260

XIiL.
In wie fern und anf welche Weise gestattet der Bau der
verschiedenen Schleimhdute den Durchgang von Blutkor-
perchen und anderen kleinen Theilen und ihre Aufnahme
in die Gefiisse,
{Preisschrift der Wdniglich Dinischen Gesellschaft der Wissenschaften.)

Von Dr. Eduard Rindfleisch,

Assistenten am physiologischen Institute zu Breslau.

(Hierzu Taf. V)

Als ich mich zuerst entschloss, die Beantwortung der vor-
liegenden Frage zu versuchen, geschah dies mit dem Bewusstsein
der Schwierigkeiten, welehe mir dabei bevorstanden. Blickte ich
hin auf jene Reihe von trefflichen und bewéhrien Minnern, welche
auf demselben Boden gekiimpft und dorch ihre Kimpfe gerade
diese Fragesiellung vorbereitet hatten, so hatte ich allerdings Ur-
sache genug, meine Krifte zu priifen und mich alles Ernstes zu
fragen, ob ich auch der Grosse des Gegenstandes gewachsen sei.

Es war im Jahre 1844, als Herbst®) im Widerspruch rnit
der herrschenden Ansicht, dass nur fliissige Stoffe vom thierischen
Organismus aufgenommen werden konnien, die Bebauptung auf-
stellte, es konnten auch Stoffe in fester Form von den freien Ober-
flichen her in die Bluigefisse iibergehen.

Die Frage, deren Discussion auf diese Weise zum ersten Male
angeregt wurde, erhielt nach und nach eine grosse physiologische
Wichtigkeit; namentlich durch den Hinweis auf die Resorption des
Feites. Das Fett wird nachweislich wihrend seines Durchganges
dureh Magen und Diinndarm in eine Emulsion verwandelt. Man

*y Herbst: Ueber das Lymphgefisssystem wund seine Verrichtung; Gottingen
1844.
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findet es in Gestalt sehr kleiner Kiigelchen im Speisebrei. Die-
selben Fettkiigelchen aber findet man zur Zeit der Verdauung nicht
blos als einen integrirenden Bestandtheil des Chylus, was an sich
schon den Schluss nahe legt, dass dieselben auf irgend eine Weise
dureh die Darmwand hindurch und in die Chylusgefisse iiberge-
gangen seien, sondern man kann sogar diesen Durchgang bis zu
einem gewissen Grade mit dem Mikroskop verfolgen. Fettkiigelehen
aber, so schloss man weiter, verhalten sich gegeniiber der mit
wissriger Feuchtigkeit getriinkten Schleimhaut, wie feste Korperchen.
Das Riithsel der Fettverdauung wire also geldst, wenn sich nach-
weisen liesse, dass auch kleine feste Kérperchen von der Sehleim-
hautoberfliiche her in das Blutgefisssystem gelangen kinnten.

Diese Sclussfolgerung mag Irrthiimer enthalten, insbesondere
mag die Annahme, dass die Fettkiigelchen als feste Kirper anzu-
sehen seien, mit Recht eine voreilige genannt werden; doch ist
sie es gerade gewesen, welche mit dem Flackerlichte ikrer Halb-
wahrheit diesen lockte, jenen schreckte und so den Eifer der Be«
obachter wach erhielt und immer von Neuem belebte. Diejenigen,
welche die Moglichkeit des Durchganges erwiesen zu haben glaub-
ten, freuten sich, am Schluss ihrer Retrachtungen sagen zu kinnen:
so also geschieht die Resorption des Fettes! und diejenigen, welche
die Unmoglichkeit constatirten, fragten sich verlegen: wie aber ge-
schieht die Resorption des Fettes? Beiden gemeinschaftlich war
das Bestreben, die Wege zu entdecken, auf denen das Fett und
etwa feste Korperchen von der freien Oberfliche her in die Gefisse
gelangen kinnten, wenn wir wollen, die anatomische Seite der
ganzen Frage und anndhernd auch das Problem meiner gegenwir-
tigen Untersuchung.

Kehren wir nach dieser Abschweifung, welche mir fiir die
Beurtheilung der einzelnen einschlagenden Arbeiten nicht ohne
Interesse zu sein schien, zu der historischen Uebersicht derselben
zuriick.

Herbst glanbte in frischem Chylus Stirkekdrner und Milch-
korperchen entdeckt zu haben, welche, wie er annahm, als sclche
aus dem Speisebrei iibergegangen waren. Die Milchkirperchen
anlangend, so diirfie es gegenwiirtig Niemanden mehr befremdlich
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erscheinen, wenn er im Chylus irgend eines Thieres Feittripfchen
antrifft, welche sich in Grosse und Aussehen von Milehkdrperchen
nicht unterscheiden lassen; welcherlei Gebilde aber Herbst in
Ermangelung einer anderen Auslegung fiir unveriinderte Stirke-
korner erkléren konnte, dariiber ldsst uns seine Beschreibung eini-
germaassen im Unklaren; wahrscheinlich jedoch sind es Chylus-
korperchen gewesen, wie auch Moleschott annimmi. Gleich-
zeitig mit Herbst machte Mayer *) in Bonn eine Beobachtung
bekannt, nach welcher sich im Blute von Kaninchen, die fagelang
ausschliesslich mit Kartoffeln gefiittert waren, kleine Kliimpchen
stirkemehlartiger Substanz, sowie auch wirkliche Amylumkdrner
vorfinden sollten. — Zwei Jahre waren seitdem verflossen. Da
trat Oesterlien **) mit einer Reihe von Experimenten auf, welche
das Interesse des drztlichen Publikums in hohem Grade in An-
spruch nahmen. Oesterlen constatirte zundichst den Uebergang
des regulinischen Quecksilbers in die Blutmasse, indem er ver-
schiedenen Thieren die graue Quecksilbersalbe theils in die Haut
einrieb, theils zu fressen gab und nach einiger Zeit das Queck-
silber in Form von kleinen Kiigelchen in der Blutmasse, sowie in
ginzelnen Organen nachwies. Ingleichen brachte er den Thieren
fein gepulverte Kohle bei und hatte dasselbe Resulfat: er fand die
Kohlenpartikelchen im Bluie wieder. — Eberhard #4%) fiigte un-
mittelbar darauf zu dem Quecksilber und der Kohle auch die Flo-
res sulfuris, so dass es verliufig fiir eine hinlinglich gesicherte
Erfahrung galt, dass feste Stoffe unverindert durch Darm und Haut
in die Blutmasse gelangen konnien. Die Verwerthung derselben
zur Erklirung der Fettresorption schien maheliegend und erlaubt.
Schon Eberhard hatte darauf hingewiesen ). Jetzt machte E. H.

