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Vorwort .  

Ein Teil der im nachfolgenden verSffentliehten Befunde ist yon 
mir schon in zwei Mitteilungen kurz besprochen worden (1924, 1 und 2). 
Nunmehr lege ieh zungehst das Material, das den Darm betrifft, in 
ausftihrlicher Form vor. Bei der Bearbeitung hat  sich eine Beziehung 
unserer Versuche zu einer ganzen Reihe yon Fragen in dem so schwer 
zu fassenden Resorptionsproblem ergeben, so dab ich in vielem welter 
ausholert mul~te. Die Farbstoffe, die ich anwandte, lassen uns gewilt 
nur beschrgnkte Einblicke in die wahren Resorptionsvorg~nge tun. 
Auch ist die Auswertung des Gefundenen sehwieriger als man es frtiher 
dachte. Uns kommt  aber heute eine reeht weir gediehene Analyse der 
Farbstoffwirkungen zu Hilfe, die uns besser gertistet an die Verwertung 
derartiger Experimente herantreten l~tftt als dies friiher mSglich war. 
Ganz besonder~ wertvoll sind hier die Erkenntnisse am Nierensystem, 
das in mancher Beziehung ganz ahnliche Probleme darbietet  wie der 
Magen-Darmkanal.  Man mSge es verzeihen, wenn aus der schier unfiber- 
sehbaren Literatur  fiber das Geschehen im Magen-Darmkanal hier nur 
lfiekenhafte Ausschnitte geboten werden. Unsere Befunde werfen eino 
Reihe yon Fragen auf, die zum Tell aus ganz anderen Forsehungsmetho- 
den heraus schon frfiher gestellt wurden, aber noch immer der Beant- 
wortung harren. Hier die Zusammenhgnge zu suchen, ist der Zweck 
meiner theoretischen Ausffihrungen, nur in wenigen Punkten glaube 
ich abschliel~ende und fiir die Theorie der Resorption anscheinend nicht 
uuwichtige Ergebnisse vorlegen zu k6nnen. 

Z. f. Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 2. 9 
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Da6 die Untersuehungen, zum Teil miihevoll und zeitraubend, 
neben allzu reiehlicher Berufsarbeit weitergefiihrt und zum Absehlusse 
gebraeh~ werden konnten, verdanke ich neben der  mehrfaeh gedachten 
gro6ziigigen Untersttitzung durch das E. GOLDMAI~-Institut, vor allem 
der unermiidlichen Mitarbeit meiner Frau, die auch fast s~mtliche Ab- 
bildungen nach frischen und fixietten Pr:,tparaten angefeltigt haL. 
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1. E in le i tung .  

l~berblickt man die heutige Lehre yon den Resorptionsvorgangen 
bei Wirbeltieren, so kSnnte man unzweifelhaft den Eindruck bekommen, 
dal~ das Mikroskop bei der Erkenntnis dieser Vorgiinge keine grolte 
Rolle gespielt hat und auch nicht zu spielen berufen sei. Trotz miihe- 
vollster Untersuchungen stehen wir Morphologen dem Geschehen in 
der Darmwand recht verst~ndnislos gegentiber. V o n d e r  Anteilnahme 
der bekannt gewordenen Strukturelemente an den Resorptionsvorg~ngen 
kelmen wit viele, wenn auch zum Teil noch recht umstrittene Teil- 
vorgSnge, die aber kein Gesamtbild ergeben, das sich harmoni~ch zu- 
sammenftigt. Die typischen Nahrungsstoffe, mit Ausnahme des Fettes, 
entgehen dem mikroskopisehen Naehweise vollstandig. Die Angaben 
tiber das Verhalten yon ]?remdsubstanzen, die ~ich zum Teil nachweisen 
lassen, sind gr61~tenteils ~o widersprechend, dal3 ~ich aus ihnen eben- 
sowenig wie aus dem Verhalten der Pigmente bisher ein befriedigendes 
Bild von den Leistungen der Strukturelemente bei ihrer Verarbeitung 
gewinnen lAltt. 

Unter diesen Umstanden mu[3 ]eder morphologisehe Befund Inter- 
e~se wecken, der geeignet ist, uns etwas tiber die Wege auszusagen, 
die gewisse Stoffe bei ihrem Transport durch die Darmwand nehmen. 
Ein soleher Befund war es, der auch reich veranlaI3te, mich mit die~en 
Fragen eingehend zu beschhftigen: Die Anf~rbung gewisser Ein.schltisse 
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im Darmepithel von ~{Suses~tuglingen, die an vital mit Trypanblau be- 
handelten Miittern gesaugt hatten. Ich lie[] es nfich nicht verdrielten, 
unter Aufwand eines 3Iaterials yon tiber 200 weiI]en Miiusen, mei.~t 
bekannten Lebensalters, yon gegen 30 Meerschweinehen und gegen 
10 Kaninchen das Verhalten anodischer Substanzen im Darmkana! auf- 
zukl~.ren. Es wurden nebellher mannigfache andere Methoden angewandt, 
so dab ieh heute mit einem ziemlich abgerundeten Bride hervortreten 
kann, wenngleieh ieh ~elbst die vielen Liieken peinlich empfinde, die 
in meinen Untersuehungen klaffen. 

Die Sehliisse, die sieh aus meinen Versuchen ergeben, sind natur- 
gem~f3 zum Tell rein morphologiseh, zum zweiten, soweit sie funktio- 
nelle Fragen betreffen, rein struktur-physiologi~ch, womit gesagt sein 
sell, dab ieh Fragen fiber die bei der Resorption mitwirkenden Krii/te 
prinzipiell ausscheide. Dagegen glaube ich, zu einigen SchluBfolgerungen 
beziiglich der ,,PermeabilitSt" bereehtigt zu sein, ~oweit dieselbe als 
eine Einrich.tu~w, nicht al~ eine Leistung der Gewebe aufzufassen ist. 

Neben diesell allgemein-physiologisehen Ergebni~sen war fiir reich 
yon besonderem Interesse der Naehweis, dab bei der Mau~ ein typischer 
Unterschied im morphophysiologischen Verhalten der Darmwand w~ihrend 
der S:~tuglingsperiode und dem erwachsenen Zustand aufgedeckt werden 
konnte; hhnliehe Beobachtungen aus der Literatur muBten verwertet 
werden, um das Typische an die sem Geschehen verst~tndtich zu maehen. 

Die genaue Untersuchung des Siiuglingsdarmes der M~tuse machte 
reich aueh mit bestimmten GesetzmiiBigkeiten bekannt, die offenbar 
nur bei so kontinuierlicher und so konstanter ErnShrung zutage treten 
wie dies beim S~ugling der Fall ist: Diese Gesetzm~,iBigkeiten seheinen 
aber dem Darm in allen Alterszustiinden eigentiimlich zu sein. 

Endlieh mbehte ieh noeh hinweisen auf die Ergebnisse, die nach 
parenteraler Zufuhr gewonnen wurden und, wie ieh glaube, wichtige 
Einblieke in die Aufgaben des Darmes als Resorptionsorgan auch sol- 
cher Stoffe gewS.hren, die mit den Verdauungss~iften in sein Lumen 
kommem 

2. Zur ]}lethodlk. 
l~ber die Behandlung der Tiere mit :Farbstoff finder man Mles Not- 

wendige in den unten folgenden Protokollausziigen. Fiir die Dosierung 
bei subcutanen Farbstoff-(TrypanbIau-)injektionen war jeweils das 
MaB 0,5 cem 1 proz. L6sung auf 20 g Tier die Grundlage. Bei Versuchen 
an 5Iiiusesguglingen ist grebe Vorsicht notwendig; man vermeide zu arge 
St6rungen im Nest, huBerliche Verunreinigmlgen bei der Injektion und 
wische die Tierehen sauber ab; sehr oft werden sonst die Kleinen yon 
der eigenen Mutter gefressen. 

Fiitterungen haben wir bei saugenden Tieren (mit~ Tusehe, Trypan- 
blau) mit Hilfe von Glaseapillaren vorgenommen, indem wir den Tier- 

9* 
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r die L6sungen tropfenweise ins Maul brachten; Dosierungen sind 
hierbei natiirlich kaum m6glieh 

Bei Ffitterungen erwachsener Tiere mit farbstoffhaltigem Futter 
haben wir die Tiere wahrend der Versuchszeit in Glitser gese~zt, die 
aul~er dem Futter nichts enthielten, um die Tiere an das ungewohnte 
Futter zu gewShnen. Sie nahmen es dann nach kurzer Zeit gem und 
fral~en groBe Quantitgten davon. 

Die /rische Untersuchung ist die Grundlage aller unserer Versuche. 
Hier wurde grol~enteils nach sofortiger Ausspiilung des gesamten Darm- 
kanals mit Ringer-L6sung zungchst der makroskopisehe Befund auf- 
genommen sodann aus bestimmten Teilen des Darmes mSglichst rasch 
Pr~tparate in Ringer-LSsung betraehtet und wichtige Befunde durch 
Zeichnung festgehalten. 

Von dem gr6f3ten Teile der Versuche volrden ferner aus allen Zonen 
des Darmes Stiicke fixiert (20 proz. l~ormalin) und rasch in Celloidin- 
Cedernho]z61-Paraffin eingebettet. Die Schnitte wurden ungefiirbt oder 
mit Bismarckbraun (Bbr.) bzw. v. GIESON (v. G.) bzw. mit Eosin- 
Phosphormolybdi~nsSure-Methylblau (E.PMS.Mbl.) gefiirbt. Zum Fett- 
nachweis diente Sudan III, zum Glykogennaehweis die Bestsche Karmin- 
fiirbuns. 

c ~  

3. E igene  Untersuehungen .  

Ieh gehe zun:~tchst zur Schilderung der Befunde an Mdiusen fiber, 
die weitaus am genauesten untersucht wurden. In dem Verhalten 
]assen sieh im postembryonalen Zustande deutlieh zwei Perioden unter- 
seheiden, deren erste fibereinstimmt mit der Zeit, da das Jungtier auf 
die .~'[uttermileh angewiesen ist (etwa bis zum 18.--20. Tage, Siiuge- 
pcriode), wShrend yon dieser Zeit an die selbstSndige Nahrungsaufnahme 
einsetzt, die den Zustand des erwachsenen Tieres charakterisiert. Es 
isV zweekm~i[~ig in der Schilderung der Befunde dem Alter nach zu gehen, 
wobci die Befunde zunSchst protokollarisch vermerkt, sodann nach 
ihren morphologischen und ihrer funktionellcn Seite ausgewertet wer- 
den sollen. 

