobachtungen tber das Darmepithelium, beson.
ders in Bezug auf die- Beschaffenheit des oberen ung unteren
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Endes der Zellen gegeben. Der zweite Abschnitt handelt, soweit
cs durch Heidenhain's Theorie veranlasst wurde, aber dic Be-
schaffenheit des Gewebes der Darmschleimhaut und dessen Be-
zichung zu den Epithelialzellen. Am Schlusse ist ecine kurze
Recapitulation der Resultate der angestellten Untersuchungen

gegeben,




L. Das Darmepithelium, -

Da man sich den Durchtritt des unverseiften Fettes durch
mit wissrigen Flussigkeiten getrinkte Membranen fast ebenso
schwierig vorstellt, als den Durchtritt fester Partikel, 80 hat
man nach bestimmten anatomischen Einrichtungen g’cforscht
dic diese Schwierigkeiten bescitigten. So hat map denn auc};
schon an den Theilen, die das Fett auf seinem Wege aus dem
Darm in die Chylusgefisse zuerst zu durchdringen hLgqt nimlich
in der Epithelialschicht, nach histologischen Vorkehm’n en ft;r
die Fettresorption gesucht und dergleichen auch 5y ﬁnﬁcn -
glaubt. Man ist aber noch keineswegs dazu gelangt, eine fn-
bestrittenc und allgemcin anerkannte Ansicht tber dicse Ver-
hialtnisse aufstellen zu konnen. Wie schr die Ansichten noch
differiren, lisst sich schon aus ciner kurzen Auf'zilhlung der
bekannteren derselben erschen.

Zunichst achtete man auf das breite, der Darmhshle —
gekehrte Ende der Epithelialzellen. Henle!) beschrejht an
demsclben einen hellen Saum, der ihm cine Vordickung der
Zellenwand zu sein scheint, ohne dass er indessen diesem Ver.
haltniss eine Bezichung zur Fettresorption zuschreibt. Er spricht
aber auch von einer Interccllularsubstanz, die zwischen den Zel.
len hervordringend, als gleichmassige Schicht auf den Basal-

< 1) Henle, Allgemeine Anatomie, Leipzig 1841 8. 239 u. 225, und Henle
Symbolae ad anatomiam villoram intestinalium, Berolini 1837. 8. 15. '
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enden derselben aufliegt. Brucke!) stellte die Ansicht auf,
dass an der, der Darmhodhle zugewendeten breiten Basis der
Epithelialzellen keine Zellenmembran vorhanden sei, sondern der
Verschluss der Zelle hier nur durch einen Schleimpfropf gebildet
werde. Obgleich nun dicse Vorstellung im Widerspruch steht
mit der allgemein angenomenen Definition der Zelle, als eines
allseitiz geschlossenen Blaschens, und sich auch diese grosse
Ocffnung an der Basis der Zellen durch mikroscopische Beobach-
tungen nicht dircet beweiscn liess, so fand Bruckes Ansicht
doch in Moleschott?) cinen eifrigen Vertheidiger, withrend sie
gonst allerseits auf wenig Anklang traf.

Kolliker?) entdeckte an dem Basalsaum der Epithelial-
zellen eine feine, dichte Streifung und deutete diese als den
Ausdruck von Porenkaniilchen, welche die verdickte Zellenwand
genkrecht durchsetzen. Vorher hatte schon Funket) diese
Streifung gesehen, jedoch nur vermuthet, dass es Porenkanil-
chen sein konnten. Donders?®) nimmt ebenfalls Porenkanslchen
in der verdickten Basalwand an. Leydig$) spricht von einer
Cuticula des Epithels als einer homogenen tber die Epithel-
zellen ausgeschiedenen Lage, die von Porenkanalchen durchsetzt
ist. Welcker?) nennt den Saum eine verdickte, aussere Wand
oder Belegungsschicht, und hat sich von der Existenz von Poren
in derselben tiberzeugt; er lisst es aber unentschieden, ob diese
Poren bis in den Hohlraum der Zellen eindringen oder nicht.

1) a. a. 0. 8. 8—10.

2) Moleschotts Untersuchungen zur Naturlehre d. Menschen u. d. Thiere.
Bd. IL. 1857. 8. 132. :

3) Verhandlungen d. physicalisch - medicinischen Gesellschaft in Warzburg.
Bd. VI. 1856. 8. 253.

4) Siebold u. Kolliker Zeitschrift f. wissenschaft. Zoologie. Bd. VII 8. 315.

5) Moleschotts Untersuchungen. Bd. IL 1857. 8, 116.

8) a a O. 8. 310,

7) Henle u. Pfeufer, Zeitschrift fir rationelle Medicin. Neue Folge Bd. VIII
8. 239.



Frey1) bezeichnet den Saum als cine geronnene, vop der
Zellenmembran verschiedene Protetnsubstanz, und eip auf de
Zellen Hegendes Secret; er nimmt gleichfalls P, orenkanglch .
in diesem an. : -
Brettauer und Steinach?) erklirten den in Rede ste
henden Basalsaum far zusammengesetzt aus gleich lan ]
Prismatischen Stabchex_n, die ohne weitere Zwischensubstan, direct
auf dem Zelleninhalt aufséissen. Sic gaben somit nur ejpe Modi
fication der Bruicke'schen Ansicht. Heidenhains) nim 1;
gleichfalls die Existenz von Stibchen an, und B'illroi:hlil
hilt sie wenigstens fur wahrscheinlich, meint aber, dagg m)
den Stabchen noch die eigentliche Zellenmembran vorhandeun 'r
als deren Ausscheidung die Stibchen zu betrachten wl; o
Basch3) sah am Darm der Blatta orientalis die Stébehe o
deutlich, dass er jedo andere Ansicht tiber den Urs i
Streifung verwerfen muss, P der
Lambl6) sagt, dass der helle Saum an der Basig d
Epithelialzellen sich bei hinreichender Vergrosserung als tric}fr

terfdrmiger Ansatz mit frei mtndender Oeffnung erweise, T;
zarten Streifen im Saum, dic als bl

gen, feinen,

Porenkanilchen hip
! gestellt
wurden, findet er an frischen, mit Fettkornchen gefullten Zellen

nicht, und nimmt an, dass sie fur den ‘Act der Resorption auch
nicht unabweislich postulirt seien. _

Die neueste und zugleich auffillendste Ansicht nber dic
Beschaffenheit des Basalsaumes spricht Mority Schiff?) aus

1) a. a. 0. 8. 214 u. 128,
2) Brettauer u. Steinach, Untersuchg, b, d. Cylinder-Epithel;

; -Epithel . -
zotten. Wien 1857. (Separat-Abdruck aus d. Sitzungsberichten q, l:\cadc::?l ddDar{n
senschaften. Bd. XXIII S, 303.) ‘e d. Wis-

3) Moleschotts Untersuchungen Bd. IV. 1858. 8. 255,
4) a. a. 0. 8, 173.

5) Moleschotts Untersuchungen Bd. VI. Heft 4. S. 369.
6) a. a. 0. Anm. zu S. 13,

7) Moleschotts Untersuchnngen Bd. II. S. 355.

Ihm schicn cs, als wenn der obere helle Rand der Zellen aus
vier bis scchs Lappen Dbestinde, die cr mit dem bekannten
Kauorgan der Nassula vergleicht. FEr hat an diesen Lappen
noch keine Bewegung gesehen, glaubt aber einer Mittheilung
Gruby’s entnchmen zu konnen, dass sic vielleicht beweglich
scicn. Bei der Resorptionsthitigkeit erscheint der Rand wie
verktrzt, und da dic Streifung nicht die Merkmale wahrer
Zusammenzichung triigt, so vermuthet er, dass sich die Lappen
nach der Mitte zu gegen einander neigen. Den Eintritt der
Fettlkugelchen in die Epithelialzcllen vergleicht Schiff mit der
Ernihrungsweise mancher Infusorien, die feste oder halbweiche
Substanzen von aussen in sich hineinpressen, und die dazu
nodthigen ,, festeren, Aufnahmsorgane* vermuthet er eben in den
Lappen.

Wie man sieht, laufen im Grunde die meisten vorgetra-
genen Deutungen des mikroscopischen Bildes des Basalsaumes
der Epithelialzellen darauf hinaus, die Scheidewand zwischen
dem Zelleninhalt und dem im Darm befindlichen Fett hinweg-
zurdumen und grosscre oder kleincre Oeffnungen in der Zellen-
membran zu finden. War nun aber auch vermittelst dieser
vermeintlichen Einrichtungen das Fett in Tropfchen in die
Zellenhohle gelangt, so waren immer noch nicht alle Schwierig-
keiten tberwunden. Um in das Innere der Zellen und in die
Anfinge der Chylusgefiisse zu gelangen, musste das Fett das-
selbe Hinderniss, die Zellenmembran, noch einmal tiberwinden.
Es lag also sehr nahe, auch am untern, auf der Schlecimhaut
aufsitzenden Ende der Epithelialzellen #hnliche Einrichtungen
anzunchmen, die das weitere Fortdringen der Feotttropfchen
ermoglichten. Dic Existenz von Oeffnungen an den Zellenspitzen
wurde denn auch von mehreren Autoren behauptet. So haben
schon Gruby und Delafond, wic Brucke anfithrt, von
einer Oefnung am spitzen Ende der Zellen gesprochen, und
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Brucke!) solbst nimmt ebenfalls, aus theoretischen Griinden,
solche Oeffnungen an.

Eine ganz neue Anschauungsweise dicses Verhaltnissos
wurde von Heidenhain?) erortert; cr nimmt an, dass die auf
der Schleimhaut aufsitzenden Enden der Epithelialzellen mit
hohlen Fortsiitzen oder Auslaufern versehen sind, durch welche
sie direct mit cinem netzartigen Rohrensystem zusammenhaneen
welches im Innern der Schleimhaut aus den_Bindegewebskbr;cr.,
chen analogen Zellen und deren Ausliuforn gebildet wipd.
Lambl3) stimmt Heidenhain’s Ansicht unbedingt bei. Freys)
nimmt, wenigstens fir den Frosch, gleichfalls die Exittenz von
Auslaufern an den FEpithelialzellen depr Darmschleimhaut an,
und halt ihren Zusammenhang mit Bindegewebskorperchen

. wenigstens fir wahrscheinlich, fugt aber hinzu, dass es zur
Zeit noch unermittelt sei, ob dergleichen auch bej hshern Wir-
belthieren und dem Menschen vorkomme, Billroth3) sah an
den Darmepithelien von Anodonta, vom Frosch und Wasser-
salamander lange Fortstzo, die er fur feine Rohren halt. Henle %)
schon hatte gesagt (ttber das Cylinderepithelium im Allgemeinen),
dass ihm zuweilen cylindrische Zellen vorgekommen seien, die
hinter dem gewohnlichen Kern abermals anschwollen und in
dieser Anschwellung cinen zweiten Kern enthielten, zuweilen
auch sich in lange Fiden auszogen, die offenbar abgerissen
waren, und von denen er nicht sagen konne, mit welchen
Theilen sie in Verbindung gestanden haben mégen; doch finde
er das so sclten, dass cr es fir cine Abnormitit halte, Donders?)

1) a. a. 0. 8. 10.
2) a. a. O, 8. 277.
3) a. a 0,8, 12 ¥

.

a
a.
4) a. a. 0. 8. 215. Aum, 5.
5) a. a. 0. 8. 165 u, 171.

6) Henle, Allgem. Anatomie. Leipzig 1841. 8. 244.
7) a a O, 8 UT.
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hilt es far crwiesen, dass an der Bpitze der kegelformigen
Zellen keine wirkliche Oeffnung sich vorfindet; und Kolliker?)
orklirt die Ausliufer, die Heidenhain beschreibt, fiur Arte-
facta. Gewohnlich werden dic Zcllenspitzen als geschlossen und
abgerundet beschrieben.

Indem ich mich dazu anschickte, durch eigenc Unter-
suchungen zu einer klaren Anschauung der noch streitigen Ver-
hiltnisse des Darmepitheliums zu gelangen, musste es mir daran
liegen, einerseits das Epithel in ecinem Zustande zu erhalten,
der dem im lebenden Thiere moglichst #hnlich war. Ich habe
deshalb das von eben getodteten Thicren entnommene Epithel
nur mit dem anhdngenden Darmschleim, ohne weitern Zusatz,
der microscopischen Untersuchung unterworfen. Andrerseits war
cs mir aber auch von Interesse den Einfluss verschiedener Rea-
gentien auf die Epithelialzellen kennen zu lernen. Dic ange-
wendeten Reagentien werden an den betreffenden Orten ange-
fohrt werden. Vorzugsweise habe ich die Diarme von Froschen,
Hunden und Katzen zu den Untersuchungen benutzt, die ge-
fundenen Verhiltnisse jedoch auch bei Ratten, Miusen, Meer-
schweinchen, beim Kalbe und Schwein bestatigt gefunden.

