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Durch gemeinschaftliche Thitigkeit der Galle und des pan-
creatischien Saftes erfahren dic neutralen Fette eine zweifache Um-
wandlung: sie werden in dicForm einer sehr feinkdrnigen haltbaren
Ewalsion iibergefiihrt und unter Wasseraufnalime in Glycerin und
dic entsprechenden Fettsituren gespalten; letztere verbinden sich
mit den alkalisehen Destandtheilen des Darminbaltes zu Seifen.
Der Verseifungsprozess tritt jedoch in seiner physiologischen Be-
dentung der Emulsionirung der Fette gegeniiber stark zurtick und
ist, wie es scheint, nur insofern von Kinfluss auf den Vorgang der
Fettresorption, als durch ihn dic emulsive Vertheilung der neutralen
Fette besehleunigt wird?). Allerdings trifft man nach der Nahrungs-
aufnahme geringe Quantifiten verseifter Fette im Plortaderblut
sowohl, wie im Ductus thoracicus an; allein der sichere Nachweis
eines Ucherganges von Spuren der Fettseifen durch die Darmeapilla-
ren in das Blut der Pfortader lisst sich schon ans dem Grunde schwer
erbringen, weil unzweifethatt immer geringe Quantitiiten von Seifen
im Blute in wechselnder Menge anzutreffen sind, Ferner vollzieht
sich die Verseifung im Darmrolire sehr langsam, so dass sie fitr
dic Tettresorption auch aus diesem Grunde von unfergeordnetem
Werthe erscheinen muss.

Der bei Weitem grissste Theil der genossenen Fette gelangt
somit wahrscheinlich chemisch unveriindert, jedoch im Zustande
Husgerst feinkbrniger Emulsion zur Resorption. Und in der That

1) E. Briicke, Ueber die physiologische Bedentung der thuilweisen
Zerlegung der Fette im Diinudarm. Sitzungsber. der Wien, Akad. d. Wiss.
Bd. 61, Abth. II, 1870.
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ergiebt die Untersuchung des Chylus, dass neben minimalen Mengen
von Seifen sich nur unverseiftes ¥ett in ihm vorfindet. Es kann
hiernach nicht bestritten werden, dass vom Darme aus e¢in Ueber-
gang der neutralen Fette durch die Epithelialdecke der Zotten in das
centrale Chylusgefiiss derselben stattfindet. Allein der ecigentliche
Meehanismus dieser Ueberfiihrung war bisher Gegenstand zahlreicher
Diskussionen und ist auch zur Zeit noch nicht vollig anfgeklirt.

Wihrend nimlich die Aufnahme der verdauten Proteide in
Form leicht diffundirbarer Peptone, sowie dic der gelosten Kohle-
hydrate wenn auch freilich nicht in ausreichender Weise, nach den
meechanischen Principien der Osmose verstindlich wird, geniigt fiir
unverinderte, genuine Biweisskorper, die schwer diffundirbaren
Producte der proteolytischen Verdaunng und vor Allem die unzer-
legten ncutralen Fette, die Wirkung der Osmose nicht, um den
Uebergang dieser Stoffe in die Bluicapillaven, beziehungsweise
Chylusgefiisse zu erkliren. Auch der Druck, den die peristaltischen
Bewegungen auf die Darmeontenta ausiiben, in Verbindung mit
Contraktionen der als Saugapparat wirkenden Zotten, reicht nicht
aus, um ctwa eine Filtration der Fettkiigelchen dureh das
Protoplasma der Zotten in das Clylusgefiss wahrscheinlich oder
auch nur moglich zu machen.

Da sonach die Resorption der Fette durch die einfachen
Wirkungen physikalischer Krifte nicht zun Stande kommt, musste
es darauf ankommen, in der Darmwand Strukturverhiltnisse auf-
zufinden, welche uns einen energischen Uchergang der Fette aus
demy Darmrohr in die Chylusgefiisse begreiflich finden lassen.
Allein die vielfachen Bestrebungen, durch Erforschung der histo-
logisclien Structar der Dimndarmzotten die Wege des Iettes zu
ermitteln, haben bei den grossen Schwierigkeiten, welche dicse
Untersuchungen bieten, noch nicht die wiinschenswerthe Klarheit
in den Process der Fettresorption gebracht.

In einer der jiingsten Arbeiten iiber diesen Gegenstand be-
zelchnet Th. Zawarykin 1) dic Lymplzellen der adenoiden Sub-
stanz der Zotten als die Triiger der Fettresorption, indem diese
das im Zustande feinkorniger Emulsion befindliche Fett aus dem
Darmrohr auffangen und durch die Cylinderepithelien, das sub-

1) Zawarykin, Ucber die Fettresorption im Diinndarm. Pfliiger’s Arch.
Bd. XXX, 1883.
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epitheliale Endothel und das Zottenparenchym hindurch in die
centralen Chylusgefisse fithren sollen.

Bei der principiellen Wichtigkeit, welche eine endgiiltige Ent-
scheidung des nach so verschiedenen Richtungen hin interpretirten
Mechanismus der Fettresorption hat, musste es von Werth sein,
zu ermitteln, ob dic Lymphzellen in der That die physiologiseche
Bedeutung fiir den Resorptionsvorgang haben, welehe Zawarykin
denselben zuschreibt. Auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. M.
Nussbaum stellte ich daher eine Reihe von Experimenten und
Untersuchungen an, welche iiber die Beziehung der Lymphzellen
aur Fettresorption Licht verschaffen sollten.

Vor Beschreibung der Versuche mige jedoch eine kurze Skizze
der historischen Entwickelung, welche unsere Kenutnisse iiber die
Wege des Fettes in der Darmsehleimhaut durclimachten, sowie
cine Augeinanderseizung der Zawarykin’schen und der dieser

nahestehenden Watney’schen Fettresorptioustheorie cingeschaltet
werden.

Aeltere Resorptionstheorien.
a. Struktur der Epithelschicht.

Zur Aufhellung der Wege, welche das Fett vom Darm aus
durch das Epithel in die tiefer liegenden Schichten verfolgt, wurden
nach Entdeckung des epithelialen Ueberznges durch Henle?) dic
ersten nennenswerthen Versuche gemacht durch Gruby und Dela-
fond?), welche fiir die Epithelzellen eine nach dem Darmlumen
zu liegende, bald offene, bald mehr oder weniger geschlossene

1) Henle, Symbolae ad anatomiam villor. intestin. ete. Berol. 1837,
9) Comptes rendus hebdom. des séances de 'Acad. des sciences. Paris.
T. 16 du 5 Juin 1843. Dic wichtigsten Thesen in dicser Arbeit lanten:
Chaque cellule d’épithelium cst pourvue d’une cavité dont Pouverture
externe cst parfois béante, et d’autrefois plus au moins exactement fermé.
A lIa surface des épithelinms dos villosités de Uintestin gréle du chien,
existent des corps vibratils, non encorc decrits, dont In fonetion est peut-
étre de déplacer, quand il est necéssaire, le chyle brut qui est en contact
avec les ¢pitheliums.
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Ocffnung ammahmen und auch fiir den entgegengesetzten Theil
derselben cine solche voraussetzten, wenngleich sie letztere nicht
zu beobachten vermochten.