*) Medicinisches Correspondenzblatt rheinischer und westphélischer Aerzte, Bd, HI,

- No. 23. p. 363.

“) Henle und Pfeufer’s Zeitschrift fiir rationelle Medicin, Bd. V. p. 434—438.

**¥) Rudolf Friedr. Eberhard: Versuche {iber den Uebergang fester Stoffe von
Darm und Haut aus in die Siftemasse des Korpers; Inaugural-Dissertation,
Widenschweil  1847.

1) a 8. 0. p.17: ,,Eher ldsst sich annehmen, duss das Fett, welches heinahe
ebenso theilbar und schliipfrig wie Quecksilber ist, auf gleiche Art zwischen
den Elementartheilen der Gefdsse durchgepresst werde.
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Weber*) die Entdeckung, dass wihrend der Resorption die epi-
thelialen und subepithelialen Zellen der Darmzotten Fettkdrnehen
enthielien und einige Jahre spiter trat Bruch*¥) auf mit der
Theorie, dass die Fetikiigelehen in die Epithelzellen und Gefisse
auf rein mechanische Weise libergingen, etwa wie Quecksilber, das
man durch Leder presst.

Davon kam man jedoch zuriick. Die bisher zum Versuch be-
‘nutzten Quecksilber-, Kohle- und Schwefelpariikelchen legten ver-
moge ihrer physikalischen Beschaffenheiten den Verdaeht einer ge-
waltsamen Confinuititstrennung zu nahe, als dass man ihren Ueber-
gang in das Blut mit gutem Gewissen der Fettverdauung parallel
stellen konnte. An Betrachtungen dieser Art kniipften sich die
Versuche von Marfels und Moleschott®#¥), welche beweisen
sollten, dass auch kleine Gebilde, von denen eine gewaltsanie
Trennung des Zusammenhangs nicht zu erwarten stand, aus dem
Darm in das Blut tibergehen kinnten. Marfels und Moleschott
spritzten Froschen SHugethierblut oder Wasser mit Pigment der
Aderhaut des Auges in die Verdauungswege und fanden Blutkor-
perchen und Pfgmemkﬁmchen, allerdings nichts weniger als regel-
miissig, aber doch einigemal theils in dem kreisenden Blute des
Mesenteriums, theils im Herzblut wieder, die Pigmentkdrnchen auch
in den Cylinderzellen des Darmepithels. Hinsichilich des Weges,
welcher zwischen dem Ausgangspunkt und dem Endziel lag, schlossen
sie sich unbedingt der inzwischen von Briicke T) fiir die Fett-
resorption aufgestellien Theorie -der offenen Wege an, die festen
Theilchen sollien auws der Darmhdhle in die mit nachgiebigen
Pfripfen versehenen Schleimhautzellen, aus diesen in wandungs-

*) E.H. Weber: Ueber den Mechanismus der Einsangung des Speisesaftes beim
Menschen und bei einigen Thieren, Miiller’s Archiv, Jahrgang 1847, p. 400.

#*} (. Bruch, Beitrage zur Anatomie der Diinndarmschleimhaunt; Zeitschrift fiir
wissenschaftl. Zool. von Siebold und Kdlliker 1853, p. 290.

*%) F. Marfels und Jac. Moleschott: Der Uebergang kleiner fester Theilchen
aus dem Darmkanal in den Milehsaft und das Blut; Wiener medicinische Wo-
chenschrift, vierter Jahrgang 1854, No. 52.

4) Briicke, Denkschriften der mathematisch naturwissenschaftlichen Klasse der
Kaiser]l. Academie (Eer Wissenschaften zu Wien, VL Bd., 9. Dec. 1852,
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lose Bahnen des Zotiengewebes, in die Speisesaftgefiisse und end-
lich durch den Milchbrustgang in’s Blut dringen.

Moleschott glaubte die Erscheinungen der Fettverdauung
zu erliutern, indem er die traditionelle Parallele zwischen Fett-
kiigelchen und kleinen festen Theilchen bis auf weiteres aufrecht
erhielt; in Wahrheit trug er wesentlich dazu bei, die beiden Fragen
ginzlich von einander zu tremnen. Er hatte die &lteren Experi-
mente aus tiriftigen Griinden als unverwerthbar fiir die Frage von
der Fettresorption zuriickgewiesen und durch andere ersetzt, welche
unzweifelhaft mehr bewiesen haben wiirden; aber gerade diese
stringentere Form hat sich nicht zu halten vermocht. Sechs Jahre
sind vergangen und man kann sagen: keiner von denen, welche
Moleschoit’s Untersuchungen nachgemacht haben, ist im Stande
gewesen, seine Angaben zu bestitigen. Man ist entweder zu rein
negativen Resultaten gekommen, wie v. Wittieh, Donders, Funke
oder, wie Hollander, zu einem scheinbar positiven Resultate,
welches zur Entdeckung einer Fehlerquelle fiihrte. Hollander¥)
benutzte bei seinen Untersuchungen nur Siugethierblutkérperchen
und glaubte schon nach kurzer Zeit zu einem pobitiven Resultate
gelangt zu sein, indem er kleine runde Kiorperchen im Lungenblute
eines Frosches fand, welcher mehre Tage hintereinander mit Ochsen-
blut gefiittert worden war. Aber bald darauf fand er dieselben
Korperchen in dem Blute eines eben gefangenen, nicht gefiitterten
Frosches und, da er bei allen ferneren Uniersuchungen, die er in
grosser Zahl anstellte, kein anderes Ergebniss erzielen konnte, so
glaubte er sich zu der Vermuthung berechtigt, dass auch Mole-
schott’s Angaben auf einer Verwechselung mit diesen Korperchen
beruhen diirften, welché er entweder fiir eine gewisse Form von
Lymphkorperchen oder fiir Kerne der Froschblutkdrper hill. —
v. Wittich #¥) wiederholte Moleschott’s Versuche ebenfalls mit
negativem Resultate. Wenn er sich trotzdem fiir Moleschott’s

*} Hollander: OQuaestic de corpusculorum solidorum e tractu intestinali in
vasa sanguifera transitu; Dissertatio inauvguralis. Dorpati 1856. Im Auszug in
Virchow’s Archiv f, pathologische Anatomie etc. Bd. XL p. 100.