Von cben gotodteten Thieren lassen sich aber fast gar nicht
isolirte Epithelialzellen darstellen. Durch Hinstreifen tber dic
Schleimhaut mit einem Secalpell, sowie durch Zerzupfen von
Schleimhautstiickchen mittelst Staarnadeln, erhalt man meist nur
ganze Zotten oder Stucke derselben und grossere von zusam-
menhingenden Zellen gebildete Lappen oder Fetzen des Epithe-
liums. Leichter wird das Isoliren cinzelner Zellen, wenn man
die Dirme cinige Stunden in der gedffneten Bauchhshle, dem
Zutritt der Luft ausgesctzt, licgen lasst und sic nur vor dem

1) Kolliker Handbuch d. Gewebelehre 3. Aufl. Leipzig 1859. S. 425.
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Vertrocknen schittat. An solohen frischen Epithelialzellen, die
ich entweder nur mit dem anhaftenden Darmschleim untersuchte
oder nach Zusatz von Flussigkoiten, die die Form dep ch]cn’
nicht dndern, wie Galle, Losungen von phosphorsaurem Natron
(5 proc.) oder Kochsalz (2 proc.), fand ich die allgemeinen Eigen-
schaften der Zellen mit den gewshnlichen Beschreibungen u?)er-
cinstimmend. Teh brauche deshalb nur auf gewisse Verhaltnisse
specicller einzugehen, dic in niherer Bezichung zy dep Ansichten
Heidenhain’s stehen. Ich will hier nur beildufie crwahnen
dass ich die einzelnen Zellen immer von conischer Gestalt fand’
nicht allein an stark gekrummten Fliachen, wie g, B. an den’
Spitzen der Zotten, wo die der Schleimhaut aufsitzenden Zellen

enden niher an cinander gedringt sind, sondern auch an weni:
ger gewolbten Flichen, wie an den Sciten der Zotten. TUnq
wenn auch cinzelne Zellen keinen sehr grossen Unterschied ip
der Breite der obern und untern Enden zeigten, g waren das
scltene Fille, die deshalb nicht als Regel gelten kohnexl. Fer'.
ner will ich noch bemerken, dass der langliche Kern fast immer
ctwag unterhalb der Mitte der Zellen sass, und dass ich oft gy
Stelle cines einfachen Kernkorperchens zwei bis drei, auch w(ﬁ
vier und funf dunkle Punkte von fast gleicher Grosse wahy e

nommen habe; auch fie] g mir auf, dass dicse Punkte, die i]l
zc:;:stthl;ngcizil'let Waren, in der Richtung des Langsdurch-

Eine genauere Betrachtung als
hiltnisse verlangt die Beschaffenhcit

dic cbenerwihnten Ver-

) der beiden End
Epithelialzellen. Ich will fernerhin, dep Kiirz o een der

¢ wogen, das obere
3 . ’ 2 )
breite, der Darmhohle zugewendete Ende gl

das Basalende, und

de als das spi

. 8 spitze

Ende der Zellen bezeichnen. Wenden wir uns zunichst zy
<l

das untere, auf der Schleimhaut aufsitzon,

dem  ersteren.
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A. Das Basalende der Zellen. — Betrachtet man
dic Epithelialzellen von der Seitenfliche, so sieht man einen
schmalen Saum tber ihre Basalenden hinziehen. Dersclbe wird
von zwei parallel verlaufenden Linien begrenzt, von denen die
untere, dem Zelleninhalt nahere, meist weniger scharf, oft un-
deutlich und verwischt erscheint. Diecser Streifen oder Saum
ist heller als der, meist ctwas getrtibte Zelleninhalt, und findet
sich sowohl am Epithel, das noch auf den ganzen Zotten auf-
sitzt, als auch an von diesen abgetrecnnten Zecllenreihen und an
vereinzelten Zellen. In der Regel zcigh cr keine, den Grenzen
benachbarter Zellen entsprechende Unterbrechungen, sondern
geht als continuirlicher, heller Streifen tiber ganze Zellenreihen
hinweg, oder bildet in derselben Weise die #usserste Begrenzung
der Zotten. Dicses Verhaltniss ist aber keineswegs ein aus-
nahmsloses, da ich oft an einzelnen Zellen den Saum fehlen
sah; dann war das Basalende nur durch eine cinfache Linie,
die unmittelbare Fortsetzung des tbrigen Zellencontours, be-
grenzt. Ferner fand ich auch an ganzen Zellenreihen ofters
grossere und kleinere, unrcgelmissige Liicken in diesem, tber
die Basalenden hinlaufenden, hellen Streifen, sowic auch manch-
mal senkrecht hindurchgehendo dunkle Striche, durch welche
filr einzelne Zellen ein der Breite des Basalendes entsprechendes
Stick des Saumes abgetheilt wurde. Ich konnte in dicsen
Verhiltnissen keine Regelmissigkeit, dio sich auf ein bestimmtes
Gesctz bezichen liesse, wahrnehmen. Dicse Liicken im Saum
fanden sich haufiger als bei frischem Epithel, wenn die unter-
suchten Darmstiicke einige Zeit in schwachen Chroms#iurelosun-
gen (', —1gr. auf die Unze Wasser) oder in Losungen von
doppelt chromsaurem Kali (kalt gesittigt und dann mit 1 — 4

- Theilen Wasser verdinnt) gelegen hatten, ebenso auch, wenn-

gleich weniger hiufig als in den erwahnten Losungen, nach

Aufbewahrung der Darmsticke in reinem, oder mit ein bis zwei
9 #*
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Thoilen Wasser verdiimntem, rectificirtem Holzessig.  Zusatz
von Essigsiure liess diesen Saum breiter erscheinen, was ebenso
wie die bei solcher Behandlung auftretenden unregelmissigen
Hocker und Biegungen seiner d#dussoren Begrenzung auf eine
Aufquellung zu beziehen ist. Setzte man frische Zellen ldngere
Zeit der Einwirkung von Wasser oder Essigsiureverdiinnungen
aus, so verschwand ofter der Saum, ehe noch die Zellen selbst
bedeutend verindert wurden. Ieh fand cinige Malo an Priipa-
raten, die mit Chromsadure oder chromsaurem Kali behandelt
worden waren, Zellenrejhen, an denen sich der Saum in Bogen-
form von den Basalenden einiger Zellen abgehoben hatte,
wihrend er sich zu den ibrigen wie gewohnlich  verhielt.
(Fig. VIIL b. ¢.) Oder cs fanden sich auch Zellenreihen, an
denen der Saum ununterbrochen war, withrend ecinzelne Zellen
in der Reihe fehlten, so dass der Saum eine Art Briicke zwischen
den einzelnen Zellen bildeto. (Fig. VIIL a) Achnliches fand
gich auch an isolirten Zellen; der Saum fehlte ganz, oder hatte
sich in Form eines Bogens abgehoben, oder cr hing nur noch
mit einem Ende am Rande der Zello an, oder cr bedeckte nur
einen Theil, nicht dic ganze Breite des Basalendes (Fig. VIIL d.e.f)
An seinen beiden, den Beitenwinden der Zelle entsprechenden
Fnden war er entweder abgerundet, oder tuberragte auch wol
dic Scitenwinde der Zelle, die dann dicht unter dem Saum
plotzlich verschmilert und wic eingeschntirt erschiencn (Fig.
VIIL h) Dicses seitliche Ueberragerr lisst sich theils auf ein,
nicht genau der Zellenbreitc cntsprochendes Abreissen des
Saumes bei der Isolirung dor Zelle, theils auf ein nach deor
Isolirung erfolgtes Aufquellen beziehen.  Solche Zellen schen
sanchmal so aus, als ob eine homogene Masse ttber iliren obern
Rand hingberquelle. In andern Fallen wieder fielen die scit-
lichen Begrenzungen des Saumes und der Zelle in cine und
dieselbe gerade Linie zusammen (Fig. VIIL i) —

_ 9291

Schon aus diesen Erscheinungen muss man entnehmen,
dass der helle Basalsaum nicht als verdickte Zellenmembran
selbst zu betrachten sei, da durch Fehlen dessclben die Zelle
nicht croffnet wird, sondern am Basalende eine, der ubrigen
Zellenwand ganz gloiche Begrenzung zeigt. Das angefuhrte,
von der Zellenwand verschicdene Verhalten des Saumes gegen
Essigsaure und Wasser wiirde bei einer einfachen Verdickung
der Zellenwand wol auch nicht vorkommen. Auch der Umstand,
dass in crhirtenden Losungen der Basalsanm sprode und brichig
wird, wie spiter noch erwahnt werden wird, deutet darauf hin,
dass dersclbe ctwas von der Zellenmembran Verschiedenes ist.
Das theilweise Fehlen des Saumes, oder die Licken in dem-
selben und die theilweise Abhebung konnte Folge der mecha-
nischen Insulte bei der Vorbereitung zur mikroscopischen Unter-
suchung sein; vielleicht kommt aber auch schon im lebenden
Thicre cine theilweise Abstossung oder Losung des Basal-
saumes Vor.

Dicser helle Streifen an den Basalenden des Darmepithels
ist micht, wie Liambl anmmmt, nur ein ring- oder trichter-
formiger Ansatz auf dem Deckel der Zellen, sondern er ist dic
ccitliche Ansicht ciner gleichmassigen, membranartigen Schicht,
die die Basalenden bedeckt. Man kann sich davon an flottirenden
Fetzen aus zusammenhangenden Zellen tiberzeugen. Bei leisem,
wechselnden Druck auf das Deckglischen kann man solche
Lappen in schaukelnde Bewegung versetzen und kleinere Lappen,
far die Raum genug dazu vorhanden ist, rotiren wol auch so, dass
inan sic von allen Seiton betrachten kann. Man sieht dann mit
vollkommener Deutlichkeit nicht Theile cines Ringes, sondern

'Stitcke einer homogenen Platte tiber die Seitengrenzen der obern

Tnden der Zellengruppe hertiberragen. Ob nun diese Auflagerung
auf die Zellenbasen nur ein Niederschlag oder cine Coagulation
des Darmschleimes, wobei allerdings die regelmitssige Form und
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scharfe Begrenzung nicht verstindlich wire, oder ob sie ein
Ausscheidungsprodukt, der Zellen selbst sei, kann ich nicht
cntscheiden. Henle ') halt sie far Intercellularsubstanz, die,
zwischen den Zellen hervordringend, sich als gleichmissige
Schicht iiber dic Basalenden ausbreitet. Kolliker?) und Frey?)

bezeichnen sie als Zellensecret.
Liingere Zeit hindurch gelang cs mir bei mecinen Unter-

suchungen nicht, dic von Funke und Kolliker beschricbene
und als Ausdruck von Porenkanilchen gedcutete, feine Streifung
des Basalsaumes zu schen.  Anfangs schrieb ich das den ange-
wandten schwachen Vergrosserungen zu (ich gebrauchte ge-
wohnlich 3%/, und 30/ der kleinen Schieck’schen Instrumente
D.); doch nachdem ich endlich jene Strichelung cbenfalls deutlich
zu sehen vermocht hatte, tberzeugte ich mich bald, dass auch
boi Anwendung. der stirksten Vergrosserungen, die mir zu Ge-
bote standen (%29/, eines grossen Plossl’schen und 99/, eincs
grossen Schieck’schen Mikroscops), sehr haufig keine Spur

cines solchen Verh#ltnisses wahrzunehmen ist.
Brettauer und Steinach, die dicse Streifung des Ba-

galsaumes als den Ausdruck eciner Zusammensctzung aus ein-
zelnen, direct dem Zelleninhalt aufsitzenden Stibchen betrachton,
machen itber das Vorkommen derselben folgende Angaben:

1) Bei Mecerschweinchen, die 20— 24 Stunden gehungert
hatten, und deren Epithclialzellen und Zotten fettleer waren,
zeigte sich die Streifung immer sehr deutlich, dic Stiabchen
scharf contourirt. 2) Bei rcsorbirenden Mecrschweinchen, wo
Epithelialzellen und Zotten mit Fetttropfchen gefillt waren,
war der Saum #usserst schmal und blass, und mit den besten

1) Henle Allgem. Anat. 8. 225, und Symbolac ad anat. vill. int. 8. 15.
2) Kolliker, Handb. d. Gewebelehre. 3. Aufl. 8. 37.
3) a. a. 0. 8. 128,
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Instrumenten keine Streifung zu sehen. Im Beginn der Re-
sorption findet man Mischformen und Uebergangsstufen. 3) Auch
an mit Fetttropfchen gefillten Zellen, deren Saum schmal und
ungestreift war, zeigte sich ein breiterer Saum und mechr oder
weniger deutliche Streifung, wenn man die Darmsticke 12—20
Stunden in einer Losung von phosphorsaurem Natron licgen
liess. Dasselbe fand statt, wenn man die Darmstiicke mehrero
Stunden an der freien Luft, oder in der Bauchhohle der getod-
teten Thicre liegen liess. — Brettauer und Steinach em-
piehlen das Mecrschweinchen als das geeignetste Object zur
Untersuchung dieser Verhiltnisse, fanden diese aber cbenso auch
bei Hunden und Kaninchen.

Es ist mir nicht gelungen, diese Angaben bestitigt zu
finden. Ich konnte wedcer die eben angegebenen Regeln, noch
itberhaupt irgend eine Regelmissigkeit im Vorkommen oder
Fehlen der Streifung bemerken. XEs ist dbrigens auch andern
und geitbteren Beobachtern ahnlich ergangen. Seclbst Heiden-
hain 1), der doch der von Brettauer und Steinach ausge-
sprochenen Ansicht vollig beizustimmen scheint, sagt: ,, Worin
der Grund liegt, dass ich die Stiabchen nur in verhiltnissmissig
seltenen Fillen, in dicsen freilich mit wtherraschender Deutlich-
keit, auffinden konnte, bin ich zu ermitteln ausser Stande ge-
wesen.  Er spricht hier dbrigens nur von Darmepithel der
Frosche, welches mit Chromsiure und doppelt chromsaurem
Kali behandelt wurde, und erwihnt nur noch, an Dinndarm-
stiicken eines Kaninchens, die 8 — 10 Wochen in einer Losung
von doppelt chromsaurem Kali gelegen hatten, cinen Stibchen-
besatz geschen zu haben. Moleschott ?) hat dic Streifung des
Basalsaumes héufig gesehen, sie aber auch unter denselben Um-

1) a. a. 0. 8. 250,
©2) a a 0.8 133,
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standen sehr hiufig vermisst, und findet sie tberhaupt nicht bestin-
dig genug, um ihr eine Bedeutung fur die Fettresorption beizulegen.
Donders ') mit Gunning und Cnoop Coopmans haben sie
beim Frosch gar nicht gefunden, und auch beim Kaninchen, ohne
einen Grund dafar angeben zu koénnen, auffallend hédufig vermisst.

Ich habe zwar die Streifung ofters geschen, sie aber in
der grossen Mehrzahl der von mir. durchmusterten Priparate
vermisst. Ich fand sie beim Frosch niemals, sah sic nur bei
Meerschweinchen, Hunden, Katzen und Ratten, und zwar sowohl
bei ntichternen Thicren, deren Darmepithel fettleer war, als
auch, im Widerspruch zu den Angaben von Brettauer‘ und
Steinach, an gleich nach dem Tode untersuchten, stark mit
Fett crfullten Zellen resorbirender Thiere. An den erwihnten
Thicren sah ich die Streifung des Basalsaumes sowohl bei
Zellen, die nur im anhaftenden Darmschleim untersucht wurden,
als auch nach Zusatz von Wasser und der friher crwithnten
Losungen von Kochsalz und phosphorsaurem Natron. Ebenso
fand ich auch mehrere Mal an Darmstticken vom Hunde, welche
ungefahr 4 —5 Wochen in einer kaltgesattigten und dann mit
der gleichen Menge Wasser versetzten Losung von doppelt
chromsaurem Kali gelegen hatten, deutliche Streifung des Basal-
gaumes, sowohl an fettleeren, als auch an mit Fett erfullten
Zellen. Ich muss noch besonders hervorheben, dass in allen
Fallen, wo ich die Streifung des Saumes sah, sclbst in einem
und demselben Priparate Zotten und Zellenrcihen vorkamen,
an deren Saum keine Streifung sichtbar war, ja es kam auch
vor, dass an cin und derselben Zotte dic Streifung stellweise
fohlte. Ferner ficl es mir auf, dass ich nic an ganz isolirten
Zellen, sondern nur immer an grossern Reihen dersclben die

Streifung wahrnchmen konntc.

