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Das Vorkommen der dic Darmsehleimhaut vom Duodenum bis zur
Tleocoecalklappe besetzenden kleinen im Allgemeinen als Darmzotten bezeich-
neten Schleimhautanhiinge wirde durch die damit verbundene Obertlichen-
vergrisserung in einem Organc wie dem Diinndarme, dessen Bestimmung
in so hohem Grade die der Resorption ist, an sich eine befriedigende Fr-
klarung finden. Der eigenthiimliche Bau der Zotten selbst schien indess
doch noch auf speciellere Functionen dersclben hinznweisen. Unter anderen
hat man mit Ricksicht auf den Umstand, dass die Zotten mit eigenen
Bewegungsapparaten ansgeriistet sind, vermige deren sie sich strecken und
vorkiirzen kounen und unter der stillschweigenden Voraussetzung, dass ihr
Volum sich bei der Verkiwzung verringere, bei der Streckuug vergrissere,
densclben die Aufgabe zugesehrieben, bei ihrer Verkirzung den im Chylus-
gefiss enthaltenen Speischrei in tieferliegende Bahmen zu befordern, bei
ihrer Streckung aber vermige eines negativen Druckes, der sich dabei in
ihrem Inpern entwickeln sollte, den woch im Darm enthaltenen Speisebrel
aufzusaugen. :

So plausibel dicse Anschauung crscheinen mag, so geniigten doch die
bisher gemuachten Beobachtungen weder beziiglich des Bewegungsapparates
der Zutte, noch beziglich ihrer Gestaltverdnderung bei der Bewegung dazu,




obige Annahme thatsichlich zu begriinden. In Anletracht dessen, dass
bei der grossen Masscnhaftigheit der Zotten doch auch die specielleren
Functionen derselben erheblichere Bedeutung gewinnen, war es wiinschens-
werth, obige Anschauungen einer ermeuten Priifung zu unterziehen,

Der Umstand, dass die cingehender tiber die Bewegung der Darm-
sotten handelnden Aufsitze meist ans schon entlegencrer Zeit stammen,
durfte vielleicht zu der Hoffnung ermuthigen, mit Hilfe der in neucster
Zeit schr verbesserten technischen Hilfsmittel das bisher Gefundene zu ver-
vollstindigen und genaucr zn pricisiren oder zu berichtigen.

Die ersten Beobachtungen iiher die Bewegung der Darmzotten stam-
men von franzisischen Physiologen,  Ungefillr gleichzeitis und unabhiingig
von cinander erschienen in den Jahren 1842 und 1848 zwei Abhandlungen
dartiber, dic cine von Lacauchie, die andere von Grruby und Delafond.

Lacauchice! wntersuchte den Darm sofort nach dem Tode des Thicres
und bemerkte, dass dann die Zotten kiuzer, bretter, in der Mitte regel-
niisgiger gestreift, oberflichlich querrunzelig erscheinen.  Dieser Zustand
der Verkitrzung dauert jedoeh nach seinen Beohachtungen nar kurze Yeit
an.  An einer Stelle seines Aufsatzes heisst es: Portant mes recherches sur
les grand frones lymphatiques et chyliftves dans le but de découvrir quel
est Pagent contractile de la villosité je suis . . . . arrivé & recomnaitre la
nature musculeuse des conduits de la lymphe ot du chyle. Jedenfalls
scheint er hiernach Muskeln auch in den Zotten vermuthet zu haben.

Gruby und Delafond,? die ihre Beohachtungen an 120 lebenden
Thieren machten, tiberzengten sich von der Bewegung der Zotten wihrend
des Lebens. Sie unterscheiden dreicrlei Arten activer Bewegung der Zotten,
niimlich Contraction in der Lingsrichtung cinliergchend mit Verkiirzung,
Verbreiterung und oberfliichlicher Querranzelung, Contraction in der Quoer-
richtung cinhergehend mit Streckung der Zotte und seitlicho Bewegungen
nach Art cines Pendels. Usber das bewegende Moment sprechen sie sich
nicht aus.

Die erste histologische Beschreibung museuliser Flemente in den Zotten
findet sich hei Henle,® der stibchenformige Kerne in den Zotten auffand,
deren Bedeutung aber verkenuend als ndothelion deutete.

t Comptes rendus, 1848, p. 1198 ff.

* Ebenda. p. 1195 {1 Die beiden genannten Aufsitze enthalten fast nur Resul-
tate ohne jede Angabe der bei den imunerhin nicht leichten Beobachtungen sehr wissens-
werthen Mcthode ihrer Experimente. Vielloicht sind gerade aus diesemn Grunde. d. h.
weil ihre Angaben uncontrollirbar sind, manche schime Beobachtungen dieser Forscher
unbeachtet geblieben.

Y Handbuch der Anatomie des Menschen.
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Thre wahre Bedeutung als Kerne glatter Muskelfasern crkannte erst
Briicke.! Tr fand bei seinen Untersuchungen iber die Chylusgefiisse ein
System von Faserzellen innerhalb der Capillaren der Zotte auf, die er aus
morphologischen Griinden, zumal nachdem er sich von der durch die fran-
zosischen Forscher behaupteten Contractilitit der Zotten durch ecigene Ex-
perimente {iberzengt zu haben glaubte, mit Iintschiedenheit fiir glatte Muskel-
fasern erklirte, Es fand deren nur solche, die der Lingsaxe der Zotten
parallel verliefen und damit iihereinstimmend auch nur Verkiirzung der Zotten.
Thre Streckung halt er fir ein ,,Frschlaffungsphacnomen®. Seitlich pendelnde
Bewegungen hbeobachtete er micht, hilt aber ihr Yustandekommen dureh
cinseitige Muskelcontraction fitr moglich.

Aehnlich wie Briicke beschreibt Kolliker? den Verlauf der Muskeln
in den Zotten. Beim Menschen beschircibt er sie als feine Bindel, die aus
der Muscularis mucosac aufsteigen, nur der Lingsaxe der Zotte parallel
verlaufen und in der Spitze der letzteren leicht convergirend enden. In
den schmileren Zotten fand er sic dhnlich wie hel Thieren mehr in der
Axe, in den breiteren dagegen als fast zusammenhingende, hautartige Aus-
breitung unter der Oherflache der Zotte und einem Theil der Capillaren.

Withrend auch die histologischen Lehrbiicher® nur limgs verlaufende
oder wenig schrilg verlaufende Muskelfasern in den Zotten heschreiben, auch
Dounders* nur hier und da in der Spitze der Zotten des Hundes mehr
quer verlanfende Fasern gesehen zu haben angielt, behauptete Moleschott,
dass in den Zotten des Hundes und des Menschen reiehlich querverlaufende
Muskelfasern vorkiimen.  Aehnlich lauten neuere Angaben v, Thann-
hoffer’s® und Fortunatow’s’?

In den vorstchenden Abhandlungen sind die iber Bewegung und Mus-
keln der Darmzotten bisher gefundenen Thatsachen hauptsichlich nieder-
gelegt.  Die grosse Menge der sonst mit der Darmschleimhaut sich be-
schiiftigenden Aufsiitze verfolgt andere von den hier in Betracht kommen-
den gbweichenden Zicle. Da eine ansfihrliche Zusammenstellung der ge-
samumten Literatur nenerdings in der oben erwithnten Abhandlung v. Thann-
hoffer’s gegeben ist, glaube ich, dieselbe hier vermeiden und zur Be-
sprechung meiner ecigenen Untersuchungen iibergehen zu dirfen.

b Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissensehafter. Wien 1851, Bd. VI.
8. 214,

P Zeltschirift fiir wissenschaftliche Zoologie, 1851, Bd. 111, 3. 238. — Derselhs
Verhandiungen der physikalisch-medicinischen Gesellsehaft zu TWiirzburg. 1853, Bd. 1V.

3 Vergleiche die Lehrbiicher von Kiolliker, Toldt, Krause, Stricker.
Donders, Lekrbuch der Physiolugie. 1860. 2. Aufl. Bd. 1I. $.319.
Moleschott’s Untersuchungen zni Naturlehre. 1860, Bd. VI,

v. Thannhoffer, Pflitger’s drchiv u s, w. 1874, Bd. VIII.
" Fortunatow, Fhenda. 1577, Bd. XIV. 8. 21,
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sie bezweckten vor Allem den Bewegungsmechanismus der Zotten fest-
zustellen, um dadurch eine Kinsicht in dessen Beziehung zur Resorption
einerseits, zum Chylusstrom andererseits, zweier Processe, deren anatomische
Grenzscheide in der Zotte selbst liegt, zu ermdglichen.

Die Untersuchung in dieser Richtung konnte von zweli wenigstens
theoretisch unterscheidbaren Gesichtspunkten den Ausgang nehmen: Kiner-
seits kann man sein Hauptaugenmerk auf den Bewegungsapparat der Zotte
die Art und Anordnung der in der Zotte wirksamen Kréfte richten, anderer-
seits kann man die thatsichliche Gestaltverinderung der Zotten in ver-
schiedenen Bewegungsphasen vorwiegend in Betracht ziehen. Die in beiden
Fillen gewonnenen Resultate ergiinzen sich gegenseitig, controlliren sich aber
gleichzeitig, insufern, als sic miteinander nicht in Widerspruch stehen
darfen. )

1. Gestalt und Musculatur der Darmzotten. :

Wenn der Bau der Darmzotten im Principe bei den meisten Siuge- ‘
thieren gleichwerthig crscheinen mag, so zeigen sich doch in Iiinzelheiten ‘
so mannigfache Modificationen desselben, dass es zweckmissig ist, um das
durchstehende Typische, von dem wechsclnden und weniger Wichtigen unter-
scheiden zu kinnen, méglichst verschieden gebaute und gestaltete Zotten
in den Bereich der Betrachtung zu ziehen. Aus diesem Grunde wihlte ich
verschiedene Thiere zur Untersuchung und gebe im Folgenden cinschligige
Befunde an den Zotten einiger Nager, Fleischfresser und Menschen.

Die Darmwand der Nager ist in Folge sehr geringer Entwickelung

ihrer Muskel- und Driisenschicht so dinn, dass man bei durchfallendem
Lichte durch sie hindurch die Zotten als dunklere Flecken erkennen kann.
Diese selbst zeigten in allen mir bekannten Fillen das Gemeinsame, dass
sie mit schmaler, langer Basis der Schleimhaut aufsitzen und unter ge-
wihnlichen Verhiiltnissen sehr flach sind. In unwesentlichen Einzelheiten
zeigen sich kleine Unterschiede bei verschiedenen Species, die im T'olgenden
kurz angedeutet sind.

Die Zotten des Meerschweinchens erscheinen wie niedrige Falten oder
Leistchen der Schleimhaut, deren Hohe um 0.85 ™™ schwankt, je nach
dem Bewegungszustand aber etwas wechselnd ist. Ihre Linge Dbetrigt 0-7
bis 3.0mm, jhre Dicke 0.096 his 0.1 mm die lingeren unter ihnen zeigen

fast regelmiissig auf der Hohe ihres Kammes eine oder mehrere sattelfor-




mige Linsenkungen,! wodurch sie zwei- bis mehrgipfelie werden. Wo solche
sich finden, sind die Falten tiber ihre seitliche Fliche stumpfwinkelig ge-
kriimmt, seltener ganz umgebogen, Gewdhnlich stehen die Lingeren Basis-
durchmesser derselben quer zur Lingsaxe des Darmrohres und erscheinen
demgemilss streckenweise in Reihen angeordnet, die ungefihr parallel der
Ringmusculatur der Darmwand stehen. Innerhalb jeder Falte findet sich
ein ilre dussere Gestalt ungefihr nachahmender Lymphbehilter,? den man
sich leicht am frischen Praeparat im Querschnitt zur Anschauung bringen
kann, wenn man die Falte parallel der Sehleimhautfliche des Darms durch-
schneidet (Fig. 1, ck). Die ausserordentliche Weite des Chylusbehalters
lisst den Vergleich der Yalte mit einer flachen, verhiltnissmissig dinn-
wandigen Tasche, die sich in die Lymphriume der Driisenschicht offnet,
durchaus zutreffend erscheinen. Schuitte zeigen, dass zwei Drittel der
ganzen Zottensubstanz vom Epithel gebildet werden. In das iibrige Drittel
theilen sich das adenoide Gewebe mit seinen Gefissen und die diiune En-
dothelwand des Chylushebiilters mit ihren Muskeln. Messungen des Epithels
ergaben fiir dic einzelne Zelle eine Hohe von 0-02 bis 0-03 ™ ¢ine Breite
vou 0-008 bis 0.0048 ™™, In meinen Praeparaten zeigten sich meistens die
Zellen gegen ihr aufsitzendes Ende hin fadenformig verjiingt und liessen hier
Zwischenritume zwischen sich bestehen, die man oft durch Wanderzellen
ausgeftllt wifft (Fig. 2b, w). Tin scharfer Contour, der Epithel und ade-
noides Gewebe continuirlich von einander abgrenzt, war nicht nachweisbar.
Nur den in grosser Zahl direct unter dem Epithel liegenden Blutgefissen
sassen dessen Zellen ofter mit breiter Basis und scharfer Begrenzung aut
Hoichst spirliches adenoides Gewebe vermittelt einwirts den Zusammenhalt
des Epithels mit der besonders differenzirten Wand des eentralen Lymph-
behélters. Diese lctztere zeigt sich in Fig. 2a bei en in grosser Ausdeh-
nung freigelegt. Sie besteht aus einer einfachen Lage sehr platter, oft
unregelmissig contourirter Zellen von 0.0128 bis 0-016 ™= Durchmesser, mit
0008 bis 00- 11 ™™ grossen ovalen, regelmissig gestalteten Kernen, die sich
dhnlich wie Epithelkerne firben. An der Aussenseite dieser Wand und in
unmittelharem fiichenhaften Anschluss an dieselbe findet sich die Musculatur
der Darmzotte vertheilt (Fig. 2a uw. b, m). Ihre Fasern verlaufen bald
einzeln, bald in Bindeln zu zweien oder dreien mehen einander liegend,
stets der Hohenaxe der Zotte annihernd parallel bis zum blinden Ende