Im Anschluss an diese Beobachtung vertrat Briickel), ge-
stiitzt ant’ die physiologische Thatsache des Uebergangs neuntraler
Fette in die Epithelzclleu, sowie die Frgebnisse seiner unmittel-
baren mikroskopischen Beobachtung, mit Bestimmtheit die Ansicht,
dass die Fettkornchen bei ihrem Eintritt in dic Cylinderepithelien
keine dieselben verschliessenden Membranen antriifen, sondern cine
weiche protoplasmatischie Masse, dureh welcle sic leicht nach den
mehr central gelegenen Parthien der Zotte gelangen kinnten.
Briicke sagt sich damit los von der alten Annaline, dass dic
Zelle stets von einer allscitiy geschlossenen Membran amgrenst sci,
und glaubt zagleich die Widerspriiche wu vermeiden, in dic man
sich verwickelt bei der Voranssetzing, dass die Cylinderzellen
gegen die Darmhihle hin durch eine feste, homogene Membran
wsesellossen seien,

Demgegeniiber machten Funke 2) und Kolliker®) dic Wahr-
vehinung, dass die HEpithelzellen der Diinndarmzotten an ihrem
freien, an die Darmhihle anstossenden Rande cine verdickie Mem-
bran, den ,Basalsanm® mit feiner radifirer Streifung triigen. Diese
Streifen deutete Kiolliker als feinre Porenkaniile nnd brachte sie
in direkte Beziehung zur Fettanfnabme, indem er glanbt, dass das
Fett in so feinen Moleciilen vesorbirt wiirde, dass dieselben dureh
die fraglichen Kaniilchen hindurchdringen kinnten. 4)

Was Kolliker fitr verdickicn, pordsen Basalsaam der Cylinder-
epithelien erklirte, bezeichneten Brettauer und Steinach?) als

1) Briicke, Ueber die Chylusgefiisse uud dic Resorption des Chylus.
Denkschriften d. kais Akad. d. Wiss. Wien, Bd. VI. 1854,

2) Zeitsehrift f. wissenschaftl. Zoologie von Siebold und K&lliker,
Bd. VIL 1355, p. $15 seqq. )

3) Verhandlungen der physikal-med. Gesellseh, zu Wiirzburg Bd, VL

4} Analoge Strukturverhiltnisse beobachtete K6llicker anch ander-
weitig; 2. B, an Epidermiszellen der Frésche und des Stérs, an den Kpi-
thelialplittchen der Cardiahilfte des Magens der Miuse, an den pordsen Ii-
hitllen bei Thuien, Holothurien, Insekten w. s, £ Kr formulirte dic physio-
logische Bedeutung der Porenkaniilehen in Zellmembeanen im Allzemueinen
dahin, dass sie zur Stoffaulfnalime und -Abgabe dwreh die Zellen in Bezichung
stehen, dieselben erleichtern und begiinsti;,;cn. 7

5) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissenseh. Wien 1857. Bd. XXIII.
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ein Aggregat pallisadenartiz nebeneinander angcordneter prisma-
tischer Protoplasmastibehen, welche, mit dem Zellinhalte in enger
Verbindung stehend, bei nilehternen Thieren weit aus der Zelle
herausragen, wihrend der Verdanung und Resorption dagegen um
mehr als die HAlfte kiivzer nnd ohne die erwiihnte charakteristische
Zusammensetzung crscheinen. Diese am Darmepithel beobachtete
straktur vermochte auch eidenhain ) in iiberraschender Deut-
lichkeit wiederzufinden und auch er spricht sich dahin aus, dass
der Zellinhalt mit der unzweifelhaft selbststiindigen seitlichen Zell-
wand in nur lockerem Zusammenhange stehe.

Die stiibchenformigen, aus jeder Epithelzelle hervorragenden
Tortsiitze, wie sie von Brettaner und Steinaeh an frischen
Ditundarmzotten beschrichen wurden, sah L. v. Thanhofter?) an
frischen Ditnndarmzotten der Frosclie in lebhafter Bewegung ab-
weehselnd ans den Zellen hervorspringen und sieh in dieselben
gurtickzichen. Diese Fortsitze erklirt Th. als . flimmerhaar-
ihnliche Fortsetzungen des starvfliissigen Zellinhaltes®
und bringt sic zum Fettresorptionsvorgang in enge Beziehung, in-
dem dieselben zwisehen sic gelangte Fettkornchen ergreifen und
in dag Innere der Epithelzellen beftrdern sollen. Auch hilt Th.
es flir wahrscheinlich, dass durch die Galle, sowic die verdauten
Tette und den alkalisch reagirenden Darminhalt die Bewegung der
I'rotoplasmafortsiitze und damit die Resorption der Fette heschleu-
nigt werde. Mit Th. erklirt auch Fortunatow %) die Streifung
des Basalsaumes der Zotten fiir den optisehen Ausdruck protoplas-
matischer Fortsitze.

In Uebereinstimmung mit diesen Angaben konnte Wicders-
heim %) am Darme von Spelerpes fuscus, sowic von jungen Haifisch-
exemplaren, dasselbe Phiinomen heohachten; er constatirte, dass
das Protoplasma am Rande cinzelner Zotten in aktiver améboider
Bewegung begriffen war, und dass an don faserartigen Fortsitzen

1) Heidenhain, Die Absorptionswege des IFettes. In Moleschott’s
Uunters. z. Naturl. des Menschen und der Thicre. 1858, Bd. IV.

2) I, v. Thanhoffer, Beitriige zur Fettresorption und histologischen
Struktur der Ditnndarmzotten, Pflliger’s Avchiv Bd, VIIL 1874

3) Piliiger’s Archiv Bd. XIV, 1877,

4) Wiedersheim. Ucber die mechanische Aufuahme der Nahrungs-
nmittel in der Darmsehleimhaut.  Festschr. d. 56. Vers, d. Natwrl. n, Aerzte
zu Freiburg 1. Br. 1885,
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sich langsam Formverinderungen vollzogen. W. sieht hierin einen
der — genealogisch gesprochen — zuerst bei Protozoen und Coc-
lenteraten wahrgenommenen intracelluléren Nahrungsautnahme ana-
logen Vorgang und fasst die amiboide Bewegung der FEpithel-
zellen als ein ,uraites Erbstiick von den niedersten Wirbellosen
her* auf.

h. Weg des Fettes im subepithelialen Gewebe.

Wenn nun auch im Allgemeinen der Anfangstheil des Weges,
den das Fett bei seiner Resorption verfolgt, nach der Ansicht der
meisten Forseher als feststehend und in dem Protoplasma der Epi-
thelzellen als gegeben zu betrachten ist, so sind damit doch dic
Schwierigkeiten, welehe sich dem Verstiindniss der Fettresorption
entgegenstellen, nur zum Kkleinen Theile als Dbeseitigt anzusehen
dic Strecke vom unteren Ende der Cylinderepithelien bis zum
centralen Chylusgefiss hat bisher einer delinitiven Aufhellung un-
geachtet zallreicher Bemiithungen getrotzt. Schon Gruby und
Delafond {loc. cit) sprechen sich, ohne ihre Vermuthungen auf
unmittelbare Ansechauung zu stiitzen, dabin aus, dass die Epithel-
zellen an ihrem spitzen Ende feine Oeffnungen besiissen, welche
den Fetttropfchen den Austritt aus dem Epithel in das [nnere der
Zotten gestatteten. Diese Annahme adoptirt aus theoretischen
Griinden auch Briicke (loc. cit.), gleichfalls ohne durch das Mi-
kroskop objektiven Aufschluss iiber die hypothetischen Oeffnungen
erhalten zu haben. Br. stellt sich vor, dass die Epithelzellen ciner
intermedidren, sie vom Zottenparenchym abgrenzenden Membran
aufsitzen und sich mit einer offenen Spitze in dieselbe einsenken.
Auch diese, der mewmbrana propria der Driisen analoge, struktur-
lose Auskleidungsmembran vermochte Br. nicht zu isoliren.

Ueber den Ursprung der Chylusgefdsse giebt Briicke
an, dass sie ein dendritisch verzweigtes Gefisssystem darstellen,
welehes in den feineren Ramificationen seine sclbststindigen Wan-
dungen verliert und mit interstitiellen Gewebsriumen, die sich
zwischen den Licberkiihn’schen Driisen wnd in den Zotten befinden,
in offcne Verbindung tritt. Innerhalb der Zotten nimmt er keine
eigentlichen Chylusgefiisse an: der Chylus ergiesst sich vielmehr
in die freien interstitiellen Bindegewehsriume, um von Chylusge-
fissen mit sclbststindiger Wandung aufgenommen zu werden.
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Demgegeniiber enthalten die Zotten nach Donders 1) ein centrales,
mit eigener Wandung versehenes Lymphgefiss; v. Leydig?)
spricht ferncr die Ansicht aus, dass die Chylusgefdsse im Grund-
gewebe der Zotten ,dureh verzweigte Hohlriiume des Bindegewebes”
dargestellt wiirden. Diese Bindegewebsliicken hilt Leydig fir
bleibend und vorgebildet.