1) a a O. 8 11d.
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Ich fand diese Streifung des hollen Basalsaumes bei drei-
hundertfacher Vergrosserung nur schwach angedeutet, so dass
gie leicht uberschen werden konnte. Bei funfhundertfacher
Vergrosserung erschien sie aber hinreichend deutlich, und ich
habe von der Anwendung der oben crwithnten stirkeren Ver-
grosserungen keine besonderen Vortheile gesehen. Dic besagte
Streifung erschien mir als eine ziemlich dichte Reihe von dunk-
len Strichen, dic auch an derselben Zello von ungleicher Breite
warcen; auch war der Abstand der einzelnen Striche von ein-
ander kein regelmaissiger, sondern bald grosser, bald geringer.
Dic Streifen fingen immer am iussersten Rande des Saumes
an, und zogen dann, sich meistens verschmilernd, gegen dic
innere Begrenzung, zum Zelleninhalte hin, erreichten diese
aber nicht, sondern horten meist schon friher mit cinem undeunt-
lichen Ende auf. Hin und wicder schien es auch, als ob dic
Streifen durch den Saum hindurch sich, obgleich nicht schr
tief, auf den Zellenkorper selbst crstreckten. Donders ') hat
dieselbe Beobachtung schon friher gemacht. Ebenso wechsclnd
und unbestindig, wie die Breite und Linge der Strcifen und
der Abstand der einzelnen Streifen von cinander, war auch dic
Zahl der zu jeder Zelle gehorigen Streifen. Wirklich deutlich
begrenzte und als solche erkennbare, isolirte Stabchen habe ich
nic geschen. Die Streifung des Basalsaumes machte vielmehr
immer den Eindruck, als sei sie ctwas Zufilliges und vielleicht
durch Faltung hervorgerufen; auch kann ich mehrerc Beobachtun-
gen anftthren, dic diese Deutung begiinstigen. Schon der Um-
stand, dass diesc Streifung sich vorzugsweisc deutlich an eben
getddteten Thieren findet, wo die Darmzotten gewohnlich con-
trahirt sind, wiirde es wahrscheinlich machen, dass dic Streifung
der Ausdruk ciner Runzlung und Faltenbildung der membra- ¢

1) a. a. O, 8. 115,
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nosen Schicht sei, die die Basalendenr der Zellen tberzicht,
obgleich man dann allerdings auch erwarten dtrfte, dass sio
sich unter diesen Umstianden, haufiger als wirklich geschicht,
vorfinde. Es fand sich auch Streifung an den Basalsiumen von
Zotten, bei denen man, da die bekannten Einkerbungen am
Zottenrande fehlten, schliessen konnte, dass keine, oder nur
cine geringe Contraction stattfinde; doch wirde dieser Umstand
geradoe nicht gegen dio versuchto Erklirung sprechen, da cs sich
wol denken lasst, dass eine schwichere Contraetion, dic noch
keine Einkerbungen des Zottenrandes hervorruft, schon geniigt,
cine foine Faltung und Runzelung in der dic Zotten tberzic-
henden dussersten Schicht zu bedingen. Eine Beobachtung, dic
ich an Blutkt')rperdhen des Frosches machte, zcigte mir, dass
durch Schrumpfung von Zellen eine feinc und dichte Streifung
ihres Randes entstehen kann. Diese Blutkorperchen waren
durch einc gesittigte Losung von doppelt chromsaurem Kali
otwas gerunzelt und zeigten an ihrem Rande cine Streifung,
die ganz cbenso aussah, wie die Streifung des Basalsaumes des
Darmepithelinms. Nach Wasserzusatz verschwanden die Streifen
am Rande der Blutkorperchen, indem durch Aufblahung der-
selben die Falten und Runzeln sich ausglichen.  Ein ahnliches
Verhalten zcigten unter gleichen Umstéinden auch die Darm-
cpithelien. An Darmsticken vom Hunde, die in ciner Losung
von doppelt chromsaurem Kali aufbewahrt wurden, fand sich
cine Streifung des Basalsaumes, dic an denselben Darmsticken
im frischen Zustande nicht vorbanden war. Diese Streifung
schwand allmilig nach Zusatz von Wasscr, rascher noch, wenn
man ein wenig Essigsiiure zusetzte. ,
Ausser der Bildung von Falten gicht cs aber auch wol
® noch andcre Momente, die cin streifiges Ausschen des Basal-
saumes veranlassen konnten. So wirden Risse und Springe
in der auf den Basalenden der Zellen liegenden homogenen
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Schicht, im Basalsaum ebenfalls als Streifen erscheinen. Ebenso
zeigt sich auch ofters am ungestreiften Basalsaum frischer Zel-
len, bei der nach Zusatz von Wasser oder Essigsdure begin-
nenden Auflosung desselben, cin zerfasertes und zerkliftetes
Ausschen, wobei ofters auch die Formen von Wiirzchen, Stib-
chen und kurzen, feinen Fiden cntstehen, alle blass und von
ungleichen Dimensionen, da ihro Form nur vom Zufall ab-
hingt. Moleschott ?) hat dhnliche Beobachtungen gemacht;
ich will hier seinc eigenen Worte anfihren: ,Drittens kommen
von der Streifung Lis zur Spaltung, von der Rauhigkeit bis zur
Verreissung, von der sigeformigen Einkerbung bis znr rosen-
kranzformigen Abschnirung, von der vollkommensten Glitte
und Gleichartigkeit bis zur unregelmissigsten Wellenlinie, am
hellen Saum alle moglichen Ucberginge vor, so dass mir der
Gedanke viel naher licgt, es handle sich um cin zufilliges
Erzeugniss nach dem Tode, als um cinen regelmissigen Bau,
der den Fetttropfchen bestimmten Wege vorzeichne. ¢ Auch
Donders 2?) spricht von ciner uncbnen, franzenartigen Beschaf-
fenheit der freien Oberflache der Zellen, die sich immer einige
Stunden nach dem Tode entwickelt und einer beginnenden Auf-
losung zuzuschreiben ist.

Wie dic Streifung des Basalsaumes nun aber auch ent-
stehen moge, so vicl glaube ich aus dem bereits Angefuhr-
ten schlicssen zu dinfen, dass sic wegen ihres, den Anschein
der Rogellosigkeit und des Zufalls tragenden Vorkommens nicht
als einc besondere Einrichtung fir die Fettresorption betrachtet
werden konne. Bereits oben wurde schon angefithrt, dass der
helle Saum etwas von der eigentlichen, das Basalende ver-
schliesenden Zellenmembran Verschiedenes sei, es wurde auch
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darauf hingewicsen, dass durch das Fehlen oder diec Abhcbung
des Saumes die Zelle nieht eroffnet werde. Aus den gleich an-
zuftihrenden Beobachtungen tiber dass Bersten und Aufquellen
der Zellen ersieht man ebenfalls deutlich genug, dass am Basal-
ende die eigentliche Zellenmembran die Zellen verschliesse, und
der Verschluss nicht von einem blossen Schleimpropf, oder ecinem
Aggregat von Stiabchen, oder eincr verdickten, aber von Poren-
kanilchen durchlocherten Membran gebildet werde.

‘Wie schon erwithnt, 18st sich der Saum theilweise oder
ganz auf, wenn man lingere Zeit Wasser oder sehr verdinnte
Salzlosungen, oder verdunnte Essigsiure auf ihn einwirken lasst.
Die Zellen selbst werden dabei in ihren Contouren blasser und
schwellen auf, indem ihre conische Form sich in eine birnfor-
mige oder kuglige verwandelt. Das geschicht sowol an frischen
Zellen als auch, obgleich langsamer, nach vorausgegangener Be-
handlung mit erhirtenden Losungen. In letzterem Falle findet
man aber gewohnlich an der aufgequollenen, rundlichen Zelle
noch einen fadenformigen Anhang oder Fortsatz von verschic-
dener, oft bedeutender Linge (Fig. IIT. a.). Dauert die Ein-
wirkung wissriger Flussigkeiten noch langer fort, so bersten
endlich die aufgeschwollenen Zellen, ihr Inhalt tritt heraus und
die leere Zellenhulle bleibt nach, halt wol noch cinen Theil des
Inbhaltes und hiufig auch den Kern zuruck, der dann fast immer
an der, der Spitze der frithern Kegelform entsprechenden Stellce
sitzt. s ist mir nun einige Male geéluckt, gerade den Moment
des Berstens vercinzelter Zellen zu beobachten und zu sehen,
wie der Inhalt austritt. Es geschah dies folgendermassen. Die
sehr blassen und undeutlichen Umrisse der aufgequollenen Zelle
werden plotzlich auffallend scharf und deutlich; zugleich wird
die ganze Zelle kleiner und in demsclben Moment erscheint an
der Stelle, die der Basis der frithern Kegelform entspricht, der
zarte Umriss ciner blassen, fast durchsichtigen Kugel, die rasch
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aus der an dicser Stelle geborstenen Zelle heraustritt. Diese
Kugel, dic oft bedeutend grosser ist, als die urspriingliche Zolle,
ist der aufgequollene Zelleninhalt selbst, oder nur ecin Theil
desselben; denn man sieht die nachbleibende Zellenhshle ont-
weder bis auf den Kern ganz leer, oder es ist noch cin Theil
des Inhaltes, durch cine bogenformige Linie begrenzt, um den
Kern herum zurtck geblieben (Fig. IIL b.). Dieser untere
Theil der Zelle erschecint dann auch dunkler als der obere leere
Theil, und ist oft, wie schon dic gequollenen Zellen selbst, mit
cinem Fortsatz versehen, der hiufic wie abgerissen erscheint.
Die leercn Zellenmintel besitzen immer sehr scharfe und deut-
liche Umrisse, wiahrend die aufgequollenen Zellen, wie erwihnt,
schr blass sind und weniger scharfc Contouren haben. Brettauer
und Stecinach fanden ebenfalls die leeren Zellenmintel stitrker
‘contourirt, und crkliren das aus ciner zweiten Lichtreflexion
an der innern Fliche der leeren Zellenmembran.

Nach dem Austritt des Inhaltes kann man in dic jetzt am
Basalende offence Zelle hineinsehen. Die Rander dieser Oeffnung
gind zuwcilen, wie es auch Brottaucr und Steinach be-
schrieben, glatt und rein gezeichnet (Fig. III ¢), viel hiufiger
aber finden sich an diesem Rande noch Restec der Basalmem-
bran vor. Diesc bilden entweder unregelmissige Fetzen, die
ununterbrochen mit den Seitenwinden zusammenhiingen, oder
die Basalmembran ist durch den andriingenden Zelleninhalt in
der Mitte durchgerissen. und ihre beiden Hilften, wie die Flugel
einer Doppelthir, nach aussen umgeschlagen (Fig. IIT. b). Der
Riss, den die Zelle erleidet, trifft immer das Basalende; da nun
die Zellenmembran, wie es den Anschein hat, tberall von glei-
cher Dicke ist, so mus man vermuthen, dass dic Basalfliche
cinen stirkern Druck durch den aufquellenden Zelleninhalt er-
leidet, als die Seitenwinde der Zelle.

Der Umstand, dass dic Zellen ttberhaupt kuglich aufquellen,
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so wie auch, dass nach dem Bersten derselben die Stelle, an
der der Riss eintrat, als solche crkennbar ist, kann wol als Bo-
weis dafur gelten, dass das Basalende der Zellen von einer
Membran verschlossen ist, die unmittelbar in die Seitenwinde
ttbergeht.

Auch Brticke ') schon hat den Austritt des Zelleinhalts
beschrieben. Er erklart die erwihnten, zarten, blassen Kugeln
ebenfalls fur don Zelleninhalt, hat auch ofters Fetttropfehen und
selbst den Kern in ihnen gesehen, figt aber hinzu, dass cr da-
bei keinerlei Discontinuitdt in dem Vorgang wahrnchme, dic
auf das Zerreissen einer Membran schliessen lasse, sondern dass
der Inhalt aus dem vordern, vollkommen und seiner ganzen
Breite nach offenen Ende der Zeclle austrete. Da er abor dieses
Austreten des Inhaltes nur am Rande von Zotten und nicht an
einzelnen Zellen beobachtet zu haben scheint, so konnten die
Reste der zerrissencn Basalmembran leicht tberschen werden.

Dic erwithnten zarten, blassen Kugeln scheinen dasselbe zu
sein, was K¢1liker?) als , helle Tropfen und Perlen«, Frey?)
als ,glashello Tropfen* beschreibt, die aus dem Basalsaum her-
vorquellen. Nach Ko61lliker treten diese hellen Tropfen durch die
noch unverletzte Membran hindurch, ohne dass der Basalsaum,
ausser dass cr etwas breiter wird, eine Aenderung crleidet. Es
st nun gewiss schwierig, von einer am Saum einer Darmzotte
erscheinenden hellen Kugel zu sagen, aus welcher Zelle sie aus-
trat, ob aus einer noch unverletzten, oder aus einer hinter ihr
liegenden und von ihr verdeckten, bercits geborstenen Zelle.
Kolliker %) sagt tibrigens selbst, dass ,in gewissen Fillen

1) a.a. 0. 8.9,

2) Kolliker, Hdb. d. Gewebelchre. 3. Aufl. S. 422. u. Witrzb. Verhandl.
Bd. 1. 8. 255.