**) v. Wittich: Beitriige zur Frage fiber Fettresorption; Virchow's Archiv,
Bd. XL p. 37.
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Folgerungen erkldrt, so geschieht das aus folgendem Grunde. Er
hatte Gelegenheit, ein Kaninchen zu seeiren, welches kurz vorher
von einem Hunde gepackt worden war. Bei der Erdffnung der
Unterleibshishle fand er, dass die von der-unteren Hilfte des Ileums
abgehenden Chylusgefisse einen an farbigen Blutktrperchen iiber-
reichen Chylus fithrten. Der Darm enthielt an der entsprechenden
Stelle eine blutig-schleimige Masse; die Schleimbaut war roth ge-
tiipfelt, jeder Tiipfel entsprach einer Zoite, die mit Blut gefiillt
war; alle Erscheinungen zusammen genommen, erweckten bei
v. Wittich die Vermuthung, ' dass es sich um eine Resorption
von Blutktrperchen aus dem Darmkanal handele. Mir fiel bei seiner
Schilderung eine Beobachtung ein, welehe ich in fritherer Zeit an
Froschlarven gemacht hatte. Untersucht man den durchsichtigen
Saum des Schwanzes dieser Thiere, so stdsst man hiufig aunf
Stellen, an denen kleine parenchymatose Blutungen stattgefunden
haben oder noch statifinden. Richtet man nun sein Augenmerk
auf die benachbarten Lymphgefisse, so findet man dieselben fast
immer Blutkdrperchen fithrend und oft genug gelingt es, den Ueber-
tritt der BlutkGrperchen in die Lymphgefdsse selbst zu beobachten.
In Fig. VI habe ich dieses Verhiiliniss nach einem frischen Ob-
jekie dargestellt. Fiigen wir dazu die gewiss erlaubfe Annahme,
~dass bei dem. Zufassen des Hundes, der zu jenem Darmabschnitt
gehorige Ast der Pfortader eine Compression erlitten habe, 50 be-
diirfen wir weiter keines erkiirenden Momentes. Die Compression
des Pfortaderastes fiihrte zu Blutaustretungen in seinen extremsten
Capillarbezirken, den Zotten, und, wie von diesem Punkte aus
das Blut in die Chylusgefisse gelangte, erliutert unser Bild. Von
einer Resorption der Blutkbrperchen aus dem Darmkanale kinnen
wir fiiglich absehen. — Donders*) gab einem Hunde Thieraugen
zu fressen und untersuchie einige Stunden dsrauf Blui und Darm-
epithel desselben. Es gelang ihm nicht, ein einziges Pigment-
krnchen darin zu entdecken. Funke *¥) wandte fein vertheiltes
Stearin und Wachs an, weil es nach Moleschott’s Vorstellung
*) Donders: Physiologic des Menschen, deutsch von Theile,

*) Funke, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, zweite Auflage; I. Bd.,
p. 310.
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gleichgiltig sein -musste, ob man fliissiges oder festes Fett zur
Resorption darbbte. Auch er hatte nur negative Resultale.

Wihrend so von allen Seiten die Richiigkeit der Moleschott-
schen Entdeckung in Frage gestellt wurde, nahm das Stadium der
Fettresorption, gewissermaassen befreit von der Solidaritit mit der
Frage vom Uebergange fester Korperchen, seinen ungestorten Fort-
gang. Briicke’s Theorie hatten wir bereits erwdhnt. Im Jahre
1857 entdeckten zwei seiner Schiiler, Brettauer und Steinach*),
dass der helle Basalsaum der Cylinderzellen des Diinndarms, welcher
von Briicke fiir einen Schleimpfropf, von Kolliker und Funke
fiir einen pordsen Zeliendeckel erklirt wurde, aus dicht nebenein-
ander gelagerten prismatischen Stiicken (Stibchen) zusammenge-
setzt sei und mit dem Zelleninhalte in niherer Verbindung stinde,
als mit der Zellmembran, indem diese als eine leere, trichierfor-
mige Hiille zuriickbleibe, wenn sich der Saum mit dem Zellen-
inhalte von ihm trennte. In niichternen Thieren sei der Saum am
breitesten, wihrend er bei fetterfiillten Zellen um mehr als die
Hilfte, oft gegen zwei Drittheile schmiler wiirde und die ebener-
wihnie charakteristische Zusammensetzung nicht mehr erkennen
lasse. Inwiefern sich der so gestaltete Basalsaum fiir den Durch-
tritt von Feitkiigelchen eignete, iiberliessen sie einem spiiteren
Forscher #*) auszusprechen.

in demselben Jahre machte uns Virch ow #*¥) mit einer eigen-
thimlichen Fetterfiillung des Epithels der Gallenblase bekannt,

*) Brettauer und Steinach: Untersuchungen iber das Cylinderepithelium
der Darmzotten und seine Beziehung zur Fettresorption. Sitzungsherichte der
mathematisch - naturwissenschaftlichen Klasse der Kaiserlichen Academie zu
Wien, Bd. XXIII. 8. 303.

*) R. Heidenhain a. u. a. O. p. 234: ,,Die Grenze zwischen diesen Stibehen
waren die vertikalen Streifen Funke’s uwnd Kolliker’s. Sie bezeichnen
capillire Riume, zwischen den Stibchen gelegen, die unter Umstinden einer
petriichtlichen Erweiterung dadoreh fihig sind, dass die Stibchen mit ihren
unteren Enden divergiren und so einen nach dem Darm hin offenen Winkel
hilden. Diese Zwischenriume zwischen den Stibchen sind es, welche die
offenen Verbindungssirassen aus der Darmhéhle in das Innere der Zellen dar-
stel'len, die das Feft bei der Resorption einschligt.”