Heidenhain, der (loe.cit) dem Baun des subepithelialen Ge-
webes der Zotten besondere Aufmerksamkeit widmet, weist in
diesem ein Canalsystem praformirter Fettstrassen nach. Aehnlich
den Fortsitzen der Ganglicnzellen besitzen, wie H. zeigte, die
Epithelzellen an ihrem, an das Zottenparenchym stossenden Ende
kiirzere oder langerc Auslinfer, welche manchmal kernhaltige An-
schwellungen zeigen und mit den Bindegewebszellen im Schleim-
hautstroma anastomosiren sollen. Das Fett verfolgt nun durch dic
im subepithelialen Gewebe liegenden hohlen Fortsitze der Epithel-
zellen seinen Weg durch dic Bindegewebszellen und deren Aus-
Jiufer bis in das centrale Chylusgefiss. H. hat allerdings ebenso-
wenig den direckten Zusammenhang zwischen Epithelzellen und
Bindegewchskirperchen gesehen, wie er eine Einmiindung der
Ausliufer der letateren in das Chylusgefiiss nachzuweisen im Stande
war. Diese Verbindungen glaubt jedoch Eimer3) erforseht und
den thatsiichlichen, von Heidenhain nur vermutheten Zusammen-
hang nachgewiesen zu haben. Zu #hnlichen Resultaten gelangte
aneh v. Thanhoffer, withrend Erdmann*) die Existenz pridfor-
mirter Wege in Abrede stellt und jeglichen Zusammenhang zswischen
Epithelzellen und Bindegewchskorperchen leugnet. [Letaterer ver-
tritt die Ansicht, dass das Fett in Form eines feinen Nebels resor-
birt wiirde; die bei der mikroskopischen Beobachtung auftretenden
Fetttropfchen seien eine postmortale Erscheinung. Ebenso verwirft
Dinitz ) jede Form von priformirten Resorptionswegen.

1) Lehrbuch der Physiologie; iibersetzt von Theile.

2) Lehrb. der Histologie.

3) Eimer, Die Wege des Fettes in der Darmschleimhaut bei seiner
Resorption.  Virchow’s Archiv f. path. Anat. Bd. 48, 1869.

4} Erdmann, Beobachtungen iiber die Resorptionswege in der Sehleim-
haut des Diinndarms. Inaug.-Dissert. Dorpat 1867.

5) Diénitz, Ueber die Schleimbaut des Darmkanals, Arch. f. Anat.
und Phys. 1864,
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II.
Die Fettresorptionstheorien von Zawarykin und Watney.

Die angefilhrten kurzen historisechen Bemerkungen zeigen
hinlinglich, dass die Evforsehung der Struktur der Diinndarmzotten
und der Wege des Fettes in ihnen die divergirendsten Resultate
lieferte und noch keineswegs als abgeschlossen zu hetrachten ist.
Ueberhaupt wird die physiologische Erklirung der Fettresorption
so lange anf Schwierigkeiten stossen, als iber den anatomischen
Bau der Darmwand unentschiedene Controversen obwalten. Umso-
mehr verdient eine Fettresorptionstheorie entschiedene Beachtung,
welche diese Contraversen vermeidet und in cinfacher, plausibler
Weise den Uchergang der ette aus dem Darmrohr in das centrale
Chylusgefiiss der Zotten verstiindlich macht. Ich meine die schon
oben heriihrte neue Beobachtung Zawarykin’s, nach der ,die
Kriifte, welche das Fett aus dem Darmiwmen fangen und dieselben
weiter befordern, in den Lymphzelien der adenoiden Substanz der
Darmzotten gegehen® sind.

7. trifft dic Lymplizellen oder Leuncocyten in allen Theilen
der Zotte an. Im epithelialen Ucberzug der Zotten liegen sic
zwischen Cylinder- und Beeherzellen -in verschiedener Menge in
allen miglichen Zonen vom subepithelialen Endothel bis dieht an
den Basalsaum heran. Dabei zeigen sie die mannichfaltigsten Form-
verschiedenheiten, strecken nach einer oder mehrerven Seiten bald
liingere, bald kiirzere protoplasmatiselie Fortsiitze aus: ein Zeichen,
dass sie vor ihrer Fixirang durch Ueberosmiumsiure in lebhafter
amiboider Bewegung begriffen waren.

Die amiboide Beweglichkeit der Leucocyten hat mnach Z.
einen doppelten Zwveck: einmal szoll sie eine Durchwanderung der-
selben durch dic Cylindercpithelien in verschiedenen Richtungen
ermiglichen, dann aber auch die Aufnalhme von Fettmolekiilen aus
dem Darmrohre erkliren. Manchmal will Z. beobachtet haben,
wie sie mit cinem Theile ihres Leibes iiher den Basalrand hinaus-
treten. Immer schicken sie zwischen die Fipithelien einen Fortsatz,
in welchen die Fettmolekiile dureh die Thiitigkeit der cilienartigen
Fortsitize des Protoplasmas der Epithelzellen befirdert werden.
Haben siec sich hinreichend mit Fetttheilchen gefiillt, so treten sie
mit dem gesammelten Fett ihre Wanderung dureh das subepithe-
liale Endothel in das Zottenparcuchym und den centralen Chylus-
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raum an. Gleichzeitig strdmen neben diesen fetthaltigen Leuncoeyten
- die fettfreien pach dem Epithel zu, num sich daselbst von Neuem
mit Fettmaterial zu versorgen.

7. hat die fetthaltigen Lywmphzellen weiterhin in den Lieber-
kiihnsehen Krypten zwischen deren Epithel gesehen, ferner im Blute
der im Zottenparenchym und der Submucosa verlaufenden Arterien
und Venen, wo sie als fetthaltize weisse Blutkdrperchen auftreten,
sowie im lockeren, faserigen Dindegewebe der Submueosa. Als
besonders thitize Organe bei der Fettresorption bezcichnet Z. die
Follikel der Peyer'schen Plaques; daselbst kommen die Fetttropfehen
in grossen Conglomeraten vor, wclche einem Complex mehrerer
Lymphzellen zu entsprechen scheinen und als Ricsenlymphzellen
bezeiehnet werden konnten. Vor Allem aber zeigt das Cylinder-
epithel der Peyer'schen Tollikel auffallende Verhiilinisse: hier
treten dic Leucoeyten in grossen Nestern anf und seheinen durch
ihre kolossale Menge Metamorphosen in den Cylinderepithelien
hervorzurufen.

Auf den ersten Blick scheint diese von Zawarykin gege-
hene Theorie in hohem Grade gecignet, eine endgiiltige Lisung
des Problems der Fettresorption in ansprechender und ungezwun-
gener Weise zu geben: wir finden in ibr befricdigende Auskunft
nicht allein iiber den Weg, den das Fett aus dem Darme durch
die Epitheldecke der Zotte nimmt, sondern auch iiber dic Bahnen,
welche es bis zum centralen Chylusgefiiss hin einschligt, deren
Klarstellung trotz der Anstrengungen namhafter Forseher immer
noch keine vollstindige und unangefochtene ist. Eine Prifung der
Beziehungen zwischen Lymphzellen nnd Fettresorption muss daher
umsomehr von Interesse scin, als das Vorkommen von Liymphzellen
in der Darmwandung schon von anderen Autoren beobachtet worden
ist, und sich anderverseits in der Litteratur vereinzeltc Angaben
finden, nach denen andere Elemente, als dic Epithelzellen, bei der
Resorption der Fette in Betracht kommen.

Dass im retienliren Bindegewebe des Zottenparenchyms so-
wohl, wie in den Epithelzellen der Darmzotten, mit Lymphzellen
identische Elementc auftreten, ist eine schon lange bekannte That-
sache: Rindfleisch?) erwihnt das Vorkommen rundlicher Zellen

) lr)vﬁiindfleisch. Inwiefern und auf welche Weise gestattet der Ban
der verschiedenen Schleimhinte den Durchgang von Blutkérperchen cte,
Virchow’s Archiv f. path. Anat. Bd. 22. 1861,
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in den tieferen Schichten des Epitheliallagers, welche von Weber?)
alg junge, unentwickelte, zum Ersatz der abgestorbenen bestimmte -
Epithelzellen aufgefasst, von Eberth?) hingegen mit Schleim-
und Lymphkorperchen identifieirt werden. Aehuliches beobachtete
Lipsky?®) zwischen den Basen resp. Spitzen der einfachen epi-
thelialen Zellreihen.

Arnstein¥) gewahrte, dass die im Epithelialstratum auf-
tretenden Lymphzellen wihrend des Resorptionsaktes regelmissig
Fett aufnihmen und zuriickbelielten. Tiir die Frage nach dem
Mechanismus der Fettresorption sucht A. die lymphatischen Zellen
jedoch nicht weiter zun verwerthen; es kommt fiir ihn nur daranf
an, dass die in das Epithelialstratum cingewanderten Zellen zum
Theil zwischen den Epithelien in das Darmlumen austreten, zum
Theil von den Oylinderzellen aufgenommen werden. Letzteres
fihrt A. an als Beleg fiir dic Annahme, dass den Cylinderepithelien
die vielbesprociicne Basalmembran nicht zukomme.