3) a. a. 0. S. 214

4) Wirzburger Verhandlungen. Bd. VL 8, 256,
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das Austreten des Zelleninhaltes auch durch ein Bersten der
Zellenmembran begtinstigt werde, in welechen Fillen der Saum
an einer oder mchreren Stellen zerrissen erscheint. Ich kann
nicht umhin anzunchmen, dass das nicht nur in gewissen Fillen,
sondern immer so geschieht. Ferner habe ich nie sehen kénnen,
dass, wie Brucke anfihrt, der Zeclleninhalt in wenig verindeter
Gestalt austrete, oder wic Brettauer und Steinach ') es be-
schreiben, nach dem Austritt noch die Kegelform und den
Stibchenbesatz beibehalte, aber von den Umrissen einer blassen
Kugel umgeben sei. An Zellen, die so kuglich gequollen und
dem Bersten nahe waren, habe ich gar keinen Saum mehr ge-
funden und vermuthe deshalb, dass Brettauer’s und Stei-
nach’s conischer, von einer grosscn, blassen Kugel umgebener,
mit Stibchenbesatz versehener Zclleninbalt wol nichts anderes
war, als ausgetretenc Kugeln, dencn eine zweite unversehrte,
conisphe Zelle adharirte. Brettauer und Steinach sagen auch
nicht, dass sic das, was sie als Zclleninhalt bezeichnen, aus den
nebenliegenden lecren Zellenhitllen haben austreten sehen, wol
aber sagen sie selbst, dass in den Zcllen, die sic unter ihren
Augen aufquellen sahen, der Inhalt gleichmissig vertheilt
war. IEbenso mochte es sich auch wol mit einer Beobachtung
Heidenhain’s?) verhalten, dic ihm fir cinen nahern Zusammen-
hang des Stibchenbesatzes mit dem Inhalt der Zellen als mit
der Zcllenwand zu sprechen scheint. Er sah Zellen (jedenfalls
doch aufgequollene, vergrosserte), bei denen sich der Zellenin-
halt ganz vom Kegelmantel zuriickgezogen hatte, wihrend er
mit der Basis und der Spitze in unmittelbarer Bertthrung blieb,
o dass or cincn Verbindungsstrang zwischen dieser und jener
bildete. Heidenhain deutet hier den #ussern blassen Umriss

1) a. a. 0. 8, 11
2) a. a. 0. 8. 256.
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~als Zellenwand, wahrend Brettauer und Steinach ihn mit

Recht fur dic Begrenzung des ausgetretencn Zelleninhaltes halten,
Ich habo solche Bilder nicht gehabt, fage aber zur Verdeutli-
chung der Beschreibung cine Copie der Abbildungen Bret-
tauer's und Steinach's bei (Fig. V.).

B. Die Zellenspitze. — Anlangend den an dic Schleim-
haut grenzenden Theil der Epithelialzellen, oder die Zellenspitze,
so sind schon am Anfange dieses Abschnittes die Ansichten
tiber die Beschaffenhcit derselben erwihnt worden. Ich wende
mich daher sogleich zur Beschreibung meiner Beobachtungen
tber das Verhalten dieses untern Zellenendes. In der Beschrei-
bung der Vorgiinge beim Aufquellen und Bersten der Zellen
wurde schon erwihnt, dass an vorher mit erhitrtenden Losun-
gen behandelten und darauf durch Zusatz wissriger Flassig-
keiten aufgequollencn Zellen sich Auslaufer zeigen. Ebenso
wurde auch erwithnt, dass an vielen leeren Zellenhtllen sich
ein Anhang oder Fortsatz von verschiedener Lénge vorfindet.
Brettauer und Steinach bilden in ihrer Fig. 6. b. solche
sehr kurz abgerissene Fortsatze an leeren Zellenminteln ab,
erwiahnen aber in der Beschreibung nichts von Fortsatzen.
Schon dieses Verhiltniss wire als Beweis fur die von Heiden-
hain hervorgehobene Existenz von hohlen Fortsitzen an den
Zellen des Darmepitheliums,zu verwerthen, denn man kann
diese Anhinge unmoglich als Kunstproducte betrachten; os wire
nicht einzusehen, wie cin und dasselbe Mittel auf beide Enden
der Zellen cinen verschiedencn Einfluss austiben sollte, indem
cs das Basalende kuglig aufschwellt, die Spitze dagegen faden-
formig verschrumpft. Ebenso unerklarlich wire es, wic durch
cinc Verschrumpfung und Verschmz’blcrung der Zellenspitze diese
einc Linge annchmen sollte, die ofters die dor ganzen Zelle
ttbertriftt.

Diese Fortsitze sind aber auch an frischen, unverinderten
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Epithelialzellen vorhanden. Ich habe besonders Frosche und
Hunde zur Untersuchung dieses Verhaltnisses verwandt, jedoch
auch an andern Thieren Heidenhain's Angaben tber diesen
Punkt bestitigt gefunden. Wie Heidenhain anfiuhrt; findet
man an frischen Epithelialzellen verhiltnissmissig selten Aus-
laufer, und diese sind dann meist kurz. Die Weise, in der solche
frische Epithelialzellen zur mikroscopischen Untersuchung vor-
bereitet wurden, habe ich bereits am Eingange dieses Abschnitts
erwihnt. An den meisten Zellen war kein Auslaufer sichtbar,
und auch nicht einmal eine Andeutung davon vorhanden, dass
an der Zellenspitze irgend ctwas abgerissen sei, da ihr Umriss
vollkommen glatt und gleichmissig war. An cinzelnen Zellen
erschien die Spitze blass, undeutlich begrenzt, wie abgerissen,
und an noch andern fand sich ein gewohnlich kurzer und nie
mit einem deutlich begrenzten Ende versehener Ausliufer. Beim
Frosch fanden sich die Ausldufer haufiger als bei andern frisch
untersuchten Thieren, doch immer verhaltnismissig selten.

Viel hiufiger, als bei frisch untersuchten Epithelialzellen,
findet man die Auslaufer nach vorhergehender Behandlung mit
erhirtenden Liosungen, woraus man mit Heidenhain schliessen
durfte, dass die frischen Epitheclialzellen ebenfalls mit Ausldufern
versehen sind, die aber wegen ihrer Weichheit und Zartheit
leicht abreissen, und erst durch Einwirkung gewisser Mittel
eine grossere Resistenz erlangen. Zur Erhirtung wurden be-
nutzt: rectificirter Holzessig, rein, oder mit gleichen Theilen
Wasser verdinnt; Losung von !/,—1 gr. Chromssure in einer
Unze Wasser ; kalt gesittigte Losungen von doppelt chromsaurem
Kali, mit 1 —2 Theilen Wasser verdunnt. Je nach der Dauer
der Einwirkung und der Concentration der Losungen trat auch
die Erhartung froher oder spdter und in hoherem oder gerin-
gerem Grade ein. Bei langerer Dauer der Einwirkung der

schwicheren Ligsungen, oder auch schon nach kurzer Einwir-
3
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kung der concentrirteren, schrumpften dic Zellen zusammen, wur-
den schmiler und unbedeutend ktirzer, und nahmen dabei aller-
lei sonderbare Krtmmungen und Bicgungen an. Schwiicherc
Lgsungen, die nur kurze Zeit cinwirkten, verinderten die Form
der Zellen wenig oder gar nicht. Am wenigsten schien mir die
Zellenform durch Holzessig verindert zu werden und am stirk-
sten durch Chromsiture. Es fiel mir auf, duss sich in derselben
Losung und an demsclben Darmsttuck Zellen zeigten, die schr
stark geschrumpft und fust unkenntlich geworden waren, with-
rend andere fast gar keine Veranderung der Form erlitten zu
haben schicnen. Man musste doch erwarten, dass das ange-
wandte Reagens auf alle Zcllen gleich stark cinwirken werde.
Dass das nicht geschah, lisst sich vielleicht dadurch erkliren,
dass, um das Epithel nicht zu verletzen, bei Entfernung des
Darminhalts jedo cindringendere Manipulation vermicden wird,
und deshalb der Darmschleim in schr wechselnder Dicke auf
den Zotten und Zellen zuriickbleibt und die Einwirkung des
Reagens auf dic Zellen mannichfaltig modificirt. Doch ist dicse
Erklarung nicht ganz ausreichend, weil auch unter, soviel man
sicht, ganz gleichen Umstanden dasselbe Mittel nicht gleich-
missig zu wirken scheint; so fand ich, dass von Darmsticlkehen
desselbenr Thieres, die ich alle zusammen in dieselbe Losung
legte, nach gewisser Zeit einzelne so hart waren, dass man von
ihnen Schnitte machen konnte, withrend andere noch ganz weich
geblicben waren. Den Grund dieser Erscheinung kann ich nicht
einmal vermuthen. Ich fihre diese Beobachtungen hier an, um
zu zeigen, dass eine minutiése Bestimmung der Concentration
sowohl, als auch der Dauer der Einwirkung der erhirtenden Lg-
sungen fiir unsern Fall keinen grossen Werth haben warde.
Am lcichtesten gelang es an Froschdirmen, die 3 —4
Tage in ciner kalt gesittigten und mit der halben Menge Wasser
verdannten Losung von doppelt ehromsaurem Kali gelegen hat-

ten, dic Ausliufer nachzuweisen, da dic meisten Zellen mit
cinem solchen versehen waren, oder sich am untern Ende wic
abgerissen zeigten. Die Zellen waren, ausser dass sic schmiler
zu scin schienen, in ihren Formen wenig veriindert. Dic Aus-
ldufer waren oft von betrichtlicher Litnge. Frische Zcllen mit
scheinbar geschlossener Spitze messen durchschnittlich 0,045 —
0,052mm., withrend diese mit den Ausldufern 0,074 — 0,087 mm.,
einzelne sogar 0,1— 0,12 mm. messen. Die Liinge der Aus-
liufer allein zu bestimmen, ist schwicrig, da sie sich sclten
genau vom Zellenkdrper abgrenzen. Das Ende dicser Aus-
liufer war manchmal breiter, als der tbrige Theil, von drci-
eckiger Form, ausgefranzt und zerfasert (FigIV.a.). Billroth
und Heidenhain haben eben solche Formen gesehen.  Mehrere
Male theilte sich ein solcher Ausliufor nach kurzem Verlauf
in zwei Aeste von gleichem Durchmesser; diese verschmilerten
sich nach abwirts von der Theilungsstelle und endeten ebenso
und anscheinend abgerissen, wie die nicht verzweigten Aus-
laufer "anderer Zellen (Iig. IV.b.). Ich habe mich nun in jedem
einzclnen Falle tberzeugt, dass nicht durch zufillige Gruppirung
und Anecinanderlegung ciner Zelle und des Bruchstiickes einer
Zellenspitze solch ein Bild entstanden war. Bei leichtem, wech-
selndem Druck auf das Deckglischen . gerieth die Zelle in
schaukelnde Bewegung, votirte anch wohl, ohne dass sich in
dem Verhaltniss des Auskiufers und sciner Zweige ctwas dnderte;
auch war keinerlei Unterbrechung in den Umrissen des Aus-
liufers oder sciner Acste zu entdecken. Hin und wieder habe
ich auch rundliche, nicht scharf abgegrenzte Anschwellungen
im Verlauf der Fortsitze geschen, und zweimal sah ich cine

"solche Anschwellung auch an dem cinen Ast cines Ausliaufers

(Fig-IV.c. d.). Die eben erwithnten, auch von Billroth und
Heidenhain geschenen, dreieckigen, ausgefranzten Enden
mancher Ausliufer werden wohl nichts anderes sein, als der

3%
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obere, abgerissene Theil solcher Anschwellungen. Kerne, wie
sic Heidenhain in solchen Anschwellungen beschreibt, habe
ich nie gesehen. Heidenhain bemerkt aber auch ausdrucklich,
dass dieses ein selten vorkommendes Verhiltniss sei.

Bei lingerer Einwirkung erhartender Losungen schrumpfen
die Zellen stirker und die Auslgufer finden sich haufiger. Das
doppelt chromsaure Kali zeigte sich auch an andern Thieren,
als gerade Froschen, besonders geeigmet zur Darstellung der
Auslgufer, ich habe es deshalb vorzugsweise benutzt. Nach
mehrere Wochen withrender Einwirkung desselben fanden sich
zwar viele Zellen von unverinderter, conischer Form, der grosste
Theil derselben aber war so schmal geworden, dass sie Stibchen
glichen, einzelne waren sogar spindelformig, an beiden Enden
spitzer zulaufend und abgerissen. Der Kern in ihnen erschien
unverindert, und, wie die Kernkorperchen, dcutlicher als bei
frischen Zellen.

Beim Frosch scheint fast jede Zelle mit einem Ausldufer
versehen zu sein. Es fragt sich nun aber, wie sich in dieser
Beziehung die Darmepithelien von Siugethieren verhalten. An
frischen Zotten und nach kurzer Einwirkung ecrhértender Lo-
sungen fanden sich viel seltener deutliche Ausliufer, als unter
denselben Umstdnden beim Frosch. Die Auslaufer waren im
Allgemeinen kirzer, auch habe ich keine Theilung derselben
beobachtet. Nur zweimal, das eine Mal beim Meerschweinchen,
das andere Mal beim Hunde, sah ich eine Anschwellung im
Verlauf eincs Ausliufers.