Aus der Siiugeperiode stehen mir Befunde an etwa 50 Tieren zur 
Verffigung, die tells im normalen Zustande, tells nach Trypanblau- 
behandlung des Muttertieres allein, des Jungtieres allein oder beider, 
teils nach Fiitterung mit Trypanblau oder schwarzer Tusche unter- 
sueht wurden. 

a) Der normale Darm im Siiuglingsa!ter (Maus, l~Ieersehweinchen). 

Die hicr spezie]l untersuchten Tiere batten ein Alter yon 3--6 Tagen. 
Bei gesunden, gut genhhrten Tieren bietet der Magen-Darmkanal makro- 
~skopisch Gin ganz typi~ches Bild (Abb. 1 Taf. III). Der Magen ist prall mit 
Milch gefiillt und er~cheint rein weiit. Ganz ~hnlich ist auch die F~trbung 
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des obers~en Viertels des Diilmdarmes; auch hier ist der Inli~lt rein 
wei[3, indem sich noch reichlich emulgiertes Fe t t  vorfindet. Die mitt- 
leren zwei Viertel des Dfinndarmes fallen durch ihre intensive Gelb- 
fi~rbung auf, die im 1~bergaug aus der weiBen Zone zu einem Maximum 
anschwillt, um coecumwi~rts wieder abzunehmen, so dab schon~ das 
letzte Diinndarmviertel nur mehr einen schwachen Gelbschimmer auf- 
weist, deft auch Coecum und Dickdarm noch besitzen. Der Inhalt  ist 
im unteren Diinndarm sehr wenig reichlich. Das geschilderte Aussehen 
des Darmes haben wir immer wieder gleichmaltig vorgefunden. 

Untersucht man dagegen Hungertiere, d. h. solche, die vonder  Mutter 
isoliert wurden (Abb. 2, Taf. III) ,  so ist der Magen leer, die Fet tzone 
fehlt am Dtinndarm, und die gelbe Zone beginnt gleich hinter dem 
~iagen in roller St~rke, wenn ein mindestens 24 ~tiindiges Hungern der 
T6tung vorausgegangen war. In  schw~cheren Graden gibt e~ bier 
natfirlich l~Tbergangsbilder zum normalen Verhalten. 

Mikroskopisch bietet der frische S~uglingsdarm in seinen versehie- 
denen Abschnitten ganz auBerordentliche Unterschiede im Verhalten 
des Epithels dar. In  der , ,Fettzone" beherrschen die oft be~chriebenen 
Fetteinlagerungen das Bild vollst~indig. Ieh habe hier dem aus friiheren 
Untersuchungen Bekanftten wenig hinzuzufiigen. Stets sind die Fett-  
tropfen an den Zottenspitzen am gr61tten and erreiehen hier zum Tei[ 
gewaltige Ausmal~e, die verh5ltnismiiBig das noch iibertreffen, was 
L. KREHL (1890) abgebildet hat. Mart betraehte dazu Abb. 3 (Taf. I I I )  
in der allerdings auBerdem Farbeinlagerungen sichtbar sin(], auf die ich 
unten zurtickkomme. Durch die riesigen Fet t t ropfen  werden die an sich 
im S~uglingsdarme breiten Epithelzellen unter Umstiindeu enorm aus- 
geclehnt. Die unmittelbar aebeneinander liegenden Epithelzellen k6nnen 
sieh beztiglieh der Gr6l~e der eingelagerten TropfeI~ erheblich unter- 
scheiden. Unterschiede yon Zotte zu Zotte, fiber die u. a. L. KI~EHL 
und A. NOLL (1910) beriehten, konnte ieh in wesentlichen AusmaBen 
bei saugenden M~iusen uicht feststellen. Im Gegenteil fiel in der Fett- 
zone wie in den tibrigen Zonen des Darmes das Gleichmii[3ige in dem 
Auasehen benachbarter Zotten geradezu auf. Es wSre gewiB lohnend, 
die Fetteinschliisse der Zotten noeh genauer zu analysieren. Wir haben 
uns vorlSufig nicht sehr eingehend damit befaBt. Auffallend war, dab 
bei supravitaler NilblaufSrbung sieh die Fetteinsehifisse durchweg blau 
fgrben, woraus woht sicher auf einen bedeutenden 17berschuB an Fett-  
sgure geschlossen werden muB; man hat es also jedenfalls nicht mit 
reinem Neutralfett  zu tun;  denn das letztere mtiBte sich ja rot fgrben, 
was man aueh stets an einem Teile der im Chymus suspendierten Tropfen 
feststellen kann. 

In  den unteren Teilen der Fettzone haben wir h6chst eigenartige 
Beobachtungen gemacht, ftir die ich ein Analogon in der Literatur 
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bisher nieht gefunden babe. Hier finden sich in einer beschriinkten Zone 
dee Darmes, vorzugsweise an den Zottenspitzen (Abb. 4, Taf. III) 
grope Einschliisse, die meist keine v611ig runde Form besitzen, sondern, 
offenbar durch Seitenfl~tchendruck, in ihrer Form stark beeinflugbar 
sind. So kommen hier zipfelige Ausziehungen ein- und zweiendig vor. 
In ihrer Lichtbrechung sind die Einschliisse sehr scharf yon Fetttropfen 
zu unterseheiden. Sie sehen viel bla~ser als die letzteren aus. Was der 
Inhalt dieser gro$en Tropfen ist, haben wir bisher nieht ganz aicher 
feststellen kSnnen. In zahlreichen Fi~llen enthalten die Tropfen einen 
feink6rnigen wimmelnden Inhalt. Diese Bilder gew~hrten einen sehr 
seltsamen Anblick; zuerst daehten wir, dal~ die wimmelnde Bewegung 
yon parasitischen Flagellaten herrfihre, doch sieht man bald sehr deut- 
]ieh, dab es sieh um intraeellul~re Bildungen handelt, in denen in 
wSsseriger Umgebung bald wenige, bald eine grolte Zahl kleinster Ein- 
sehliisse sieh in lebhafter Molekularbewegung befinden. Naeh l~ngerer 
Beobachtungszeit pflegte der Inhalt der Tropfen homogen zu werden, 
wobei die Molekularbewegung nattirlieh versehwand. Mehrmals lieg 
sich in solehen Zotten genau der gleiehe wimmelnde Inhalt im eentralen 
Chylusgefiil3 beobaehten. Es scheint demnach, dalt wires in den grol~en 
intraepithelialen Tropfen mit Vacuolen zu tun haben, in denen Fett 
emulgierbar ist. Die Emulsion kann aber ihren Charakter verhndern; 
vielleicht finder hier unter unseren Augen eine Verseifung statt (?). 
Wir verziehten vorlSufig auf eine weitere Er6rterung dieses merk- 
wiirdigen Befundes. Wiehtig ist, dab diese groBen Tropfen ebenso wie 
das Fett niemals Trypanblau aufnehmen. Im Gegenteil zeigt Abb. 4 
die sehr geringe Farbbeimengung i~l kleineren, zwischen den grolten 
Tropfen gelagerten K6rperehen (s. a. Abb. ] 8, Tar. III). 

In Prhparaten, die aus dieser Darmpartie genommen, in Formol 
fixiert und beliebig gefSrbt worden sind, erkermt man die Riesentropfen 
wohl wieder, indem bier groBe Lfieken im Cytoplasma der an den 
Zottenenden liegenden Epithelzellen klaffen; die Kerne sind bier basal- 
w~trts verdrSngt. Das Cytoplasma enth~ilt weiterhin in verschieden 
grolter Zahl kompakter aussehende Einschliisse, die besonders bei 
E.PMS.Mbl.-FSrbung dutch die intensive Eosinf5rbb~rkeit leicht cha- 
rakterisierbar sind. Die letzteren entsprechen den leicht gefarbten Ein- 
schliissen der Abb. 4. Wir kommen auf diese Einsehltisse unten genauer 
zu sprechen. Hier mSge gleieh erwi~hnt werden, dab im normalen 
SSuglingsdarm diese Einschliisse eine schwach gelbliche F~rbung be- 
sitzen, was der Tatsache entsprieht, dag schon makroskopisch dies die 
Stelle der beginnenden Gelbf~rbung ist. 

Den iiberrasehendsten Befund hatten wir nun in der Zone der maxi- 
malen Gelbfiirbung. Hier ist das Zottenepithel iiber~iit mit verschieden 
grogen gelb gefiirbten Einsehlii.ssen. Stet~ waren dieselben am freien 
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Zottenende am dunkelsten und zahlreiehsten (s. Abb. 5) nach der Zotten- 
basis zu erheblich schwScher ausgebildet. Diese Anordnung ist absolut 
eharakteristisch. Ieh betone unter Hinweis auf das zum makroskopi- 
schen Befunde Gesagte, dab bei Hungerdiirmen entsprechend der Ver- 
schiebung der Zone dec Gelbf~irbung auch die st~rkste Zottenfiirbung 
weiter er,~nial gefunden wird. Denn die makroskopisehe Fgrbung ist 
ganz und gar der Summe dieser mikroskopisch siehtbaren gelben Ein- 
sehliisse gleichzusetzen. Die gleichen Epitheleinschliisse hat im Dfinn- 
darm dieht vor dem Coecum ein 4 Tage altes Kaninchen. Auch bei 
ganz jungen Meerschweinchen habc ich diese Beobaehtung gemacht. 

Die Natur dieser Einschliisse liiBt sich bis zu einem gewissen Grade 
aufkl~iren. Sie enthalten zuniichst den gelben Farbstoff, dessen Natur  
wir als Bilirubin bestimmt zu haben glauben: Sudan f~irbt die Gelb- 
granula nicht, gegen Eisenreaktionen verhalten sie sich negativ. Nilblau- 
sulfat entzieht den Granula die gelbe Farbe zum grOBten Teile, gibt 
aber zum Teil eine blaue Oberflhchenfiirbung derselben, die nach den 
allgemeinen Erfahrungen auf die Anwesenheit eines sauren Kolloides 
in den Granulis schliel3en l~tl3t. Konzentrierte H.oSO~ fiirbt das Pigment 
in cinch hellen graubh~uen Ton urn, mit konzentriertem FormMin l~Bt 
sich die gelbe Farbe ebdgermaBen in den Pr~tparaten fixieren, doch mug 
bei der Naehbehandhmg Alkohol vermieden warden, da dieter den 
Farbstoff aus den Granulis herausl6st. Die Gmelinsehe Reaktion war 
positiv, d. h. auf Zusatz des Reagens fiirbten sich die Granula vor der 
Aufl6sung de~ Farbsteffes allm~ihlich fiber r6tliche TSne grfin um. 