#*) Virchow: Ueber das Epithel der Gallenblase und Gber einen intermediiren
Stoffwechsel des Fettes; Archiv Bd. XI. Hft. YI. p. 577.
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welche derjenigen des Darmepithels bei der Fettresorption voll-
kommen analog ist, und liess bei dieser Gelegenheit die Ansichi
laut werden, dass das Fett wahrscheinlich nicht in jenen gréberen
Tropfchen, welche wir im Innern der Epithelzellen antreffen, re-
sorbirt werde, sondern nur in ganz feinen Kornchen, welche erst
nachtriiglich zu grosseren Tropfchen zusammenflossen. — Funke ¥)
wies mit Energie auf eine iltere Versuchsweise Wistinghau-
sen’s *¥) zin*iick, welche die Fetiresorption unter die Kategorie
der endosmotischen Erscheinungen stellt; — da wurden wir plotz-
lich durch eine Arbeit iiberraschi, welche der Briicke’schen For-
derung ,,offener Wege” fiir den Uebergang des Fettes in das Blut
in origineller Weise genug that. Heidenhain #%%*) fand, dass die
-Gylinderzellen des Darmepithels sich an ihren unieren Enden zu
sogenannten Ausldufern verjiingten und suchte durch Fettfiitterung
‘wahpscheinlich zu machen, was direkt nicht nachzuweisen .war,
dass diese Ausliufer continuirlich in die Ausliufer der Bindege-
webszellen des subepithelialen Gewebes {libergingen, so dass auf
diese Weise ein System mit selbststindiger Wandung versehener
Hohlgiinge dargestellt wiirde, welches als priformirter Weg fiir das
Fett zu betrachten sei. In der That eine unerwartete Wendung
der Dinge, welche unter anderen nicht verfehlen konnte, die alte
Controverse von den festen Korperchen wiederum wach zu rufen.
Eine erneute Priifung derselben schien unumginglich nothwendig.
Aber wie diese Priifung anstellen? Der experimentelle Weg schien
voridufig erschopft, ohne zu einem iihereinstimmenden Resultate
gefiihrt zu haben. Dagegen haite die bisherige anatomische Unter-
-suchung der Wege, auf denen der- problematische Uebergang stalt-
haben musste, des Hypothetischen noch so viel gelassen, dass
hierin noch das meiste zu thun, hiervon noch das meiste zu hoffen
war. Werfen wir nun einen Blick auf unsere Aufgabe, so erhellt
sofort, dass dieselbe in der ‘That wesentlich anatomischer Natur

*} a. a. 0.
*) C.A. Wistinghausen: Experimenta quaedamn endosmotica de bilis in ab-
sorptione adipum- neutralium partibus. Diss. inaung. Dorpat. 1851.
#*%) R. Heidenhain: Die Absorptionswege des Fettes. In Jac. Moleschott’s
Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. Bd. IV.
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ist. Es gilt, den Bau der verschiedenen Schleimhdute zu unter-
suchen, um ein Urtheil dariitber zu gewinnen, inwiefern und auf
welche Weise derselbe den Durchgang von Blutkirperchen und
kleinen festen Theilchen in das Gefﬁsssystém gestatte. ”

Die Dbisherigen Betrachtungen waren der historischen Ent-
wickelung unserer Frage gewidmet. Abgesehen davon, dass die
Vollstiindigkeit der Darstellung eine ausfiihrliche Beriicksichtigung
der einschlagenden geschichtlichen Data verlangt, schienr mir die-
selbe auch darum nieht iiberfliissig, weil wir dadurch zu einer ge-
wissen Pricisirung der Frage gelangten, welche bei ihrer ausge-
breiteten Verwandtschaft mit Nachbarfragevn nur erwiinscht sein
kounnte.

Sei es mir nunmehr gestattet, zur Darlegung dessen liberzu-
gehen, was mir die eigene Untersuchung der verschiedenen Schleim-
hdute fiir die Beantwortung an die Hand gegeben hat.

Wenn wir der allgemein angenommenen Definition folgen, so
bestehen alle Schleimhdinie aus einem bindegewebigen Stiroma,
welches zugleich Triger der Bluot- und Lymphgefisse, sowie der
Nerven ist und aus einem Epithelium, welches ihre freie Ober-
fliche tberzieht und ununterbrochen in die secretorischen Zellen
etwa vorhandener tubuldser oder acindser Driisen ibergeht. Blui-
und Lymphgefisse liegen nirgend unmittelbar der freien Oberfliche
des Stroma’s an, sondern sind von ihr durch eine bald schmilere,
bald breitere Schicht von Bindesubstanz geschieden und gerade
diese Schicht war es, auf die ich mein Hauptaugenmerk richtete.
Durch sie hindurch mussten jene offenen Wege fiibren, welche den
Uebergang von festen Theilchen und Blutkdrperchen in die Lymph-
_und Blutgefisse vermiiteln sollien; hier waren die Briicke’schen
Strassen, hier waren jene Bindegewebskidrperchen zu suchen, die
durch Auslidufer nach Heidenhain’s Dafiirhaliten mit den Epithe-
lialzellen einerseiis, mit den Lymphgefissanfingen andererseits in
Anastomose stehen und so die zweite Station auf dem Absorptions-
wege des Fettes bilden sollten. lek machie mir zundchst klar,
dass nur senkrechte, moglichst feine Durchschniite durch die ver-
schiedenen Schleimhiinte zum Ziele fiihren konnten. Bei den sonst
iiblichen Methoden des Zerzupfens, Abschabens und der Scheeren-
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schnitte bekommt man entweder isolirte Epithelzellen oder zusam-
menhingende Reihen derselben zu Gesicht, man bekommt einen
Uebherblick iiber eine ganze von Epithel entblosste Darmzotte,
alles vielstudirte, vielbeschriebene Gegenstinde, an denen sicher-
lich keine neuen Anhalispunkte flir unsere Frage gewonnen werden
konnien, bei welcher es wesentlich auf einen Einblick in den
Detailbau einer Schleimhaut ankommi. Aus keinem anderen Grunde,
sagte ich mir, haben <die friiheren auf diesen Punkt gerichteten
Untersuchungen so wenig positive, meist schwankende Resultate
ergeben, als weil man die einzelnen Bestandtheile des Untersuchungs-
objektes auch einzeln untersuchie und nun gezwungen war, das
Fehlende, ndmlich ihr natiirliches Verhdliniss zu einander auf dem
Wege der Hypothese zu erginzen.