Heidenhain fand an Ditnndarmstucken eines Kaninchens
die mindestens 8 — 10 Wochen in einer Lésung von doppelé
chromsaurem Kali gelegen hatten, fast ausnahmslos jede Epi-
thelialzelle mit Auslaufern versehen, und fiuhrte an, dass die
Zellen dabei in ihrer nattirlichen Form so vortrefflich erhalten
waren, dass kein Gedanke an Artefacta aufkommen konnte.
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Ich habe mir zu meinen Untersuchungen keine Kaninchen ver-
schaffen konnen, und an Darmstucken von Hunden, Katzen und
Meerschweinchen, die ungefihr 8 Wochen in einer Losung von
doppelt chromsaurem Kali gelegen hatten, fand ich das Ver-
halten der Zellen denn doch von dieser Angabc Heidenhain’s
abweichend. Nur ein kleiner Theil der Zellen hatte noch die
unverinderte Form, der grosste Theil war in der Weise verin-
dert, wie ich es bereits vom Frosch angegeben habe. Viele
Zellen zeigten scheinbar geschlossene Enden, wenn auch die
Mehrzahl spitze, abgerissene Enden hatte und ldnger war als
das frische Epithel. Eine genaue Grenze zwischen Zellenkorper
und Fortsatz liess sich meist nicht einmal annihernd bestimmen,
da beide allmilig in einander abergingen. Die Existenz der
Ausliufer an solchen schmalen Zellen liess sich mit Sicherheit
pur aus einem Umstand crkennen, niamlich aus den Lingen-
verhaltnissen. Die anscheinend geschlossene Spitzen besitzen-
den Zellen hatten dieselbe Liinge, wic die frischen Zellen, und
bei den Zellen mit abgerissen endigender Spitze bedurfte es nicht
erst ciner Messung, um sich zu tberzeugen, dass sie langer
waren. Frische Epithelialzellen vom Hunde haben durchschnitt-
lich eine Lange von 0,03 —0,035 mm., wihrend diese durch-
schnittlich 0,043 — 0,055 mm. Lange hatten. Ich will hier noch
erwahnen, dass der Kern, der bei frischen Zellen regelmissig
etwas unter der Mitte der Zcllen sitzt, hiufiz etwas verschoben
war. Oft verschmailerte sich dann die Zelle dicht unter dem
Kern plotzlich, so dass es schien, als ob von hier der Fortsatz
beginne. Diese Verhaltnisse fanden sich wol auch beim Frosch.,
Bei diesem scheinen fast alle Zellen Auslaufer zu besitzen, und
obgleich es fur Saugethiere ebenso wahrscheinlich ist, so stimmt
doch die directe Beobachtung bei den genannten Thieren nicht
damit zusammen, und es konnten also immerhin nur gewisse
Zellen Auslidufer besitzen und andere wicder nicht.
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. Dass die Auslaufer hohl sind und in unmittelbarer Ver-
bm.dung mit der Zellenhohlo stehen, lisst sich mit Hejid en-
hain daraus schliessen, dass bei Untersuchung mit Fett gefut
terter Thierc nicht allein dic Darmepithelialzellen selbstgson:
dern auch dic Auslaufer dersclben mit Fetttropfehen erful’lt e
funden werden. Ich sah sie auch in der Ansch.wellunv der Ai -
liufer und in dem von diesen weiter gehenden Fortsatz (;‘ig. Iv :)
pas Fett war in der Zellenhohle meist unregclmissig verthc.ilt;'
in, einzelnen Zellenreihen und Zcellengruppen ware; die Fett-’
tropfchen entweder nur oberhalb oder nur unterhalb des Kernes
angeordnot, 0o dass der ubrige Theil des Zelleninhalts ziemlich
frei von ihnen war. OQefters waren die Zellen wic vollgepfro lft
mit Fetttropfchen, so duss selbst der Kern von ihnen ?'cl:'d'l; t
wurde. Die Tropfchen hatten die verschicdensten Grossen; ha:cﬁ{
wzu:cn vicle so klein, dass sic nur als dunkle Pﬂnktcixen ef
schienen. Im Basalsaum kounte ich nie Fetttropfchen wahr-
nehmen, und wenn ich zuweilen dergleichen zu sehen glaubte
80 erwics o3 sich immer, dass dic Fetttropfchen nicht in son—,
dern auf dem Saum lagen. Ich will hier noch beildutig e’rwilh
nen, dass ich mehrere Male an Bruchstiicken von Da:m'/ott'-
die auf den Basalflichen auflicgenden  Fetttropfen des ‘n c;:
;?himgendcn Darminhaltes in eine schr regelmissige, netzarz(g"e

Jgur angeordnet fand. ic cinzelnen, i i
]icg'cmlong Tropfchen l(llllldDgill(;zlzrxl(:]l :r ‘{Fisl . ‘fmemunder
Reihen  dieses Netzworks entspr: m dog (thl'l I‘adc‘n e

: ' prachen den vertieften Grenzen
zwischen den cinzelnen Zellen. In den Maschen dieser netz
formigen Gruppirung fanden sich auch einzelne zerstreilt;
Tropfchen, aber verhialtnissmissig nur wenige, i)en Grund
dieser eigenthamlichen Anordnung habe ich nicht heray
ﬁnflcn konnen, und fohre diese Beobachtung nur deshalb 's-
W(.)]l ich vermuthe, dass solehe Bilder vielleicht als netyf’::l.’
mige  Ursprimge  der Chylusgefasse gedeutet worden s‘ind
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Kolliker ") beschreibt eine #hnliche Gruppirung von Fett-
tropfchen bei der Taube, und fuhrt zugleich an, dass er solche
im Epithelialsaume selbst gesehen babe.

Dic sonstigen Verhaltnisse der Zellen habe ich nicht abwei-
chend von den gewohnlichen Beschreibungen gefunden, mit Aus-
pahme der Verbindungsweise der einzelnen Zellen untercinander
und zu einer zusammenhingenden Epithelialschicht. Frey 2) sagt
im Allgemcinen tiber das Cylinderepithelium: ,, Nach unterwirts
cntfernen sich dic zugespitzten Theile der Cylinderzcllen nicht
sclten ctwas von cinander, so dass hier bisweilen in ciner ge-
wissen Deutlichkeit die glashelle Intercellularsubstanz — zum
Vorschein kommt, einc Masse, welche sich beim Pflasterepithe-
lium fast ganz der Beobachtung cntzieht. Wo dic Zellen nach
abwirts Dbreiter Dbleiben oder stark gekrimmte Fliachen uber-
kleiden, berithren sic sich dagegen in ihrer ganzen Linge.“

Nach Leydig?) ist bei den Epithelien im Allgemeinen
der Intercellularstoff auf cin solches Minimum redueirt, als eben
hinreicht die Zecllen unter cinander zu verkleben. In Henle’s
Symbolac ad anatomiam villorum intestinalium. Berolini 1837.
findet sich S. 15. folgende Stelle: ,, Materia quadam homogena,
glutinosa cylindros jungi, vix possumus, quin conjiciamus; quod
observatione confirmari vidctur. Adhibitis enim fortioribus mi-
croscopii lentibus, cylindrorum facies apertac parum ab invieem
distave, interstitia telis nescio quibus expleri videntur. Und
gleich darauf: ,Bandem matcriam spatia quoque majora inter
cylindrorumn apices cuspidatos implere putarim, nisi forsan nova
eorum germina hace spatia intrant.“ Aehnliche Angaben findet

man auch in Henle’s allgemeiner Anatomic, Leipzig 1841
8. 238. , Wic die pflasterformigen Epitheliumzellen, so liegen

1) Wirzburger Verhandlungen Bd. VI 8. 265
2) a. a. 0. 8 213,
3) a. a. 0. 8. 38
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auch die cylindrischen bald dicht zusammen und dann werden
sie durch gegenseitigen Druck polygonal, oder sie lassen geringe
Zwischenranme, welche von einer wasserbellen Intercellular-
substanz ausgefillt werden, deren Contouren dann auf der Fliche
wie ein nctzformiges Capillarsystem erscheinen.“ 8. 225 ist von
der Intercellularsubstanz gesagt: ,, Sie fullt die Riume zwischen
den spitzen, der Matrix zugekehrten Enden der conischen Kor-
perchen aus und tberragt im Cylinderepithelium selbst die
breiten, freien Enden derselben, so dass diesc gleichsam in
Hohlen der Intercellularsubstanz aufgenommen werden.“ Diese
oberflachliche Lage von Intercellurarsubstanz (Basalsaum) zieht
sich nach Henle oft als zusammenhingendes Stratum ab, und
an ihrer untern Fliche sieht man dann Falten und spitze Fort-
sitze, die den Zwischenrdumen entsprechen, welche die einander
benachbarten Seitenflichen der conischen Zellen zwischen sich
lagsen. In der That sicht man auch hiufig an einzelnen Zellen-
reihen die Zwischenriume an den Spitzen der Epithelialkegel
mit einer homogenen Masse erfullt. Auch habe ich ofter das
von Henle beschriebene Netzwerk von Intercellularsubstanz
beobachtet, das man zu Gesicht bekommt, wenn man, bei hoher
Tubusstellung, die dem Beobachter zugewandten Basalenden
noch mit einander verbundener Zellen betrachtet (Fig. VIL)
Das Netzwerk erscheint dann hell und zeigt keinerlei Unter-
brechungen; man kann os wol auch nicht als den Ausdruck von
Linien betrachten, die durch die, mit einander verschmolzenen,
benachbarten Seitenwaénde der Zellen entstehen; denn da diese
doch gleiches Lichtbrechungsvermogen haben, so mtisste, wenn
sie ohne irgend eine dazwischenliegende Masse verschmelzen,
uiberhaupt gar keine Grenze sichtbar sein. Auch ist dicse Grenze
oft breiter, als die doppelte Dicke der dunnen Zellenwinde be-
tragen wiirde. Man kann dicses helle Netzwerk auch nicht
als den Ausdruck der Abstande zwischen den tiefer liegenden
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Kernen benachbarter Zellen betrachten. Denn bei so hoher
Tubusstellung, dass die freien Basalflichen eingestellt sind , sieht
man die Contouren der Kernc nur undeutlich oder gar nicht,
und wenn man so cinstellt, dass die Umrisse der Kerne deutlich
sind, erhialt man auch cin Netzwerk, dessen Maschen aber
rundlich sind und Kernkorperchen enthalten. Ein fernerer Grund
um anzunchmen, dass der Interccllularstoff, der dic Zwischen-
ritume zwischen den Zcllenspitzen ausfullt, nach Henle’s An-
gabe auch sich zwischen den Zellenkorpern befindet und bis an
die Basalfliche hinaufreicht, ist der, dass auf Querschnitte cr-
hiirteter Darmzotten, in dem diesc letzteren umgebenden Ringe
von Epithelialzellen sich Bilder zeigen, die sich nicht gut anders
crklaren lassen. Man sieht Hohlungen, aus denen offenbar Zellen
herausgefallen sind; die oberen Theile zweier aneinander gren-
zonder Hohlen fliessen aber nicht zusammen, wic cs geschehen
misste, wenn die Zellenkorper durch keine Zwischenschicht
getrennt wiren (Fig. I. d) Diese Hohlen sind auch nicht aus-
gedehnte, lecre Zellenhalsen, da man an ihrem Rande nur den
halben Umriss der rundlichen Ocffoung sicht. Ferner findet
man zuweilen, wenn man erhirtete Stucke der Epithelialschicht
von oben betrachtet, ebenfalls solche Licken, aus denen eine
Zielle herausgefallen ist, und sicht dann auch ofter, dass der
Rand dicser Ocffnung von cinem schmalen, homogenen Streifen
umgeben ist, ciner Masche des von Henle beschricbcnen Netz-
werkes (Fig. VIL a.) Dass dieser Streifen nicht dic Durch-
schnittsansicht einer lecren, aufgeblihten Zellenhulse sei, ergicbt
gich auch daraus, dass, wenn es durch Druck auf das Deck-
glaschen gelingt, eine Ansicht von der untern Fliche des Zellen-
aggregats zu gewinnen, man auch hier eine lecre Ocffnung sieht.
Ich habe auch ofters an abgchobenen Sticken der Auflagerungs-
schicht, die den Basalsaum darstellt, Anhiénge geschen, wic sic
Henle als Sticke von Intercellularsubstanz zwischen den Zellen-
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korpern betrachtet; doch kann ich auf diese Beobachtung kein
Gewicht legen, da diesc Fiaden und Fasern auch anhiingende
Reste der Zellenmembranen selbst gewesen sein koénnen, und ich
kein Mittel hatte, diesen Einwand vollig zurtickzuweisen.

II. Das Schleimhantstroma.

Dic Existenz von Ausliufern an den Epithelialzellen der
Darmschleimhaut ist nach dem, was im vorigen Abschnitt an-
gefuhrt wurde, nicht zweifelhaft. Bertcksichtigt man nun den
Umstand, dass dicse Ausliufer breite dreieckige, wic zerfascrte,
oder schmale, unregelmiissiz abgerissene Enden zeigen, nie aber
wirklich blind endigend beobachtet werden, so crscheint cs wahr-
scheinlich — da eine das Epithel vom Schleimhautstroma schei-
dende Membran (basement membranc) als eigene Schicht nicht
zu isoliren ist, — dass dicse Ausliufer, deren wirkliches Ende
man an isolirten Zellen nicht sieht, in das Innere der Schleim-
haut eintreten. Ihr Verhalten allhier koénnte aber verschieden
sein; sie konnten cntweder offen oder geschlossen endigen, oder
mit Gebilden, die im Stroma der Schleimhaut liegen, in Ver-
bindung treten. Heidenhain nimmt Letsteres an, und der
Umstand, dass auch an Schleimhéiuten anderer Korpertheile Epi-
thelialzellen gesehen worden sind, die durch Ausliufer mit ander-
weitigen Gewcbstheilen in der unterliegenden Schicht in Ver-
bindung standen, giebt dieser Annahme grosse Wahrscheinlich-
keit. Heidenhain hat diesen Zusammenhang nicht direct
beobachtet, fuhrt aber andere anatomische Grindo an, vermittelst
welcher er sich fur berechtigt hilt, cinen solchen Zusammenhang
als ausgemacht zu betrachten. Es gelang mir nur zum Theil, diese
Verhiltnisse so zu beobachten, wie siec Heidenhain beschreil.
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Bei der Untersuchung frischer Darmzotten, auf deren Bau
es in der fraglichen Bezichung hauptsichlich ankommt, muss
man vor Allem die sie iberzichende, dic Beobachtung storende
Epithelialschicht entfernen. Dicse trotzt aber meist schr hart-
nickig dem Strahl der Spritzflasche, und auch nach dem Ab-
pinseln bleiben immer noch Epithelialzellen und deren Reste
an der Zotte haften. Wenn man aber die zu untersuchenden
Darme einige Zeit an der Luft liegen liasst, und sic zugleich
vor dem Vertrocknen schitzt, so lost sich das Epithel leicht,
zerfallt in seinc einzelnen Zellen und man ecrhilt leichter nackte
Zotten. Ebenso lassen sich dic Zotten leichter von ihrem Epi-
thelialiberzuge cntblossen, wenn man Darmstiicke in diluirten,
nur schwach gelb gefarbten Losungen von doppolt chromsaurem
Kali 24 Stunden aufbewahrt. Weder die Epithelialzellen, noch
die Zottensubstanz sclbst scheinen dadurch verdndert zu werden,
und beim Zerzupfen von Schlcimhautstiickehen gelingt es oft,
ganze Zotten, oder wenigstens einen Theil dersclben, vom Epi-
thel zu befreicn. :

An frisoh untersuchten Darmzotten von Thiercn, die mitten
in der Resorption aufgenommener Nahrung getodtet wurden,
sieht man haufig, ohne jede woitere Behandlung, ein die Ober-
flaiche des Zottenparcnchyms aberzichendes, ziemlich engma-
schiges Gefissnctz durch das in demselben cingeschlosscne Blut
so schon hervortreten, wie einc kinstliche Injection e¢s kaum
besser erzeugen kann. Dickere Gefissstimmechen laufen am
Rande der Zotten cntlang und gohen an der Spitze derselben
im Bogen in cinander ttber: ihre Zweige verbinden sich unter
cinander und bilden das die Zotte umstrickende Netzwerk. Ein
bis drei dickere Stammechen schimmern aus den centralen
Theilen der Zotte durch und werden crst bei ticferer Tubus-
stellung deutlich; sie scheinen nie bis an dic Zottenspitze zu
reichen, sondern immer frither aufzuhoren. An Zotten, die noch
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den Epithelialiiberzug 'besitzen, stehen die Randgefisse nur um
die Lange der Epithelialzellen vom #ussern Umriss der Zotten
ab. Wo die Epithelialschicht fehlt, scheinen entweder die Rand-
gefisse selbst die Grinze der Zotte zu bilden, oder og befindet
sich ausserhalb von ihnen noch ein schmaler, heller Saum, die
dusserste Schicht der eigentlichen Zottensubstanz. In nicht ge-
fulltem Zustande sind diese Gefisse mucist gar nicht sichtbar;
die ganze Zotte erscheint dann als eine structurlose, schwach-
getrtibte Masse, oder es sind in ihr Umrisse von grosseren und
kleineren rundlichen Korperchen zu sehen, auf die ich spiter
noch zurtickkomme. Nach Zusatz von Essigssiure werden diese
rundlichen Korperchen deutlicher und man sieht ferner noch
stibchenformige der Langsachse der Zotten paralell liegende
Korperchen, die man als Kerne glatter Muskelzellen deutet.
Kolliker 1) sagt von diesen, dass sic mehr im Centrum der
Zotten um die Lymphgefisse herum gruppirt sind, wihrend
Brucke?) angiebt, dass unmittelbar unters den Capillargefassen

der Zotten ein System musculoser Léngsfasern liege. Don-

ders 3) sah beim Hunde an der Zottenspitze auch Querfasern.