! Aehnliche Verhiltnisse fand Heller bei der Ratte (vergl. die Berichte der
kénigl. sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften, 1872: Ueber die Blutgefisse des
Dinndarms),

* Diesen sehr bezeichnenden Ausdruck brauchts zuerst Teichmann in seinem
Werke: Das Saugadersystem. Leipzig 1861.
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des Chylusgefisses, oberhalb dessen sie sich in das Bindegewebe der Zotte
verlieren. An Pracparaten, die mit Chrom-Osmium-Kssigsiure-Mischung ge-
hirtet nnd mit Himatoxylin gefirbt wurden, lassen sie sich leicht und
sicher erkennen, indem nicht nur ihre charakteristischen Contouren deut-
lieh hervortreten, sondern auch eigenthiimliche Lichthrechung die feinfibril-
lire Structur und blaubraune Tinction der Faser sie vor allen anderen
Elementen der Zotte auszeichnet. Bei Durchsicht ciner grossen Zahl von
Praeparaten an lickenlosen Schniftreihen vermochte ich ausnahmslos Mus-
keln nur im engsten Anschluss an die Endothelwand des Chylusgeffisses
zu finden. Sie folgen dem Verlaufe dey letzteren zwischen die Driisen und
horen etwa in der Mitte der Driisenschicht allmihlich auf. Da eine Mus-
cularis mucosae beim Meerschweinchen nieht vorkommt (Fig. 2a u. b), so
darf man hier die Zottenmuskeln nicht als letzte Ausliufer ciner solehen
betrachten; sie erscheinen nach den mitgetheilten Befunden vielmehr als
ein specielles Attribut der Chylusgefisse.

Gerade so wie heim Meerschweinchen verhalten sich beziiglich des in-
neren Baues die Darmzotten des Kaninchens. Betreffs der dusseren Gestalt
nur zeigt sich der Unterschied, dass die Zotten des Kaninchens etwas hoher
und weniger breit sind und manchmal an der Basis mit ihren Nachbaren
zusammenhiangen.  Der Querschnitt dersclben stellt gewdhnlich eine sehr
flache Ellipse dar. Wie beim Meerschweinchen steht ihr langerer Darch-
messer meist quer zur Lingsaxe des Darms. Die Chylusgefisse sind eben-
falls sehr weit, einzeln und durchsetzen, nachdem sie zuweilen mit denen
henachbarter Zotten in Verbindung getreten sind, senkrecht die Driisen-
schicht. Thnen folgen die Muskeln in der fir die Zotten des Meerschwein-
chens beschriebenen Weise bis zu den blinden Driisenenden hinabh, wunter

“denen eine schwach entwickelte Muscularis mucosae auftritt. Mit letzterer

scheinen sie zuweilen in Verbindung zu treten, in der Regel liess sich dies
indessen nicht nachweisen. Zotten, im Zustande der Extension fixirt, zeigten
auf Querschnitten sich so flach, dass die Wande des Chylushehilters, wie
die einer leeren Tasche, dicht an einander lagen, der Chylushehillter selbst
also kaum ein Lumen zeigte. Die Hohe solcher Zotten hetrug 0.576 his
0.595mm, die lingeren Querdurchmesser bheliefen sich auf 0.22 bis 0.5 mm,
die klrzeren sehr constant 0.-076 ™2, wovon hichstens 0.01 his 0-015 mm
auf die Weite des Chylusgefiisses kommen.

Es ist klar, dass Zotten dieses Baues, wic auch Fig. 1 veranschaulicht,
eine ganz ausserordentliche Erweiterung ihres Chylusgefisse erfahren kénnen,
wenn ihr kiirzerer Querdurchmesser wiichst, indem die flachen Winde des-
selben auseinanderrticken und der Querschnitt unter geringer Verkiirzung
seines langeren Durchmessers aus einer flachen in eine hreitere Ellipsen-
form iibergeht. Dies tritt in Folge der eigenthiimlichen Stellung der Zotte




mit dem lngern Basisdurchmesser quer zur Darmlingsaxe, vielleicht bei
migssiger Verengung des Darmrohrs ein. Ich hbeobachtete cs sicher als
Folge der Fullung des Chylusgefisses mit Resorptionsmasse. Die Zotte
gleicht dann annéhernd einem Cylinder oder eher cinem Kegel mit ellip-
tischer Grundfliche. Line weitere Vermehrung des Kubikinhaltes muss
noch dadurch eintreten kiunen, dass die Zotte sich ein wenig verkiirat,
wobei sie in der Mitte oft bauchig aufeetrieben erscheint und auf dem
Lingsschnitt mehr der Eiform sich nihert. Ich heobachtete in der That
auch derartige Gestalten hei Zotten vom Kaninchen, die sich stark mit
Resorptionsmasse gefillt hatten, nachdem ich sie durch Osmiumsiure dariu
fixirt hatte. Die Spitze der Zotten zeigte sich dann flacher gewslbt, hie
und da zeigten sich stets Andeutungen heginnender Faltung des Epithels,
wie die Muskelverkiirzung sie zu erzeugen pflegt. Wo stirkere Kpithel-
falten sich ausgebildet hatten erschien das Chylusgefiss meist ctwas enger.
Die Hohe der Epithelzellen war dann bedeutender als hei gestreckten Zotten
(0-024™m) und betrug 0-028=m, Gleichzeitie erschien das aufsitzende Kndc
der Epithelzellen stark verjingt. Querschnitte solcher Zotten mit natiirlich
injicirten Chylusgetissen, zeigten dax adenoide Gewebe in den Winkeln,
wo die Seitenflichen der Zotte zusammenstossen, in der Richtung des kiir-
zern Durchmessers gespannt, was gut fibereinstimmt mit dem Umstande,
dass die Zotten bei leeren Chylusgefissen flach sind.

Zotten im Zustande der Verkiirzung zeigten eine durchschnittliche Hihe
von 0,41 ™» und zahlreiche Faltungen des Epithels. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass sie ausserordentlich gross sind und dementsprechend
cine bedeutende Tiefe errcichen kionnen, so dass ihre einspringenden Theile
oft dic Wand des Chylusgefiisses verlagern. Dadurch wird eine cigenthiim-
liche Form des Chylusgefisses bel kontrahirter Zotte hervorgerufen, je mach-
dem wie die Epitheifalten der einen Fliche der Zotte zu denen der gegen-
iberliegenden sich lagern. Legt sich die cinspringende Falte der einen
Seite in eine vorspringende der andern Seite, so verliuft das Chylusgefiss
parallel den Falten dazwischen als feiner Spaltraum, macht also die Bie-
gung der Falten mit.

Liegen jedoch zwei Falten des Epithels an gegeniiberliegenden Flichen
der Zotte symmetrisch, so zeigt xich das Chylusgefiiss zwischen den vor-
springenden Theilen derselben erweitert, zwischen den einspringenden Thei-
len verengt, so dass es auf Langsschmitten der Zotte etwa perlschuurartig
sich ausnehmen kann. Bei starker Verkirzung scheint ersterer Zustand
vorwiegend sich auszubilden.

Sehr hitbseh konnte ich die heschriebenen Einflisse der Faltenhildung im
Lpithel an den Zotten der Maus heobachten, die in jeder Hinsicht denen des
Kaninchens dhnlich sind,  Dieseiben massen bei starker Verkiirzung 0.422
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his 0.49mm von der Basis zur Spitze und ergaben bei spaltenartig engem
Chylusgefiiss dabei eine Dicke von 0.076 ™=, Vollkommen extendirte Zotten
bei gut gelungener, vollkommenecr Blutgefissinjection zeigten sich 0-76 bis
0-8mm hoch, blattartig platt, 0.06== dick; das Epithel war vollstandig
taltenlos, seine Zellen 0-02™m hoch.

Die Zotten des Kalbes sind weniger breit, das Chylusgefiiss nicht von
so ausserordentlicher Weite wie bei den Nagern; doch finden sich kaum
wichtige Unterschiede. Die Muskeln verlaufen ebenfalls stets nur dicht
am Chylusgefass entlang bis in’s adenoide Gewebe der Zottenspitze. Hier
sieht man sie in dem Balkenwerke desselben verlaufen (Fig. 3). Thr Ver-
lauf lisst sich andererseits deutlich bis zur Muscularis mueosae verfolgen.
Bemerkenswerth ist die Gestalt des Bpithels (Fig. 8) an solchen Zotten, wo
dasselbe glatt verliuft. Dasselbe zeigt hier eine niedrigere mehr kubische
Form, als an Zotten, wo cs in Falten gelegt ist.

Der Darm des Schweines zeigt faltenartige auf lange Strecken zu-
sammenhiingende Zotten, mit verzweigten Chylusgefissen. Beziiglich des
Baues ithneln sie denen des menschlichen Jejunums auf deren Besprechung
wir gleich kommen werden,

Die Darmzotten des Menschen zeigen nach den vorliegenden Angaben
der Autoren je nach den Abschnitten des Darmes wechselnde Gestalt. Im
Duodenum werden sie als niedrig, hreit, faltenéihnlich 0-2 bis 0-5 ™™ hoch,
bis zu 1-6@™ breit bezeichnet. Im Jejunum sollen neben dhnlichen For-
men mehr glatt kegelformige auftreten, gegen das untere Ende des Diinn-
darms dann kenlenformige oder walzenartige vorwicgen.

Beziiglich der oberen Hilfte des Jejunums crschipfen diese Angaben
die einschligigen Thatsachen nicht.! Untersuchung der Darmschleimhaut
dieser (tegend bei Loupenvergrisserung giebt auch nicht leicht den vollen
Aufschluss dariiber obwohl dieselben an einer Darmschleimhaut, deren Epithel
iberall gut erhalten ist, besonders wenn man die Verhiltnisse schon kennt,
gich der Beachtung nicht ganz entziehen.

Genau und sicher lassen sie sich indessen nur mit Hiilfe lickenloser
Schuittreihen ermitteln und es empfiehlt sich deren zweierlei Art dazu an-
zufertigen, nimlieh solche aus Querschnitten und solche von Flichenschuitten
der Schleimhaut.

Die Schuittreihen der ersten Art ergeben in allen Schnitten Bilder, die
fiir sich betrachtef, Lingsschnitte von einfachen Zotten vortiusehen. Durch-
mustert man jedoch Reihen von sehr viclen Schnitten, so fallt es auf, dass

1 Dor vollen Wahrlicit am néichsten kommt eine Abbildung von Henle im Zand-
Lueh der Anatomie, BA. II, S. 169, die sich aber auf die Sehleimhaunt des Duodenums
hezieht. Doch haben die Details derselben nicht ihre volle Wirdigung erfabren.
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man fast nie das Ende einer Zotte erreicht, sondern auf jedem neuen
Schnitte eine Fortsetzung derselben Zotte findet. Weiter ergiebt sich, dass
die Trennung der Zotte von ihren Nachbarn (Fig. 4, ¢) nicht immer bis
auf das Niveau der eigentlichen Driisenschicht (Fig. 4, ) herabgelit und
dass die Lieberkiihn’schen Driisen selbst oft cine Strecke weit in der
Zotte emporsteigen, einzelne sogar erst an der Spitze der letzteren mimden
{Fig. 4, «). Schon diese Thatsachen weisen darauf hin, dass zottchen-
tragende Falten ! vorliegen, in denen Driisen verlaufen. Noch beweisender
geht dies hervor aus der Betrachtung von Flichenschnitt-Serien. In solchen
enthalten die oberflichlichsten Schuitte isolirte, lingliche oder rundliche
Querschnitte, die denen von Zotten cntsprechen kinnten (Fig. 3, o). Je
tiefer aber die Kbenen der Schleimhaut sind, aus denen die Schnitte stam-
men, desto mehr verschmelzen die isvlirten Querschnitte untercinander
(¥ig. 5, &) und nehmen sich aus wic die Durchschnitte fast durchweg unter-
cinander zusammenhiingender, viclfach gewundener Falten, die leere Réume
umschliessen (Fig. 5, «, {). In einer Héhe von 0,2™™ oberhalb der Ebcne,
in der die als eigentliche Driisenschicht bezeichmete DPartie der Schleim-
haut aufhirte, ist der Zusammenhang schon ein fast vollstindiger. Bis zn
dicser Hohe hingen also dic Zotten des Jejunums untereinander zusamn-
men und verhalten sich wie vielgipfelige Falten, deren hichste Punkte ich
durch Multiplication der Schnittdieke mit der Schnittzahl meiner Serie in
einer Hohe von 0,5™m oberhalb der Driisenschicht fand.