Wie zu vermuten war, s tammt also dieser gelbe Farbstoff aus der 
Galle. ~'Vichtig ist nun, dab die gelben Epitheleinsehlfisse aul~erdem 
eine unge/iirbte, meist recht konsistente Grundlage besitzen, die auch 
nach dem Sehwinden des Bilirubins nachweisbar ist und ein charak- 
teristisehes Merkmal (ter verdauenden Epithelzellen des Darmes yon 
M~usesSuglingen ist. Diese Einschlfisse ]assen sieh im fixierten Darm 
ebensogut naehweisen wie im frischen Prtiparat und spielen fiir die 
Erkl~irung der Resorptionsbilder eine wichtige Rolle. Die Einschlfisse 
finden sich ausnahmslos in dem Gebiete zwischen Cuticularsaum und 
Zellkern. Ihre Anzahl wechselt betr~chtlieh naeh Region und Alter 
des Darmes. In der unteren Dfinndarmh~lfte sind sic bei Miiuschen 
etwa bib zum Alter von 16--17 Tagen regelmii[3ig anzutreffen, bei Tieren, 
die 51ter als 20 Tage sind, habe ich diese Einschliisse niemals angetroffen. 
Sic sind also ein charakteristisches 5ferkmal des S~iuglingsdarme~. In  
fixierten PrSparaten, wo ~ falls man nicht Formolglycerinpriiparate 
hergestellt hat - -  die Charakterisierung durch den resorptiv aufgenom- 
menen Gallenfarbstoff wegfiillt, treten die Einschlfisse am sch6n~ten 
bei E.PMS.Mbl.-Fiirbung hervor. Sie sind hier intensiv rot gef~rbt, wie 
die Nueleolen. Es dtirfte damit aul~er Zweifel stehen, dag es sich um 



136 W.v. MoeUendorff: Beitr/ige zur Kenntnis 

konsistente, strukturell besonders dicht gefiigte Masscn handelt, die 
die Konsistenz einer konzentrier~en Gallerte besitzen. Jedenfalls zeigt 
uns das geschilderte Verhalten, dab es sich um ganz etwas anderes 
handelt als bci den gro~en Tropfen. Ich verwcise auch auf Abb. 4, wo 

Abb. t .  Mittlerer Diinndarm ciner 1 - 5  Tage  
alten Maus; beachte das 1%hlen der Crypten 
und die minimale Ausbildung der Muskularis. 

Vergr. 80 fach. 

Abb.  2. Mit t lerer  Df inndarm ciner 15--i6 Tage 
alten Maus; ]3ildung der Crypten im (~ange, die- 
selben besitzen aber noch den einen Wachstums- 
typus,  es fehlen in ihnen noch .vollst~ndig die 

Drtisenzellen. Yergr. 80fach. 

ganz analoge Gebilde, die hier etwas blauen Fi~rbstoff aufgenommen 
h~ben, zwischen den groBcn Tropfen zu erkenncn sind (s. a. u. S. 187). 

Im Zottenstroma ist Bilirubin nirgends n~chweisbar. Oas Strom~ 

Abb. 3. Milllercr ] ) i inndarm einer 19 Tage alten 
Maus i Cryptcll mit zahlreichen Becherzellen 
deutlich ausgebildet~ Verdickung der iiu6eren 

Schichten. Vergr. 80fach. 

Abb.  4. Mittlerer Diinndarm einer 52 Tage  alten 
Maus;  vgl. mit Textabb.  3; man erkennt, dab in 
Abb. 3 fast der Zustand erreichr ist, den Abb. 4 

zeigt. Vergr. 80 fach. 

selbst bcsteht aus einem aehr locker gefiigten Rcticulum, enthiilt sehr 
wenige freie Zellen und Fascrn. 

Durch die unter Umst~nden ~ehr betriichtlichen Massen yon Ein- 
schliissen ist wohl die eigenartige, vom erwachsencn Darm auffi~llig 
unterschiedene Form der Epithelzellen des Si~uglingsdarmes tcilweise 
zu erkli~ren. Die Epithelzellen sind sehr breit, so dal~ auch die Zell- 
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kerne relativ welt auseinanderstehen;  die letzteren sind auch durch 
mehr  kugelige Fo rmen  ausgezeichnet. Der Cuticularsaflm ist meist 
gleichm~i.~ig gef~rbt, seine Streifung ist wohl zu erkennen, ist mir aber 
nicht  so auffi~llig in Erscheinung getreten,  wie an vielen meiner Pr~i- 
para te  yon  ~tlteren Mhusen. Die Crypten sind in den ersten l0 Lebens- 
tagen  noch kaum in der Anlage zu erkennen (Textabb.  1). Ganz ]eiehte 
kleinzellige Buekel w61ben sich erst in das Bindegewebe vor, Paneth-  
sche Zellen habe ich in dieser Zeit noch kaum angetroffen. Vom 11. Tage 
ab ist, beginnend im Duodenum dig Au~bildung der Crypten lebhafLer, 
zu gleieher Zeit  fehlen dieselben im I leum noch vollstSndig. Abb. 2 
zeigt die Cryptenanlagen vom 15.--16. Tage deutlicher, abet  noch 
funktionsunti icht ig.  Ers t  mit  dem ] 9. Tage setzt dig Entwicklung ener- 
gisch ein, die nunmehr  zur raschen Ausbildung der Charaktere des Dar- 
mes beim erwaehsenen Tiere fiihrt (vgl. Abb. 3 und 4). Textabb.  1 - -4  
sind stets aus dem milt lere~ Di inndarm genommen. 

b) Fi i t terungsversuche.  

I. Siiuglinge. 

Nur  die Kenntn is  dicser Entwicklung und des normalen Verhaltens 
l~iBt uns ein klares Urteil  iiber das Wesen der Erscheinung gewinnen, 
die sich im Trypanblauexpcrimcnt beobachten lassen. Hier stehen uns 
fiir die Saugeperiode Beobachtungen an ]2 Tieren, die nut enterale 
Trypanb lauzufuhr  bekommen hat ten,  zur Verftigung. Die Methodik 
besteht  einfaeh darin,  (la[~ man  dem Muttert iere eine normale Trypau-  
blaudosis (0,5 ccm 1 proz. LSsung auf 20 g Tier) subeutan verabreicht.  
Die Milch besitzt dann  einen himme]blauen Farb ton ,  den man auch im 
Mageninhalt  des SSuglings wiederfindet. 

K. 127a: Muttertier hat am 20. oder 21. I. geworfen, wurde am 22. I. mit 
Trypanblau subcutan behandelt; der S~ugling (2--3 Tage alt) am 23. I. getStet. 
Mageninhalt hellblau, oberer Diinndarm wcifl, von dem blauen Farbstoff ist 
hier keine Spur zu entdecken; mittlerer und unterer Diinndarm enthalten gelb- 
grtinen Inhalt. Dort linden sich in den Zottenspitzen durcheinandergemischt 
gelbe, griinliche und rein hellblaue Einschliisse. 

K. 81: Wurf yore 25. XI. 23, Muttertier wurde am 25. XI. mit Trypan- 
blau subcutan behandelt. Der S~ugling (3 Tage alt) wurde am 28. XI. get6tet. 
Makroskopisch wie vor. Im mittleren Diinndarm ebenso wic beim vorigen Tier 
gelbe, griine und blaBblaue Einschliisso (Abb. 6, Taf. III). 

K. 127b: Wurf vom 20. oder 21. I., Muttertier am 22. I. Trypanblau sub- 
cutan, der S~ugling (4--5 Tage alt) am 25. I. getStet. Im oberen Diinndarm 
Fettzone ohne Farbbeimengungen, im zweiten Viertel grol]o ungef~rbte Tropfen 
mit wimmelndem Inhalt (siehe Abb. 4, Taft I]I), allm~hlich in caudaler Richtung 
sind diese :Einschliisse mit blal~violetten Kiigelchen kombiniert. Im dritten 
Viertel ist die F~rbung der Kugeln betr~chtlich stiirker blau, im untersten 
Vicrtel Obergang zu gelb gef~rbten Einschliissen. Im fixierten Pr~tparat sind 
bei Bismarckbraunf~rbung die blauen Einschliisse wiederzuerkennen, im 
E.PMS.Mbl.-Pri~parat sind sie dagegen stark mit Eosin tingiert. 
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K. 85: Wurf yore 25. XI. 23, Muttertier am 25. und 30. XL Trypanblau 
subcutan, der S~ugling wurde (6 Tage alt) am ]. XII. getStet. Makroskopiseh: 
Oberes Viertel weil~ (Fett), zweites Viertel zunehmende Blaufiirbung, Maximum 
derselben im dritten Viertel, wo schon die Umf~rbung fiber Griin nach Gelb 
beginnt, die im vierten Viertel vorherrscht. Der Kot enth~lt an abgestorbene 
Teile gebunden etwas Farbstoff, der Dfinndarminhalt ist sehr wenig blau, der 
Mageninhalt hellblau. Im dritten Viertel sind die kugligen Einschlfisse intensiv 
blau gef~rbt, einige gelbe befinden sich darunter (Abb. 7, Tar. iII).  Alle Zotten 
einer Zone bitten dasse!be Bild dar. Das fixierte Schnittbild (Abb. 8, Tar. III)  
zeigt die Einsehlfisse verschieden stark gefSrbt, in der m~ichtig ausgedehnten 
Zone zwisehen Kern und Bfirstensaum. Das E.PMS.Mbl.-Pr~parat (Abb. 9, 
Taf. I l I )  l~{3t die Originalfarbe der Einschliisse nicht mehr erkennen. Die grSi~eren 
und tiefer gelegenen kleineren sind rot, die mehr peripher gelegenen blau ge- 
fiirbt. Es geht jedenfalls aus diesen Pr~paraten zweifellos hervor, da[3 dig ,,vital 
gef~rbten" Einsehliisse wirklich substanziell unabh~ingig yon dem aufgenom- 
menen Farbstoff existieren. Wahrscheinlich ist mit dem Tieferriicken im Cyto- 
plasma eine Konzentrierung verbunden, wodureh die Eosinfiirbbarkeit erkl~rlich 
wird, im Gegensatz zu den mit dem geringer dispersen Methylblau durchtr~nkten 
peripher gelegenen Granula, deren Konsistenz noeh weniger lest sein mag. 