Gerlach ¢ nimmt cine centrale longitudinale und eine periphe-

rische transversale Lage an. Moleschott %) hat oberflachliche
Langs- und Querfasern beim Menschen und Hunde gesehen.

Ich habe diese stabchenformigen Kerne stets in Langslinien
tber die ganze Zotte verbreitet gesehen, so dass sie also an der

1) Kslliker, Hdb. d. Gewebelehre. 3. Aufl. S. 420,
2) Bitaungsberichte d. Kaiserl. Academic d. Wissenschaften in Wien., 1851,
Math. naturwissenschafi. Classe, Bd. VL. 8. 219.

3) Donderas, Physiologie d. Menschen, {ibers. v. Theile, Leipzig 1859.
Bd. I 2. Aufl. 8, 327,

4) Gerlach, Handbuch 4,
1853. 8. 313.

5) Moleschotts Untersuchungen Bd. VI 1860, Heft 4. 8. 389.

allgem. u. specicllen Gewebelehre. 2. Aufl. Mainz

Oberfliche zu sitzen scheinen; querverlaufende Kerne beobachtete
ich nicht. Durch Salpetersiure gelang es mir nicht, die cinzel-
nen Fasern und Zellen deutlich zu machen, und auch die Mo-
leschottschen KEssigsduremischungen zeigten nicht die von
ihnen gertthmte Wirkung, vielleicht aber nur deshalb, weil i.ch
sie nicht lang genug einwirken lassen konnte. Es erwies sich
aber ein Mittel, das gar nicht zu diesem besonderen Zwecke
angewendet wurde, einigermassen brauchbar. An Darmstucken
eines Hundes, die in einer kalt ges#ittigten und dann mit der
gleichen Menge Wasser versetzten Losung von doppelt chrom-
saurem Kali mehrere Tage gelegen hatten, sah man die Zotten
mit parallelen Lingsstreifen in gleichmissigen Abstinden ver-
schen. Bei langerer Einwirkung eciner concentrirten Losung
desselben Mittels wurden sie noch schirfer und deutlicher.
Diese Liingsstreifen fanden sich an denselben Stellen, an denen
bei frischen, mit Essigsiiure behandelten Zotten die stabchen-
formigen Kerne sassen. Es war also wahrscheinlich, dass man
in diesen, in regclmissigen Abstinden gruppirten Streifen Mus-
kelfasern vor sich hatte. Zerfaserte man solch eine Zotte mit
Nadeln, so sah man tber ihre abgerissenen Enden ausser Bruch-
stitcken von Gefiissen noch die spindelformig zugespitzten Enden
dieser Fasern herausragen. Ihre Substanz war meist etwas
kornig getribt und deshalb wol selten ein Kern in ihnen zu
sehen. Behandelte man dic Zotten jetzt mit Salpetersaure,
nachdem man sic vorher gut mit Wasser abgesptilt hattx?, 5o
zeigten dicse hervorragenden Enden das bekannte, wie spiralig
gewundene Ausschen. Dass dieso Muskelfasern. auf der Ober-
fliche der cigentlichen Zottensubstanz verlaufen, sieht man daraus
dass sie in regelmiassigen Abstinden von einem Seitenrande der
Zotte bis zum andercen reichen. Ferner sind sic fast bei der-
sclben Tubusstellung, die fir die Gefisse die passendste ist,
am decutlichsten; sie liegen jedoch unter den Gefissen, da
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deren Umrisse tber sie hinweggehen. Andeutung von Quer-
fasern habe ich beim Hunde und dor Katze gesehen, in Form
einer undeutlichen, ziemlich dichten, dic Langsfusern im rechten
Winkel kreuzenden Querstreifung. Ganze Faserzellen der Zot-
tenmusculatur konnte ich nicht isoliren.

‘ Ausser dicsen Gebilden sicht man beim Zerzupfen der-
artig behandelter Zotten die erwithnten rundlichen Korperchen.
Diese sind theils Blutkorperchen, kenntlich durch Vergleichung
mit dem Inhalte unzerisscner Grefisse, theils sind es frei ge-
wordene Kerne zerstorter Epithelialzellen , kenntlich an ihrer
meist ovalen Form und den haufig mchrfachen Kernkorperchen;
theils endlich sind es auch Kerne und Zellen, die dem Zotten-
parenchym selbst eigen sind.

Da diese Untersuchung von durch Zerzupfen verfertigten
Priparaten keine ausreichenden Aufschliisse tber dic Beschaf-
fenheit des Innern der Darmzotten gab, so war es wiinschens-
werth, andere Pritparations - Methoden zu versuchen, bei denen
namentlich Tiuschuugen durch auf der Zotte auflicgende Epi-
thelialreste und sonstige nicht zum Gewebe der Zottensub-
stanz gehorige Gebilde ausgeschlossen blieben, Durchschnitte,
von denen die befriedigendsten Aufschlusse zu crwarten waren,
lassen sich jedoch an frischen Zotten bej deren Weichheit und
Zartheit nicht ausfithren; so lag cs nahe, nach dem Vorgange
Heidenhain’s, dic Zotten zur Anfertigung von Segmenten
vorher zu erhdrten. Hierzu wurden benutzt: ILoésungen von
/2 = 2 gr. Chromsiure auf die Unge Wasser; kalt gesittigte
Losungen von chromsaurem Kali, und retificirter Holzessig
mit der Halfte Wassers verdtinnt. An gentigend erhirteten Darm-
stitcken lassen sich mit einen scharfen Rasirmesser leicht hin-
reichend diinne Durchschnitte, sowohl von der ganzen Darm-
wand als auch von den Zotten allein, anfertigen; doch muss
ich hier bemerken, dass es ausserst sclten gelingt, befriedigende

ST S

Langsdurchschnitte von Darmzotten zn erhalten, .indem man,
bei der Kleinheit derselben, im glucklichen Fall eine Zotte nur
der Linge nach spaltet; und auch in diesem Fall erhilt man
nicht vicl Aufschluss, da ein solcher L#ngsdurchschnitt bei an-
haftendem Epithclialtiberzug nur eine Seitenansicht eciner Zotte
abgiebt. Ich habe deshalb die zu untersuchenden Verhaltnisse
der Darmzotten vorzugsweise an Querschnitten studirt, die sich,
bei ciniger Uebung leicht in genitgender Feinheit anfertigen
lassen. Man entfernt durch einen Schnitt, der mit sehr flach-
gehaltener Klinge in der Richtung der Oberfliche der Schleim-
haut gefithrt wird, die Spitzen der Darmzotten, und durch cinen
zweiten, in dersclben Weise ausgefuhrten Schnitt erhialt man
dann Querschnitte der Zotten, meist in Form kleiner Scheiben,
die von einem Ringe von Epithelialzcllen eingefasst sind; doch
kommen auch ovale und mechr oder weniger cckige, sclbst fast
regelmissig dreieckige und viereckige Segmente vor. Dic ccki-
gen Figuren erhilt man mit tieferen Schnitten, wihrend héher
gefithrte Schnitte rundliche Formen zcigen, so dass also die
z%otten nach ihrer Basis zu von mchreren Seiten abgeflacht cor-
scheinen, withrend sie nach der Spitze zu rundlich sind. Diese
Verhiltnisse finden sich wenigstens beim Hunde, den ich wegen
scincr grosseren Darmzotten vorzugsweise zu diesen Untersu-
chungen benutzt habe. Zur Aufhcllung der durch Chromsiure
gelblich gefarbten und getribten Schnittc wurde cin wenig ver-
dunnte Schwefelsiure hinzugethan und alsbald wieder abgewa-
schen, das Priparat darauf in Glycerin untersucht. Ohne vor-
herige Anwendung der Schwefelssure scheint das Glycerin zur
Aufhellung nichts beizutragen. Dic durch doppelt chromsaures
Kali - dunkelgelb gefirbten Priparate wurden mit Wasser gut
abgesptilt und dann in Glycerin untersucht. Holzessig firbt dic
Schuitte braunlich, tribt sie aber wenig; diese Priparate wur-
den durch schr verdinnte Kalilosung oder Schwefelsiure auf-
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gehellt. Ausserdem wurden noch, nach Basslingers ') Vor-
gang, von getrockneten (micht aber vorher in Essig gekochten )
Déirmen Querschnitte der Darmzotten angefertigt, und mit ver-
dinnter Essigsiure angefeuchtct der Untersuchung unterworfen.

Die Form dieser Querschnitte ist bereits erwahnt, ebenso
der sie umgebende Gtrtel von Epithelialzellen. Diese letzteren
nun sind keineswegs von der Peripherio der eigentlichen Zotten-
substanz scharf abgesctzt, oder durch eine eigene deutlicho
basement membrane von ihr geschicden. Doch wird wohl auch,
obgleich die Existenz einer solchen Membran eine weit verbreitete
Annahme ist, darunter nicht immer eine selbststiindige und
abziehbare Haut verstanden. Gerlach2) und Donders?)
nehmen die Existenz einer solchen Grenzschicht als ausgemacht
an, doch bemerkt Gerlach dabei, dass sic nicht immer gleich
stark erscheint, und continuirlich in das Gewebe der Zotten
selbst tibergeht. Brticke hat diese Membran nic darstellen
konnen; sie muss nach ihm also wohl mit den darunterliegen-
den Gebilden innig verwachsen sein. Kolliker konnte sie
auch nicht isoliren und halt sie fur die #usserste homogene
Schicht des Zottengewebes sclbst, dic sich als ganz dtinne Be-
granzungsschicht darstellt. Lamb] verwirft ebenfalls die Existenz
eincr eigenen Begrinzungshaut der Darmzotten. — In der That,
ist auch der Rand eines Zottenquerschnittes an den Stellen, wo
das Epithel fohlt, nicht einmal immer durch eine einfache Linie
bezeichnet, sondern bietet eine unregelmissig zerrissenc, mit
feinen Faserchen besetzte Grenze dar, wiahrend an solchen

1) Basslinger, Unt. @b, d. Schichtung d. Darmkanals d. Gans ete. Se-

paratabdruck aus d. Sitzungsberichten d. Acad. d. Wissenschaften in Wien (Bd. XTII.
S. 536). 8. 7.

2) Gerlach Handb. d. Geweblohre. 2 Aufl. S. 312,
3) Donders, Physiologie. II. Aufl. Bd. I. 8. 316,
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Stellen, wo das Epithel noch anhaftet, garkeine deutliche Grenze
zu schen ist zwischen der #ussersten homogenen Schicht des
Zottenparenchyms und der zwischen den Spitzen der Epithelial-
zellen befindlichen Intercellularsubstanz. (Fig. 1.)

Die eigentliche Grundsubstanz der Darmzotten crscheint
an Querschnitten getrockneter oder in Holzessig erhirteter
Zotten als einc structurlose, helle Massc. Nach Erhirtung in
doppelt chromsaurem Kali sieht sie tritbe und wohl auch leicht
westrichelt und gefasert aus; beides ist in noch stirkerem Grade
nach Erhartung durch Chromsiure der Fall, wo man hiufig
Lucken, Risse nnd Sprange sicht, wic man sic wohl auch an
getrockneten Priparaten findet. In allen Fallen aber sicht
man in diese Grundmasse eingebettete Lumina durchschnittencr
Gefisse, hiufig noch mit verschrumpften Blutkorperchen gefullt,
wenn die Thiere, von denen die Priparate stammen, withrend
der Resorption aufgenommencr Nahruug getodtet wurden. Dicse
Gefissoffnungen sitzen in verschiedener Zahl am Rande des
Querschnittes, dicht an dem Epithclialringe; immer aber finden
sich auch einige in der Mitte. Ferner sicht man bei jeder der
angewandten Behandlungsweisen immet eine Menge dicht neben
und’ unter einander liegender rundlicher Korperchen, wie sie
schon friher erwihnt wurden, in die Grundsubstanz cingebettet.
Einzelne von den kleinercn licssen sich auch hier als Blut-
korperchen erkennen. Andere, von verschiedener Grosse, schei-
nen dem Zottenparenchym selbst anzugehoren. Beim Hunde messen
(an durch doppelt chromsaures Kali erhirteten Priparaten)
die kleineren 0,0022 — 0,0043 mm., die grdsseren, an denen
man Ofter Kerne wahrnimmt 0,0063 — 0,008 mm,

Solche Korperchen, die sich auch im Gewebe zwischen
den Lieberk thnschen Drusen finden, hier jedoch viel seltener

und fast nur von der kleinercn Art auftreten, sind schon als
L ]
4



Bestandtheile der Zottensubstanz beschrieben worden. Frey)
findet in das homogenc Zottengewebe cingebettet: Elementar-
korperchen, kleine rundliche Zellen (Bindegewebskorperchen )
und feine Kerne. Donders?) sagt von dem Zottenparenchym,
dass einzelne rundliche Kerne, aber nicht so zahlreich wie
zwischen den Lieberkthnschen Driisen, in ihm vorkommen,
und in gefullten Zotten hat er auch Umrisse von Zellen geschen,
die er aber nicht zu isoliren vermochte. Kollik er?®) giebt an,
dass in dem homogencn, seltener fibrillir aussehenden Bindege-.
webe der Zotten meist viele kleine runde Zellen , auch wohl
freie Kerne enthalten seien, von demen die ersteren beim Mon-
schen nicht selten Fettkornchen enthalten. Lambl %) spricht
von einer hyalinen, structurlosen Grundsubstanz, in der in
wechselnder Anzahl feine Streifen (Rohrchen), glinzende poly-
morphe Korperchen (embryonale Kerne) und einfache, kern-
faltige Blaschen (Formationszellen) zur Beobachtung kommen.
Heidenhain?) spricht sich tiber diese Verhaltnisse folgender-
massen aus:

»Zundchst die rundlichen Zellen betreffend, welche E. H.
Weber als unter dem Epithelium befindlich beschreibt, so ist
ibre Existenz ganz mit Unrecht von den spteren Beobachtern
in Zweifel gezogen worden. Jeder hinreichend feine Langs-
durchschnitt einer in Chromsture erhirteten Zotte zeigt unterhalb
der cylindrischen oder conischen Epithelialzellen eine — nicht
wie Weber anzunehmen scheint, einfache, sondern ziemlich
michtige — Lage runder, oder mehr oder weniger eckiger Zellen
die ausserordentlich dicht unter einander liegen und von ein-

1) a. a. O. 8. 474

2) Donders, Physiologie. II. Aufl. Bd. L S. 317.
3) Kélliker, Hdb. d. Gewebelehre. 3+ Aufl. S. 419.
4) a, a. 0. 8. 12.