In die blindsackartigen Riéume zwischen den Talten minden die
Lieberkiihn’schen Driisen, theilweise am Gruude, im Niveau der freien
Fliche der Driisenschicht, theilweise verschieden hoch oberhalb desselben,
an der Scite, in einzelnen Fallen sogar nahe der Spitze eines Gipfels der
Falte, nachdem sie, in letzterem Falle tiefer in ihrer Substanz (Fig. 5, «ay
b, ¢, d), soust aber gewdhnlich dicht unter ihrem Epithelaberzug in jhr
emporgestiegen sind. Oberhalb ihrer Miindung scheinen sie gleichsam noch
halbrinnenformige Fortsetzungen ihires Lumens (Fig. 5, d7) auf der Fliche
der Falten zu haben. Fast regelmissig finden sich Dritsenmiindungen
entsprechend den Finsenkungen zwischen zwei Gipfeln des freien Randes
(Fig. 4, ,, d).

Dureh mechanische Dehnung der Schleimhaut lassen sich die be-
schrichenen Falten nicht ausgleichen. Sie finden sich in gleicher Weise
anf und zwischen den Kerkring’schen Falten.

Specieller habe ich noch auf die Vertheilung der Muskeln in den

1 Dieser Ausdruck stammt von Tlis (Zeitsehnift fiir aissenschaftliche Zoologie.
8d. X, der in der Umgebung der Darmfoliikel entsprechende Fovmen heschreibt,
a4 (=} = }
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Zotten einzugehen, die Hand in Hand mit der verschiedencen Gestalt sich
modificict.  Im Allgemeinen finden sie sich wie bel den beschriebenen
Zotten der Thicre stets im engsten Anschluss an die Chylusgefisse.

I'tir die schmileren Zotten mit solitirem Chylusgefiiss, welches dann
durch seine centrale Lage und seine grosse Weite von 0.025-—0.033 m» ge-
niigend kenntlich ist, lasst sich dieser Nachweis leicht fihren. An Lings-
schnitten zeigt sich, dass nur direkt an der Endothelwand desselben Mus.
keln in der Zotte vorkommen. Sie hegleiten das Chylusgefiss von der
Muscularis mucosae an bis zu seinem blinden Ende, oherhalb dessen sic
in das Bindegewebe der Zotte auslaufen, ohne dass ich genaun ihr defini-
tives Iinde hier hiitte ermitteln kénnen. Da aber Injectionspracparate, an
denen man dic Gefisslumina nicht mit Bindegewebhsliicken zu verwechseln
(refahr lutt, ergeben, duss das sogen. adenoide Gewele ausserordentlich spér-
lich cntwickelt ist, kann das Ende derselben kaum weit von dem subepi-
thelialen Gefiassnetz und dem ILipithel selhst entfernt sein.

In den Falten und breiten Zotten finden sich mehrere Chylusgefisse,
deren Weite dann aber bis auf 0-018 mm herabgesetzt sein kann. Sie nihern
sich hierdurch dem Kaliber der Vene, die in den Zotten des Menschen
schon in der Nihe der Spitze in Stdmmen von 0016 bis 0.022 mm Dicke
auftreten und nabe der Mitte der Zotte zur Drisenschichte hinabsteigen.
nachdem sie anf diesem Wege hiufig schon mit benachbarten Venenstimmen
in Verbindung getreten sind.  Dicse Umstinde machen an nicht injicirten
Praeparaten cine Verwechselung mit Chylusstimmen leicht miglich. In
zweifelhaften Féllen dirfte mit grosser Wahrscheinlichkeit der Nachweis
langsverlaufender Muskeln an der Endothelwand des fraglichen Gefassstammes
fir seine Natur als Chylusstamm ecntscheidend sein, da solche nirgends den
Blutgefissen der Zotten zukommen, wihrend ich sicher erkannte Chylus-
oefasse niemals ohne sie getroffen hahe.

Besonders werthvoll erseheint dicses Unterscheidungsmerkmal fiir die
wit komplicirtem Gefasssystem versehenen Ialten des Jejunums. Iu ihuen
findet man die Muskelfasern in feinen Biischeln stets in Begleitung vou
Endothelrohren aus der Driisenschichte bis in die Gipfel der Falten empor-
steigen.  Auf dem Wege dorthin theilen sie sich manchmal spitzwinklig,
um sich mit benachbarten Biindeln zu verbinden oder isolirt weiter zu
liufen.  Stets bleiben sie wenigstens annfiliernd parallel der Hohenaxe der
Zotte, niemals fand ich trotz einer grossen Anzahl Praeparate, die ich mit
Riicksicht auf dic Angaben Moleschott’s darauf hin untersuchte, quer ver-
lautende Muskelfasern.

Muskeln und Chylusgeféisse haben ihre Lage stets innerhalb des sub-
epithelialen Capillarnetzes und eines Theils des lockeren Bindegewehes der



11

Zotte.  Wo der Venenstamum, welcher vielfach nahe den Chylusstdmmen
verlauft, letztere an Dicke Gbertrifft, liegt er meist centraler.?

An Praeparaten it vollkommenen durch Leimmasse injicirten Blut-
gefassen zeigten Querschnitte der Zotten und Falten die Chylusgefisse meist
platt gedriickt einzeln oder zu zweien neben dem centraler laufenden
Venenstamm und diesen halbmondférmig nmgreifend 0-010 bis 0.012 ==
breit 0-020 his 0.030 ™= lang. Tebereiustimmendes Verhalten hiermit
boten die Chylusgefissc in den zottentragenden Falten des Jejunums eines
an Schwefelsiuregenuss Verstorbenen, dessen Darm Hr. Professor Heller
mir freundlichst zur Untersuchung anbot. Das Blut in den Gefissen der
Zotten war durch die Wirkung der Schlefelsdure intra vitam zur Gerinnung
gebracht worden, die Blutgefisse prall damit gefiillt, die Chylusstimme
dagegen leer und in oben beschriebener Weise durch die anlicgenden
Venen comprimirt.  Darnach will ex den Anschein haben, dass starke
Blutgefissfillung  der Erweiterung der Chylusgefisse nicht glinstig sel.
Dies mochte ich dureh das letztgenannte watiwliche Injectionspracparat
besonders fiiv crwiesen halten, als eine Ueberausdehnung der Blutgefissc
durch kiinstlichen Imjectionsdruck ausgeschlossen ist und fiir die Annahme
einer Schrumpfung weder das histologische Ansehen noch Messungen eind
Veranlassung gaben.

Den Zotten der Fleischfresser (Raubthiere: Hund, Katze, Dachs), dic
ich zu untersuchen (ielegenheit hatte, sind ziemlich gleichartige Abweichungen
von den bisher heschriehenen Verhéltnissen eigen. lhre Gestalt ist schlank
cylindrisch, verhiltnissmissig lang bei derselben Spezies von sehr constant
gleichmissiger Beschaffenheit; niemals finden sich faltenfsrmige Bildungen
wie bel Pflanzenfressern und Omuivoren. Die Muskeln der Zotten sind
reichlich entwickelt und, wenn auch in der Drisenschichte spirlicher
werdend, doch meist bis zur Muscularis mucosae zu verfolgen. Diese selbst
ist von erheblicher Machtigkeit, mecist doppelschichtig aus einer flusseren
Lage longitudinaler und einer innern Lage circulir verlaufender Fasern,
die sich an ihrer Grenze etwas unter einander verwcben, zusammengesetzt,

Den speciellen Ertrterungen der Eigenthiimlichleiten dieser Zotten, so
weit sie eonstante innerc Struliturverhilinisse hetreffen, sollen die
Zotten des Hundes als Paradigma diencn. Die Beschreibung belannter
Thatsachen der Gestalt ist aus Fig. 6, 7, 8 und deren Erklirung er-
sichtlich. Die Besprechung neu gefundener Thatsachen in dieser Hinsieht
ist, wm Widerholangen zu meiden, der Besprechung des Bewegungs-
mechanismus, mit dem sie in engster Beziehung stehen cingefiiat worden.

! Teichmanu, a.a. 0., betont ein hnliches Verhalten fir die verscliedenen
COrgane.




Das adenoide Gewebe der Zotten des Hundes weist eine ziemliche
Menge querverlaufender, derberer Bindegewebsfasern mit oblongen Kernen
anf, die jedoch nicht immer gut zu erkennen sind. Wahrend dieselben
an gestreckten und dementsprechend schmal erscheinenden Zotten oft fast
gar nicht zur Anschauung zu bringen sind, lassen sie sich leicht und
regelmissig finden an Zotten im Zustande der Verkiirzung, mit welchem
ja gleichzeitig eine Verbreiterung verbunden ist (Fig. 6, Fig. 7 a. der Spitze).
Man sieht hier die Fasern vollkommen gestreckt, geradlinig, quer zur Axe
der Zotte verlaufen und erhélt den Eindruck als seien sie gespannt. Da
man sie an gestreckten, verschmilerten Zotten nicht oder selten sieht, so
liegt der Gedanke nahe, dass sie sich mehr in dic Langsaxe derseiben ge-
stellt haben. Sie mogen vielleicht ein etwas festeres, bewegliches Gertist
im adenoiden Gewebe der Zotte darstellen und einen Hemmungsmechanismus
cegen allzustarke Verbreiterung der Zotte vorstellen. Aus Léngschnittserien
kann man crkennen, dass sie zuweilen das Chylusgefiss cinschniiren. Viel-
leicht entstehen auf diese Weise die von Teichmann?® erwilinten seitlichen
Aussackungen der letzteren. Da weder ihre Maasse denjenigen von Muskel-
fasern gleich sind, noch dieselben durch Firbung mit Hiumatoxylin nach
vorheriger Behandlung des Pracparates mit Chrom-Osmium - Essigsiure-
misehung mit solchen iihercinstimmen, kann ihre hindegewebige Natur
kaum zweifelhaft sein.

Muskelfasern verlaufen in den Zotten des Hundes entweder ganz parallel
der Lingsaxe der letzteren oder doch héchstens wenig von dieser Richtung
abweichend, nur innen vom subepithelialen Capillarnetze. Sic steigen in
rundlichen oder etwas platten, schianken Ziigen zu drei bis fimf beisammen-
liegend in der Zotte empor und enden meist dicht unter dem Iipithel der
Npitze, indem die einzelnen Biindel hier bogenfirmig mit henachbarten zu-
sammenfliessen und Schlingen bilden, welche Blutgefisse umfassen. Nicht
selten spaltet sich in dem beschriebenen Verlauf cin feiner Zweig von
einem Diindel unter sehr spitzem Winkel ab und verliuft etwas, aber nie
sehr schriige bis zwischen die Gefiisse des peripheren Capillarnetzes und
hier weiter aufwirts. Trotz ihrer peripheren Lage, sicht man doeh dieselben
niemals die Faltenbildung des Epithels contrahirter Zotten mitmachen, wie
die Gefisse durch Schlingelung oder das adencide Gewebe, indem cs
zipfelformig in die Vorspriinge der Falten hineingezogen wird. Auf Ling-
schnitten, die das Chylusgefiss nicht frafen, sieht man bis zu sechs solcher
Bandel; auf annéihernd queren Schriigschnitten zihlt man jhrer bis 15 und
mehr (Fig. 8 m). Bezliglich ihrer Vertheilung findet sich einmal der bei
den frither besprochenen Thieren beschriebene Typus erhalten, dass Muskeln

! Teichmann, a. a. O,
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unmittelbar der Wand des centralen Chylusgefisses anliegen. Ausser diesen
treten aber noch andere Muskelbiindel in einer periphereren Zone mitten
im adenoiden Gewebe auf. Diese umstellen in einiger Entfernung das
Chylusgefiss und einen (zuweilen zwei) grosseren nahe der Axe der Zotte
verlaufenden Blutgefissstamm, die Arterie der Zotte,* deren Endothelrohr
selbst aber niemals Muskelfasern fithrt. — Circulir verlaufende Muskel-
fasern fanden sich niemals in meinen Praeparaten von Zotten. Auf genauen
Querschnitten der Zotten sind auch sammtliche Muskelbiindel quer durch-
schnitten.