Beztiglich der Resorptionsfrage geht auch Stohr *) nicht weiter:
Stohr weist eine massenbafte Durchwanderung lymphoider Zellen
durch das Epithel nicht nur der solitiiren und conglobirten Driisen
des Darmes, sondern auch der Tonsillen, Balgdriisen, sowie der
Driisen der Bronchialschleimbaut nach und findet, dass sich die
Wanderzellen zwisechen den Epithelzellen durchsehieben; dicse
selbst sind von ihnen nicht durchsetzt. Ob Hunger oder Verdau-
ungszustinde Einfluss auf die Durchwanderung haben, lisst St.
unentschicden, noch weniger sueht er in der angefiihrten Arbeit
eine direkte Beziehung der lymphoiden Zellen zur Fettresorption
anfzudecken.

Wihrend die genannten Autoren keine Wechselbeziehung
zwischen Lymphzellen und Fettresorption annchmen, stehen auf-

1) Weber, Ueber den Mechanismus der Einsangung des Speisesaftes
etc. Miillers Archiv 1847.

2) Eberth, Ueber den feineren Bau der Darmschleimhant. Wiirzb.
naturw. Zeitschr. 1864, Bd. V.

3) Lipsky, Beitriige zur Kenntniss des feincrenBaucs des Darmkanals.
Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Bd. 55. 1867.

4) Arnstein, Ucber Becherzellen und ihre Beziehung zur Fettresorption
und Sekretion. Virch. Arch. £ path. Anat. Bd. 89. 1867.

5) Stohr, Ueber die peripheren Lymphdriisen. Vortr. geh. in der 11.
Sitzung d. phys. med. Gesellsch. zu Wiirzburg. 19. Mai 1883,
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fallender Weise die bereits im Jahre 1876 verdffentlichten Beob-
achtungen Watney’'s?) der Zawarykin'schen Ansicht fiber den
Vorgang der Fettresorption sehr nahe. W. findet, dass das Fett
durch ein Netzwerk aus protoplasmatischer Substanz seinen Weg
durch die Epitheldecke in die Lymph- und wahrscheinlich auch
in die Blutgefisse verfolgt. Dies Netzwerk gleicht dem, welches
sich in den Follikeln der Peyer’schen Plaques findet. Auch in
dem epithelialen Ueberzuge weist W. ein netztormiges Geriist nach,
in dessen Maschen Lymphzellen, ,lymph-corpuscles® eingelagert
sind. Diese Lymphkorperchen konnen nach W. so massenhaft
auftreten, dass sie die Epithelzellen, wenigstens in den unteren
Parthien, wo sie manchmal in mehreren Lagen erscheinen sollen,
zu verdrimgen scheinen. An Zerzupfungspriiparaten vermochte W.
den Nachweis zu filhren, dass die in der Epitheldceke vorkom-
menden Lymphkorperchen nicht in der Substanz der Epithelzellen
liegen, sondern sich zwischen ihnen hefinden; an den von den
Liymphzellen eingenommenen Stellen zeigen die Epithelzellen ent-
sprechende Vertiefungen. — Bei Thieren, die, wiithrend die Fett-
resorption in Gang war, getvdtet wurden, fanden sich in Schnitten
senkrecht zur Lingsachse der Cylinderzellen die Fettkiigelchen
in Reilien zwischen den Epithelzellen angcordnet, wihrend Quer-
schnitte der letzteren sich frei von ihmen erwiesen. An Schnitten,
die der Axe der Zotte parallel gelegt wurden, konnte W. dieselben
Verhiiltnisse, wenn auch unter grosseren Schwierigkeiten beobachiten.
In manchen Fillen war eine sichere Entscheidung dartiber, ob das
Fett in den Epithelzellen, oder zwischen ihnen in den Fortsitzen
des Maschenwerks liegt, durch Druck auf das Deckglas und Hin-
und Herschieben desselben zu ermdglichen, und es liess sich dann
darthan, dass das Fett reihenformige Anordnung an den Riéndern
der Epithelzellen zeigte. Diese Beobachtungen fiihrten W. zu dem
Schluss, dass das fein vertheilte Fett durch das protoplasmatische
Netzwerk zwischen den Epithelzellen eindringt; fiir die Annahme,
dass es durch letztere selbst absorbirt wird, fand W. keine ge-
niigenden Anhaltspunkte. — Endlich betont W., dass die Absorption
nicht dureh einfach mechanische Krifte zu Stande kommt —
Nachdriingen von Chylusmasse, Contraktion der Zotten —, son-

1) H. Watney, The Minute Anatomy of thc Alimentary Canal. Phi-
losophie. Transact. of the Royal Society. Vol. 166. 1876, p. 451 seq.
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dern dass das Netzwerk selbst aktiven Antheil an dem Process
nimmt.

Es kann wohl kaum einem begriindeten Zweifel unterliegen,
dass Zawarykin und Watney analoge anatomische Verhiiltnisse
in den Darmzotten gefunden und den lymphoiden Elementen die-
selbe physiologische Bedeutung fiir die Fettresorption beigelegt
haben. Beide Forscher kommen zu dem iibereinstimmenden Re-
sultate, dass den Epithelzellen jede wesentliche Betheiligung an
der Entfernnng der Fette ans dem Darmrohre abzusprechen sei.
Z. schliesst sic jedoch iusofern nicht gaunz vom Resorptionsakte
aus, als er an selir feinen, dic Dicke einer Zelle lange nicht er-
reichenden Lingsschnitten durch die Cylinder die Beobachtung
machte, ,dass die Basalsiiume der je zwei benachbarten Cylinder
~sich gegenseitig nicht heriihren, sondern zwischen ihmen ein leerer
Raum in der Form eines ausgezogenen, mit der Basis zum Darm-
olumen hin geriehteten Dreiecks iibrig bleibt, wohin die Fettmolekiile
,8ich einsenken und wo sie wirklich fast immer gefunden werden.
»Diese Stellen scheinen dic Ausgangspunkte fiir die Fettresorption
Lz sein.’ — Weiteren Aufschluss iiber das Verhalten der Zotten-
epithelzellen giebt Zawarykin nicht.

Durch ihre, ausschliesslich die Lymphzellen als die bei der
Fettresorption funktionirenden Organc ansprechenden Theorien
stellen sich bcide Forscher in Gegensatz zu der fast allgemein
herrschenden Ansicht, dass die Epithelzellen selbst den Anfangs-
theil der Fettstrassen darstellen. In der Litteratur begegnen wir
nur ganz vereinzelten Angaben, denen zufolge wir in anderen Ge-
bilden, als in den Cylinderepithelien, die Triger der Fettresorption
zu erblicken haben. In dieser Hinsicht verdient besonders die s. Z.
vielbesprochene Theorie Letzeriehs!) Erwihnung: derselbe be-
schreibt als die einzigen Organe der physiologisehen I'ettresorption
zwisehen den Epithelzeilen gelegene, birntormige, kernlose Gebilde,
die er ,Vacuolen® nennt und welche durch verzweigte nnd wit
einander anastomosirende IPortsitze mit dem Chylusgefiss der Zotte
communiciren sollen. Das Auftreten von Fettmolekcln in den Epi-
thelien wird nach L. iiberhaupt nur dann beobachtet, wenn un-
natiirlich grosse Fettmengen verfiittert worden sind, wodurch in

1} Letzerich, Ucher dic Resorption der verdauten Nihrstoffe im
Diinndarm. Virchow’s Archiv f. path. Anat. Bd. 37, 1866.



den Zellen ein pathologischer Zustand hervorgerufen werden soll.
Nach den Untersuchungen von Eimer!) und Fries?) haben je-
doch die mit den Vacuolen zu identificirenden Becherzellen nur
die Bedeutung von Sckrctionszellen, welche den Epithelien die
resorbirende Thitigkeit ermoglichen und erleichtern sollen.

Erdmann Lisst (loe. cit.) das Fett gleichfalls seinen Weg
zunichst nicht durch die Epithelzellen selbst nehmen, sondern durch
eine dieselben verbindende Kittsnbstanz.