5) a. a, 0. 8. 278,
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ander durch eine Zwischensubstanz getrennt werden, die durch
Chromsiure und doppelt chromsaures Kali cerhértet, ganz das-
selbe Balkengertst wie die Intercellularsubstanz in der Darm-
schleimhaut des Frosches darstellt, nur dass hier die Balken
womdglich noch schmiler sind.“ — Einige Zeilen weiter ist
gesagt: ,, Beim ersten Anblicck konnte man das vorliegende
Bild mit einer Flichenansicht der Epithelialzellen selbst ver-
wechseln. Genauere, Untersuchung von Zottendurchschnitten
sichert sehr leicht gegen jede derartige Tduschung. Holzessig
dndert an dem Anschen der Zellen wenig, im Gogensatz zu
den Zellen des subcpithelialen Gewebes beim Frosch, die nach
Behandlung mit Holzessig sich in einer den Bindegewcbskorper-
chen ganz #hnlichen Form darstellen. “ — Ferner sagt Heid en-
hain, dass diese subepithcliale Zellenschicht sich sammt dem
Epithel von erhirteten Zotten durch Zerzupfen abstreifen und
von dem ,tieferen, gefisshaltigen“ Theile der Zotte, dem
»Achsentheil “ derselben, der sich oft von einer Gefissschlinge
umrandet zeige, trennen lasse. Ich kann nicht umhin dieser
Vorstellung zu wiedersprechen, da ich an Querschnitten von
Darmzotten immer nur cine einfache Schicht von Epithelial-
zellen, und unter dieser sofort die #usscrstc helle Schicht der
Zottensubstanz gefunden habe. Die Gefisse, die dic Oberfliche
der Zottensubstanz umstricken, sitzen in dieser hellen, #usser-
sten Schicht selbst, wovon man sich leicht an Querschnitten
von Darmzotten durch die erwihnte Stellung der Lumina der
durchschnittenen Gefitsse tberzeugen kann. Ferner habe ich
bereits angefithrt, dass man auch bei Seitenansichten von sol-
chen Darmzotten, die an einem Theil vom Epithel entblosst
sind, die Gefisse dicht am Rande der Zottensubstanz verlaufen
sicht, wihrend an anderen, moch vom Epithel bekleideten
Theilen solcher Zotten dic Randgefisse nur um dic Lange der

Epithelialzelen vom #usseren Umriss der ganzen Zotte abstehen.
4 *
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Nach diesen Beobachtungen kann man nicht annehmen, dass
zwischen den unteren Enden der Epithelialzellen und der, ein
Gefissnetz enthaltenden Oberfliche der Zotten sich eine ,,ziem-
lich michtige* Zellenschicht, oder tberhaupt irgend Etwas be-
finde. Auch die Zwischenrdume zwischen den Spitzen der Epithe-
Lialzellen waren immer nur von heller Intercellularsubstanz aus-
gefillt; nie sah man Zellen in dieser, wenn der Schnitt senk-
recht zur Achse der Zetten oder paralell mit den Korpern der
Epithelialzellen verlief. In jedem schragen Schnitt aber werden
die unteren Theile der Epithelialzellen, in grosserem oder ge-
ringerem Abstande vom Basalende, durchtrennt und man sieht
einen Streifen dicht nebeneinander gruppirter Epithelialzellen-
Kerne, durch sehr schmale Streifen einer hellen Masse (Inter-
cellullarsubstanz und wohl auch Zelleninhalt) von einander
getrennt. Diese Schicht ist je nach der Richtung des Schnittes
schmaler oder breiter. Solche Bilder konnten vielleicht zu der
Annahme einer eigenen Schicht subepithelialer Zellen veranlasst
haben, um so mehr, da diese Kerne durchaus nicht in regel-
missigen Reihen liegen, wie man das an dem Darmepithel zu
sehen gewohnt ist. Dieser letztere Umstand ist wohl auch da-
durch bedingt, dass, wie bereits erwihnt, durch Einwirkung
erhirtender Losungen hdufig die Kerne einzelner Zollen mehr
oder weniger verschoben werden. Wenn man nun, durch solche
Bilder veranlasst, eine eigene Schicht subpithelialer Zellen an-
nahm und sie bei ungeeigneter Richtung des Schnittes nicht
fand, so konnte man wohl zu der von Lambl 1) geilusserten
Ansicht gelangen, dass das subepitheliale Gewebe deshalb so
viele Schwierigkeiten des Nachweises biete, weil es nicht zu

allen Zeiten in gleichmassiger Entwicklung und Michtigkeit
vorkommt,

1) a a O, 8. 12.
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Von den Zellen dieser vermeintlichen subepithelialen Schicht
sagt Heidenhain ): , Jene subepithelialen Zellen der Zotten
sind es wohl, die Koslliker und Donders Veranlassung gaben,
runde, freie Kerne in den Zotten zu beschreiben, und deren An-
deutung sic nach den oben angezogenen Stellen in den fettge-
fallten Zotten sahen. Auslaufer, die nach den Beobachtungen
am Frosch wol zu erwarten waren, suchte ich lange an den in
Rede stehenden Zellen vergeblich, bis dasselbe in doppelt chrom-
saurem Kali viele Wochen erhirtete Darmstiieck, welches mich
die Ausliufer als allgemeine Bildung an den Epithelialzellen
finden liess, sie auch an den Zellen des subcpithelialen Gewebes
als Fortsiatze von einer meist nur sehr geringen Linge kennen
lehrte, wie siec auch bei der ausserordentlich engen Aneinander-
lagerung der Zellen kaum anders erwartet werden konnten.“

Von den im ,, Achsentheil“ (im Zottenparenchym selbst)
gelegenen Zellen gicbt Heidenhain an, dass sic kleiner als
in der Nihe des Epitheliums seien, und auch sparsamer, obschon
immer noch dicht genug, in der homogenen Grundsubstanz der
Zotten eingelagert sich zeigen. Ferner sollen vicle von ihnen
bei Bechandlung mit Holzessig kurze, feine Ausliufer zeigen
und, je mehr nach der Mitte der Zotte hin, desto mehr den
Charakter der Bindegewebskoérperchen annehmen, so dass die
in den Interstitien zwischen den Lieberkuhnschen Driisen
gelegenen Bindegewebskorperchen ganz denen im Achsentheil

der Zotte befindlichen entsprechen.
So oft ich auch Zotten zcrfaserte und dabei einzelne der

erwiahnten rundlichen Korperchen isolirte, oder diese auf Zotten-
querschnitten in ihrer nattrlichen Lage beobachtete, so ist es
mir doch nie gelungen, mich von der Existenz von Ausliufern
an den besagten Gebilden zu tberzeugen; auch fand ich keine

1) a. a. 0. 8. 279.



— 3

Aechnlichkeit mit Bindegewebskorperchen, da diese zum grossten
Theil eckige, unregelmissige Formen haben, wihrend die erste-
ren tberall, auch im Centrum der Querschnitte, rund waren
(vergl. Fig. L). Die Umrisse dicser Korperchen waren immer
scharf, begrenzt und nirgends unterbrochen, und die ofter an
Querschnitten zwischen ihnen sichtbaren Streifen und Striche
konnte ich nur auf Rechnung der Behandlungsweise sotzen und
als Falten, Risse und Spriinge deuten, zumal da bei stirkerer
Einwirkung erhirtender Mittel dic erwahnten Striche und
Streifen gar keine Veranlassung mehr zu einer Verwechsclung
mit Zellenauslaufern gaben.

Das bis jetzt uber das Schleimhautstroma, gesagte bezog
sich auf die untersuchten Saugethiere und besonders auf den
Hund. Beim Frosch sollen nach Heidenhajn diese Verhalt-
nisse einfacher und leichter zu tbersehen sein. Auch hier nimmt
Heidenhain ein subepitheliales Gewebe an, dessen Zellen,
nach ihrem Verhalten in Holzessig, einen den Bindegewebskor-
perchen ganz ahnlichen Habitus haben. An Querschnitten von
in Holzessig erhirteten Darmfalten, auf die Heidenhain be-
sonderes Grewicht zu legen scheint, zeigt sich ihm, nach vor-
heriger Abpinselung des Epithels, eine grossc Menge
sehr dicht gedringter und durch Ausliufer verbundencr Binde-
gewcbskorperchen, dic bis in die eigentliche Submucosa reichen
und, nur seltener werdend, ihre Ausliufor selbst in dic Mus-
cularis hincinschicken. Ich will hier gleich erwihnen, dass ich
sowohl an Holzessigpriparaten, als auch an Durchschnitten ge-
trockneter Darmstiicke, wodurch man noch bessere Bilder er-
halt, alle Verhaltnisse der Beschreibung Heidcuhain's voll-
kommen entsprechend gefunden habe. In Fig, II. ist ein solcher
Durchschnitt eines getrockneten Froschdarmes dargestellt. Nur
finde ich nicht, dass die Bindegewebskbrpercheu, die denen in
der Submucosa des Hundedarmes ganz ghnlich sind, durch ihre
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Anordnung oder ihr Aussehen Veranlassung geben, eine cigene
subepitheliale Schicht zu unterscheiden. .

Ein ganz verschiedenes Bild erhillt’ Heidenhain an Quer-
durchschnitten von Froschdirmen, die 1—2 Tage in Chrom-
sdurelosungen gelegen haben, vom subepithelialen Gewcbe, wo-
bei nicht angegeben ist, dass die Epithelialschicht vorher cnt-
fernt worden sei. ,,Die Verschiedenheit ist so gross, dass man
beim crsten Anblick in Verlegenheit ist, sich den Ursprung der
vorliegenden Objecte (Holzessig- und Chromsiurcpriparatc) von
demselben Orte zu deuten. Am zutreffendsten vergleiche ich
vielleicht das sich bietende Bild mit dem, welches der Quer-
schnitt eines Schwammes darstellen wtrde. Man sicht ein m'a-.
schiges Gertst, dessen Balken aus ciner mehr oder weniger tict
gelben, homogenen oder leichtstreifigen Substan'z bestel.lon.‘ In
den eckigen oder rundlichen Maschenriumen llcgfzn, in ihrer
Form diesen entsprechend, Zellen, deren selbststandige Wandung
sich in solchen Fillen unzweideutig zeigt, wo die .Zelle ge-
schrumpft ist, und sich theilweise oder ganz von der dx('z Masche
umgebenden Geriistsubstanz zurtickgezogen hat. Aus cinzelnen,
oft aus vielen Maschen, sind die Zellen ganz herausgefallen, und
man sieht sic leer. Ausliufer sind an den Zellen nicht zu bcj'-
merken. — Das beschriebene Gewcbe setzt sich bis an 'dm
Muscularis fort. Die Balken des Geriistes sind namentlich
unter dem Epithelium sehr schmal; ticfer in der Schleimhaut
und der Submucosa werden sie breiter 1).“ — Die Verschieden-
heit beider Bilder erklart Heidenhain dadurch, dass er, und
wie mir scheint mit Recht, annimmt, dass Holzessig die Inter-
cellularsubstanz hell mache und die Bindegewcbskérperchen mit
ihren Auslaufern hervorhebe, wihrend Chromsiure die Zecllen
blasser und die Intercellularsubstanz undurchsichtig macht, so

1) a. a 0. 8. 272,
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dass die Zellenauslaufer verdeckt werden. — In Fig. V1. habe
ich dic Spitze einer schriig durchschnittenen Falte eines in
Chromsiiure erhéirteten Froschdarmes abgebildet; die Faserung
und Trubung der Intercellularsubstanz ist in der Zeichnung
weggelassen worden. Die Bindegewebskorperchen haben auch
hier dasselbe Aussehen, wie in getrockneten und  Holzessig-
Priparaten, nur dass die Auslaufer nicht sichtbar sind. Von
einer subepithelialen Zellenschicht sieht man auch hier nichts,
wenn man nicht den Streifen von Zellenkernen in der schrig
durchschnittenen Epithelialschicht dafar nehmen will. Ein Um-
stand, der eine solche Téduschung begtinstigt, ist der, dass dicser
Streifen rundlicher Korper sich selten so scharf von der Substanz
der Darmfalten absetat, wie es in der Zeichnung der Fall ist,
sondern oft ohne deutliche Grenze in diese ubergoht. Ferner
sind hier auch die Abstinde zwischen den einzelnen Zellen (wenn
man sie nidmlich dafar hilt) sehr schmal und nach der Mitte
des Faltendurchschnittes zu breiter. Auch findet man Heiden-
hain’s Beschreibung der Subepithelialschicht darin wieder, dass
einzelne geschrumpfte Kerne wie in Maschen sitzen, die sie nur
lose umschliessen, oder man sieht auch wol Lucken, aus denen
solche Kerne herausgefallen sind, Solche Bilder crhdlt man,
wie erwihnt, auch an schriggen Durchschnitten von Darmzotten
der Siuger.