Ob gegen die Spitze zu eine Vermehrung der Muskelfasern Regel ist,
vermochte ich nicht sicher zu entscheiden. Tm Ganzen erhielt ich den
Eindruck, dass am Grunde der Zotten die Muskeln sich enger um das
Chylusgefiss zu sammeln pflegen, um ihm bis zar Museularis mucosae
zu folgen, wohei sie in der Drisenschicht entschieden an Michtigheit ab-
nehmen. —

Im Wesentlichen zeigen die Zotten des Dachses dieselben Verhdltnisse.
Die .o Katze sind durchweg schmaler cylindriseh, spitzer zulaufend, mit
breiterem Epithel versehen und ohne die beim Hunde deutlich erscheinenden
Querfasern.  Thr Bau erschien mir im Ganzen derber, die Elemente griber,
die vorkommenden Verinderungen nicht so ausgesprochen regelméssig wie
heim Hunde, wenn ich auch principielle Ahweichungen in keiner Weise
vorfand. ;

Fassen wir die gemachten Befunde {iber die Anordnung der Muskeln
in den Zotten allgemeiner zusammen, so ergab sich fiir alle Thicre als
durchstehend, dass nur der Langsaxe der Zotte parallel laufende
| Muskeln vorkommen und solehe stets der Endothelwand des
Chylusgefisses anliegen. Bei den Nagern, dem Menschen, dem Rinde

1 Auf die arterielle Natur dieses Gefissstammes wurde zuerst von Heller
{Dr. A. Heller, Ueher die Blutgefiisse des Dinndarms im Beriché der mathematisch-
physikalischen Klasse der kinigl. sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften. 1872)
auf Grund von Injectionspraeparaten aufmerksam gemacht. Ich habe wich von derselben
durch dircete Beobachtung des Blutkreislaufs in schriig liegenden Zellen lebender Thicre
bei etwa 200facher Vergrosserung iberzeugen konmen. Der Blutstrom erwies sich in
centraler licgenden grosseren Gefissstimmen nach der Spitze der Zotten gerichtet; in
dem peripheren Capillarnetz liuft das Blut gegen die Basis der Zotte. In einem Falle
war die Bewegung desselben deutlich eine remittirende, bei jedem Pulsschlag beschleu-
nigt. — Bei unvollkommener Injection dringt die Masse dureh einen central in der Zotte
aufsteigenden, wenig oder nicht verzweigten Stamm bis gegen die Zottenspitze; von
hieraus fillen sich dann die Gefisse des subepithelalen Netzes. Injicirt man von der
Vene aus, so fillt sich dieses zuerst mit Injectionsmasse und zwar von der Basis der
Zotte aus. Dasselbe zeigten mir Dappelinjectionen von Arterie und Vene zugleleh mit
verschiedenfarbiger Masse.
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sind dies zugleich dic einzigen in den Zotten vorkommenden Muskeln.
Bei Fleischfressern dagegen giebt es ausserdem solche in einer peri-
phercren Zone, nach innen von welcher das Chylusgefiss und ein cen-
traler verlaufender Arterienstamm sich finden. Auch bei dieser Anordnung
findet sich die Hauptmasse der Muskeln nahe der Axe der Zotbe;
erst in der Spitze der Zotte treten dieselben his dicht ans Epithel heran,
wihrend sie bis dorthin nur ausnahmsweise in grosscrer Nihe dessclben
verliefen,

3, Zur Bewegung der Darmzotten.

Aus dem Verlanf der Muskeln allein wiirde sich entsprechend der An-
sicht Britcke’s?! wohl eine Verkiirzung, aber nicht eine Streckung der
Zotte erkliren lassen. Welche Einflitsse die letztere hewirken, lisst Briicke
des Nihern unerirtert, indem cr diesclbe ganz unbestimmt als cin Kr-
schlaffungsphaenomen bezeichnet. Bin positives Moment fir die Streckung
hetonte meines Wissens zuerst Heller, ? indem er mit Ricksicht auf die
genau von ihm studirte Gefissvertheilung in den Darmzotten darauf hinwies,
dass der Blutdruck von Eintluss auf die Streckung der zusammengefalteten
Zotte sein miisse.

Weitergehend sprach dann Bricke® seine Meinung dahin aus, dass
gleichzeitig bei der Streckung die Zotte sich erweitere, dabei besonders im
Chylusgefiiss derselben ein negativer Druck entstehe, demzufolge dieses sich
mit Chylus aus dem Darme fille, indem der Riickstrom aus ticfer licgen-
den Chylusbahnen in’s Chylusgefiss der Zotte durch Klappen verhindert
sel. Dem gegenitber solite durch Contraction der Zottenmuskeln der In-
halt des letzteren in abfithrende Bahnen entleert werden. Leider fehlt eine
eingehende thatsichliche Begriindung dieser Ansicht, die sich allméhlich in
vielen Lehrbiichern Eingang verschafft hat. Und doch ist erstere nicht zu
entbehren. Denn, wenn auch aus der Anordnung der Muskeln hervorgeht,
dass ihre Verkiirzang eine Verkiirzung der gunzen Zotte bewirkt, so folgt
daraus, wenn man beriicksichtigt, dass thatsichlich mit der Verkiirzung
eine Verbreiterung der Zotte einfritt, keineswegs schon, dass ihr Volum

! Briicke, a.a. Q.

? Heller, a.a. O,

# Briicke, Forérage diber Fhysiclogie, — Auch His sprach frither dic Ansicht
dass die Anordnung der Gefasse in der Zotte derart sei, dass starke Blutfiillung der-
selben das Chylusgefiss crweltern. (Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zvologie. B, X.)




sich dahei veducirt. Is blieb demmnach die Nothwendigkeit zu untersuchen
wie die Thatsachen sich zu der obigen Anschanung stellten.

Zunichst habe ich mir zu diesem Zwecke tber die Binfliisse, welche
eine Streckung der contrahirten Zotten bewirken, eingehendere Kenntniss
verschaffon zu miissen geglanbt. Jeh fand bei meinen diesheziiglichen
Untersuchungen allerdings, dass in der Zotte selbst derartige Krifte wirk-
vam sein kénnen. Sie sind gebunden an die (lefisse und das Epithel der
Zotte und sind in ihrer Wirkung clastischen Iriften vergleichbar. Der
wichtigste Faktor fiir die Streckung der Zotten aber liegt gar nicht in der
Zotte selbst, sondern in der Witkung der peristaltischen Contraction dev
Darmmuseulatur.

In welcher Weise die Streckung einer contrahirten Zotte dureh dem
Blutdruck crfolgen kanm, lisst sich entnehmen aus dem Gefiissverlauf wie
er einestheils in contrahirten, andrerseits in extendirten Zotten becbachtet
wird. Von beiderlei Zustinden lagen mir wohlgelungene Infectionspraepa-
rate vom Kaninchen, der Maus, demt Hunde, dem Menschen und der Katze
vor. Dabei zeigten sich dic Gefissstimme gestreckter Zotten fast simmt-
lich schlank und ceradlinig, parallel der Zottenlingsaxe; die Maschen des
subepithelialen Gefiissnetzes ebenfalls mit ihrem langeren Durchmesser dieser
Axe parallel; umgekehrt sind die Gefasse contrahirter Zotten sehr stark
geschlingelt, ihre Maschen mit dem lingeren Durchmesser quer zur Hohen-
axe gestellt, doch die Gefissstimme kaum irgendwo deutlich comprimirt,
sondern von rundiichem Querschnitt, Da Schlingelung der Gefisse die
Reibungswiderstinde gegen den Blutstrom erhoht, so wird dieser bestrebt
sein, im Verein mit der etwaigen elastischen Kraft der Gefissstimmchen
selhst die Windungen auszugleichen und demnach auch ein wenig zur
Streckung der Zotte beifragen kimnen. .

Nach der Gestalt injicirter Zotten zu urtheilen, ist die Wirkung des
Blutdruckes eine einfache Streckwirknng. Die Zotten der Nager und des
Menschen erwiesen sich blattartig platt in injicirtem und extendirtem Zu-
stande. DBei den injicirten cylindrischen Zotten der Fleischfresser zeigten
sich auch bei Anwendung starken Druckes bis zur Ixtravasatbildung die
Breitendimensionen nicht grisser, als bel nicht injicirten Zotten desselben
Contractions- resp. Extensionszustandes.  Die Quermaasse derselben hetrugen
ohne Epithel in Zotten, deren Gefisse gerade verliefen, 0.0576 bis 0-0768™™,
bei solehen, deren (fefisse missig geschlingelt verliefen, aber 0-115 his
0-134mm, Tm ersteren Falle zeigen die Zotten sehr oft cine ausserordent-
liche Linge.!

' Bei forcirter Injection entstehien oft, noch ele die Gefisse des subepithelialer
Netzes von der central verlaufenden Hauptarterie der Zotten aus sich gefillt haben,
Extravasate, stets pur an der Spitze der Zotten. In sclchen Fallen erschzint diese




Wihrend des Lebens kimnte die (doch wohl nur schwache) Wirkung
des Blutdruckes allenfalls eine Streckung der Zotten erkliren. Allein die
schon von Lacauchie (und #hnlich ven Kolliker) gefundene, leicht zu
hestiatigende Thatsache, dass gleich nach dem Tode simmtliche Darmzotten
in Contraction, einige Zeit spiiter aber wieder in Extension getroffen wer-
den, weist darauf hin, dass auch nach dem Aufhéren der Circulation Mo-
mente fiir die Extention der Zotten thitig sind. In Fillen, in denen man
eine Wirkung der Peristaltik in dieser Hinsicht ausschliessen kann, hleiht
hei dem Mangel elastischer Fasern in der Zotte nur abrig, die Ursache
dieser Wirkung im Epithel zu suchen.

In der That findet man die Gestalt der Epithelzellen wechselnd
je naeh dem Contractionszustande der Zotte. So zeigen Epithel-
zellen der Zotten der Katze an Lingsschnitten contrahirterZotten 40«
Hohe bei 4—5 « Breite, an solchen gestreckter dagegen 16 his 24 « Héhe
hei 7# Breite; die des Hundes an contrahirten Zotten 36« Hohe (oder mehr)
bei 4 bis 54 Breite, an maximal gestreckten 8 bis 10# Hohe bei 6.5~
Breite. Die Breite wurde dabei in der Gegend des Kernes gemessen.
Aehnliche Verhiltnisse ergaben sich fiir die Zotten der Nager.

Demnach sind die Epithelzetlen an contrahirten Zotten hoher cylin-
drisch und auf Léngsschnilten schméler als bei gestreckten. Dieses Ver-
Lalten erkliart sich als nothwendige Folge des vermelirten Seitendruckes,
dem die Zellen bei Eintritt der Verkirzung der Zotten ausgesetzt sind.

Das hier beziiglich des Epithels contrahirter Zotten im Allgemeineu
Gesagte bedarf jedoch, wmn den wirklich beobachteten Thatsachen gerecht
zu werden, cines modificirenden Zusatzes und gewisser Beschrankung. An
extendirten Zotten, deren Epithel glatt verlauft, zeigen die Zellen (abge-
seher von Becherzellen) sich fast durchweg gleichgestaltet, dhnlich wie

meist sehr auffallend verlingert uud versehmilert, Es michte ersteres wohl darauf
hinweisen, dass sich zuweilen Widerstinde gegen den Uebertritt des Blutes aus dem
centralen Arteriepstamm in das subepitheliale Netz hier vorfinden. Vielleicht méchten
diese mit den Endigungen der Zottenmuskeln in Zusammenhang zu bringen sein, die
ja doch beim Hunde, wie wir oben erwihnten, mit ihren Schlingen die Gefassiste, in
welche an der Spitze die Zottenarteric zerfallt, zu umfassen pflegen. Wenn man weiter
bedenkt, dass die Blutzufuhr zur Zotte durch einen bis zur Spitze fast unverdstelt auf-
steigenden Arterienstamm bewerkstelligt ist, in welchem der Blntdruck ein erheblich
grosserer sein muss als in dem stets reichlich entwickelten subepithelialen Gefissnetz
der Zotte, welches durch ihn gespeist wird und einen in Summa grisseren Querschnitt
darstellt als die Arterie, so wird das Vorwiegen der Streckwirkung auf die Zotte durch
den Blutdruek der Arterie um so einlenchtender erscheinen. Auch dem Ueberganyg
emulgirten Fettes in die Gefasse des subepithelialen Blutgeffissnetzes, welehen Eysold
beobachtete, kann nebenbel bemerkt ein erniedrigter Blutdrack in demselben nur zu-
statten kommen,




Schlosssteine von Gewdlben, an ihrer Basis entsprechend der kleineren
Fliche, in der sie Platz findet, etwas verschmiilert, aber doch in continnir-
lichem Contact mit den Seiten der Nachbarzellen. Wo aber ein Contrac-
tionszustand der Zotte sich auszubilden begonnen hat, was sich durch An-
deutung eines leichtwelligen Verlaufes der Epitheldecke erkennen lisst oder
deutlich ausgesprochen ist, zeigen sich die Epithelzellen mach innen vom
Kern, gegen ihre Basis zu, in einen fadenformig feinen Fortsatz auslaufend
(Fig. 9). Zwischen solchen Fortsitzen bleiben feine Liicken bestehen, in
welchen man manchmal, aber keineswegs ‘constant (duxch ihre intensive
Kerntinction und ihr unregelmissiges Vorkommen in den verschiedensten
Theilen der Zotte leicht kenntliche) Wanderzellen vorfindet.