K. 127c: Wurf yore 20. oder 21. I. 24, Muttertier am 22. und 25. I. Trypan- 
blau subcutan, S~ugling (7--8 Tage alt) am 28. I. getStet. Darm makroskopisch 
wie vor. Die Blauf~rbung hat noeh zugenommen. Eine Vorstellung vom Aus- 
sehen der Zottenspitzen gibt, dem frischen Priiparat entnommen, Abb. 10 
(Taf. III). 

K. 141a: Wurf vom 9. IL 24, Muttertier am ]l.,  15. und ]8. II. Trypanblau 
subeutan, S'~ugling (10 Tage alt) am 19. II. getStet. Darm makroskopisch siehe 
Abb. l l  (Taft HI) ;  die blaugefiirbte Zone ist noch dunkler gewordea und hat 
sich in caudaler Richtung noch weiter ausgedehnt; die Umgebung des Coecums 
ist grfin gef~rbt. Aus der maximal blau gefiirbten Zone zeigt Abb. 12 (Taft III) 
tin Ubersichtsbild nach ErSffnung des Darmes; man erkennt sehr schSn die Be- 
tonung der Zottenspitzen, die Abnahme der FSrbung nach der Basis und die 
gleichm~iBige Verteilung auf alle Zotten. 

K. 129a: Wurf vom 22. I., Muttertier am 4. II. Trypanblau subcutan, 
Siiugling (15 Tage alt) am 6. II. getStet. Im Gegensatz zu dem vorigen ist also 
dieses Tier erst im Alter yon 13 Tagen mit Farbstoff enteral in Berfihrung 
gekommen. Dem entsprieht die sehr schwache ~'iirbung des Darmes sowie 
dig geringe Blaubeimengung in der F~rbung der im iibrigen stark mit Bilirubin 
beladenen Epitheleinschlfisse (Abb. ]3, Tar. IV). Vergleicht man mit Abb. 5 
und 6 (Taft III) ,  die yon 3 Tage alten S~uglingen stammen, so bemerkt man 
die starke Verklumpung der Zelleinschlfisse in den apical gelegenen Zellen; in 
ihnen ist auch die Gelbfiirbung am intensivsten. 

K. 127g: Wurf vom 20. oder 21. I. 24, Muttertier am 22, 25, 28, und 31. I. 
subcutan Trypanblau, am 1. II. tot aufgefunden (als also der S~ugling 11 bis 
12 Tage alt war). Der S~ugling wird zu einem anderen Muttertier gesetzt, das 
am 4. IL Trypanblau bekommt. (Vom l l . - -15.  Alterstag war also die Trypan- 
blauzufuhr ausgesetzt.) Am 17. II. wird der S~ugling (17--18 Tage alt) getStet. 
Makroskopisch sieht der Darm dem vorigen sehr ahnlich, nur dal3 die Gelb- 
speicherung sehr stark zurficktritt. Die Blauf~rbung ist yon mittlerer Stiirke, 
in den oberen Dfinndarmpartien recht schwaeh (Abb. 14, Tar. iI]),  welter cau- 
dal st~rker (Abb. 15, Taf. IiI).  Auch hier (vgl. Abb. 13, Taf. ]II) fiillt die starke 
Verklumpung der apicalen Zotteneinschliisse auf. Aus den Befunden liiBt sich 
schliegen, dal3 der einmal gespeicherte Farbstoff nicht sehr zi~he festgehalten 
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wird; die Intensit/~t der F/irbung hat dutch das Aussetzen der Farbstoffzufuhr 
erheblich nachgelassen. Daf~ dies Tier yon der neuen Mutter wirklich gen~ihrt 
worden ist, ergab dig pra|le Fiillung des Magens mit hellblauer Milch. 

K. 157: Wurf vom 13. II. 24, Mnttertier am 28. II. Trypanblau subcutan, 
S~ugling am 8. III. (17 Tage alt) getStet. Trypanblau ist bei diesem Tier also 
erst im Alter yon 15 Tagen in den Darm gekolnmen. Dcr Magen enth/ilt nicht 
nur Milch, es ist auch schon andere Nahrung aufgenommen worden. Nut an 
blauen Flocken erkennt man, dab Muttermilch aufgenommen worden ist. 
Makroskopisch ist der Darnl kaum gefiirbt, im Inhalt ist nur spurweise Trypan- 
blau enthalten. In  der mittleren l)iinndarmzone, die sonst die Pr5dilektions- 
stelle iiir die Trypanblauf:~trbung ist, findet sich mikroskopisch nur eine helle 
Gelbf/trbung der Einschliisse. Auch diese Gelbf~rbung ist bedeutend schwacher 
als bei jiingeren Tieren. 

K. 158: Wurf vom 13. II. 24, l~[uttertier am 28. l]. und 1. ]iI.  Trypanblau 
subcutan, S~ugling am 3. l II .  (19 Tage alt) getbtet. Das Tier ist also erst am 
15. Alterstag mit Trypanblau in Bertihrung gekommen. I)er Magen enth~ilt 
weifie, Milch, die wohl dem Futternapf entstammt, Torf und KSrner. Blaue 
Farbe ist nirgends sichtbar. Der Darm ist makroskopisch vollkommen farblos, 
auch ohue Gelbspeicherung. ]~arblose Einschltisse im Epithel nehmen nach dem 
Coecum hin an GrbBe und 3Iannigfaltigkeit der Form zu. Im oberen Diinndarm 
findet sich noch eine, allerdings gegeniiber friiheren Stadien wesentlich herab- 
gesetzte Fettspeicherung im Epithel. In  den Schnittpr~iparaten aus den ver- 
schiedenen Regionen des ])armes l~tgt sich die fortgeschrittene Entwicklungs- 
stufe unschwer erkennen. Im oberen Dtinndarm hat die Zottenlgnge erheblich 
zugenommen, die Zellgrenzen sind scharf markiert, die einzelnen Zellen des 
Epithels sind bedeutend sehmiiler geworden, die Kittleisten treten pr~ignant in 
Erscheinung, der Cuticularsaum zeigt eine undeutliche Streifung. Die Crypten 
sind voll entwickelt. Im mittleren Diinndarm, wo die Zotten niedriger, dig Crypten 
weniger tief sind, finder sich eine m~gige Menge r~tlicher Einschliisse bei E. PMS.- 
Mbl.-Fiirbung. Im untere~ Dfinndarm fiillt ebenfalls die Vcrschm/ilerung der 
Epithelzellen, die scharfe Auspriigung der Zellabgrenzung, die gcringe Anzahl 
der ~Einschliisse auf. Der Cuticularsaum 15A3t deutlich einen dem Cytoplasma 
zugewandten intensiver gefiirbten Streifen erkennen, wfihrend seine pcripheren 
Anteile heller gef//rbt sind. Au[3erordentlich reichlich sind die Panethschen 
Zellen entwickelt. 

Zusanimenfassung der Befunde an mit T rypanb lau  gef i i t ter ten 
Siiuglingen. 

1. Die Beimengunff von Trypanblau zur gesaugtcn Milch b~wirkt eine 
An/iirbung derselben Epitheleinschliisse, die beim normalen Siiuglinff von 
Bilirubin ange/iirbt werden. 

I)ies ergibt  sich e inmal  aus der v611igen Parallelit~it in  der Anord- 
n u n g  der beiden Ar ten  yon  Einschliissen, ferner aus dem Vorkommen 
yon  gelben, gr i inen und  b lauen  Einschliissen in  der gleichen Zellc. 

2. Die Beimengung yon Trypanblau zur Milch bewirkt, daft die Au/- 
nahme von Bilirubin caudalwiirts verschoben wird. 

I)iese Tatsache schcint  mir besonders wichtig zu sein, sic wirft  ein 
helles Licht  auf ein wesentliches bisher nicht  geniigend beachtetes Ge- 
schehen im Darmkana l .  Ich habe schon in. meiner  vorlhufigen Mit- 
te i lung hierauf hingewiesen und  die Meinung ge~tul~ert, dab das Bi l i rubin  
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offenbarschwerer resorbierbar ist als Trypanblau. Die in unseren Ver- 
suchen erkennbar werdenden Stoffe sind: Fet t ,  EiweiBstoffe, Trypan- 
blau und Bilirubin. Im Trypanblausiuglingsdarm ordnen sich die 
Resorptionsstellen derartig an, dab Fet t  zu oberst, dann allnfi, ihlich die 
EiweiBeinschliisse auftreten, die zuerst yon Trypanblau allein, dunn 
yon diesem und Bilirubin, zuletzt yon Bilirubin allein gef~rbt werden. 
Im normalen Darm ist die Gallenfarbstoffirbung unmittelbar im An- 
schluB an die Fettzone zu erkennen. Im Hungerdarm fehlt die Fett- 
zone so gut wie vollst~ndig, die mit Gallenfarbstoff gefiirbten EiweiB- 
einschliisse beherrschen yon ganz oben an das Bild. Die einfachste Er- 
kl~rung fiir dies eigenartige Ph~tnomen scheint mir zu sein, dalt nicht 
etwa ~pezifische FShigkeiten der einzelnen Dfinndarmzonen in dem 
Sinne vorliegen, dab etwa einzelne Stoffe nur im oberen, andere nur 
im unteren Teile des Darmes resorbiert werden k6nnen, sondern, dais 
die Resorptionsfiihigkeit - -  wenn auch nicht in quantitativer Be- 
ziehung - -  allenthalben gleich ist. Das bei der Scktion vorliegende 
Resorptionsbild hing~ bezfiglich der im Epithel naehweisbaren Stoffe 
ganz und gar yon der Zusammensetzung des Chymus ab. Die Reihen- 
folge der Stoffe bei der Resorption mag yon vielerlei ]~edingungen 
regiert werden. Sicher]ich ist die Teilchengr6Be, die allenthalbcn for 
die Permeabilit:,~t ein ausschlaggebender Faktor ist, auch bei dcr Re- 
sorption ificht gleiehgiiltig, worauf ja auch R. HOEBER (1924) in bezug 
auf nicht lipoidl6sliche Stoffe eingehend hingewiesen hat. Es ist natiir- 
lich fiir die der Resorption untertiegenden 5Iilchbestandteile bislang 
unm6glich, Zahlen fiir die Diffusionsfiihigkeit kurz vor der Resorption 
zu bestimmen. %Venn man aber die h eute herrschende Anschauung 
annimmt, dalt das Fet t  in verseiftem Zustande resorbiert wird - -  eine 
Annahme, die al]erdings gerade fiir den S~iuglingsdarm, wie wir unten 
sehen werden, keineswegs zwingend ist - -  so wiirde sich die bevorzugte 
Resorption des Fettes im obersten Diinndarmabschnitt aus der mole- 
kularen Gel6stheit der Seifen und Fettsiiuren erkli~ren lassen. 