Eine cigene Schicht subepithelialer Zellen habo ich tber-
haupt nicht finden konnen, und einc Verbindung der oberflich-
lichen Zellen des Schleimhautstroma’s selbst mit den Ausliufern
der Epithelialzellen lasst sich direct nicht beobachten. Da dic
letzteren wol nie ganz geradlinig verlaufen, so wirde wol
nur durch einen ausserordentlich gunstigen Zufall ein Schnitt
durch eine. Darmzotte oder Darmfalte ganz in die Richtung
cines Ausliaufers fallen, und dadurch dessen Zusammcnhang mit
Zellen im Innern der Schleimhaut dircet wahrnehmbar werden

1]
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konnen. In dieser Weise hat Heidenhain den Zusammenhang
beider auch nicht gesehen, hilt aber dic von ihm beobachtcten
Anschwellungen der Ausliufer der Epithclialzellen far Zellen
der subepithelialen Schicht, die durch cinen glicklichen .Zufall
in ihrer nattrlichen Verbindung mit der Epithelialzelle blieben.
Die Grunde, die or fur dicse Ansicht anfuhrt, sind folgende:
Erstens gleichen sich an Chromsaurcpriparaten dic Anschwel-
lungen der Ausldufer der Epithclialzellen des Froschdarmes un'd
die Zellen der subepithelialen Schicht vollkommen, woraus dic

Identitat beider Gebilde zu vermuthen ist; diese Auffassung wird

durch dic gleiche Beobachtung an Siugethicrzotten unjccrstﬁtzt,

an denen dic Identitdt der Anschwellungen der Epithelialzellen-

Auslaufer und der Zellen des subepithelialen Gewebes in die Augen

springend ist. Zwecitens gehen Fetttropfchen aus den Ausliufern

der Epithclialzellen in die Zellen des Sch]eim.hautg.ewcbcs upcr.

Was den ersten Grund, dic Achnlichkeit beider Gebilde

betrifft, so lisst sich Mehreres dagegen ?inwcl?den. 'Eine eigene
subepitheliale Zellenschicht habe ich meinerseits, wie 6ftcrs er-
withnt, gar nicht finden konnen; doch konnten .auch dic ober-
flichlichsten Zellen des Schleimhautstromas mit den Ausl.a‘m—
forn der Epithelialzellen sich verbinden, nur ist die Jlichnhch-
keit dieser Zellen mit den Anschwellungen der Epithehalzell.en-
Ausliufer wenigstens beim Frosch nieht schr gross. Bx‘ll-
roth, der solche Anschwellungen ebenfalls gesehen hat, scheint
sic fitr Theile der Zellen sclbst, fir Erweiterungen des Aus-
liufers durch einen zweiten Epithelialzellenkern zu halten. Mit-
unter, doch nicht immer, kommt nach Heidenhain ein Kern
in der Anschwellung vor. Ich habe dergleichen nicht beobach-
ten konnen, und die Abbildungen, die Heidenhain von Keruen
in den Anschwellungen giebt '), gleichen ganz in Form und

1) a. a. O. Fig. I. a. und Fig. IV,
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Grosse den Kernen, die sich im Korper der Zelle befinden, zu
der der Auslaufer gehort. In den Bindegewebskorperchen fan-
don sich selten deutliche Kerne, die dann sehr klein und rund
waren. Die Aehnlichkeit zwischen den Anschwellungen der
Epithelialzellen - Auslaufer des Froschdarms und den Bindege-
webskorperchen desselben ist auch deshalb keine grosse, weil
crstere immer, rundlich, letatere grosstentheils eckig sind. Fer-
ner schicken auch dic Bindegewebskorperchen nach verschie-
denen Richtungen eine verschiedene Zahl von Fortsitzen ab,
wihrend die Anschwellungen der Ausliufer deren immer nur zwel
haben, einen der sie mit dem Zellenkorper verbindet, und einen
andercn in entgegengesetzter Richtung abgehenden, der abgerissen
endet; auch sicht man nie an den Seitencontouren der An-
schwellungen Spurcn davon, dass an ihnen Ausliufer gesessen
haben. — Was diese Verhiltnisse bei den untersuchten Stau-
gethieren betrifft, so habe ich nur in zwei Fillen, auf dic des-
halb kein Gewicht zu legen ist, Anschwellungen an den Aus-
laufern der Epithelialzellen gesehen, die allerdings den Zellen
in der Zottensubstanz glichen.

Nach dem eben Erwithnten ist die Identitit der Anschwel-
lungen der Auslaufer der Epithelialzellen mit Bindegewebs-
korperchen zweifelhaft, und diese Anschwellungen konnten viel-
leicht nichts weiter sein, als eben nur Anschwellungen. An-
dere Beobachtungen machen jedoch eine Verbindung von Epi-
thelialzellen mit Zellen im Gewebe der Darmschleimbaut wahr-
scheinlich. s sind namlich die Auslaufer der Epithelialzellen
viel langer, als die Dicke der dussersten, hellen Schicht der
Schleimhaut.substani betrigt, und sic misson daher, da sie in
der fortgosetzten Richtung der Lingsachse der Zellen in
dic Schleimhaut einzudringen scheinen, wenigstens bis zu den
oberflichlichsten Zellen des Schlcimhautgewebes reichen. Fer-
ner ist der Nachweis von Fettropfchen in den Bindegewebs—
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korperchen bei mit reichlichem Fett gefutterten Thieren, gewiss
ein gewichtiger Grund zu Gunsten der von Heidenhain auf-
gestellten Ansicht.

Zu den Versuchen, die ich in letzstgenannter Bezichung an
Froschen mit Fettinjection in den Magen anstellte, verwendete
ich zuerst Ribol, das mit Alkannawurzel intensiv roth gefirbt
war, fand aber, wie Bidder ') und Heidenhain?), dass diese
Farbung bei der feinen Vertheilung des Fettes, dic hier Statt
hat, nicht mchr sichtbar ist, weshalb ich spiter nur ungefirb-
tes Oel anwendete. — In den Bindegewebskorperchen der Darm-
schleimhaut und den damit zusammenhingenden analogen Kor-
pern der Muskelhaut solcher mit Ocl gefutterter Frosche fanden
sich grossere und kleincre, einzelne oder mchrfache stark licht-
brechende Puncte, die durch Essigsdurc nicht verandert wur-
den, also sehr wahrscheinlich Fetttropfchen waren, deren Anwe-
senheit um so entscheidendere Schlisse erlaubte, als bei Thicren,
denen kein. Fett beigebracht war, oder die langere Zceit ohne
Nahrung gefangen gehalten warcn, dic genannten Bindegewebs-
korperchen gar keine oder nur hochst spirliche Fettpartikel
wahrnehmen liessen, indem in ihnen cnthaltene dunkle Pankt-
chen nach Zusatz von Essigsiure verschwanden. In der Inter-
cellularsubstanz waren auch im crsteren Falle keine solchen
sichtbar.

Bei der Untersuchung mit Fett gefutterter Saugethicre wur-
den keine glacklichen Rosultate gewonnen, da an Qucrschnitten
von Darmzotten solcher Thicre nic erhebliche Mengen von Fett-
tropfechen beobachtet wurden. Von dicsen lagen vicle auf dem
Schnitt, und von den ubrigen liess sich nicht mit Sicherheit an-
geben, ob sie sich in der hellen Grundsubstanz der Zotten, oder

1) Bidder u. Schmidt. Die Verdauungssifte und der Stoffwechsel. Mitau u.
Leipzig. 1852. S. 230.
9) a. a O. 8. 262.
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in den in dieser cingelagerten Zellen befanden. Es ist leicht
moglich, obgleich die untersuchten Thiere in sehr verschiedenen
Zeiten nach der Fitterung getddtet wurden, dass nie das geeig-
netste Stadium der Fettresorption getroffen wurde, und dass bei
einer stirkcren Erfullung der Zotten mit Fetttropfchen befriedi-
gendere Aufschlisse erlangt worden wéren.

Die durch die vorstehenden Untersuchungen sowohl tiber
das Epithel als auch tiber das Schleimhautstroma gewonnenen
Resultate in Bezug auf Heidenhain’s Theorie, — wenn auch in
ihnen nichts enthalten ist, was die Ansicht dieses Forschers tber
die priformirten Wege fur die Fettresorption widerlegte und
dagegen mehreres aus derselben entschieden gtnstig ist — stim-
men doch zum Theil nicht mit seinen Beobachtungen tberein
und werden in dem Folgenden kurz zusammengefasst.

1) Die Basalenden der Zellen des Darmepithels sind nicht
durch ein direct auf dem Zelleninhalt sitzendes Aggregat von
Stabchen, sondern durch eine eigene, nicht von der tibrigen Zel-
lenwand verschiedenc Membran verschlossen.

2) Es werden sowohl an frischen, unverdnderten, als auch
an mit Reagenticn behandelten Epithelialzellen Ausldufer beob-
achtet, und cs scheint die grosste Mehrzahl der Zellen mit sol-
chen verschen zn sein. Es wurden an den Epithclialzellen des
Froschdarmes auch Auslaufer gefunden, in denen sich eine An-
schwellung befand, doch. kann die Identitit dieser Anschwel-
lungen mit oberflachlichen Zellen des Schleimhautstroma’s nicht
nachgewiesen werden.

3) Eine cigenc, als solche darstellbare, hiautige Schicht (ba-
sement membrane) die das Darmepithelium von der Schleim-
hautoberflache trennt, wird nicht beobachtet. Beim Froschdarm
werden durch Ausliufer miteinander verbundene Bindegewebs-
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korperchen im Stroma der Darmschleimhaut gesehen, doch lasst
sich keine Verbindung derselben mit den Epithelialzellen nach-
weisen. Bei den Siaugethieren fanden sich in die homogene
Genussubstanz der Zotten eingebettete, runde Korperchen von
verschicdener Grosse; es wurden an ihnen aber keine Ausliufer
und somit weder eine Verbindung untereinander noch mit der
Epithelialschicht gesehen.

4) Die Verbindung von Epithelialzellen mit Zellen im
Schleimhautstroma wird dadurch wahrscheinlich, dass beim
Froschdarm Fetttropfchen sowohl in den Auslaufern der Epithe-
lialzellen, als auch in den Bindegewebskorperchen gefunden
werden. Ueber das letztere Verhidltniss kann an den Darm-
zotten der untersuchten Saugethiere kein sicherer Aufschluss
gewonnen werden. — Ferner haben die Ausliiufer der Epithelial-
zellen meist eine grossere Liinge, als die Breite der #ussersten,
homogenen Schicht der Darmschleimhaut betriigt, reichen somit
wenigstens bis an die oberflichlichsten Zellen des Schleimhaut-
stromas.




1)

2)
3)

1)

5)
6)

Theses, *

Membrana, quae dicitur ,basement membrane“, epi-
thelio tractus intestinalis supposita, non exstat.

Cephalalgia morbus non est.

Nomen epithelii cylindracei non convenit epithelio
tractus intestinalis.

Mensuratio pelvis externa instrumentorum ope In-
stituta explorationfe manuali substitui non potest.

Medicamina diuregtica, nisi aqua excepta, non exstant.

Remedium dubiom pejus nullo,

Erklirung der Tafel.

(Fig. I und VII sind bei 500facher, die anderen bei 300facher
Vergrosserung gewonnen. )

Fig. I. Querschnitt durch eine in doppelt chroms. Kali erhirtete Darmzotte vom
Hunde.
a. Epithelialachicht.
b. Substanz der Zotte, mit eingelagerten Zellen und Kernen.
c. Lumina durchschnittener Gefisse.
d. Licken in der Epithelialschicht, aus denen Zellen herausgefallen sind

Fig IL. Theil eines, senkrecht zur Achse der Falten gefihrten und durch Wasser-
zusatz aufgequollenen Durchschnittes von einem getrockneten Froschdarm.

a. Verschrumpftes Epithelium.

b. Schleimhautstroma mit eingelagertem Bindegewebskdrperchen.
¢. Querschicht der Darmmuskeln.

d. Langsfaserschicht derselben.

Fig. IIl. Mit doppelt chroms. Kali behandelte Epithelialzbllen vom Hundedarm;

durch Zusatz von Wasser verindert.
a. Aufgequollene Zellen.
b. ¢. Geborstene Zellen, aus denen der Inhalt ganz oder zum Theil aus-
getreten ist.
d. Ausgetretener Zelleninhalt.

Fig. IV. Mit doppelt chroms. Kali behandelte Epithelialzellen des Froschdarmes,
an denen Ausliufer, so wie Anschwellung und Theilung derselben sichtbar
sind. Einige Zellen und deren Ausliufer sind mit Fetttropfchen erfiillt.

a. Zellenausliufer mit verbreitertem, dreieckigen, ausgefranzten Ende.
b. Gespaltener Zellenausliufer.

¢. Ein Zellenausliufer mit einer Anschwellung.

d. Gespaltener Auslinfer mit Anschwellung.

Fig. V. Copie einer Zeichnung nach Brettauer und Steinach (a. a. 0. Fig. 6.a.),
angeblich ausgetretenen Zelleninhalt darstellend.
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Fig. VI. Schriger Durchschnitt durch die Spitze einer Falte eincs durch Chrom-
sdure erhirteten Froschdarmes. Die Faserung und Tritbung der Schleimhaut-
substanz ist in der Zeichnung weggelassen worden.

a. Epithelialschicht.

b. Kerne der Epithelialzellen, die in mehreren schriig durchschnittenen
Reihen hinter einander liegen.

¢. Schleimhautstroma mit eingelagerten Bindegewebskﬁrperchep.

Fig. VIL. Mit doppelt chroms. Kalj behandelte, zusammenhingende Zellen vom
Darmepithelium des Hundes. Ansicht der Basalfliche. Bei a. ist eine Zelle
herausgefallen,

Fig. VIII.  Epitheliaizellen eines Hundedarmes, nach Behandlung mit doppelt chrom-
saurem Kali; Verhiltnisse des Basalsaumes darstellend.

a. Der Basalsaum geht briickenartig tiber die durch ausgefallene Zellen
entstandenen Liicken hinweg.
b. ¢. Der Basalsaum hat sich stellweise von der unterliegenden Zellen-

reihe abgehoben.
d—i. Der Basalsaum in seinem verschiedenen Verhalten zu einzelnen

Epithelialzellen,
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