Da thatsiichlich Liicken zwischen den beschriebenen Fortsitzen zn be-
obachten sind, so kann ihr Zustandekommen sich nicht unwmittelbar durch
Seitendruck erkliren, sondern muss als Folge einer Zugwirkung, einer Spannung
der Epithelzelle in der Richbung ihrer Lingsaxe betrachtet werden. Eine solche
kann aber nur dann eintreten, wenn die Epithelzelle durch irgend ecine
Kraft von ihrem Ansatzpunkte an’s adenoide Gewebe abgedrvingt wird, Sie
lisst sich ableiten aus dem Seitendruek, unter dem die Ipithelzellen bei
der Contraction der Zottenmuskeln stehen, in einer spater zu erdrternden
Weise. Die Zugwirkung wird sich am deutlichsten dort ausgesprochen fin-
den, wo es klar in die Augen springt, dass die Zelle von ihrem Ansatz-
punkte ahgedringt ist, nimlich an den vorspringendsten Theilen der Falten
contrahirter Zotten. ~ An solchen zeigen sich auch in der That in ausge-
sprochenster Form die beschriehenen Verinderungen. Umgekehrt miissen
letztere sich weniger an den Stellen auspriigen, wo die Epithelzellen gegen
das adenoide Gewcbe angepresst werden, némlich den -einspringenden
Theilen der Falten. Auch dieses zeigt leicht die mikroskopische Beobach-
tung geeigneter Stellen gut gefithrter Schnitte. Hier sind die Epithelzellen
weder in den fadenformigen Fortsatz ausgezogen, noch verschmalert, son-
dern den leicht einzusehenden anderen Lageverhiltnissen entsprechend von
mehr cubischer Form.

Die Querschnitic der Epithelzellen in vorspringenden Falten zeigen
sich in der Richtung der Zottenlingsaxe platt, in der Querschnittscbene
der Zotte dagegen breit. '

Dies hiingt wohl auch damit zusammen, dass die Epithelzcllen, dort
wo sich vorspringende Falten bilden, in eine grossere Peripheric hinein-
riicken und sich dieser entsprechend in der Querschnittschene (nicht nur,
wie wir oben schon besprachen, verlingern, sondern auch) verbreitern missen,
dafiir aber unter gleichzeitiger Mitwirkung erhohten Seitendruckes in der
Richtung der Lingsaxe der Zotte bei deren Verkirzung in letaterer Rich-
tung abplasten. Die Veranderungen dieser Art erreichen einen so hohen




Grad, dass anch die Kerne der Epithelzellen davon betroffen werden. Ihr
Querschnitt zeigt dann einen lingeren Durchmesser von 0.0064 =, quer
zur Lingsaxe der Zotte stehend, und cinen kiirzeren Durchmesser von nur
0.0024 = parallel dersethen. In Lingsschnitten der Zotten, in denen die
Epithelzellen in der Langsrichtung zur Anschauung kamen, erschien der Kern
der letzteren 0.014 bis 0.016™m lang, ungemein schmal, und, wohl weil
von der Kante gesehen, intensiv dunkel gefirht (hei scharfer Kerntinetion
des Praeparates), fhnlich den stift- oder halbmondfirmigen Kernen am
Grande des Bauches von Becherzellen (Fig. 9).

An den einspringenden Falten (in denen oft mit Vorliehe Becherzellen
sitzen) scheinen die Kerne nicht merklich verindert, oval von 0.008™=™
Lange nnd 0.0064 : 0.0048 == Dicke (Fig. 9).

Dass dem Epithel der Zotte eine beschrankte Compressibilitit, also eine
gewisse Festigkeit zukommt, heweist schon im Allgemeinen der Vorgang
der Faltenbildung hei Verkirzung der Zotte. Anderc Thatsachen weisen
dircet darauf hin, dass ihm auch elastische Eigenschaften cigen sind. Da-
fiir spricht einmal die Art, in welcher sich das Epithel von der contrahir-
ten Zotte postmortal abhebt, wenn seine Verbindung zum adenciden Ge-
wehe sieh aus irgend welehem Grunde geldst hat.  Erfolgte die Lisung an
ciner heschriinkten Stelle, so hebt ey sich in Bogenform wund in Continuitit
von dieser Strecke ab. Dabei nilert sich die Gestalt seiner Zellen einer
niedrigeren, breiteren Form. Erfolgte die Lisung in der ganzen Peripheric
des adenoiden Gewches, so findet mun das Epithel rings geschlossen einer
zii weiten und zu langen Hiilse vergleichbar, das adenoide Gewebe iiber-
ragen und sich der Gestalt extendirter Zotten in mancher Hinsicht ndhern.
Auch der postmortal eintretende Uehergang contrahirt gewesener Zotten in
Extensionszustand mochte manchmal mit grisster Wahrscheinlichkeit nur
durch eine elastische Kraft des Epithels zu erkliren sein. Da aueh hei
diesem Vorgang die Epithelzellen von selbst eine hreitere und niedrigere
Form annehmen, so erscheint die Annahme, dass es sich hierbei in seinem
elastischen Gleichgewicht befinde, nicht unbegriindet, und es wiirde daraus
folgen, dass sich bei contrahirten Zotten dic Epithelzellen in einer Art
Zwangslage befinden.

Wollte Jemand die zuletzt besprochenen Beobachtungen auf Imbibi-
tionsvorginge beziehen, so witrde dies fiwr den Mechanismus der Streckung
der Zotte durch eine Wirkung des Epithels nichts weiter andern, als dass
dann die Bedingungen filr sein Zustandekommen nicht immer gleich
giinstig sein wilrden. Die Mdglichkeit seines Zustandekommens wihrend
des Lehens wiirde durch diesen Einwand nicht heanstandet, da die Epithel-
zellen sich normal wéhrend der Verdauung erheblich mit Chylusbestand
theilen anfillen. Zur Erklirung der Gestaltveranderung der Zotte bei der
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Contraction ist indess wie die Elasticitit des Epithels, wie wir schon schen
werden, cine nothwendige Voraussetzung. Da gegen dieselbe auch kaum
irgend welche Thatsachen mir zu sprechen scheinen, stehe ich nicht an,
vine solche als vorhanden zu betrachten.

Wenn nach den dargelegten Thatsachen sowohl Krifte zur Verkiirzung
als auch zur Streckung in dem Ban der Zotte selbst begriindet scheinen, durfte
erwartet werden, dass man das Spiel der Verkiirzung und Streckung der
Zotten unter geeigneten Umstiinden am Darme lebender Thicre direct wiirde
sehen kdnnen. Meine sammtlichen Versuche in'dieser Richtung blieben erfolglos.
In den meisten Fillen kann ich sicher in Abrede stellen, dass die Zotten
wihrend der Beobachtung eine selbststindige Bewcgung ausfihrten. Line
solche hitte mir nicht entgehen kimnen, da die Zotten bei guter Belenchtung
und verschiedenen bis zweihundertfacher Vergrosserung =elbst in Einzelheiten
(pulsiven der Zottenarterie, Richtung des Kreislaufs, Runzeln des Fpithels)
deutlich zar Anschaunng kamen. Auch wenn ich den Versuch von Brivcke
nachahmte, der durehl Streichen mit einer feinen Knopfsonde iher die
Darmschleimbaut an den bertibrten Steflen eine Furche sieh ausbilden saly,
die or als Folge activer Verkirzung der Zotten beschreibt, bemerkse ich
stets nir, dass die Zotten sich in Folge des Streichens auf die Scite gelegt.
hatten und sich nachher aus dieser Lage wieder ein wenig aufrichteten,
im (Ganzen aber, wic ieh @berhaupt alle in lebend heobachteten erdftneten
birmen fand, nach den Runzeln des Ypithels zu urtheilen, missig contra-
hirt waren. :

In anderen Fillen blieb ich im Zweifel, wie ich meine Beohachtung
zu deuten hitte. Hier michte ich nur eine derselben kurz erwihnen. Ich
vermochte einmal bei einer curarisirten jungen Katze, deren Darm ich
dureh einen Kreuzschnitt guer und parallel zur Darmaxe erbffnet Latte.
sine kurze Strecke weit in den nicht. mehr criffneten Theil des Darmrohres
hineinzuschen. IHier waren die Zotten so gestellt, dass lch sie von ohen
her zur Anschauung bekam. Sie prisentirten sich als gleichnuissio blut-
rothe Ncheiben, die von einem weissen Ring (Iipithel; umgeben waren.
Nachdem ich mehrere dersclben mit dem Strahl einer Federfahne gestichelt
hatte, erblasste ganz langsam die rothe Mitte, so dass nur noch einzelne
rothe Puukte dicht innerhalb des Epithelringes und ein grisserer mehr im
Centruin sichtbar bliehen; die zwischen legenden Theile mehr hellgrau
erschienen. Es war also offenbar eiu Theil des Blutes aus den Gefissen
der Spitze entwichen. Nach lingerer Zeit unverwandten Zusehens rithete
die Mitte sich wieder gleichmiissig. Die angewandte Vergrissermng war
dreissigfach.  Ich lasse es dahingestellt, ob die gemachte Beobachtuny auf
selbstindige Contraction und Extension der Zottenmuskeln zu beziehen sel.

Tmmerhin misste eiue Bestitigung der selbstindigen Extemsion dev
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Zotten durch directe Beobachtung des Vorganges selbst, dessen Moglichkeit
sonst nur auf{ Umwegen erschlossen werden kanu, von erheblichem Interesse
sein, zumal wie ich gleich niher erirtern werde, fiir das Zustandekommen
der Tixtension tberhaupt es nicht mehr als ein nothwendiges Postulat an-
goschen werden kann, dass dic Krifte. welche sie herbeiftihren, in der Zotte
selbst gelegen seien.

Lis lisst sich ganz unzweifelhaft beweisen, dass jede peri-
staltische Coutraction auf comtrahirte Zotten eine energische
Streckwirkung ausiibt. Schon die Thatsache, dass die Zotten auf der
Darmschleimbaut fast @berall so dicht beisammenstehen, dass kaum ein
Zwischenraum zwischen ihnen bestehen bleibt, hitte darauf hindeuten miissen,
dass, wenn das Darmrolir sich verengl, die Zotten sich gegenseitig seitlich
comprimiren wiirden. Dass dies der Fall ist, und die Zotte dabei gestreckt
wird, vermochte ich dadureh sicher zu stellen, dass ich das Darmrohr in
verschiedenen Stadien der Verengerung fixirte und die Liunge der Zotten
von der vorhandenen Verengerung des Darmrohres in regel-
méassiger Abliingigkeit fand.

Schneidet man eine Darmschlinge unmittelhar nach erfolgtem Tode des
Thieres auf, so krempeln sich solort die Schnittrinder eonvex nach aussen
w, die Schleimhbaut wilbt sich etwas vor, ibre siimwmtlichen Zotten zeigen
sich im Zustande energischer Contraction und Faltung des Lipithels (vergl,
den Léngssehnitt Fig. 6). Gerade so verhalten sieh die Zotten sehr weiter
Darmschlingen, die trisch durch Pikrinschwefelsdure, kochendes Wasser oder
starken Alkohol in dieser Weise fixirt wurden.