Also diinne, senkrechte Durchschnitte musste ich mir ver-
schaffen und ich verschaffte sie mir auf die Weise, dass ich mog-
lichst frische Schleimhautsiiicke auf Kork trocknete und bei der
Anlegung des Schnittes das Messer zugleich duarch Kork und Schieim-
haut fiihrte. Es ldsst sich wohl kaum eine Substanz feiner schnei-
den, als der Kork, und dic aufgetrocknete Schleimhaut participirt
an dieser dem DMikroskopiker so giinstigen Eigenschaft. Die Wie-
dererweichung wurde mittelst Wassers bewirkt, welches durch
einen geringen Zusatz von Essigsiure schwach sauer gemacht wor-
den war ¥). '

*) Bei der Trocknung sowohl, als bei der Wiedererweichung wandte ich einige

Vorsichtsmaassregeln an, welche ich nicht unerwiibnt lassen will. Um das
ginzliche Verschrumpfen der Epithelzellen eiverseits und den Eintritt fauliger
Zersetzungen andererseits zn verhiiten, brachte ich die auf Kork befestigten
Schleimhautstiicke weder sofort in eine héhere Temperatur, noch dberliess ich
sie ganz der langsamen Austrocknung dureh die jeweilige Wirme der Stuben-
atmosphire, sondern ging einen Mittelweg, indem ich sie etwa vier Stunden
lang bei der Temperatur des Zimmers, wo mdglich in schriig auffallendem
Sonnenlichte stehen liess und dann eine kurze Zeit in ein Luftbad- von 40°R.
brachte, Die Austrocknung wurde keineswegs auf die dussersten Grenzen ge-
triecben; ich fand, dass sich die Substanzen besser schneiden liessen, wenn
noch eine geringe Menge Feuchtigkeit in ibnen enthalten war und strich wohl
auch absichtlich noch einmal mit dem befeuchteten Pinsel ber die Stelle, an
der ich das Messer ansetzen wollte, — War der. Schoitt gemacht, so. legte
ich ihn wiederam picht sofort in das oben erwihnte Quellungswasser, son-
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Anknitpfend an die Angaben lHcidenhain’s, welche sieh
hauptsichlich auf die Verh#linisse am Froschdarm beziehen, wihlte
aunch ich zunichst die Darmschleimbaut dieses Thieres zu meinem
Untersuchungsohjekie.  Spiterhin erkannte ich, dass diese Wahl
eine gliickliche gewesen war. Denn bei keinem anderen Thiere
ist es mir gelungen, die fraglichen Verhdlinisse mit der Deutlich-
keit zu iibersehen, als beim Frosch. Diess liegt in der Verschie-
denheit der groberen anatomischen Einrichtungen, durch welche
bei den Darmschleimbiuten der verschiedenen Thiere die Ober-
flichenvermebrung bedingt wird. Wihrend wir beim Menschen
und bei fast allen Siugethieren Zoiten finden, welche so schmal
und diinn sind, dass sich selbst auf dem feinsten Schnitte noch
immer eine ganze Zotte prisentirt, so finden wir beim Frosch siatt
der Darmzotten Darmfalien. Diese bestehen aus einfachen Dupli-
caturen der Schleimhaut, welche die Gestalt breiter Zungen haben
und mii ihrer Basis in circuldrer Richtung an der Darmwand be-
festigt sind, wihrend ihre stumpfe Spitze nach abwiirts gekehrt
ist. 1hre Breite misst 2—3 Linien, ikre Linge 1-—14 Linien.
Die Schnitte nun, welche ich entweder senkrechi gegen die Spitze
der Falte und dann gerade in der Axe des Darms, oder senkrecht
gegen eine ihrer Kanten und dann etwas schrig auf die Axe des
Darmes fiihrte, ergaben das in Fig. I wiedergegebene Bild. Man
erblickt bei A einen helldurchseheinenden Zapfen, welcher dem
bindegewebigen Stroma der Schleimbaut angehort, bei B den ihn
umgebenden Epithelialmantel.  Betrachten wir zunichst das binde-
gewebige Stroma. In einer hellen, vollkommen homogenen, durch-
scheinenden Grundsubstanz ist eine Reihe von morphologischen
Elementen eingebettet, welche zusammen den Anschein eines sehr
zierlichen Geriistes oder Netzes erwecken. In der Mittellinie oder
wenigstens nahe derselben gewahrt man die Contouren eines roh-
renformigen Gebildes, ohne Zweifel des ceniralen Chylusgeftiss-
stimmehens. Dieselben sind nach der Spitze hin leicht nach aussen
gezackt, weiterhin mebr wellig und nicht tberall ganz deutlich zu

dern hauchte ihn zuvor eine Zeit lang an. Nur durch dieses allnilige Aunf-
blihen gelang es, dic Epithelialzellen auf ilire urspringliche Gestalt und
Grosse zuriickzufihren; offenbar die schwierigsie Aufgabe bei dieser Methode.
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verfolgen, was uns nicht Wunder nehmen kann, da wir auch im
giinstigsten Falle nicht hoffen dirfen, den ganzen Verlauf eines
Chylusgefisses in den Schnitt zu bekommen und schon zufrieden
sein miissen, wenn wir iiberhaupt lingere Strecken eines solchen,
namentlich aber den Anfang zu ilibersehen im Stande sind. Was
diesen letzteren anlangt, so haben wir nach dem vorliegenden Bilde
allen Grund, der Ansicht Ko Hiker’s beizupflichten, welcher zu-
nichst gestiitzt auf Untersuchungen am Schwanz der Froschlarve
den geschlossenen, sogenannten blinden Anfang der Lymph- und
Chylusgefdsse als den alleingiiltigen hinstellt. lech habe mieh selbst
frither vielfach mit dieser Angelegenheit beschiftigf; ich weiss, wie
schwer es ist, sich selbst an jenem so klaren und schtnen Objekie
eine feste Ansicht zun bilden. Es ging mir dabei anfangs, wie
folgt: ein grosserer Lymphgefissstamm ist bald gefunden. Man
erkennt ihn an seinen eigenthiimlich ausgeschweiften Wandungen
und daran, dass er wenigstens normal keine farbigen Blutkorper-
chen, sondern nur hie und da ein farbloses Lymphkorperchen fiihrt.
Langsam und vorsichiig folgt man nun seinen Veristelungen, immer
eifersiichtig die beiden zu einander gehiorenden Contouren der
Wandung im Auge. Diese werden immer feiner und nehmen end-
lich das Aussehen von Zellenausliufern an, welche in grosser
Menge in der umgebenden Bindesubstanz verlaufen, hie und da
an das Lymphgefdss selbst herantreten und an dem Berithrungs-
punkte eine zipflige Ausbuchtung der Gefissmembran bewirken.
Jetzt ist man an der verhiingnissvollen Stelle angekommen: hier
lassen sich noch die nebeneinander verlaufenden, #usserst zarfen
Gefdsscontouren verfolgen und hier muss der Abschluss sein. Man
dringt mit der ganzen Schérfe seiner Sehkraft in das Objekt. Bald
seheint es, als ob man die abschliessende Contour zu erkensen ver-
miichte, bald wiederum nicht. Man spannt sich immer mehr an,
aber in gleichem Masse wichst leider die Ungewissheit, bis man
endlich ermaitet ablisst und sich gesteht, dass man sich in einem
Zustande befinde, in welchem. es bedenklich sei, seinen Augen zu
trauen. Nach vielen vergeblichen Versuchen findet man aber den-
noch hie und da Stellen, welche uns iiberzeugen und an dem wirk-
lich gesellossenen Anfange der Lymphgefisse keinen Zweifel ilbrig
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lassen. Charakieristisch ist das eigenthiimliche nach aussen zak-
kige Aussehen, welches die feinsten Lymphgefisse darbieten und
welehes, wie wir sahen, mit der Einfigung von Zellenausliufern
in die Gefisswand in Beziehuung steht. Gerade dieses Aussehen aber
finden wir auch an den Chylusgefissanfingen unseres Schleimhaut-
schnittes, weshalb ich auch fur die Chylusgefdssanfinge des Frosches
den eben beschriebenen und in Fig. V1 beildufig ahgebildeten Modus
adoptire.