Uber die Diffusionsfitkigkeit der Gallenfarbstoffe liegen mir eben- 
falls kcine Angaben vor, so dal3 ich aueh hicr meine Vermutung nicht 
exakt stiitzen kann. Ich werde aber unten im Anschlui3 an die Tusche- 
ftitterungsversuehe Gelegenheit haben, noch einmal auf die Frage 
zuriiekzukommen. 

3. Das Zottenstroma entttiilt bei Trypanblaumilch saugenden Miiusen 
keinen FarbstQ//. 

Man k6nnte aus dieser Tatsache, die ausnahmslos gilt, den Schlul~ 
ziehen, dait das Epithel den ganzen Farbstoff auff~ingt und in das 
K6rperinnere nichts iibertreten li~[tt. In der Tat  diirften bei dieser 
Methodik keine nennenswerten Mengen yon Farbstoff in das K6rper- 
gewebe aufgenommen werden. Man bedenke aber, dali die Zufuhr 
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durch die Milch, die ja stets nur ganz hellblau gefgrbt ist, sehr gering 
zu veranschlagen ist, im Vergleich zu den Farbstoffmengen, die bei 
subcutaner Darreiehung notwendig sind, um eine sichtbare Speicherung 
im K6rperbindegewebe zu erzielen. Auch die wiederholt yon uns in 
diesen Versuchen festgestellte Farblosigkeit der Nieren ist kein Beweis 
dafrir, daft kein Farbstoff durch sic hindurchgetreten ist. Wie ist dann 
aber der ganze Vorgang aufzufassen? 

Auf die richtige ErklSrung fiihren einmal Vcrsuche an ~tlteren 
Tieren (s. u. S. 150), fenxer ein gleich zu schildernder Versueh an jungen 
Meerschweinchen. Bei diesen liegen (lie VerhSltnisse insofern etwas 
anders als bei Mgusen, als die Jungen gleich nach der Geburt Mles m6g- 
liche fressen und die Muttermileh nur als einen Teil ihrer Nahrung be- 
trachten. Farbstoffzufuhr dureh die Muttermilch allein frihrt hier des- 
halb nicht zu so pr~ignanten Ergebnissen. Wir gingen nun so vor, 
dal3 wir einmal das Muttertier subeutan mit Farbstoff behandelten 
und auI3erdenl die ganz,; Familie mit einem Trypanblaukleister fritter- 
ten. Alle anderen Futterm6gliehkeiten (auch Spreu, Torf usw.) werden 
am besten in diesen Versuchen beiseite geraumt. 

Me. 9 (3 Tage alt) ist i,.1 der angegebenen Weise behandelt worden. Makro- 
skopischer Befund: Der Magen-Darminhalt ist wesentlich stgrker gefSrbt als bei 
bloBer Milchnahrung, woraus sich ergibt, da3 das Tierchen tats~ichlieh blaucn 
Kleister gefressen hat. Die F~irbung des Darmes nimmt nach dem Coecum 
hin zu. Mikroskopischer Befund am frischen Prgparat: Abgesehen vom Duode- 
num finder sich allenthalben im Epithel eine nach dem Coecum hin verstgrkte 
intensive EinscbluBfgrbung, gelbe Einschltisse sind vieifach zwischen den blauen 
zu erkennen. Im Zottenstroma, besonders nach der Zottenspitze hin, liegen stets 
zahlreiche Macrophagen mit grol]en Einschliissen, die hier zum Teil gelb, zum 
Tefl bla~ ge/iirbt sind. Man erkennt daran also (Abb. 16, Tar. III), dab die Farbe 
tatsgchlich ins Stroma eiltgedrungen ist. 

Ieh muft bier aber besonders darauf hinweisen, daft aueh in den 
Maeroi)hagen dieser Versuehe eine An/Srb~ng yon Einschliissen vor- 
liegt, die mit der typisehen Speicherung nicht verweehselt werden darf. 
Der Unterschied in de~ Befunden bei Maus und Meersehweinchen ist 
so zu erkltiren, dal] im Zottenstroma des Meersehweinchens Maerophagen 
mit farbbaren Einschlrissen enthalten sind, w~hrelld dieselben bei der 
Maus fehlen. Auf die Frage, warum keine eigentliehe Speicherung in 
diesen Versuehen zustande kommt, will ich weiter unten eingehen 
(s. S. 156). 

Dal~ bei geniigender Farbstoffzufuhr Farbstoff ia erkennbarer Menge 
in das KSrpergewebe auch bei S~iuglingen ribertritt, ergab mir ferner 
sehr klar ein Versuch mit einem M~uses~ugling. Dieses Tier wurde im 
Verlaufe yon 2 Tagen frinfmal inittels einer Glascapillare mit 1 proz. 
TrypanblaulSsung gefrittert. Makroskopisch war schon nach dieser Zeit 
eine blauliche VerfSrbung des ganzen Tiere~ sehr deutlich, wenn auch 
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die resorbierte Farbstoffmenge nicht ausgereicht hatte, um cine erkenn- 
bare k/3rnige Speicherung im Bindegewebe zu erzcugcn. 

In dem glcichcn Versuche ergab sich auch, dab bei kimstlicher Ein- 
gabe der konzcntrierten Farbstoffl6smlg die gleichen ]3ilder am Darm- 
epithel crzielt wurden, wit bei der tgarbstoffzufuhr dm~h die Mutter- 
milch, I)ie gr61~ere in gteieher Zeit, zugeftihrte Farbmenge bewirkt, daft 
nach 2 Tagen schon, ein Fijrbungse//ekt erzielt wird, der beim Mutter- 
milchversuch erst etwa nach 8--10 t6giger Bettandlung vorge/unden wird. 

Die.ses Evgebnis hat fiir die Auffas~sung des Zustandekommens der 
F~irbung eine groge Bedeutung; zeigt, es doch, daft der Farbstoff nieht 

etwa unbcdingt zugleieh mit der die Ein- 
sehliisse bildenden Substanz aufgenommen 
werden muI}, um die F:arbung hervorzu- 
bringen. Es handelt sich viehnehr um eine 
An/iirbung der unabhttngig veto Farbstoff- 
eintrit t  sieh bildenden Eiweigk6rper, wie 
dies ja aueh die Analyse der Einsehlfisse 
nahelegt. Es besteht umgekehrt such kein 
Grund, etwa zu glauben, da[~ der Farbstoff 
ill die Darmepithelzellen nur zugleieh mit 
dem Eiweil3 (im Sinne DE Haa~s,  1923) Ein- 
lag linden kSnnte, um so weniger, ats man 
die Fgrbung such erzielt, wenn eine reine 
w~isserige L6sung dalgeboten wird. Ja, aueh 
supravital, am herausgesehnittenen Darm 

Abb. 5, Schnitt dutch denmit t -  kann man die Einsehlugfgrbung erzielen, 
leren Diinndarm eines 3Tagealten 
Meerschwcinchens, Die Ausbit- w e n n  i n a n  ( to l l  Darm kurze Zeit in Trypan- 
it,rag der Zotte,1 und der Crypten, btaul6sung einlegt. Das Darmepithel isl also 
sowie tier ,~IttsRtllatur entsprieht 
fast den Vcrtffiltnissen derer- bedingungslos /iir Trypanbhzu ,,o//en"; dab 
wachscnen 5taus. }~ergr. 80fach. der Farbstoff i n  s o  groBer Menge il l  dell 

Zellen siehtbar wird, ist eine Folge des Vor- 
handenseins der Einsehlfisse. Ebenso ist, wie wit ~ahen, aueh die 
Maerophageneinsehlugfgrbung in den Meersehweinchenzotten die Folge 
davon, dal~ hier im Zottenstroma solehe Einschttisse vorhanden sind, 
die sieh mit dem resorbierten Farbstoff imbibieren k6nnen. 

Die Untersehiede, die die Versuche mit jungen Meerschweinchet~ 
gegeniiber den Mauseversuehen gezeitigt haben, veranlassen mieh, such 
a uf die tibrigen Befunde an diesem 5Iaterial noeh einzugehen. 

Zun/iehst das allgemeine Aussehen der Darmwand[ Dieselbe gleieht 
bei einem 3 Tage alten Meerschweinehen (Texta.bb. 5) in ihren wesent- 
lichen Grundziigen derjenigen des erwaehsenen Tieres. Man beaehte die 
gute Ausbildung der CryI)ten, in denert attenthutben Panethsehe Zetlen 
vorhanden sind. Die Muscularis ist kr'aftig entwiekelt. I)as Epithel ent- 
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hSlt zwar auch Einschltisse ; dieselben sind aber, wie auch der Erfolg der 
Trypanblauanfiirbung (Abb. 12, Taft I I I )  zeigt, sehr klein und bedingen 
deshalb auch 15ngst nicht in dem MaBc eine AuRreibung der Zellen wie 
bei entsprechend alten M~iuschen. Der Cuticularsaum ist sehr deutlich 
gestreift, die Zelloberfl~ehen treten im E. PMS.Mbl.-Pr~iparat sehr scharf 
hervor. Diese Charaktere geniigen, um zu zeigen, dal] der Darm des 
3 Tags alten Meerschweinchens in einer bedeutend ,,reiferen" Verfassung 
ist als der des entsprechend alten M~iuschens. VVie wir oben gesehen 
haben, entspricht dem auch die Erniihrungsweise und der entsprechende 
Erfolg der Trypanblaufiitterung. 