Bringt man jedoch cine lebensfrische Darmschlinge durch irgend eine
lokale Reizung zur Contraction und wirft sic unaufgeschmitten rasch in eine
der genannten Flissighkeiten, so zcigen sich in diesen Sticken hei nachtrig-
licher Untersuchung die Zotten in mehr.oder weniger vollkommener Streckung
mit glattverlaufendem Fpithel. Zotten und Driwsen stelien dabei besonders
bei Fleischfressern, deren Darmrohr durch seine ndchtige Muskellage eine
gewisse Steifheit erhalt und schon bel massiger Verengung annidhernd
eylindrisch wird, schnurgerade etwa parallel zu einander radidr zur Axe des
Darms (vergl. Fig. 7). Nur wenn die Contraction der Darmmusculatur un-
gleichmissig erfolate oder so hochgradig war, dass sie zum vollkommenen
Verschwinden des Darmlumens fithrte, treten Storungen dieser schr regel-
massigen Stellung der Zotten ein.  Sehneidet man nach vollendeter Hirtung
ein in der beschriebenen Weise behandeltes Darmstick auf, und klappt
die Schnittrinder auseinander, so weichen manche Zotten in unregel
miissigen Linien auseinander, andere bleiben dazwischen aber in kleinen
Gruppen dicht zsammengedringt, parallel mit einander und gerade gestreckt
stehen und gerade solche Stellen eignen sich vortrefflich zur ErzieIung recht



annithernd genaner Lingssehnitie der Zotten. Die in Fig, T gezeichnete
Zotte entstammi ciner solehen Stelle; ihren Sviten entlang sicht man die
Contlouren der Nachharzotten in ordsst

er Nithe verlaufen. Diesclbe ist trotz
ihrer erheblichen Liange doch noch nicht ganz extendirt, da in ihrer oberen
Halfte noch zahlreiche Lipithelfalten das Bestchen ciner Verkiirzung anveigen.
Dagegen findet sich die Zotte in vollkemmencr BExtension ihrer unteren
Hiilfte, wo das Tipithel dem entsprechend ganz glatt verlintt. Otfenbar haben
gich die Faltungen des Epithels hier durch den Seitendruck, nnter welchen
diese Theile der Zotte bet Eintritt der Darmverengung zu stehen kommen,
grisstentheils ausgeglichen nnd dadurch die partielle Streekung  der Zolle
mit Ueberwindung deren eigener Musculatur erzwungen. In diescer Hin-
sicht besteht also ein Antugonismus zwischen Darmmusculatur
wnd Zottenmuskeln,

Auwsserdeny, dass die Ntreckung  der Zofte jhren Grund in dem Aus-
gleich der Epithelfalten hal, ist hier besonders hervoranheben,  dass das
Epithel der Zotte rings zum Bolire geschlowsen ist. In Folge dessen wird
dasselbe zuniichst allein vom Seitendruck getvoffen und hillt diesen vevindge
seiner Festickeit vou den innern Theilen der Zotte ab. Die letztern wer-
den daher Det der passiven Geradestreckung es Iipithels durch die Peri-
staltik diesemn gerade so folgen, als wenn das Epithel vermige seiner ¢leenen
um einen gewissen Zuwachs vermehrten  Elagbizitit <ich <treekte und sich
demgemitss keine Compressions-Trscheinungen zeigen konuen, 1In die-
ser Bezichung findet die Wirkung der eristaltik ihren Aus-
druck in einem ecinfaclhien Zuwachs zu der elastischen Streck-
wirkung des Epithels der Zotte. Thatsiichlich ldsst sich cher fitr als
gegen diese Auffassung  anfiihren, dass Querschnifte der durch Wirkang
der Deristaltilk gestreckten Zotten der Fleischfresser cine rundliche oder
polygonal rundliche Gestalt besitzen. Flache Zotten mit weitem Chylus-
behiilter (wie vom Meerschweinehen, Kuninehen) stehen mif ihren lingeru
Jasisdurchmessern mit Vorliehe parallel der Ringmuseulatur des Darms,
so dass auch hier Vermeidung einer Compression der iunern Theile der
Zotte durch dic peristaltische Contraction vielleicht angestrebt scheint.

Bemerkenswerth ist die grosse Weite des Chylusgefisses an der Spitze
der Fig. T gezeichucten Zotte. Vielleicht ervklivt sic sieh aus einer Fiillung
mit Resorptionsmasse, welche, indent die Darnunuskeln sich ungleichmiissio
contrahirten und <o dic untern Theile der Schleimthaut zuerst ciner Com-
pression ausgesetzt waren, in die Spitze der Zotte cepresst wurde, so dass
diese sich kolbig crweiterte.  Fiir solehe Fille konnten wohl die Muskeln
der Zotten dic Anfgabe haben, einer Ueberausdehnung der Zotte
entgegenzuwirken.

Wie immer  dieses <ieh verhalten mee, <o zelet sich in Bezue aud

o
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Gestalt der Zotte und Verlalten des Chylusgefisses dazu sowohl in Fig. 6
als Fig. 7 ein Zusammentreflen, welches den bisherigen Anschauungen dar-
iber direct widerspricht, indem sich nehben den Anzeichen der Ver-
kiirzung der Zotte (Fig. 6, Iig. 7 a. d. Spitze) cin weites Chylus-
gefiss neben den Anzcichen der Extension ¢in sehr enges Chy-
lusgefiss (Mig. 7, untere Hélfte cte.) findet. Eine Tiuschung tiber diese
Verhiltnisse, die ich an liickenlosen Schnittserien geniigend oft constatiren
konnte, halte ich fiix ausgeschlossen. Da es hiernach den Anschein hatte,
dass unbckannte Aenderungen im Verhalten der Chylusgefisse durch die
Contraction der Zottenmuskeln cerzeugt wiirden, suchte ich mir hieriber
Aufsehluss zu verschallen, indem jeh vor Allem die durch ausgichige Ver-
kiirzang wnd Streckung und ziemlich regelmitssigen Bau dazu geeignet cr-
scheinenden Zotten  der Fleischfresser zur Untersuchung zog.  Ieh suchte
mir dieselben i verschiedenen Stadien  der Bewegung zu fixiven, zerlegte
sie In Schuittserien, mikroskopirte diese und nahm die Maasse der Zotten.

Die Iirhaltung contrahirter wnd ziemlich vestreckter Zotten zu diesem
Zwecke macht nach den oben gemachten Bemerkungen keine Schwierig-
Feiten.  Sehr selten vermochte ich aber vollkommen gestreckte Zotten
lebensfriseh zu erhalten.  Am Dbesten gelang dies noch zuweilen dadureh,
dass ik erwarmte Pikrinschwefelsiure in den Darm des lehenden Thieres
injicirte, wodurch man gleichzeitie sowohl Dlut als Chylusgefiisse dureh
geronnenen Inhalt in vollkommener natiwlicher Injection erhalten kann.
Unter vielen fand sich dann hie und da eine heinahe vollkummen ge-
streckte Zotte.

Ganz gestreckte Zotten erhielt ich nwr aus Darmstiieken, die mehrere
Stunden nach dem Tode gedffuet wurden. Leider trifft man dann ihr Epi-
thel nur noch in so lockerem Zusammenhange mit dem adenciden Ge-
webe, dass man es giinstigen Falls nur noch an einzelnen Stellen erhalten
kanm.

Zotten vom IMunde in volikommenster (postmortaler) Bxtension zeigten
sich auf Querschnitten rundlich von fast fadenihnlich diinner, lang-
gestreckter Form.  Sie besitzen eine Linge (vhne Epithel) von 1.9 bis
2.1 =m eine Breite von 0-04 bis 0-05 " und fottiven unter Flassigkeit wie
feine Fiserchen. Die meisten Zotten finden sich nicht in soleh’ extremer
Verlingerung; viele besitzen lknotige Anschwellungen, in denen erstarrtes
Fett sitzt, das sich in Terpentin 1dst, so dass dann an Stelle des Fettes eine
Vacnole besteht. Die Epithelien, wo sie noch erhalten waren, maassen
0-012 bis 0-016 ™™ Hihe (auch die Becherzellen) und 0-008 ™ Dicke. Die
Weite des auf dem Querschnitt runden Chylusgefisses betrug 0008 mm,  Die
Breitendimensionen solcher Zotten stimmen gut dberein mit dem ent-
sprechenden der untern Hilfte der in Iig. 7 dargestellten, die, wenn man




sle sich ganz extendirt diachte, auch dic oben angefiilirten Lingenmaasse
erreichen wiirde.

Zotten im lebenden Thier dureh Siureinjection gehdrtet zeigten in
massig weiten Darmschlingen 153 bis 1-44 =™ Linge und nieht sehr zahl-
reiche Epithelfalten. Auf Querschnitten hatten sic Durchmesser von 0.134
bis 0-268 ™» den kleinern Durchmessern entsprechen die geringsten Durch-
messer der Chylusgefisse von 0.008 ™0 die man an Langsschnitten sonst
nur neben faltenlos verlaufenden Epithel friftt.  In Querschnitten mit
grosseren Durchmessern zeigten die Chylusgefisse grossere Weite bis 0. 04 mm
(und mchr); solche Weite findet sich an Langsschnitten nur an Zotten,
die mehr oder weniger faltives Kpithel aufweisen.

Zotten in slirkster Verkivzung fand ich 092 his 0.96 ™™ lang, 0.22
bis 0-23 »m breit, das Chylusgefiss durchschnittlich 0-042» bHreit.  Beadig-
lich der Kigenthiimlichkeilen solcher Zotten gicht Iig. 6 und deren lirkli-
rang eingchend Aulschluss.  in Vergleich der socben angettihrten Maasse
von Zotten vetschiedener Dewegimgsphasen bestitigt im Ganzen das oben
bei einfacher Vergleichung der IFig. 6 und 7 Aufecfallene, dasy das Chylus-
gefiiss gestreckter Zotten eng, das contrahivter Zotten aber weit sei.  Die
Zahlen ergaben das weitere, dass die grosse Breite des Chylusgefisses schon
bel mitssiger Verklirzung der Zotte erreichit wird und bei starkster Ver-
kirzung bestehen geblichen ist (Fig. 6).  Darnach ist zuniichst also fest-
zuhalten, dass durch die Verkirzung der Zotte eine vollstindige
LEntleerung des Chylusgefisses keines Falls erzielt werden kann,

Nun ist die weitere Irage, ob tberhaupt, nwnd dann in welcher Weise
die Verklirzung der Zolte cine Iintlecrung des hylusgefisses herbeifihren
kann.

Die Entschicidung zu Gunsten der Fntleernng wirde liefern der Nach-
wels, dass durch Contraction der Zuttenmuskeln der Cubikinhalt der Zotte
inshesondere aber der des Chylusgefisses vermindert werde.  Da aber that-
sichlich mit der Verkirzung auch gleichzeitie cine Verbreiterung der Zotte
eintritt, welche schr wohl eine Volumsabnahine durch Verkirzung ans-
gleichen kinnte, so ist dies nicht ohne Weiteres klar, sundern muss dnrch
Bereohnung des Cubikinhalts der Zotte wmit Hilfe genaver Maasse in ver
schiedenen Phasen ihrer Beweguug erst ermittelt woerden,

Genauen Messungen zu diesem Zwecke stellen sieh Schwierigkeiten
und mancherlel Quellen der Tiuschung entgegen.  Einmal kann an ein
und derselben Zotte nur cin Bewegungszustand  studint werden,  Man ist
dadurch genithigt, die fir verschivdene Zustinde der Bewegung getundenen
Maasse verschicdener Zotten zu vergleichen und dies hedingt cine Fehler-
quelle, da fiir dic Zotlen zwar (bei Ileischfrossern wenigstens) ziemlich fihn-
liche, aber doch mnicht genau gleiche Dimensionen  vorausgesetzt  werden
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durfen.  Ansserdem sind el der Unlersuchung einer cinzelnen Zotte auch
selten alle Verhilltnisse controllirhar, dic berticksichtict  werden milssen.
Bicgungen, Drchungen um die Lilngsaxe, Dxtensionszustand Jassen sich
weist nur an ganz gelassenen Zotten oder sehr glieklich gefihrten Limgs-
sehnitten  derselben, die Breitendurchmesser  der Zotte in verschiedenen
Richtungen, oft aueh die des Chylusgefisses nur an guten Querschnitten
genfigend genau feststellen. So kann nur das Mittel aus ciner sehr grossen
Zah! von Maassen den darans abgeleiteten Folgerungen mit grosster Wahe-
scheinlichkeit cine allgemeinere Griltigheit sichein.

Die von mir ohen angefiitnten Maasse tir die Zotten des Hundes gehen
Mittelwerthe von Maassen aus einer leider wohl nicht genfigend grossen
Reibe vou Zotten in versehiedener Bewegungsphase, die zur Messung ge-
cienct schienen.  Nie enfstammen verschiedenen Vepsuchshunden,  Viel-
leicht diirften die gegebenen Zahlen dem richtigen Sachverhalt wenigstens
im Allgemeinen nicht widersprechen.