Eimer?) endlich fand an feinen Lingsschnitten von Zotten
der Fledermiuse und Ratten zwischen je zwei Cylinderzellen eine
Reibe von feinsten Fettkirnchen; einen Erklirungsversuch dieser
Thatsache giebt K. jedoch nicht, ohne damit dic Mégliehkeit einer
Existenz besonderer Wege fiir das Fett zwisclien den Epithelzellen
von der Hand zu weisen.

Von diesen wenigen Angaben abgeschen, tritt das Fett bei
seiner Resorption nach der allgemeinen Anschanung der Forscher
vundichst in die Substanz der Epithelzellen ein.

1L
Eigene Untersuchungen.

Die Theorie, dass die Lymphkorperchen als die bei der Ueber-
fithrung der Fette allein funktionirenden Organe zu betrachten sind,
giebt eine a priori durchaus verstiindliche Erklirung des Mechanis-
mus der Fettresorption.

Wiahrend n@mlich bei hoberen Thieren gewisse, als ,,Gewebe*
bezeichnete Grappen von Zellen nach dem Princip der physiolo-
gischen Arbeitstheilung durch bestimmte Grundeigenschaften ihres
Protoplasmas von andercn morphologischen Korpertheilen differen-
zirt sind, zeigen die in mancher lUinsicht den einzelligen Organis-
men der Amdben vergleichbaren Lymphzellen eine Summe von
fundamentalen Lebenseigeuschaften. Sie besitzen die
Eigenschaften der Contraktilitit, Irritabilitit, chemischen Um-

1) Virchow’s Archiv Bd. 38, 1867.

2) Fries, Ueber die Fettresorption und die Entstehung der Becher-
zellen, Virchow’s Archiv Bd. 40 B. 1867.

8) 1. c. p. 150; nebst Anmerkung (Bd. 48).
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setzungsfihigkeit und Reproductionskraft; diese geben ihnen dic
Fihigkeit, Bewegungen auszufithren, ant einwirkende Reize zu
reagiren, Substanzen in ihr Tnnercs aufzunehmen und sich durch
Theilung zu vermehren 1).

s ist hiernach leicht sich vorzustellen, dass die Fettmassen
im Darmrohr einen Reiz auf die in der Darmwand ecingelagerten
Lymphzellen ausiiben, dass diese auf einen solchen Reiz hin sich ver-
mige der Contraktilitit ihres membranlosen Zellkirpers durch das
Epithel durchschieben, Fettkorperchen in ihr Innercs aufnehmen
und so das Fett aus dem Darme entfernen.

Schen wir nun zu, welchen Aufschluss uns Mikroskop und
Experiment iiber diese Verhiiltnisse geben.

Als Versuchsthiere kamen ausschiiesslich Frosche zur Ver-
wendung; dic Bemerkung Arnsteins, dass diese wenig geeignete
Versuchsobjekte scien, weil die Aufnahme von Fett, wenn iiber-
haupt, so nur in minimalen Mengen und sehr langsam crfolge,
konnte nicht bestitigt werden. Vielmehr zeigten sich die Diinn-
darmpartien der durch Einfilbrung von Fettstiickelien in den Oeso-
phagus gefiitterten Frische durchschnittlich 7 bis 9 Stunden nach
der Fetteinfihrung stark mit Fett geéfiillt. Die Resorption war
schon friher in Gang, sehicn jedoeh, wic ein Vergleich der in den
verschiedensten Stadien — von 2 bis 48 Stunden — nach der
Fiitterung getddteten Thierc ergab, nach dieser Frist am energisch-
sten vor sich zu gehen.

Frosche wurden hauptsichlich ans dem Grunde zun den Un-
tersuchungen benutzt, weil die Strukturverhiiltnisse bei diesen
Thieren bei Weitem durchsichtiger und einfacher sind, als bei
Kaninchen, Meerschweinchen u. dergl.  Ausserdem bictet der Darm
von Froschen insofern ein bequemeres Untersuchungsobjekt, als die
Anfertigung mikroskopischer Schnitte der Schleimhautfiltchen?)
leichter vor sich geht, als der sehwer zu schneidenden kegelformi-
gen Zotten der genannten Thiere.

1)-Vgl. M. I'oster, Lehrb. der Physiologie; deutsch von Kleinen-
berg 1881; Einleitung p. 1—8.

2) Das Resorptionsfeld im Diinndarm des Frosches wird von zahlreichen
Schleimbautfalten gebildet; streng genommen darf man daher Dbei diesen
nicht von Darmzotten sprechen; da die Falten gich jedoch auf dem Quer-
schnitt dem Beobachter als Zotten prisentiren, sei in der Folge dieser un-
genauere, aber tiblichere Ausdruck gestattet.
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Sammtliche unmnittelbar nach erfolgter Tidtung der Thiere
aus denselben entnommene Diinndarmschlingen wurden der Lange
nach aufgeschnitten wnd zur Schwarzfarbung der eingedrungenen
Fettkiigelehen kurze Zeit in Ueberosmiunmsidure gelegt, alsdann

- mit Wasser abgespiilt und in absolutem Alkohol gehiirtet. An so
behandelten Darmstiickchen liessen sich ohne Mihe hinreichend
feine Schnitte ausfiihren. Behufs Tingirung der Zellkerne wurden
die mikroskopischen Schnitte einige Minuten in Himatoxylinlosung
gefdrbt und kamen in Glyccrin gebettet zur Untersuehung. Die
Behandlung der Darmstiicke war sonach im Wesentlichen der von
Zawarykin zur Anwendung gebrachten Methode analog.

An so priaparirten Darmzotten liessen sich folgende Einzel-
heiten wahrnehmen: die in regelmiissiger Anordnung nebeneinander
stehenden Epithelzellen der Zotten erhielten durch die eingedrun-
genen Fettpartikelehen cine dunklere Farbung. Bei Thieren, deren
Darm untersucht wurde, nachdem das Fett noch nicht lange in
demselben verweilt hatte, die Resorption somit eben begonnen
hatte, nahm die dureh die Fettmolekiile bedingte dunkle Firbung
nur einen schmalen, dem Basalrande anliegenden Saum der Zellen
ein; war den Fettkiigelche.n hinliinglich Zeit gclassen, weiter vor-
zndringen, so bemerkte man sie auch in den tieferen Partien der
Cylinderepithelicn und unterhalb der Epithelialschicht im adenoiden
Maschenwerk der Zotte. Das Fett trat in verschiedener Gestalt
auf: neben ganz feinen, kaum sichtharen, punktfirmigen Fetttheil-
chen liessen sich vielfach kleinere und grissere Fetttropfchen er-
kennen, welche manchmal einc ansehuliche Grosse erreichten. —
An Stellen der Epithelzellen, in welchen sich Fett noch nicht vor-
fand, liess sich erkennen, dass das gelbliche Protoplasma eine
sehr feinc Granulirung zeigte. Die durch Himatoxylinlosung in-
tensiv gefiirbten und dadurch deutlich in die Augen springenden
Zellkerne waren withrend der Resorption anffallend gross, sie
nahmen fast die ganze Breite der Zelle ein, zeigten jedoch nie
| Spurer'iwvon Fett. Ueber den Basairand war nichts Neues zu eru-
iren; die vielgedeutete doppelte Contour liess sieh unschwer er-
kennen. An einigen Objekten hatte der Basalrand ein zerfasertes
Aussehen: kurze, nach verschiedenen Seiten hin divergirende stib-
' chen- oder cilicnartize Fortsitze ragten aus den Zellen hervor;
\ zwischen ihnen liessen sieh winzige Fettkiornchen beobachten.

Diese — allerdings nur in wenigen Fillen crmittelte — Ersehei-

e
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nung diirfte dem oben erwibnten, von v. Thanhoffer und Wie-
dersheim verfolgten Phinomen analog sein, indem dureh die
fixirende Wirkung der Ueberosmiumsiure die wihrend des Lebens
lebhaft sich bewegenden, protoplasmatischen Fortsitze des Zoll-
inhaltes in ihrer momentanen Stellung erstarrten.