Unklar ist auch mir die Bedeutung der 3lacrophagen geblieben, die 
seig R. HEIDENHAIN (1888) bekannt mehrfach untersucht sind, aueh 
neuestens von M. H. KUeZI:NSKY (1922) und O. LUBARSCH (1922) behandelt 
women sind. Da ich einige, Ifir ihre Bcurteilung wie fiir die Pigmentfrage 
im allgemeinen nicht unwichtige Befunde an diesen merkwtirdigen Bil- 
dungen erhoben zu haben glaube, will ieh kurz auf diese fast konstant 
in den Zottenspitzen des mittleren und unteren Diinndarmabschnittcs 
anzutreffenden Maerophagen eingehen. In E.PMS.Mbl.-Priiparaten oder 
nach v. GIESo~-Fi~rbung sieht man, dab diese Zellen neben sehr viel- 
gestaltigen Einschlfissen einen racist sehr unregelmSBigen Kern ent- 
halten. Dieser pflegt die Farben sehr stark anzunehmen, die Kern- 
membran ist gebuchtet, Nueleolarsubstanz reich entwickelt. Nach dem 
Kernzustand hat  man yon diesen Zellen nicht gerade den Eindruck sehr 
starker Aktivitiit, sondern m6chte vielmehr glauben, dall es sich um 
degenerative Formen handelt. 

Die Einschltisse sind sehr mannigfaltig, wenigstens was ihren Farbton 
anlangt. Durchweg handelt es sich um Sehollen und Krihnel, die nun 
teilweise gelblieh, in E.PMS.Mbl.-F~trbung in verschiedenen T6nen yon 
rotgelb nach blau angefiirbt erscheinen. Sieht man unter den Ein- 
schltissen rotgelbe, so denkt man unwillkiirlich an Erythrocytenreste,  
wie dies auch R. HE~DENHAIN getan hat. Wenn man abcr in gleichem 
Pr~tparat mit dem gleichen oder sehr ~ihnlichen Farbenton auBer den 
Erythroeyten,  die Panethschen Granula, alterlei Einschlfisse in den 
Epithetzellen und die meisten Nucleolen angefiirbt findet und sich 
weiterhin erinnert (s. ~V. u. M. vox MOELLENDORFF 1924), dat~ die 
Eosinfitrbbarkeit in weitestem ~[alte yon dcr ,,l)ichtigkeit" der ange- 
fiirbten 5:[at erie ablfitngig ist, aber nichts fiber die chemische Struktur 
des Substrates aussagt, so wird man sich nur schwer entschlieltcn, bier 
an Erythrocytenreste zu denken. 

Im frisehen Pr~parat sind die Einschtiisse eigentlich immer zu sehen, 
wenn man den unteren Darmabschnitt  untersucht, in den oberen Tcilen, 
die bei jungen Tieren frisch, infolge der Fettspeieherung im Epithel, 
sehwer durchsichtig sind, liegen entspreehend stark mit Fet t  gefiillte 
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5Iacrophagen ebenfalls vorwiegend in den Zottenspitzen. Was bei diesen 
5Iacrophagen aber sehr wechselnd ist, das ist ihr Gehalt an gelbem 
Farbstoff. Bei manchen Tieren ist derselbe maximal,  man kann abet 
auch in andcren Fiillen die Einschlfisse der 5[acrophagen durchweg un- 
gc/iirbt linden. Wenn die Macrophageneinschliisse durchweg geste  yon 
Blutzellen wSren, dann mii6te man doch zum mindesten stets eine 
GelbfSrbung antreffen. DaB sich die Einschliisse vital mit  Trypanblau 
vom Darme her anf~rben lassen, haben wir schon erw~hnt. Ich m6chte, 
bei dcr v611igen Analogie, die mit  dan Epitheleinschlfissen bei MSusen 
aufgefunden wird, doch denken, dab auch bei den )Iacrophagen die 
Einschltisse sich im wesentlichen aus resorbiertem Materiale bilden und 
dab auch die Gelbfhrbung derselben eine AnfSrbung darstellt, die vom 
Darmlumen ausgeht. 

Diese Ansicht wiirde sehr wesentlich gestiitzt werden k6nnen, wenn 
eine einwandfreie Charakterisierung des Pigmentes gehmgen wSre. Nach 
LUBARSCH sowohl wie KUCZINSKY handelt es sich um ein h~imatogcnes 
Pigment, KUCZINSKY bezeichnet es sogar schlechthin als Hhmosiderin. 
~[an bekommt auch (s. O. LVBAgSCH 1922, Abb. 1) eine positive Eisen- 
reaktion an diesem Pigment, was mir aber nicht gelangl). Ich be- 
obachtete, da[~ Alkohol einen groi~en Teil der gelben Farbe auszog, so 
dab also Eisenpr~kparate, die mit  Alkohol behandelt sind, kein ganz voll- 
st:~tndiges Bild ergeben. Das gelbe Pigment, das in den Epithelein- 
sehliissen des S~tuglingsdarmes als Bilirubin best immt werden konnte, 
ist ebenfalls alkoholunbest~tndig. 5{an k6nnte deshalb denken, dab hier 
in den Maerophagen auch teilweise Bilirubin enthalten ist. Dagegen 
sprieht die negative Gmelinsehe tCeaktion im frisehen Pr:<tparat, woran 
aber viellcieht Sehuld ist, dab das Reagens nieht in voller Sti~rke an die 
Maerophagen herankommt.  Aueh in der Abb. 1 bei O. LUBARSCIt (1.922) 
hat  nut' ein Tail der Einsehliisse Fe-Reaktion gegeben; eine positive 
Gmelinsehe Reaktion hat  LUBARSCH, wie ieh einer briefliehen Mit- 
teilung entnehme, aueh nieht bekommen. Dagegen ist es mir gelungen, 
die Maerophageneinsehltisse intensiv supravital  mit  Neutralrot  und Nil- 
blausulfat zu fitrben. Die FSrbung mit  Sudan I I i  gibt ein unklares 
Resultat,  eine ganz blasse Fiirbung einzelner Einschliisse bildet sieh 
dami~ aus. 

Wenn wir die Natur  der Maerophageneinsehliisse zu best immen 
suehen, so seheint es mir notwendig zu sein, prinzipiell die Einsehlfisse 

1) Anmerkung bei der Korrektur: Ich babe nieht genau feststellen kbnnen, 
ob LUBAaseK die Eisenreaktion in den gleichen Zellen bekommen hat, yon 
denen hier die Rede ist. In Pr/iparaten, die mir Herr Geh.-Rat LV~ARSeH 
freundlicherweise zur Verfiigung stellte, haben Eisenreaktion nur im basalen 
Bindegewebe liegende Zellen, w/thrend die in frisehen Pr/iparaten oft gelb 
geffirbten l~{aerophagen in den I)otterspitzen liegen. 
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selbst zu unterscheiden vonder nicht konstanten Beimischung des Pig- 
mentes. Die Einschli~sse selbst sind e~ meines Erachtens, die ftir den 
Ausfall der Nilblausulfat- und der Neutralrotfarbung verantwortlich 
sind, ihnen mag auch die unbestimmte Fettreaktion zu verdanken sein. 
Danach mag es sich um komplizierte EiweiBgemische handetn, denen 
Fettsauren beigemischt sind, die st, arke Reaktion mit. den basischen 
Farbstoffen spricht unbedingt fiir die Anwesenheit eines sauren Kolloids. 
Die Konsistenz der phagocytierten Massen schwankt sehr erheblich; 
was die Fgrbbarkeit mit E.PMS.Mbl. beweist. Wie sind diese Massen 
nun entstanden? Wennich soeben ,,phagocytiert" sagte, so soll damit 
nicht etwa meine Meinung dahin festgeleg~, werden, als ob diese Ein- 
schlii~se in gleicher Form und Gr6fte yon den Zellen aufgenommen 
worden seien. Im Gegenteil glaube ich, dab es sich einmal und zwar im 
wesentlichen um gespeicherte Sub~tanzen handelt, die gel6st aus dem 
Darminhalt aufgenommen worden sind; anscheinend befinden sich dar- 
unter bei dem l~Ieerschweinchen so]che, die im weitesten Sinne Sch~. 
digungen im Cytopl~sma des Stromagewebes hervorrufen, h~Tertrophi- 
sche Prozesse und Abrundung yon Teilen des Reticutums bewirken. 
Partielle Cytoplasmanekrosen im Sinne meiner Ausfiihrungen (1922) 
m6gen hinzutreten. 

Die Anfi~rbung mit dem gelben Pigment betrachte ich als ein sehr 
hi~ufiges, aber absolut lxicht notwendiges Charakterist, ikum der Ein- 
schlii~e. Die Natur die~es Pigments ist nicht vollstandig geklart. 
Nehmen wir die HuECKsche Einteilung (1922) zum Ausgangspunkt der 
Betrachtung, so wiirde die Farbung mit basischen Farbstoffen und mit 
Sudan III  die Zurechnung zu den Lipofuscinen rechtfertigen; ich muB 
aber, wenigstens fiir die Macrophageneinschltisse, O. LU~ARSCtt zu- 
stimmen, wenn er diese Reaktion nicht fiir ausschlaggebend halt., zumal 
ja, wie wir gesehen haben, die Farbung unabhangig yon der nattirlichen 
F~rbung an der Grundlage der Einschliisse halter. Die sehr schwankende 
Eisenreaktion wiirde aber wohl den Gedanken nahelegen, da{3 es sich 
um Derivate des Blutfarbstoffes handelt, wobei teils eisenhaltige, teils 
eisenfreie Pigmente in Betracht kommen magen. Es k6nnte auch sein, 
dab die Fe-Reaktion yon ungefarbten Verbindungen, die Eisen ent- 
halten, herriihrt, wenn eine solche wirklich gelegentlich vorkommen 
sollte. ~Vir wissen (s. z. B. BRUGSCH U. IRGER 1923), daft nicht un- 
betrachtliche Fe-Mengen durch die Galle in den Darm kommen. Wenn 
das Fe irgendwie kolloidal in anodischer oder in katodischer Form vor- 
liegt, so kannte es die Macrophageneinschliisse ebenso imbibieren wie 
Trypanblau (wenn das Fe in anodischen Verbindungen vorliegt) oder 
anfarben wie Neutralrot (wenn es katodisch ist). Auf alle Falle legen 
aber meine Befunde die Ammhme nahe, daft es sich hier nicht um lokale 
Blutabbaubilder handeln kann, sondern dab wit es mit durch Resorp. 