Gehen wir jetzt einen Schritt weiter und betrachten die Form
und Anordnung der Bindegewebskirperchen, welche sich zwischen
dem centralen Chylusgefiisse und der Epithelialgrenze, also im
eigentlichen Schleimhautparenchym, befinden. Wir ktnnen im All-
gemeinen zwei Gruppen derselben unterscheiden, die eine mehr
ceniral, die andere mehr peripberisch gelegen, Die ersteren sind
meist lingliche, unregelmissig spindelférinige Zellenkb’rper; die mit
inrer Lingsrichtung der DMittellinie des Objekies folgen; fast -an
allen bemerkt man einen sehr glinzenden, dunkel contourirten,
meist rundlichen, bisweilen eiwas linglichen Kern und eine grosse
Anzahl von Ausliufern, welehe zum Theil unter sich, zum Theil
mit- den Ausliufern der peripherisch gelegenen Bindegewebskor-
perchen anastoinosiren, in hicht unerheblicher Menge aber nach
innen gehen und senkrecht auf die Wandung des centralen Chy-
lusgefiisses aufstossen, was in Fig. II deutlicher zu sehen ist.
Folgen wir nun denjenigen Ausliufern, weleche nach der Peripherie
zusitreben, so sehen wir dieselben nach lingerem oder kiirzerem
Verlaufe in jener zweiten Gruppe von Bindegewebskorperchen enden,
welche der Epithelialgrenze niher, oft so nahe gelagert sind, dass
nur noch ein schmaler Saum von Bindesubstanz jenseits zu sehen
ist. Sie haben im allgemeinen kleine, mehr rundliche Zellenkdrper
und einen verhilinissmissig grossen, runden, sehr stark lichtbre-
chenden Kern, der sie beinahe ganz ausfiillt. Man konnie versucht
sein, sie wegen dieser Eigenschaften fiir dem Epithelium angeho-
rige Elemente zu halten. Vor diesem Irrthum jedoch bewahrt uns
unter anderem schon Angefiihrten der Umstand, dass dieselben in
ihrer Lage unveriindert zuriickbleiben, wenn man den Epithelial-
iiberzug in continuo abhebt, was sich ohne Miihe ausfithren ldsst
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(Fig. ). -Von ihren Ausliufern haben wir die einen bereits kennen
gelernt, nimlich diejenigen, welche in die Ausliufer der mehr cen-
tral gelegenen Bindegewebskirperchen iibergehen; andere dienen
zur Anastomose der Korperchen unter sich. Noch andere begeben
sich nach aussen; ihr Verlauf ist in Hinsicht auf die Hypothese
von Heidenhain vom hochsten Interesse. Man kann sie bis
dicht unter die Begrenzungslinie des Bindegewebes vordringen sehen,
hier aber biegen sie um und gehen arkadenformig in einander
iiber ¥). Diese umbiegenden Ausliufer gehdren den nicht ganz
oberflichlich gelegenen Zellen an. Die ganz oberflichlich gélegenen
schicken nach aussen hin keine Ausliufer. Wir erwiihnten schon,
dass ihre Zellenkdrper durch einen schmalen Saum vollkommen
durchsichtiger Grundsubstanz von dem freien Rande des Bindege-
websstratums und der Epithelialgrenze getrennt seien. Derselbe
reicht auch an den Stellen der Peripherie, an welchen das Um-
biegen der Ausldufer statifindet, iber diese letzteren hinaus und
bildet iiberall die letzte, Husserste Grenzschicht der Bindesubstanz
gegen das Epithelialgewebe. Nirgends finden sich in ihm Zellen-
ausliufer; die sich etwa an das untere Ende einer Epithelialzelle
inserirten und man hat auch durchaus kein Bediirfniss, dergleichen
zu sehen, weil man den Verlauf der deutlich sichtbaren Ausldufer
deutlich sichtharer Bindegewebskirper iiberall genau controliren
kann. = Wir sehen, dass sich Bindesubstanz und Epithelium gegen
einander als selbstindige Gebilde abschliessen und dé‘ss, wenn eine
Briicke zwischen beiden Gewebstypen exislirt, es wenigstens nicht
*) Das Umbiegen der Ausliufer derjenigcn‘ *Bindegewebskdrperchen, welche zu