Wenn el darnacle den Inhalt der Zotfen, wobei ich letatere statt als
Prismien mit polygonaler Grundiliiche ads Cylinder hetrachtete, berechnete
wnd zwar den Inhalt vollkommen gestreckter aus den dafie gefundenen
Maximalwerthen, den missig oder stk contrahicter aus daftr gefun-
dencn Minimalwerthen, so ergab sich eine geringe Zunahme des Vo-
hums der missig contrahirten, eine ceringe Abnabme des der stark con-
tralirten geeenitber den vollkommen extendirten Zotten.  Demgemiiss
wirden die Zotten des Hundes wihrend der Contraction ihrer
Muskeln ecin Maximum ihrves Volums durehlaufen und dieses
Maximum wiirde bhei mittlerem Contractionszustande erreicht
sein.  Dassclbe ergiebt sich {iir das Chylusgefiiss der Zotte In noch viel
ausgesprochenerem Grade als fir die Zolle als Ganzes.  Doch zeigh das
Verhalten des Chylusecfiisses cinen Unterselied von dem der Zotte darin,
duss ex (i1 Uchereinstimmung mit der schon friher betonten, sofort in
dic Aungen springenden grossen Weite desselben) in maximal contra-
hirten Zotten nach angestellten Berechnungen grisseren Cubik-
inhalt besitzt als in maximal extendirten,

/ur Exliuterung mae nock Folgeudes dienen. Der Inhalt cines Cylin-
ders mit verfinderlichen Dimensionen bleibt derselbe, wenn die cine nach
demselben Faktor wiichst, nachideny die awdere abuimmt. Je ldnger und
sehmitler cin Cylinder ist, eine desto geringere Verhreiterung
desselben wird also nithig sein, um eine sehr erhebliche Ver-
kitrzung desselhen =0 zu compensiven, dass sein Inhalt derselbe
Bleiht, - Bine eylndrische Zowte von 0-08™ Brejwe und 1-80 ™ Linge
(wiv ieh sie 7 By fandy wiiede bet ihrer Verkizaung anf” 009w eine Breite
vor O 16 qumelien milssen, wenn the Cubikinhadt sieh nicht dndern
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sollte.  Nun zeigen aber fust alle Zotten schon bei viel geringerer Ver-
kitrzung erhehlich grissere Breite, — Das Chylusgefiss an sich stellt inner-
halb der %otte cincn erheblich engeren, aber fast eben so langen
Cylinder wie die Zotte selbst dar. In Gegenden mit extendirten Zotten
misst s 0.008 bis 0-012™m im Durchschnitt. Bei mittlerer und maxi-
maler Verkirzong (letztere geht ctwa bis zur Hilfte der Linge der maxi-
mal extendirten Zotwe) erreicht ¢s eine Breite von 0-04™® und dariiber.
Sein Breitendurchmesser ist also nach dem Faktor 3-3 bis 5 gewachsen,
withrend  seine Linge im fussersten Fall nach dem Taktor 2 (bel maxi-
maler Verkinzung der Zotte) abnehmen kann.

Tos muss demnach bel maximaler Contraction der Zotte das Volum des

- 33 5. D
Chyluseefisses noeh 7.7 bis
i fl )

mal grisser scin, als bei villig gestreckter
Zotte.  Boi mittlerer Contraction aber mibste das Volum anndhernd sein
Mauximuwm erveicht haben,  Dadas Volum der Zotte kleiner bel maximaler
Contraction ist als bei voller Ixtension, das Volum des Chylusgefiisses aber
orisser, so crgiebt sich das Weitere, dass das Chyluxgefiiss withrend der
Contraction relativ zum Yolum der Zotte an Cubikinhalt zunimmt.
Daraus wiirde weiler folgen, dass das Chylusgefiss wihrend der
Contraction der Zotte aus dem Gewebe der letzteren Resorp-
tionsmasse auinehmen muss.

" Die Verbreiterung der Zotte, die schon von den ersten Beobachtern
der Zottenbeweguhg bemerkt wurde, hétte in einer Hypothese, welche dic
Entleerung der Zotte Dei ihrer Verkirzung lehren will, aus einfachen ma-
thematischen Grimden streng genommen nicht vernachlissigt werden dirfen.
Wenn dies trotzademn geschehen ist, so mag os seine Entschuldigung darin
finden, dass man die Verbrefterung unterschitzte, die technischen Hialfs-
mittel nicht so vollkommen waren, um die ndthigen Aufschlisse iber innere
Volumsverhiltnisse »n erreichen und doch auch zuzugeben ist, dass es unter
solchen Umstiinden nalie lag anzunehmen, dasgs die Verbreiterung einfach
durch vorspringende Falten des Epithels hervorgerufen und durch die ein-
springenden Falten desselben compensirt werde.

Fir das Verstindniss des Mechanismus der Verbreiterung, welche
thatsichlich auch die inneren Theile der Zotte bel ihrer Verkdrzung ein-
oehen, geben nun folgende Thatsachen Aufschluss,  Einmal findet sich die
Rundung der Spitze contrabirter Zotten verhitltnissmassig oft abgetlacht
oder keilformig eingezogen, so dass sehr wahrscheinlich schon hierdurch die
Ansatzpunkte der Muskelfasern auseinanderriicken werden.  Dann aber cr-
gieht sich aus der Anordnung  der Muskeln zum Epithel der Zotten ein
ahnliches Verhiltniss zwisehen beiden, wie zwischen einer Schne und ihrem
pliustiselien Bagen, indeny die crsteren entweder simmilich oder mindestens
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i ihrer Hauptmasse pahe der Axe verlaufen, letzberes aber, mit einer ge-
wissen Elasticitit und Festigkeit ausgestattet, in der Peripheric der Zotte
liegt. Wie durch Verkinzung der Sehne cin Dogen sich stirker spannt,
so wird auch gleichsam der Tpithelhogen hiel Verkiwzung der Muskeln sich
stirker spannen missen, dabel das Bestreben centfalten, sich von den Mus-
keln in senkrechter Richtung zu ihrem Verlauf zu cntfernen.

Da nun das Epithel auf Querschnitten der Zotte zum Ring geschlossen ist,
wird diescr sich in centrilugaler Richtung von der centralen Lingsaxe der
Zotte entfernen, bis seine Spannung in divser Richfung eine maximale
Grenze crreicht hat.  Der Epithelring des Querschuittes erweitert sich also,
Da derselbe dureh Bindegewebsfasern mit der Endothielwand des Chylus-
eefisses verbunden is{, wird cr gleichzeitip durch cinen Zug aul diese das
Chylusgefiiss erweitern.?  Auch die Muskeln werden dithei aus ihrem ge-
streckten Verlauf etwas peripherwitrts verlagert, soweit ihr Bestreben nach
Art elastiseher, gespannter ¥aden cine gestreckte geradlivige Lage ein-
zuhalten, dies gestattet. —- Dazu konunt, dass die Falten im Epithel con-
traohirter und dadurch verbreiterter Zotten thatsiichlich stets senkrecht zur
Zottenlangsaxe gestellt sind.  Dieselben miissen daber durch eine in summa
senkrecht zu letzterer whkende Kraft erzeuet sein, swie sic sich aus dem
oben Gesagten leicht herleiten Bisst, kinnen aber nicht directe Folge des
Muskelznges <ein, denn in diesem Falle missten xic sich wiglichst parallel der
Verkiirzungsrichtang der Muskeln selbst stellen, Dies aber beobuchtet man nie.

Die Verbreiterung der Zotte ist demnach eine Folge der Anorduung
der Zottenmuskeln zum Tipithel, welches letzfere fhnlich wie eine elastische
Lamella ciner einseitigen  Oberflichenverringerung, wie Contraction der
Zottenmuskeln sic fir die innere Fliche des Epithels mit sich bringen
wiirde, dadurch auszuweichen sucht, dass sie sich nach der entgeoengesetzten
Seite hogenformig ausbiegh. Dass dabei aus dem urspriinglich einfachen
Bogen schliesslich cine Faltenbildung, d. h. eine grissere Anzahl kleinerer
abwechselnd entgegengeseizt gerichteter Bogen entsteht, hat seinen Grund
darin, dass das EFpithelrohr an sich nur ciner beschrinkten Erweiterung
{ahig ist, desshalb auch Dbloss eine beschuinkte Ausbicgung in einer Rich-
tung gestattet. Die Orte der Faltenbildung werden sich dabei wohl durch
funciionelle Zustinde der Epithelicn bustimmen. Dass con-tante anatomische
Structurverbiltnisse  diexelhen hedingen, i<t schon deswegen unwahrschein-
lich, weil dann dic Falten stets an derselhen Stelle auftreten missten und
dies in gewisser Hinsicht eine Ungleichwerthiekeit der Fpithelien voraussetzen
wilrde. —-

Kiel, den 10. December 1884,

! Teh erinmere an die oben besprachene Abhdngigkeit der Gestalt der lpithel-
1 Qi 1

zellen vom Contractionszustande der Zotten, Vergl S, 174,



Iirklarung der Figuren.

{Paf, VIL)

Simmtliche Figuren wurden mic der Camera lucida entworfen.

Fig. 1. Faltenfirmige Zotte aus dem Dimndarm des Meerschweinchens parallel
ihrer Basis mit der Seheere quer durchsehnitten. e — Chylusrawm in der Zotte, dessen
Volum durch Auseinanderriticken der Winde ausserordentlich wross werden kanu.

Fige. 2 aund b stellen zwel ciner grissseren Querschuittreihe des Dimndarms
cines Meerschweinelens entnonmene wnmittelbar aufeinander folgende Tiingsschnitte
derselben Zotte dar. Der 2a bezeichnobe Sehnitt war so gefithrr, doss er einen grossen
Theil der Endothelwand des Chyhwrawms der Zotten enthielt, der in 2 b dargestellte
Schnitt lag centralwiirts von ersterem in der Zotte, zeigt deswegen einen Theil des
Chylusranmes selbst als wei

¢ Litcke der Stelle entsprechend, an weleher in 22 die
durch hellere Schattirung und grosse Kerne schon bei obertlachlicher Betrachtung aus-
gezeichinete Endothelwand dargestellt ist.

Die Breite der Zotte in der tlegend der Schuitte betrug in mittlerer Hohe 0-312 mm
ihre Hohe sammt der Dicke der Driisenschicht 0-42mm, Unterhalb der Basis der
cigentlichen Zotte flindet sich dic Dritsensehieht durch drei Driisenschliiuche auf den
Zeichnungen vertreten. Eine Muscularis muecsae unterhalb diescr fehlt. Direet unter
der Driisenschichte liegt eine Tage lockeren gefissfithrenden Bindegewches, in weleher
in Fig. 2a ein in der Bildebene verlaufondes Arterienstimmehen, @, kenntlich durch
scinen KReichthum an querverlanfenden Muskelfascrn auftrat. Bel o ist dasselbe an-
geschmitten; in 2b, @ findet sich ein Zweiz desselben. Unter dieser Schichte verlduft
die Darmmusenlatur in zwel Schichten, der inneren cirenliren, », und der Ausseren
longitudinalen, 7.

Biue getrennte Besprechung erheiselit nur das Chylusgefiss in beiden Figuren.

Fig. 2a zeigt die Endothelwand desselhen, Diese, gebildet von schr flachen
1298 —16 & breiben polygonalen oft unregelmiissic begrenzten Zellen mit ovalen oder
rundlichen durchschnitilich 96 : 11+ 2 4 messenden Kernen, e, zwischen dencen giinstigen
Falls die Zelleontouren 4 als sehr feine Linien hinzielend erkennbar sind, ist durch
gufillig besonders glitekliche Sehnittfiihrung in grosser Ansdehnung itbersehbar und
freigelegt.  An Pracparaten, die Osmimmdimipfen ausgesetzt und mit Haematoxylin ge-
farbt wurden, wie die hier bescliriehbencn, erscheinen ihre Kerne cigenthitmlich gliinzend,
epithelihnlich, der Zellenleih sehir feinkorig, bell graublau gefirbt.

Unmittelbar anf diescr Wand stellenweise ibre Kerne verdeckend verlaufen die
glatten Muskelfasern, m, der Zotte, bald zn mehreven beisammen legend, bald als ein-
zelne Yingsschweifige Fasern von crheblicher Linge. T Verlaufe zeigh sie meist cine
Breite von 1+6 u, erleidet jedocli an einer Stelle cine Anschwellung und enthilt hier
einen 4 bis 448 ¢, breiten 176 bis 19+2 4 langen charakteristischen Kern von starkem
Lichtbrechungsvermigen, Die Faser erschicn dunkelgranblau, der Kern besonders in-
tensiv tingirt. selu scharf contourirt.  Ausser im Anschluss an die Endothelwand fanden
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sieh keine Muskeln in der Zotte. — Die Licke bei 4 entspricht dem Quersehmith cines
Chylusstammehens, welches mit dem Chylusstammchen der Zotte in Verbindung tritt.
(Vergl. 2b, ch.)

In Fig. 2b cutspricht dic leergclassene Titcke ek dens Umfang, in welehem durch
den vorigen Schnitt das Chylusgefiss angesehnitben wurde.  Dic Grenzen der Licke
erscheinen nicht iiberall schacf, indem hin und wieder, en, Keste der hier schriig durch-
schnittenen Endothelwand stchen geelichen sind.  Die lier gezeichnete Weite ent-
spricht nicht der vollen Weite des Chylusbehilters. Diese trat erst auf dem folgenden
noch centraler in der Zotte gelegenen Sehnitte hervor und begrenzte sich links un-
gefihr an den bei o gezcichneten Muskelfasern.