Z. f. Zell[orschung u. mikr .  Aua tomie  Bd. 2. l 0  
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t ionsprozesse  bed ing ten  Bi ldungen  zu t u n  haben .  I ch  muB desha lb  M. H.  
KUCZINSKY (1922) widersprechen,  wenn er g laubt ,  d a b  Ra uh igke i t e n  im 
F u t t e r  in  den  Zo t t ensp i t zen  Ver le tzungen  hervor rufen ,  und  so den  Aus-  
~ri t t  und  A b b a u  yon  B lu tbes t and te i l en  bedingen.  I ch  er innere  da ran ,  
dab  wir  a l l en tha lben  die se Macrophagen  antreffen,  d a b  ~ie eine typ i sche  
Loka l i sa t ion  im un te ren  D i i n n d a r m  haben ,  und  dab  sie hier  Z o t t e  fiir 
Zo t t e  vo rkommen .  Ich  verweise im i ibr igen auf  das  wei te r  un ten  (S. 181) 
zur  P igmen t f r age  Gesagte.  

Fi~tterung mit Tusche. B e n u t z t  wurde  die  k~ufl iche G(~NTHER ~r 
l~ER-Tusche, die  mi t  Hilfe  y o n  Glascapi l la ren  den  Tie rchen  ins Maul  
gebrach t  wurde.  Mit  einiger (~bung k a n n  m a n  die  Dosis z iemlich genau  
abpassen.  

K. 1 7 9 : 2 - - 3  Tage alt, 24 Stunden vor der T6tung zweimal mit Tusche 
gefiittert. Makroskopisch ist der Magen und die obere Diinndarmh•lfte frei yon 
Tusche, vom mittleren Diinndarm ab bis zum Enddarm bin macht sich eine 
graue Verf~rbung bemerkbar. MSkroskopisch in der Obergangszone zwisehen 
gelbem und grauem Diinndarmabschnitt enthalten die Zottenspitzen nut gelb 
gefgrbte Einschliisse. Nach den Basen zu sich verst~rkend, enthalten abet fast 
alle Epithelzellen supranuele~r eine Gruppe yon TuschekSrnchen eingelagert. 
Im untersten Diinndarm sind auch die Epithelzellen dot Zottenenden reiehlich 
mit Tuseheeinlagerungen versehen (Abb. 17, Tar. IV). Die Tusehek6rnchen liegen 
grSi]tenteils an dot Oberfl~iche yon teilweise gelb gefgrbten Einschliissen, die 
sicherlieh mit den oben beschriebenen EiweiBeinschliissen identiseh sind. Diese 
An0rdnung kommt auch, teflweise sehr klar, im Sehnittpr~iparat (Abb. 18, Taft IV ) 
zum Ausdruck. 

Im gro6en und ganzen ist die Speieherung gleichm~l~ig auf die Zotten ver- 
teilt, wenngleich die Verteflung nicht so sehematisch gleieh ist wie bei der Trypan- 
blauauffi~rbung. 

])I. 198 :2- -4  Tage air, 2 Stunden vor dem Todo mit Tusche gofiitterr Die 
Tusche ist im Magen schon nicht mehr nachzuweisen, auch der obere Dfinndarm 
ist sehon tusehefrei. Im oberen Diinndarm Fett ,  im mittleren die gelb gefgrbten 
Einschliisse. Tusche finder sich nut unmittelbar vor dem Coecum und vereinzelt 
im Diekdarm epithelial gespeichert. Sic ist in ihrer Verteilung sehr unregelm~l~ig, 
einigo ZeUen sind sehr stark, andere gar nicht beladen. An manehen Zottenspitzen 
sind fiber grSl3ere Fl~chen die Epithelzellen gleiehm~Big an der Tuseheaufnahme 
beteiligt, w~hrend in anderen Zotten grol~e blasige Einsehliisse im Epithel liegen, 
in denen sieh nieht ein einziges TusehekSrnehen vorfindet. 

K. 199" 3--5  Tage alt, wi~hrend 48 Stunden vet  der T6tung ftinfmal mit 
Tusche gefiittert, zuletzt etwa 15 Stunden vor dem Tode. Im Inhalt  finder sich 
Tusehe nur noch im Diekdarm. In  der oberen Diinndarmh~lfte normales Fett-  
bild, im dritten Viertel an den Zo~tenspitzen Gelbeinschliisse, an den Zotten- 
basen unrbgelm~l~ig verteilt Tuseheeinschlfisse in den EpithelzeUen. Dicht vor 
dem Coeeum starke Tusehespeicherung, abet  unregelm~l]ig, betr~ehtlieh starker 
als K. 198. An vielen Stellen ist es zu einer Abkapselung der Tuseheeinsehlfisse 
zu streng begrenzten Gruppen gekommen. Im Dickdarm ganz vereinzelt im 
Epithel Speicherung. 

K. 183 :4- -5  Tage air, fast genau so behandelt wie 199, nur dal~ die letzte 
Tuscheftitterung schon 24 Stunden vor der T6tung stattfand. Der Darminhalt 
ist hell mit dunklen Ballen. Die Speicherung ist auBerordentlich sehwach, nut  
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ganz wenige Zellen vor dem Coecum zeigen Tuscheeinschliisse. Soweit dies 
grSgere Komplexe sind, sind sie yon einer vacuolisierten Partie des Cytoplasmas 
umhiillt. 

K. 181:10 Tage alt, vom 7.--9. Tage fiinfmal mit Tusche gefiittert. Darm- 
inhalt gelb mit dunklen KotbaUen. Im untersten Diinndarm hat das Epithel 
fast siimtlicher Zottenenden Tusche gespeichert (Abb. 19, T af. IV), doch enthalten 
nicht alle Zellen Tusche, auch ist die Anorduung der Einschliisse yon Zelle zu 
Zelle verschieden. Sebx hiiufig linden sich verklumpte Ballen, die dann im 
Centrum yon Vacuolen liegen, wie auch aus dem Schnittbilde (Abb. 20, Taf. IV) 
hervorgeht. 

K. 182:11 Tage alt, yore 7.--10. Tage siebenmal mit Tusche gefiittert. 
Das Epithel im untersten Diinndarm enthi~lt sehr wenig Tuscheeinlagerungen 
und ist sehr stark vacuolisiert. 

Die weiteren ProtokoUe an M~usen bieten nichts grunds~tzlich Neues; ich 
sehe daher yon ihrer Mitteflung ab. 

Meerschweinchen 19:1 Tag alt, wird am Tage seiner Geburt dreimal mit je 
0,75 ccm Tusche gefiittert. Am niichsten Morgen ist es sehr schwach und im 
Sterben. Die Sektion ergibt im Magen schwarze k~sige Massen, im oberen 
Diinndarm wenig, im mittleren gelben Inhalt, nach dem Coecum zu nimmt die 
schwarze Farbe zu. Parallel damit nimmt im unteren Diinndarm auch im Epithel 
die Speicherung coecumwi~rts zu. Die Anordnung der gespeicherten Tusche- 
anteile entspricht im wesenthchen dem bei den M~usen gefundenen Bflde. 

I n  der Aufnahme von Tusehe in die Epithelzellen offenbart sich bei 
den untersuchten S~uglingen zweifellos eine Durchli~sigkeit der lumi- 
nalen Zelloberfli~che, die ~ich im erwachsenen Darm nicht vorfindet. 
Der Befund, den ich aelbst zuerst nicht ftir mSglich hielt, wurde zuer~t 
yon meiner Frau beobachtet; er war um so iiberraschender, als die 
iiberein~timmenden Untersuchungen frtiherer Autoren, die Aufnahme 
yon Micronen in das Darmepithel yon Wirbeltieren abgestritten haben. 
Auch ich habe reich davon iiberzeugt, dab bei erwachsenen Mi~usen eine 
Tuseheaufnahme nicht zu erzielen ist. Zun~chst k6nnte man vielleicht 
denken, dal~ es sich bei meinen Befunden um eine Wiederaufnahme der 
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts vieldiskutierten Angaben handle, 
wonach alle mSgliehen Corpuskeln (Zinnober, Indigo, St~trkekSrner, 
BlutkSrperchentriimmer) unveri~ndert das Darmepithel passieren und 
in den K6rpersiiften nachweisbar sein sollten. Ich erwi~hne hier nur die 
Arbeiten von HERBST 1844, F. OESTERLEN 1846, EBEI~HARD 1847, 
I~r und MARFELS 1854, HOLLAENDEI~ 1857 und viele andere. 
Davon kann abet gar keine l%ede sein. Diese Unter~uehungen sind mit 
l{eeht der Verges~enheit anheimgefallen, denn es handelte sich dabei 
um grobe Ti~uschungen und zum Teil um Folgen einer unvollkommenen 
Untersuchungstechnik. Ich habe mich zum ~berflul~ in einigen Ver- 
suchen davon iiberzeugt, dal~ ZinnoberkSrnchen yon den Darmepithel- 
zellen der Hi~use~i~ughnge nicht aufgenommen werden. 

Auch fiir die viel besproehenen Beobaehtungen von THA~NaOF~R 
(1874) und 1%. WIEDEI~SHEIM (1883) kSnnen meine Befunde keine Stiitze 
sein. Ieh habe weder jemals etwas von amSboiden Fortsatzen der 

10" 
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Epithelzellen gesehen, noch ist mir etwas zu Gesicht gekommen, das fiir 
einen Durchtrit t  gr6berer Tu.schepartikel durch den Btirsten~aum spre- 
ehen" k6nnte. Ich habe trotz besonderer Bemtihungen niemals ein 
Tuschek6rnchen im Biirstensaum selb.st gesehen. 

Fiir die Erklarung des Ph~nomens i~t zunachst eine prazise Vorstel- 
lung yon dem kolloidchemischen Zustand der verwandten Tusche not- 
wendig. Ich habe reich durch Diffusionsversuche in Gelatine davon 
iiberzeugt, daft die GUNTHER ~VAGNER-Tusche ganz wenige Anteile ent- 
halt, die in 10 proz., etwas welter in niedriger konzentrierter Gelatine 
hineindiffundieren. Es bildet sich eine helle, r6tlich-violette Diffusions- 
zone aus. Ich kann nicht sagen, ob es sich bier um Tuschebestandteile 
oder um Verunreinigungen handelt. Mikroskopi~ch mit Immersion be- 
trachtet,  be~teht die Tusche aus einer Suspension yon eben noch erkenn- 
baren braunlich aus~ehenden feinsten KOrnchen. Einen leicht braun- 
lichen Schimmer nehmen auch manchmal die Ein~chlfisse in den Epithel- 
zellen an, an deren Oberflache grSbere TuschekSrnchen angelagert sind. 