dusserst gegen das Epithel hin gelagert sind, ist eine in weiteren Grenzen

giiltige Erscheinung. Fig. IV. stellt die einschligige Stelle eines senkrechten

Durchschnittes durch die fussere Haut des Menschen dar. Es ist der an-

steigende Rand einer Papille, auf welchem die Epidermis in ihrer natiirlichen

Lage aufsitzt. Man erkennt das Rete Malpighii an der dunkleren Firbung

sciner Elemente und tiberzeugt sich, dass auch hier die terminalen Binde-

gewebskorperchen und ibre Ausliufer bis unmittelbar unter den freien, bei

Entfernung des Epidermoidallagers beksuntlieh gezihnelten Rand des Cutis-

parenchyms reichen, hier aber umbiegen und bogenformig ahschliessen. In

der zundchst nach innen gelegenen Gruppe von Bindegewebskirperchen, mit

welchen die terminalen durch zahlreiche Ausliufer zusammienhingen, sind ein-
zelne Gefissdurchschmitte sichtbar.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XXIL Hft. 3 u. 4. 18
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die ist, welche Heidenhain zu schlagen versucht hat, der Zu-
sammenhang durch Ausliufer. Das Epithelium anlangend, habe ich
den bisherigen Beschreibungen und Erbrterungen kaum etwas
Wesentliches hinzuzufiigen. Man sieht die langen walzen- oder
trichterformigen Epithelialzellen eine neben der anderen auf dem
Bindegewebszapfen und zwar in senkrechter Richtung zu dessen
Axe eingefiigt. Sie sind simmtlich mit einem fein granulirten In-
halte und einem grossen, blassen, bei allen ziemlich an derselben
Stelle befindlichen Kerne versehen; das Basalende zeigt den be-
kannten hellen Saum, das entgegengesetzie Ende ist bei den meisten
Zellen missig verjiingt; so bei allen, welche an der Seitenfliche
der Darmfalte aufsitzen, nach dem freien Rande zu finden wir ihre
unteren Enden ausgezogen, bisweilen in ziemlich lange und diinne
Fortstitze verlingert (Fig. Ia.). Die Oberfliche des bindegewebigen
Parenchyms macht hier eine scharfe Krimmung, die Epithelial-
zellen sind etwas schrig gegen dieselbe gesiellt und es hat den
Anschein, als ob durch diese Schrigstellung das Auswachsen in
Fortsitze beglinstigt werde. Nicht selten findet man den freien
Rand dicht gedréingt mit sehr verlingerten, auch in ihrem Korper
betriichtlich verschmilerien Epithelzellen beseizt, wie ich diess in
Fig. 11 abgebildet habe. Vielleicht auch, dass das Auswachsen in
Ausliufer unter die Erscheinungen des Wechsels der Epithelien zu
rechnen ist. Ich hatte nfnlich in einem Falle Gelegenheit, es in
grosserem Maassstabe zu beobachten und zwar bei einem Winter-
frosche, dessen Darmschleimhaut sich in einem Zustande epithe-
lialen Katarrhs befand. Hier bekam ich sehr viele Zellen mit Aus-
Hiufern zu Gesicht. Fig. I stellt eine kleine Gruppe dar, wie ich
sie durch einen leichten Druck mit dem Messerriicken von der
Darmoberfliiche entnehmen konnte, Wir erblicken unter anderen
eine Zelle mit zwei Ausliufern; daneben rundliche Elemente mit
grossen Kernen, welche wir mit Weber und Funke *) als junge,
noch unentwickelte Epithelialzellen auffassen diirfen. Letziere finden
sich nur in den tieferen Schichten des Epitheliallagers, woselbst
sie sich mit den unteren verjiingien Enden der iiber ihnen gele-

*) a. 0.3 0.
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genen reiferen Epithelzellen in den Raum theilen: (Fig. 11). —
Niemals habe ich gesehen, dass eine noch so verlingerte Zelle mit
‘ihrem unteren Ende die allezeit deutlich wahrnehmbare Grenze
gegen“die Bindesubstanz iiberschritten hiitte, oder gar mit dem
Ausliufer eines Bindegewebskirperchens in Verbindung getreien
wire; eine Annahme, welche iiberdies durch die grosse Differenz
in der Dicke der beiden fraglichen Gebilde im hochsten Grade un-
wahrscheinlich gemacht wird. Der Ausliufer einer Epithelzelle bat
im Durchschnilt etwa die zehnfache Breite eines Bindegewebskior-
perchen-Ausliufers und ist nicht selten an seinem freien Ende mit
einer leichten, dreieckigen Anschwellung versehen, wie auch Bill-
roth¥) beobachtet hat. ‘

Soviel von der Darmschleimhaut des Frosches. Ich habe mich
bei ihrer Schilderung absichtlich mit einer gewissen Breite und
Ausfiibrlichkeit bewegt und zwar aus zwiefachem Gruunde. Einmal
ist gerade der Frosch das controverse Objekt, an welchem Mole-
schott und Marfels experimentirt, Heidenhain seine Beobach-
tungen angestellt hat, so dass ich schon durch die Tradition ge-
wissermaassen verpflichtet war, ihm meine besondere Aufmerksam-
keit zuzuwenden; dann aber verhalten sich, wie auch von vorn
herein wahrscheinlich war, die verschiedenen Schleimhiiute in vielen
Punkten gleich oder #hnlich und da es in diesem Falle auf die
Wahl eines moglichst guten Paradigma’s ankam, auf welches ich
mich bei der Schilderung der iibrigen beziehen konnte, so habe
_ieh auch von dieser Seite nicht umhin gekonnt, die Froschdarm-
schleimbaut zn wihlen, bei welcher sich der innere Bau am all-
seitigsten liberblicken lisst.

‘Bei der Zungenschleimhaut des Frosches, zu welcher ich nun-
inehr iiberzugehen beabsichtige, ist es mir z. B. ebensowenig, wie
bei den meisten der noch zu besprechenden Schleimhiiute gegliickt,
die Bindegewebskorperchen in ihrem Verbidliniss zu den Lymph-
gefissen zu ibersehen, was doch beim Frosch ohne Schwierig-
keiten moglich war. — Die Froschzunge ist. bekanntlich der zweite
Ort, an welchem der Zusammenhang bindegewebiger Elemente mit

*) a. u. a. O.
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Epithelzellen beobachiet worden ist. Die Beobachtung riihrt von
Billroth #) her, welcher dieselbe ungefihr gleichzeitig mit der
Arbeit Heidenhain’s publicirte. Leider bin ich auch an diesem
Punkte zu dem entgegengesetzten Resultate gekommen. Ich fer-
tigte Durchschnitte aus allen Regionen der Zunge an, habe aber
constant dasselbe Bild erhalten (Fig. V), welches jener Continui-
titstheorie nichts weniger als giinstig ist. Wir unterscheiden so-
gleich das bindegewebige Stroma und das auflagernde Epithelium.
Das erstere erhebt sich in Papillen von charakteristischer Gestal-
tung. lhre Basis ist gewOhnlich breit, bisweilen, wie bei a in
zwei schmilere Wurzeln getheilt. Ihr freies Ende liuft in eine
Anzahl von Spitzen aus, welche sich stark verjiingt in das Epithe-
lialstratum hineinerstrecken. Die Flichen der Papillen sind nach
innen gebuchtet, so dass die ihnen entsprechenden Gontouren
zwischen den Spilzen gewissermassen eingeschniirt erscheinen. Im
Innern bemerkt man ein System von Bindegewebskiérperchen. Die
Zellenktrper, an den stark glinzenden, meist ldinglichen Kernen
kenntlich, sind in ziemlich regelmissigen Abstinden durch das
Parenchym vertheilt; einige liegen dicht unter der Epithelialgrenze
und folgen mit ibrer Lingsaxe der Richtung derselben; von allen
gehen zahlreiche, sehr zarte Ausliufer aus, welche unter einander
anastontosiren und so ein-feinmaschiges Netz bilden. Dieses Netz
ist nach aussen hin in derselben Weise durch umbiegende Aus-
ldufer abgeschlossen, wie wir es von der Darmschleimhaut her
kennen; auch hier kann man ringsum einen #ussersten, durchsich-
tigen Saum verfolgen, welcher der Grundsubstanz angehirt und
keine erkennbaren morphologischen Bestandtheile enthilt. Das
Epitheliallager ist dick und ganz aus rundlichen Zellen, mif grossen
dunkeln Kernen gebildet; in den untersten Schichten sind diese
klein und liegen dicht gedriingt; in dem Maasse sie aber der Ober-
fliiche niiher kommen, heben sich die Zellmembranen immer weiter
von den Kernen ab, die Zellen werden zu grossen blasigen Ge-
bilden mit wandstindigem Kern und schliessen, locker gethiirmt,
*) Th. Billroth: TUeber den Bau der Epithelialzellen der Froschzunge, sowie