Die Blutgefiisse 5, die in rveichlicher Menge unter dew Epithel der Zotte verlanfen,
finden sich im JTunern derselben mur vercinzelf als einfache Endothelrihren von 8 bis 9 u
Dicle. Die deutlich vortretenden Kerne der Endothelzellen zeigten kauu 1+ 6 u Dicke;
ihre Flichenmaasse verhiclten sich wic 8:11+2 ¢ Das adenoide Gewebe selbst,
iiberhaupt meist ausserordentlich gering entwickelt, ist in den Pig. 2 meist nicht
dewslich, da die Zotte in Fettresorption wehiirtet und fast allentbalben von Fetttriptehen
durehsetzt erscheint, besonders aber in der Spifze die (etibeladenen von Zawarykin
beseliviebenen Wanderzellen () massenhaft vorfinden. Diese Zellen erscheinen sehr gross,
vom 14 = 5 u Purchiesser, mit runden Kernen 84 Duchmesser. [}ie inihnen legenden
Fetttropten wechseln in ihrer Grisse von wnmessharer Kleinheit bis zu 8 u Duchmesser.

Dic Wanderzellen zwischen den  Lpithelzellen waren durehschnittlich kleiner
(11+2 4, dic Kerne 8 ).

Fig. 3 zeigt bei 800 maliger Vergrisserung cinen Schnith aus der Spitze ciner
nieht injicirten Darwzotte des Kalbes, die etwas seitlich und sehrig zu ilirer Litngs-
axe geschnitten ist. Das Epithel, nur noch it Teiehten Andeutungen (pustmortal o)
verschwundener Faltenbildung, zcigh eine niedrige, fast cubische Form seiner Zellen.
Sein Binnenraum ist eingenommen von cinem lickenreichen Muschengewebe , dessen
Verhalten im Ganzen dem des adenoiden Gowebes ahnlich erscheint. Doch sind  die
Liicken vielfach schwer zu deuten. Finzelne dersetbeu (o) lagsen sich sicher als Ge-
tassdurchschnitte orkennen. Teh mchte aber glauben, dass in Wirklichkeit bel weitem
die grosste Menge derselben solehe sind, da an injicirten Pracparaten aller Zotben, die
ich untersuchte, das sogen. adenoide Gewebe ansserordentlich sparlich entwickelt ist. —
Die einzigen derberen Ziige im Gewebe der Zotte bilden die Muskelfasern (m), an
welche sich allenthalben die Bindegewcbselemente ansetzen. Das eigentliche Ende
dieser Fasern ist in Fig. 3 sichtbar. Zwischen ihnen (bei k) ist das Chylusgeliss
sclrdg angeschnitten, doch zeigen sich die Endothelien seiner Wand, vielleicht wegen
hierzu ungeeigneter Sehnittfilirang , hier nicht in charakteristischer Weise. Nur die
grosskernigen Zellen bei en, wo das Chylusgefiss in der Zotte sein Ende erreicht,
wichte ich sicher fiir Endothelien halten.

Fig. 4 ([—VID) gicht die Umrisse des Epithels (welches zwischen doppelben
Contouren schraffirt ist) in sicben in der Reihe der beigesctzten Zahlen aufeinander-
folgender Schuitte, die parallel der Hohenaxe durch cine zottentragende Falte des
menschlichen Jejunums gefithrt wurden. Bel d° sieht man cinen Drisenschlaunch in
der Substanz der (8—7) Falte bis zu ihrem Giplel anfsteigen, wo sie mindet (7, g);
bei 1, d einen solehen unterhalb der Linsenkung zwischen zwei Gipfeln, welche nir-
gends das durch die punktirte Linic n angedoutete Niveau der cigentlichen Dritsen-
sehicht errcicht. = = Muscularis mueosae; ¢ = Contour cines heuachbarten Gipfels.



Fig. 5 giebt (aus einer lickenlosen Seried Flachenschnitte der Schleimhaut des
menschlichen Jejunums oberhalb des Niveaus der cigentlichen Driisenschicht. Das
Bpithel ist durch eine dunkler gehaltene breite Grenzlinie angedeuntet. Der Schnitt
Fig. 5 a lag noch in dem Niveau, in welchem durchweg ein Zusammenhang der
Schleimhautfalten besteht. Ilier findet man demnach nirgends isolirte, sondern nur
unter einander zusammenhiingende Querschnitte, die lecre Liicken zwischen sich lassen
(7). In der Substanz derselben finden sich Driisenquerschnitte (d), je ndher der Driisen-
schicht der Schnitt lag, desto zahlreicher. Hie und da zeigt sich der Epitheleontour
stark gezihnelt, dr; solche Stellen entsprechen tieferliegenden Driisenmiindungen, ober-
halb deren oft eine Art Rinme tiber die Fliche des Epithels emporsteigt, gleichsam als
halbrinpenformige Fortsctzung des Driisencanals.  So scheint sich die strenge Schei-
dung zwischen Driisenepithel und Deckepithel der Zotten auch morphologisch zu ver-
wischen. Ein mit & bezeichneter Driisenquersehnitt der Fig. 5a fand sich noch au!
sehr oberfliehlich gelegenen Schuitten der Serie, von denen Fig. 5b und 5 ¢ die Theile
wiedergeben, in welchen daselbst diescr Diriisenschlauch za schen war.  Hier zeigen
sich schon viele Unterbrechungen der Continuitit der Schnitbe und zwar dic mceisten
avt dem 0-22 mw oberhalb der Driisenschicht und zugleich am oberitichlichsten  ge-
legencn Schnitt Fig. 5 e,

Fig. 6 stellt bei S0 facher Vergrisserung eine Dimndarimzotte des Hundes dar,
die sotort nach dem Tode in cinem auntgeschnittencn Darmstiicke, dessen Rinder sich
wmgekrempelt hasten,  dureh Chrom-Osinm-Essigsinre-Mischang in starker Contrac-
tion fixirt wurde. I dicsem Zustande betrug ihre Linge 0-9 mm, jhre Breite 0«2 wr,
die des Chylusgefisses 0-036 mm (an engster Stelle 9-032mm), Der Schnitt tral die
Zotte ihrer ganzen Linge nach, da sie aber ein wenig gekriimmt war, nicht itberall
gleich central. An den mweisten Stellen findet sich das Chylusgefiss angeschnitten und
stellt demnach in «der Zeichnung eine leere Liicke dar (e£). Nur bei en ist cin Theil
seiner Endothelwand stehen geblieben, die sich dureh ibre rundlichen Kerne (6:8-4 4«
messend) hervorthut. Im ganzen Verlauf des Chylusgefisses sieht man solehie von der
Seite her in das Lumen desselben vorragen. Die Begrenzung des Chylusgefasses wird
scharf hervorgehoben durch geradlinig verlanfende, ihr ubmittelbar anliegende Muskel-
fasern, iz, deren man cine grossere Anzahl gegen die Spitze der Zotte hin laufen sieht.
Die Lange der Fasern ist schwer zu ermitteln. lhre Breite betrug 3-2 4, nur nelen
dem Kern mehr (4 «); letzterer ist 16 bis 174, u lang, 2+4 bis 3-2 4 breit. Quer zu
ihrem Verlauf zeigen sich besonders deutlich bervortretende Querfaserzellen, die theil-
weise zwischen Muskelbiindeln ausgespannt sind, theilweise, die Muskelbiindel kreu-
zend, im adenoiden Gewchbe verlanfen. Sie zeigen sich fast iiberall in dem letzteren,
sind aber recht dentlich nur an contrahirten und verbreiterten Zotten kenntlich. Lhre
Breite kann bis zu 2-4 u betragen, ihre Kerue zeigen ecine Breite von 1-0 his 2-4 4
und eine Linge von 9 bis 12-8 u; sie bewirken an ihrer Stelle eine spindelférmige
Auftreibung der Faser. Neben diesen finden sich mehr rundliche und veristelte Zellen.
Das Bindegewebe der Zotte folgt an seiner Grenze zum Epithel allenthalben den Fal-
tungen des letzteren, in deren vorspringende Theile dasselbe auf Schnitten zipfelig
hineingezogen erscheint. Auch die dem Epithel anliegenden Blutgefiasse, b, folgen
durch Schlangelung den Falten des lpithels. An der Spitze und im Verlauf der Zotten
enthielten sie Blutkiirperchen,

Wenn auch die Kiirze der Zotte, ihre rclative Breite, die Weite des Chylusgefasses,
die IFaltung des Epithels, die Schlingelung der Blutgefisse beweisen, dass dic Zotte
in erheblicher Contraction sich befindet, ist diese doch nicht als die maximale an-
zufilren, da die sich gegenitber liegenden Seiten je zweier itbereinander entstaudener
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Falten uoch ziemlich breite Liicken zwischen sich lassen. Bei stirkster Verkivrzung
verschwinden die Liicken dazwischen, indem die Seiten der Falten sich direct auf
einander legen, wodurch vielleicht eine Hemuung gegen weitere Verkivzung gegebon
sein mag., Gleichzeitig erscheinen in solchen Fallen die der Zotte zugegebenen Driisen
geschldngelten Verlaufs,

Fig. 7. EKine Darmzotte vom Hund in theilweiser Extension dureh die Peristaltik
bei derselben Vergrisserung gezeichinet, wie die contrahirte Zotte Fig. 6.

Zotten von der Gestalt wie die vorstehende werden gefunden in vercengten
Dermstiicken, die man, ohne sie vorher aufzuschneiden, sofort nach dem Tode des
Thieres in conservirende Agentien gebrachs hat. Die Zotten selbst sowie die Driisen
stelten dabel fast genau geradlinig gestreckt, radiiiv zur Ldngsaxe des Darms. Ein
Veorglelich wit Fig. 6 lehrt ausserdem, dass beide schr verlingert und (nit Ausnahwe
wer Zovzenspitze in unserer Abbildurg) verschmilert sind.  Die Verlingerung der Zotte
7 kommt hauvtsichlich auf Rechoung ciner Streekung der Zotte ihrer
crtern Halfte, in weleher das Epithel, e, faltenlos, glatt verliiuft. In der Gegend
der Svitze der Zotte zeigt das Epithel, ¢, dicselben, wenn auch nicht ganz so tiefe
Falten, wie man sie an contrahivten Zotten triftt, und iibereinstimmend mit IPig. 6

in

zeigt sich danebon sine grosse Weite des Chylusgefiisses, 0« 058 mm Lotragend, eine
crhebliche Breite dder ganzen Zotte = 0 - 212wm, ein deutliches Hervortreten der quer-
gestellion Faserziige,  Demuach besteht in diesein Theile der Zotte ein Zustand der
Verkfrzung, In der unteren Halfte der Zotte, wo sich keine Falten b Epithel finden,
e Zotte alse reckt ist. findet sich ilre Breite ant' 0 - 12 mm peducirt, das Chylus-
cefdss, ok, spaltenartie aur O v 008 mm Breite verengt, und von reichlichen an ihren
Kornen lelcht kenntliehen Muskelfasern dieht wmstellt.

Die Linge der vorliegenden Zotte von ibrer Basis an der Dritsenschicht bLis zur
Snitze befrug 1 420 mu,

In ilner wmittleren Hole wurde das Chylusgetiss der Zotte nicht angeschnitten,
da ilre Langsaxe ein wenig lu senxrechter Rickitung zur Schnittebene gekriimmt war.
In Fulee dessen wurde sie zwar immerhin Jder ganzen Linge nach, aber in der Mitte
Cbertiehleber getretten als in der Gegend dex Spitze und Basis.  In dieser Gegend
zelgen siell diz Muskelr, », als feine Bindel, dic nach der Spitze zu in ctwas grosserer
Zahl sichtbar sind und bel ex dic Endothelwand zwischen sich durchschimmern lassen,
welele sie hawrartiz ‘iberlagern. Das Chylusgefiiss enthielt etwas feinkdrnigen Inhals,
die Blatgefisse stellemweise Blutkirporehen, die aber nicht in die Zelchpung auf-
genommer warden. An der Spitze hat sieh (bei p) das Epithel cin wenig bogig ab-
geboebin, Senst findet nan es hier Lei Contractionszustand der Zotte meist in ent-
gegengesetzier Ricktung etwas eingezogen.

ig. 8. Knrzer Sclrdgschnist (fast Querschnitt) dareh eine contrahirte Zotte des
Hunaes,  Die Muskelbindel treten als sehrig durehschunittene Biindel (72 aus rund-
livirn i deutlien Lervor und sind theils dichs s Chylusgefiiss, ¢k, gelagert,
tells wstellen sie dies und einen Blutgerdssstannn, a, in elniger Entfernung.

Fig. 9 Epituel von dem Liangsschuitt einer Darmzotte des undes, welchie etwa
in actflerer Contraction 8xirt wurde. ¢ = vorspringende Epithelfalte it scitlich com-
priwirten Zeilen, (i

zwischen sich lasser. ¢ = elnsirh

2n ibrem Grunde fadentinnig ausgezogen erscheinen and Liicken
muler Theil der Falte. Bel b eine Becherzelle.
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