Von Interesse musste es nun sein, iber das Vorkommen der
Lymphzellen Auskunft zu erhalten. I&s war keineswegs immer
gsehr leicht, dieselben zu Gesicht zu bekommen; durch die [ett-
molekiile wurde das ganze Priparat so verdunkelt, dass cs dusserst
feiner Schnitte bedurfte, wm die fraglichen Details in geniigender
Klarheit vor sich zu haben. Am chiesten warven die Lymphzellen
im adenoiden Maschenwerk der Zotten zu erkeunen, wenn dasselbe
sich noch nicht mit Fett beladen hatte: hier erschiencn sie als
glinzende Korperchen mit granulirtem Protoplasma und schinem,
grossen Kerne,  Sie traten in weehselnder Grigse und Form anf:
es waren nchen sehr kleinen, aus Kern mwnd schr sclimalem Pro-
toplasmaring bestehenden Leucocyten, solehe vorhanden, welehe
an Umfang das drei- und vierfache jencr betrugen. Viele von
ihnen zeigten annibernd kugeiformige Gestalt, andere waren mehr
elliptisch geformt, wieder anderc waren nach ciner oder melreren
Richtungen hin ausgezogen; kurz, cs licssen sich die mannigfaltig-
sten Form- und Grdssenunterschiede constatiren. Schon ctwas
complicirter, als im lockercn Gewebe des Zottenparenchyms lagen
die Verhiltnisse in der Epitheldecke der Zotten. Hier trat die
Differenz zwischen dem Protoplasma der Epithel- und dem der
Lymphzellen weit weniger zu Tage. FErleichtert wurde das Auf-
finden der Lymphzellen aber dadurch, dass ihre dureh die Tinktion
gut hervortretenden Kerne sich von denen der Epithelzellen wohl
unterscheiden liessen: die der letzteren waren stets von betricht-
licherer Grisse und erschienen durchgiingig in derselben Hohe
des Epithelstratum, wihrend die viel kleineren und unregelmiissi-
geren Kerne der Leucocyten in allen Regionen des epithelialen
Ueberzuges anzutreffen waren. War so cinmal die Aufmerksamkeit
auf die Kerne der Leucocyten gelenkt, so war es auch meist leieht,
das Protoplasma der letzteren in scinem ganzen Umfange von dem
der Cylinderepithelien abzugrenzen. Es zeigte stets einen helleren
mehr strohgelben Farbenton und wies auch eine grobkornigere
Granulirung aunf, als das stets sehr fein granulivte Protoplasma
des Epithels.
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Runde Leucoeyten wurden im Epithelialstratum viel spérlicher
angetroffen, als im unterliegenden Gewebe; fast ausnahmslos zeigte
sich ihr Protoplasma nach der einen oder anderen Richtung oder
auch nach mehreren Seiten hin in einen, allm#ihlich sich verjiin-
genden Fortsatz aunsgezogen. Diese Fortsitze zogen sich, wie sich
dies manchmal sehr deutlich nachweisen liess, cine Strecke weit
zwisehen zwei ancinander stossenden Epithelzellen hin, Hierin ist
eine Bestatigung der Stihr'schen Beobachtung zu erblicken,
wenn auch freilich manchmal eine sichere Entseheidung, ob die
Leucoeyten zwischen den Epithelzellen oder in der Substanz der
letzteren eingebettet waren, sehwer zu fillen war, da sich die
Contouren der sie bogrenzenden Epithelzellen nicht immer scharf
von dem Zellkorper der Lencoeyten abhoben.

Withrend nun die Iymphoiden Zellen sich in grosser Anzahl
im subepithelialen CGlewebe fanden, zeigten sic sich schon spdr-
lieher, immerhin jedoch noeh in stattlicher Menge, zwischen den
Spitzen der Cylinderzellen, nahmen aber gegen das an das Darm-
Inmen stossende basale Knde betriichtlich ab, so dass sie hier nie
in Haufen, sondern nur vereinzelt zn erblicken waren. Mehrmals
erschiencn zwei und mehrere Lymphzellen hintereinander gereiht
zwischen den EFpithelien.

Aus dem Angeliihrten evhellt, dass ich die Mittheilungen
Zawarykins iiber das Vorkommen der Lymphzellen in dem
epithelialen Belag der Darmzotten durchweg zu bestitigen vermag;
ebenso fand ich sie im Epithel der Lieberkiibn’schen Driisen, im
faserigen Bindegewebe der Submucosa und zwischen rothen Blut-
kirperchen in den Gefissen der Zotten.

Durch die nach Ueberosminmsinrebehandlung hervorgerufene
intensive Schwarzfirbung der Fettkiigelehen liessen sich diese in
dem Protoplasma der Leucoeyten gut erkennen, was ohne diese
Methode bei der crwithnten Granulirung der Zellen jedenfalls
Schwicrigkeiten verursacht haben wiirde?). Die eingedrungencn

1) Um ganz sicher zu gehen, musste der Nachweis gefithrt werden,
dass dic in Epithelzellen und Leucocyten wihvend der Resorption auftreten-
den. sich durch Ueberosminmsiure ticfschwarz férbenden Punkte in der That
Fettpartikelehen scien. Zu diesem Zwecke wurde ein Darmstiick, dessen
Zotten im Zustande der Resorption waren, in Schwefelither gelegt, ein Stiick
desselben Darmes in Ueberosmiumsiure. Willirend nun in letzteren, wie oben
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Fetttheilchen hatten sich ohne erkennbare regelmissige Anordnung
in den Lymphzellen eingelagert. 1is fanden sich solche, in dencn
das Fett nur in wenigen abziithlbaren Tropfechen vorhanden war;
andere, boi demen die Fettkiigelehen eine Zone um den Kern
herum bildeten; wieder andere, deren ganzes Protoplasma von dem
fein vertheilten FFett impriignirt war. Die Melrzahl der Zellen
wies jedoch gar kein freies Fett auf, sondern erschien
in gelber Farbe mit dentlicher Kérnung ohne Fettpar-
tikelehen. Von letzteren nimmt Zawarykin an, dass sie auf
der Wanderung zum Darme hin begriffen seicn, um sich dort mis
Material zn beladen, wihrend dic anderen centripetal dem Chylus-
geftiss der Zetten zustreben sollen.

Auf welche Weise die Fettkiigelchen in die Lencocythen ge-
langen, lisst sich nicht mit voller Sicherheit sagen. s ist jedoch
selir wohl denkbar, dass sie von den pscudopodienartiz ausge-
streckten, interepithelialen Fortsiitzen der Lymphzellen crgvifien
und in den Zellenleih der letzteren befirdert werden. Da aber
gegen eine schr cuergische amiboide Bewegung dor ymphoiden
Zellen der Umstand sprechen diirfte, dass sic, zwischen Epithel-
zellen gleichsam eingekeilt, diese nur mit Mithe anscinander dringen
und nur langsam die zur Nahrangsaufnahme erforderlichen Form-
verinderungen vollzichen kiounen, erklirt sich Dinreichend die
Wahrnehmung, dass das Fett in ihnen constant sehr spir-
lich vorhanden ist im Gegensatz zu der massenhaften
Aunfnahme, wie sie in den Epithelzellen stets beobachtet
wurde.

Es ist hicrnach das Eintreten von Fetttheilchen in
die lymphoiden Zellen als ein mchr znfilliges und fiir
den Akt der Fettresorption unwesentliches Moment zu
bezeichnen. Eine Bekiiftigung findet diese Schlussfolgerung
noch durch folgende Thatsachen:
beschrieben, die Zellen mit schwarzen Fettkéirnchen sich imprignirt zcigten,
fehlte in den mit Aether behandelten Abschnitten, wenn sic abgespiilt, in
Ueberosmiumsiiure gelegen hatten, jede Spur von Fett; der Aether hatte es
aufgeldst und extrahirt.