iber die Cylinder- und Flimmerepithelien' und ihr Verhiltniss zom Binde-
gewebe. Miiller’s Archiv 1858, zweites Heft.
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das Epitheliallager naeh der freien Oberfliche hin ab. An keiner
von ihnen - habe ich Spuren eines Ausliufers wahrgenommen, so
dass fiir die Froschzunge sogar die Auslduferbildung von Seiten
der Epithelzellen, welche bei der Darmschleimhaut der Hypothese
Heidenhain’s entgegenkam, geradezu wegfillt.

Je weiter wir kommen, desto monotoner wird unsere Schil-
derung. . Die- Rachenschleimbaut des Frosches war mein n#chstes
Untersuchungsobjekt. Die Verhiltnisse sind hier so einfach, dass
“ich nicht fiir nithig hielt, sie abzubilden. Das bindegewebige Pa-
renchym besitzt eine ebene Oberfliche und schneidet deshalb auf
dem senkrechien Durchschnitt in einer geraden Begrenzungslinie
gegen das Epithelium ab. Die Bindegewebskorperchen sind gross,
mit etwas verlingerten Kernen und zahlreichen Ausldufern versehen.
Sie sind in mehreren Lagen geordnet, von demen die &usserste
dicht unter dem Epithelialiiberzuge befindlich ist; in ihr verbalten
sich die Bindegewebskirperchen, wie die peripherischen Bindege-
webskérperchen in den Darmfalten des Frosches, indem sie nur
an der inneren Seite mit Ausliufern versehen sind, welche zur
Verbindung mit anderen Bindegewebskdrperchen dienen, an ihrer
ausseren Seite aber convex und vollkommen ohne Ausliufer sind.
Auch hier wieder der hyaline Saum von Grundsubstanz, welcher
das  Bindegewebe .vom Epithelium scheidet. Das Epithelium ist
mehrfach- geschichtet. Die tieferen Zellen sind rund und gross-
kernig, die oberfiichlichen sind conisch und an ihrer freien Basis
mit Flimmerhdrchen besetzt. Ausldufer nirgend vorhanden.

Wir verlassen hiermit den Frosch und wenden uns zu den
Schieimhduten der Sdugethiere. "Ich habe schon oben angedeutet,
warum es mir bei den meisten von ihnen, namentlich dem Rind,
dem Schaaf, der Katze und dem Hund misslungen ist, belehrende
Durchschnitie durch die Darmschleimhaut zu bekommen. Die Darm-
zotten, auf welche es bei unserer Frage wesentlich ankommt, sind
zu schmal, um durch zwei parallele Schnitte der Linge nach in
drei Theile getheilt zu werden. Dieser Uebelstand fillt bei den
Darmzotten der Ratte weg, welche verhiltnissmissig kurz und blatt-
artig breit sind. Das Bild, welches ein senkrechter Durchschniit
durch dieselben darbietet, sehen wir in Fig.- VIL



278

Was uns zuniichst daran auffillt, ist, dass alle zelligen Ele-
mente viel kleiner sind, als beim Frosch ¥), eine Erscheinung, in
welcher wir einer allgemeiner giiltigen Regel der organischen Natur
begegnen. Bei den hoher organisirten Thieren finden wir oft klei-
nere Elementarbestandtheile als bei niederen. Die beiden Gewebs-
arten, Bindesubsianz und Epithelium sind wie oben deutlich zu
unterscheiden. Die Bindesubstanz liegt als schmale Zunge zwischen
den beiderseitigen Epithelialbelegen, doch hort ibhr zugespitztes
freies Ende ungefihr am letzten Fiinftheil der Zottenlinge auf und
irdgt nicht zur Bildung der Zottenspitze bei. Vielmehr wird diese
einzig und allein von Epithelzellen gebildet, welche im Anschluss
an die ibrigen von oben und unien senkrecht auf die Axe der
Zotte gestellt bleiben, so dass ihre unteren Enden einander zuge-
kebrt sind. FEine geringe Menge durchsichtiger Zwischensubstanz
verkittet zugleich ihre unteren Enden und hindert ihr viélliges An-
einanderstossen,

Die Zellen der Bindesubslanz zeigen in Form und Anordnung
einige. Verschiedenheit von derjenigen, welche wir beim Frosch
fanden. Wir kdnnen im Allgemeinen drei Schichten unterschei-
den **), eine centrale, eine mittlere und eine terminale oder Be-
grenzungsschicht. In der centralen Schicht erkennt man neben
spindelfdrmigen Bindegewebskorperchen, welche mit ihrer Axe der
Zottenaxe paralle]l liegen und in dieser Richiung untereinander
durch Ausliufer zusammenhangen, glatte Muskelfasern mit ihren
stibchenformigen Kernen. Beide begleiten das centrale Chylusge-
fiss, welches letztere allerdings an dem gezeichneten Objekte nicht
wahrzunehmen ist, an anderen aber mit hinliinglicher Deutlichkeit
erkannt wurde. Die mittlere Schicht, welche nach aussen auf die
centrale folgt, enthdlt in ciner geringen Menge homogener Grund-
substanz eine grosse Anzahl isolirter, d. h. nieht mit Ausliufern
versehener Zellen. Dieselben sind theils von runder oder ovaler,
theils von unregelm