Die kornige Beschaffenheit der Zellen blieh in beiden Fillen zu schen
zugleich zeigte diese Methode deutlich, dass das in den Lymphzellen
eingelagerte Fett im Vergleich zu dem in dic Epithelzellen ein-
gedrungencn sehr spirlich vorhanden war,
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Zur Fatscbeidung der Frage, ob die lymphatischen Elemente
innerhalb der Darmwand gerade withrend der Resorption der Fette
besonders charakteristische Rigenschaften aufweisen, musste er-
mittelt werden, ob andere Verdauungszustinde oder Hunger
Acndernngen in ihrem Verhalten einzuleiten im Stande scien. Zu

v diesem Zwecke wurde mehreren Frischen Muskelfleisch eingefiihirt,
ans welchem das Fett durch Lingeres Erwirmen mit Aether ent-
fernt war. Dem Fleische noch anlaftende Aethertheilchen wurden
durch sorgfiltiges Abspiilen mit Wasser beseitigt, um jegliche
Reizung der Darmwand durch Acther zu vermeiden. Die Diinn-
darmabschnitte der so gefiitterten Frosche wurden genau in der-
solben Weise pritparirt, wic oben bei den fetthaltigen Darmstiick-
chen angegeben.  Die mikroskopische Durehmusterang ergab nun,
dass die Lymphzellen in ihrem Verhalten keine wesent-
lichen Abweichungen von den in fetthaltigen Zotten he-
obachteten zeigten: dieselben intercpithelialen Fortsitze liessen
sich nachweisen, cine Beobachtung, auf Grund welcher die Annabme
aktiver Dewegungstihigkeit der Leueocyten im lehbendigen Darme
Berechtigung hat; jedenfalls spricht die grosse Mannigfaltigkeit
in der Form der Zellen nicht fiir cinen Zustand physiologischer
Rule. Aueh waren dic Leucocyten, was wohl als wesentlicheres
Moment hervorgchoben zu werden verdient, keineswegs in geringerer
Anzah! vorhanden, als bei den mit Fett gefiitterten Versuchsthicren,
was man erwarten konnte bei der Voraussetzung, dass ihnen aus-
sehliesslich die Funktion der Fettiiberfibirung zukomme. Fettkorn-
chen waren bei ihmen auch bei Firbung mit Ueberosmiumsiunre
ehensowenig nachzuweiscn, wie in den Epithelzellen, wohl aber
trat in orsteren die oben erwilmte Granulirung hervor. Aehn-
liche Verhiiltnisse waren aueh in den Darmzotten von Thiercn
nachzuweisen, welche keine Nalirung aufgenommen hatten. Es
zeigen somit die lymphoiden Elemente der Zotten withrend der
Fettresorption nur die eine charakteristische Figenschaft, dass in
ihrem Protoplasma spérliche, feine Fettkiigelehen suspendirt sind.

Soweit bezichen sieh die angestellten Untersuchungen auf die
Lymphzellen des Intestinaltralktus. Zur Feststellung eines etwaigen
Zusamimenhanges mwischen Feftresorpfion und Lymphzellen bietet
jedoch der Darmkanal nicbt das reinsto Versuchsfeld, da die Leuco-
eyten den anderen Organcn desselben. vor Allem den Cylindor-
epithelicn, gegeniiber, zu schr zuriicktreten und sich cine sichere
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Entscheidung iiber ihre Bedeutung fiiglich nicht fillen lusst. I
kam somit darauf an, zu ermitteln, ob an Stellen, wo die Lymph-
zellen in grisserer Menge auftreten und wo sie anderen Elementen
gegenitber mehr in Vordergrund treten, als im Darme, sich etwa
eine ausgesprochene Affinitit derselben zu den Fetten erweisen
liess. In der Absicht, dies zu entscheiden, wurden in den dorsalen
Lymphsaeck mehrerer Frische feine Holzstithehen eingefiilirt, welche
mit einer Husserst diinnen Fettschicht iiberzogen waren; gleich-
zeitig wurde in den Magen derselben Thiere eine Quantitit Fett
hineingebracht. Als die Thiere vier Tage nach dieser Procedur
getodtet wurden, zeigte sich, dass die in den Magen eingefiihrte,
verhiiltnissmiissiy  grosse Menge Fett im Dinndarm resorbirt war,
das an dem Holzstiibchen im Lymphsack jedoch cine kaum wahr-
nelimbare Verringerung erfaliven hatte.  Dem  Fettstibehen an-
haftende Lymphzellen hatten sich zum Theil mit Fett gelillt;
einige cnthielten nur wenige, genau abzihibare Fettkirnehen in
ihrem Protoplasma. Bei den meisten liess sich Jjene mannigfaltige
Formverschiedenheit constatiren, welche auch dic in der Darmwand
angetroffenen Lymphzellen charakterisirte.  Die Lymphzellen des
dorsalen Lymphsackes verhiclten sich somit in Wesentlichen dem
Fett gegeniiber in gleicher Weise, wic die des Darmes: die Con-
traktilitit ihres Protoplasmas befiihigt sie, in jhrer Nithe hefindliche
Fettkiigelechen aufzufangen. Allein von ciner specifischen Affinitit
zwischen Lymphzellen und Fett kann nicht gesprochen werden,
da sie in gleicher Weise andere Substanzen ihrem Protoplasma
entweder ganz, oder allmiihlich stickweise einverleiben; so ent-
decken wir oft — wie bekannt — Zinnoberkiigelchen in ihnen,
terner Pigmentkdrnchen, Baeterien; so vermbgen sie auch grissere
Fremdkorper allm'lhhuh aut/ulnxon ind zu resorbiven, wie Ligatur-
faden, Drainagerthren, neerotische Gewehsstiicke u. s. £, )

1) Bei dieser Gelegenheit sei es gestattet, eine kleine Digression zu
machen und auf Untersuchungen hinzuweisen, welche zu Gunsten der An-
nahme sprechen, dass den weissen Blutkirperchen im Organismus die Rolle
zuertheilt ist, Frcmdkb’r'pcr zu entfernen und, wo es gich um eingedrungene,
parasitiire Mikroorganismen, specicll die pernicidsen Schizomyeeten handelt,
deren Lebensenergic und Entwickelungsfiliigleit herabzusetzen.

Gesunden Kaninchen wurden ecinige Tropfen lebendige Bacterien ent-
haltender Flissigkeit injicirt: regelmiissig manifestivte sich die deletive Wir-

kung der Spaltpilze in rasch auftretenden, fieberhaften Temperatursteigerun-
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Nach allen diesen Beobachtungen ist das Eintreten von Fett-
theilehen in die lymphoiden Zellen als ein fiir den Akt der Re-

gegen die Injectionen in kiinstlich erzeugte, circumseripte Entziindungsheerde,
in denen es zu einer massenhaften Answanderung weisser Blutkdrperchen
gekommen war, vorgenommen, so fehlte in vielen Iillen jegliche Temperatur-
steigerung, in den meisten crreichte sie nicht den excessiv hohen Grad, wie
bei der Imjection in normales Gewebe, und nur vereinzclt stieg die Tempera-
tur der Thiere bis zu dieser Hohe.

Der bei diesen Versuchen erziclte ¥rfolg der Ficberlosighkeit konnte
verschiedene Ursachen haben, die von mir demniichst der Reibe nach ex-
pervimentell gepriift werden sollen, Dic ansprechendste Krklirung scheint
mir die seit Jahren schon von Pfliiger in scinen Vorlesnngen iiber Physio-
logic und von Nussbaum in der Sitzung der niedervheinischen Gesellsehaft
fiir Natur- und Heilkunde vom 21, Januar 1884 gegebene zu sein, dass hei
der Entziindung durch dic Auswanderung weisser Blutkorperehen eine Liymph-
driise geschaffen sci, die, wic jede normale Lymphdriise, geformten Elemen-
ten den Durchgang wehre.  Natiirlich wird es in jedem cinzelnen Falle auf
die Energic und Zahlenverhiiltnisse der in Aktion tretenden Elemente an-
kommen. Es ist denkbar, dass anderc Bacterien bei demselben Thicre nicht
aufgehalten werden, Es ist denkbar, dass krankhafte Stérungen im Organis-
mus cinen in gesunden Tagen sicher auftretenden Schutz nicht mehr gewihren,
wic ¢in Uebermass der einwirkenden Parasiten es trotz der Auswanderung
weisser Blutkorperchen zw einer Infektion wird kommen lassen kinnen.

Wir stellen uns demgemiss vorliufig vor. dass die weisscn Blut-
kiirperchen bei der Entziindung die Aufgabe l6sen, Fremdkor-
per von dem Eiudringen in den Blutstrom abzuhalten, indem
diese, sobald sie reizend wirken, cntweder von dem Leibe der
Lymphzellen aufgenommen -~ Bacterien —, oder, wie ¢s bel
reizenden Scquestern beobachtet wird, cinem Schmelzungspro-
cess entgegengefiithrt werden. Bei der Incorporirmng von Bacterien
wird es auf dic geringere oder stirkere Lebensenergie von Lymphrzellen oder
Bacterien ankommen, sowie auf dic relative Zahl, welche Theile im Kampfe
unterliegen.

Wir finden von diesem Gesichtspunkte aus auch die Application von
Reizmitteln eine zweckmiissige Medication. IMo reizenden Substanzen, seien
sie echemischer oder thermischer Natur, steigern durch ihre Kinwirkung die
Entziindung, d. h. sie fithren an den Ovt des applicirten Reizes cine grossere
Zahl von Lymphzclien hin.  So wird eine torpide. chronische Entziindung
durel Relzmittel in heltige Entziindung tbergefiihrt, und die bei dieser Ge-
legenheit gesammelten zahlreichen weissen Blutkérperchen sind im Stande,
dic die chronische Entziindung unterhaltenden Schiidlichkeiten zu eliminiven.
Es folgt deshalb Heilung, withrend die bei der chronischen Entziindung aus-
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sorption unwesentliches Moment «u bezeichnen. Vielmehr stellen
die zahllosen Cylindercpithelicn dic allein thatigen Or-

wandernde geringere Zahl von weissen Blutkirperchen dic als Entziindungs-
reiz wirkenden Fremdkirper, welcher Natur sic auch seien, mnicht zu be-
wiltigen im Stande waren, und in Folge dessen dic Entziindung den Cha-
rakter der schleichenden annabm.

Wir sind nicht geneigt, den Lymphkirperchen eine Rolle bei der Neu-
hildung der Gewebe oder bei der Narbenbildung zuznsprechen, sondern stellen
uns anf dic Seite derer, welche jede Noubildung von den fixen Gewebszellen
ausgchen lassen. Ein starkes Avgnment hicrféir neben dem positiven Nach-
weis am Objekt der hoheren Thicre selbst, diirfte aus dem Vergleich der
Neu- und Narbenbildang bei Planzen zu entnchmen sein, bel denen dic vicl-
gestaltigen und zn den verschiedenston Verrichtungen hypostasirten Lymph-
zellen nicht cinwirken kinnen.

Zur Demonstration der Fihigkeit der Lymphzellen, Dacterien in sich
aufaunchmen, wurde folgender Versuch angestellt.

Eine kleine Quantitit bacterienhalticer Klii irkeit wurde in die vor-

dere Augenkammer cines Kaninchens injivirt,  Nach 24 Stunden wurden
cinige Tropfen anscheinend klaren humor ag. entleert. In dicsermn befanden
sich amiboid bewegliche Lymphkérperchen und Stitbehenbactorien.  Letztere
wiren enbweder frei und beweglich oder den Lymphzellen angelagert und
ruliend, sic fanden sich auch innerhalb der weissen Blutkérperchen.  Dicser
Befund st nmr so zu erkliren, dass anf den durch die Mikroparasiten ge-
setzten Reiz hin welsse Blutkirperchen answanderten. sh derselben zum
Theil bemiichtigten und sie durch irgend welche, sich in ihrem Proto-

8

plasma abspiclende chemische Processe vernichtoten.

Bei jeder Infeetion scheint sich dersclbe Vorgang abzuwickeln: den
eingedrungenen specifischen Organismen stellen sich zahlreiche Lymphkdrper-
chen cntgegen, welche die Autgabe haben, den Kampf mit dem krankmachen-
den Agens anfzunehmen. Gelingt es ibnen, den Bacterien die néthigen Exi-
stenzbedingungen zu rauben, so ist die Gefahr vom Organismus abgewandt;
vermdgen sie dicselben in ihrer Entwicklungsfihigkeit nicht aufzuhalten, so
treten alsbald die Symptome der specifischen Evkrankung in die Erscheinung.

Auch scheint dic bisher nicht geniigend aufgekliirte Thatsache, dass
gosunde Granulationen ejne grosse Resistenzfihigkeit gegen die Invasion der
Mikeoorganismen besitzen, durch die angefiihrten Momente hinveichende Er-
ktirung zu finden.

Liine cingehende Schilderung der hier nur ganz fliichtig angedeuteten
Verkiltnisse behalte ich mir bis auf Weiteres vor. — Bemerkt sei noch, dass
auch E. Metschnikoff {(Untersuchungen iiber die mesoderma
ciniger Wirbelthiere. Biolog. Centralbl. Bd. III, No. 18, 1883) Septicaemic-
bacillen im Innern weisser Blutkdrperchen beobachtete und den Sehwu;)unkt
der Entziindmmg im Kampfe der Phagoeyten gegen den fosten, kranlheii-
erregenden Stoff sieht.

len Phagocyten
)
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ganc hei der Resorption dar. IThr ceontraktiles Proto-
plasma sendet die von v, Thanhoffer nnd Wicdersheim in
lebhafter Thitigkeit gesehenen und von mir im Zustande der Fr-
starrung angetroffenen, faserartigen Fortsiitze avs, wodurch
die Fettkiigelehen ergriffen und in das Innere der Epi-
thelzellen befordert werden. Dabei scheinen die Fettkornchen
die ihnen ertheilte Richtung noch eine Weile innezuhalten und im
Protoplasma ihren Weg noch eine Strecke weit zu verfolgen.
Jedenfalls spricht hierfilr eine Beobachtung, die ich an einer grossen
Anzahl von Priparaten ohne Mithe zu machen im Stande war:
die in das Innere der Zellen gelangten Fettpartikelchen erschicnen
namlich in Reiken hintereinander angeordnet; manchmal liessen
sich in einer Zelle mehrere solche, unter einander parallele Reihen
erkemnen. Friedreich?), der dies Verhalten ebenfalls beobach-
tete, glaubte, dass die Basalstreifen der Epithelzellen (Kolliker)
sich dureh den Zellinhalt fortsetzten nnd cin System unmessbar
feiner Capillarrihrehen darstellten, in welchen ein ,,die Resorptions-
richtung der molecularcn Niederschlige bestimmendes Strassen-
system* gegeben sci.

In Wirklichkeit diirfte die beobachtete Erscheinung nur einc
Folge der Thitigkeit der cilienartigen Protoplasmafasern sein, indem
die durch dieselben in. die Zotten beforderten Fetttheilehen noch
cine Strecke weit die ihnen gegcbene Richtung innehalten und zo
in rethenformiger Anordnung erscheinen.

1) Friedreich, Einiges @ber die 8traktur der Cylinder- und Flimmer-
epithelien. Virch. Arch. Bd. XV, 1858,




Lebenslauf,

Am 15, Dezember 1861 wurde ich, Otto Wiemer, ev. Con-
fession, zu Oespel, Kreis Dortmund, geboren. In den Elementar-
fichern durch meinen Vater vorbercitet wurde ich Ostern 1873 in
iie Quarta des Gymmasioms zu Dortmuand anfgenommen, welelhe
Anstalt ich Ostern (8380 mit dem Reifercugniss verliess. Meinen
academischen Studien lag ich mit Ausnahme des Sommer-Semesters
1882, in welchem ieh zu Freibarg im Breisgau studirte, an hiesiger
Hochschale ob.  Hierselbst bestand ieh am 3. Mirz 1882 das Ten-
tamen physicum, am 28. Februar 1884 das Examen rigorosum.

Wihrend meiner Studienzeit hirte ich Vorlesungen bei den
Herren Professoren und Docenten:

In Bonu: Binz, Clausius, Doutrelepont, Finkler,
v. Hanstein, Kekuld, Kister, Krukenberg. v. Leydig,
Nasse, Nussbaum, Pfliger, Ribhert, Rithle, Rumpf, Sae-
miscl, Schaafthausen, Strassburger, Treundelenbury,
Ungar, v. la Valette St. George, Veit, Wallach, Witzel,
Zuntz,

In Freiburg: Engesser, Hegar, Maas, Pinner.

Allen diesen hoehverehrten Minnern sage ich meinen hers-
lichsten Dank,

Zu ganz besonderem Dauke bin ich meinem verchrten Lehrer,
Herrn Professor Dr. Nusshaum verbunden fiiv vielfache von ihm
cmpfangene Anregung, sowic insbesondere fiir seinen fortwiliren-
den Beistand bei Aufertigung meiner Dissertation.



Thesen.

1. Luit in den Lungen Neugeborener ist kein zwingen-
der Beweis fiir stattgehabtes Leben.

2. Die typische Kniegelenksresektion ist nur als ortho-
pidischie Operation berechtigt.

3. Der angeborenc Klumpfuss entstelt in frither Fotalperiode
dureh dusseren Drack.

4. Fir die Verbreitung der Tubereulose ist die Vererbung
das wichtigste pathogenetische Moment.

5, Die Mathematik ist fiir das Studium der Medicin eiune
unenthehrliche Hiilfswissenschaft.

Opponenten:

Dr. phil. P. Lohmann.
Dr. med. G. Sticker.
Dr. med. A. Strassmann.
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