Ich bin nach die~en Beobachtungen zu der l~berzeugung gekommen, 
daf~ die Tuscheeinschliisse in den Epithelzellen durch Aggregation feinster 
Teilchen entstehen, die vielleicht schon den Submicronen nach ihrer 
GrSI~enordnung zugerechnet werden miissen. 

Es handelt sich demnach bei der Tuscheau/nahme um ein Phanomen, 
das sich eng a~ die Au]nahme der colloiden Eiweiflk6rner, der colloiden 
Farb~toffe (Trypanblau) und des die~em offenbar ~ehr ahnlichen Gallen- 
farbstoffes anschlie/3t. Dagegen daft die Tatsache, dab die Sauglings- 
epithelzellen aus dem Darminhalt Tu.sche speichern, nicht als ein eigent- 
fiches PhagocytosevermSgen in dem Sinne aufgefal3t werden, wie Phago- 
cytose ira Darmepithel vieler Wirbellosen bekannt ist, wo das Phago- 
cytoseverm5gen sich auf grSbere Brocken dex Nahrung erstreekt und 
mit einer intracellularen Verdauung kombiniert ist. Ffir solehe Vorgange 
haben wir in der Sauglingsdarmzelle der Saugetiere gar keine Anhalts- 
punkte. 

Das Ergebnis unserer Tuscheversuche ist sicher aueh fiir die Er- 
forsehung der Verdauungsvorgange bei Wirbellosen yon Bedeutung. 
Meines Erachtens gibt es ein ganz falsches Bild, wenn man bei resor- 
bierenden Zellen, die Tusche, aber keine grSberen Nahrungsbestandteile 
aufnehmen, von PhagoeytosevermSgen spricht. Ich wahle nur al~ Bei- 
spiel die jiingst (1924) ersehienene Arbeit yon H. J. VONK jr., der durch 
Tuscheverffitterung bci Austern eine phagoeytierende Tatigkeit der 
resorbierenden ,,Leber"-Zellen zu beweisen meint. Seine Befunde, die 
fibrigens mit den yon Trt. LIsT aufs Beste iibereinstimmen, zeigen 
viel Verwandte~ mit dem bei Mausesauglingen. Auch hier werden die 
feinsten TuschekSrnchen durch einen oberflachlichen gestreiften Saum 
hindurchgeschleust und sammeln sich im Cytoplasma zu grSberen Ein- 
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schliissen an, ohne dab sie dem Stiitzgewebe iiberantwortet werden. Die 
Annahme, dal~ die nach Diatomeenfutter auftretenden grfinen Epithel. 
einschliisse unver~nderten WeichkSrpern der Diatomeen entsprechen, 
erscheint mir nicht so gestiitzt, um aus dem Befunde auf eine echte 
Phagocyt.ose zu schlieBen. Gegen eine solche spricht schon das Vor- 
handensein des gestreiften Zellsaumes, der eine eigentliche Phagocytosc 
ausschlie[~t, Warum sol[ nicht eine L6sung der Diatomeen mit nach- 
folgender Resorption der gel6sten EiweiI~k6rper stattfinden. Dies w~re 
ja eine v611ige Analogie zu dem Verhalten des Darmes der M~iusesiug- 
tinge. Eine peptische oder trypt, ische Verd~uung auBerhalb der Zellen 
scheint ja. bei Muscheln nicht, vorzukommen, sie w~ire aber auch zur 
Herstellung der Resorbierbarkeit bei einem Darm unn6tig, wenn derselbe 
sogar fiir Tusche permeabel ist. 

Jedenfalls scheint es mir dringend notwendig zu sein, das Verhalten 
der Resorptionszellen bei lVIuscheln grund~ttzlich zu unterseheiden yon 
demjenigen bei gewissen Wiirmern und einigen anderen Familien unter 
den Wirbellosen, wo tatsichlich die Nahrungsbestand~eile in organi- 
~ierter Form (BtutkSrperchen usw.) von den Resorptionszetlen aufge- 
nommen und intraeellul~,tr verdaut werden. Mit dieser Aufnahme yon 
Partikeln sind deutlich wahrnehmbare Gestaltsveranderungen der Re. 
sorptionszelten verknfipft (vgl. die Literatur bei H. JO~.DA~ 1913). 

Beztiglieh der Permeabilita~t tier Zellen wird man gewitt von gra- 
duellen, nieht prinzipietlen Untersehieden spreehen: Phagoeytose ist nur 
ein Sonderfall des Eindringens yon dispersen Teilchen in die lebende 
Masse (s. besonders W. SCHULEMANN' 1917). Aber das Verhalten der 
Strudelwiirmer auf der einen Seite, dasjenige der Muscheln (aueh nur 
als Beispiel genannt) auf der anderen Seite ~tetlen doeh zwei so weir 
ausein~nder stehende Grade in einer hypothetischen Reihe vieler M6g- 
liehkeit, en dar, dad~ man besser.tut, sie ~ schon aus physiologisehen 
Griinden ~ nieht beide a ls Phagoc}~ose zu bezeichnen. Bei der Muschel 
(ebenso beim M~usesi~ugling) muB offenbar schon im Lumen die Nahrung 
wenigstens in wasserl6sliche Bausteine zerlegt werden; bei der Muschel 
mag noeh im Epithel eine weitere Zerlegung der vielleieht ats Albumine 
aufgenommenen EiweiBk6rper erfotgen (davon wissen wir nichts). Aber 
ganze Organismenteile, Zellbruchstiicke usw., die erst in 16stiehe Form 
gebracht werden miissen, aufzunehmen, vermag offenbar das resor- 
bierende Epithel der Auster nicht. 

Eine klare Einteitung der verschiedenen M6glichkeiten der Stoff- 
aufnahme wird sich erst nach weiterer Kti~rung der Einzelfalte geben 
lassen. Bis jetzr l~i~Bt sieh immerhin sagen, dab anscheinend mit dem 
Auftreten eines Cutieularsaumes die unbesehrankte Intussusception von 
Teilchen aufh6rt. Eine solche linden wir bei den gleichen Organismen 
noch in vielen Zellen des K6rperinnern; man wird den Saum bei den 
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resorbierenden Epithelien als Schutzeinrichtung betrachten dfirfen. Mit 
dem Fortfallen des PhagocytosevermSgons stellt sich die Notwendigkeit 
der extracellul~ren Verdauung ein. Beim S~ugetier findet zu keiner Zeit 
eine Phagocytose im Darmepithel start. 

Die Anordnung der Tuscheeinschlii~se bestatigt meine Auffassung 
insofern, als eine Anreicherung an die ,,Eiweil]einschlfi~se" unverkennbar 
ist; w~ihrend aber Gallenfarbstoff und Trypanblau diese Einsehlfisse 
imbibieren, sehl~gt sich die Tusehe in der Regel an ihrer Oberfl~ehe 
nieder, was wohl lediglich der grSberen Dispersit~t der Tusche ent- 
spricht. Die Bildung grSI3erer Tuse.heklumpen im weiteren Fortschreiten 
des Prozesses entspricht auch vielem, was wir bei den angefarbten Ein- 
schlfissen gesehen haben; diese klumpen ebenfalls sp~tter zusammen und 
bilden dann unregelm~iBige Einschliisse, die in der supranuclearen Zone 
liegen. 

Was ist nun das Schicksal dieser Tuschelclumpen und der sie beher. 
bergenden EpithelzeUen? Hier sind noch weitere Untersuchungen er- 
forderlieh und geplant. Bis jetzt kann ich nur sagen, dal3 ieh eine Aus- 
stol3ung aus den Epithelzellen in das Lumen fiir wahrseheinlich, wenn 
auch noch nicht fiir nachgewiesen halte. Die AbstoBung unverdaulicher 
KSrper ist uns aus der Wirbellosenliteratur (vgl. bei H. JORDAN 1913) 
eine bekannte Erscheinung. Anzeichen dafiir erblicke ieh in der sehr 
starken Vacuolisierung, die mit dem Verklumpungsstadium der Tusche- 
einschlfisse einherzugehen pflegt ; sie mag eine Vorbereitung fiir die Aus- 
stol]ung sein. Zum Teil mSgen auch, besonders an den Zottenspitzen 
ganze Zellen abgestol]en werden. Unser Material reicht ffir die Beant- 
wortung dieser Fragen noch nieht aus. 

Sehr bemerkenswert ist aueh die grol~e Unregelmii]3igkeit, die ~ich 
fast in allen bisher untersuchten Stadien in der Anordnung der Tusche- 
speicherung ergeben hat. Es ist uns auch in diesem Punkte bisher nicht 
gelungen, eine Aufkl~rung zu schaffen. Ich'halte e~ um so mehr ffir 
denkbar, dal~ wir hier sehon mit Abwehrerscheinungen der Epithel- 
zellen zu rechnen haben, als es uns hie gelungen ist, etwa durch for- 
cierte Ffitterung die Epithelspeieherung fiber tin gewisses Mal~ hinaus 
zu steigern, sondern im Gegenteil den Eindruek gewonnen haben, dal~ 
nach einem gewissen Maximum trotz weiterer Ffitterung eine Abnahme 
der gespeieherten Menge zu beobachten ist. 

Diese interes~nten Verh~ltnisse verdienen eine weitere Verfolgung, 
besonders weft sie in allgemeine Fragen tiefe Einblieke zu gew~hren 
versprechen. 

II. ~ltere Tiere. 
Es war nun naeh den Erfahrungen bei S~uglingen yon grSBter Be- 

deutung festzustellen, wie sich ~ltere Tiere zu den versehiedenen Sub- 
stanzen verhalten. Wir haben diese Versuche im Prinzip in der Weise 
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anges te l l t ,  d a b  wir  in tens iv  b lauschwarz  m i t  T r y p a n b l a u ,  schwarz mi t  
Tu~che oder  ro t  m i t  L i t h i o n c a r m i n  gefi~rbtes F u t t e r  gaben.  I n  de r  
Mehrzahl  der  Fi~lle be s t and  des  F u t t e r  aus  Mehl, Zucker  und  Milch, 
welche z u s a m m e n  m i t  der  F a r b e  zu e inem d icken  Kle i s t e r  gekocht  
wurden.  Gab  m a n  nicht~ anderes ,  ~o gewShnten sich die  Tiere  a n  dies  
F u t t e r  sehr  ba ld  und  fral3en grol3e Mengen davon.  Einze lne  Versuche 
mi t  f a rbs to f fge t r~nk tem Speck und  mi t  gefi~rbter Milch wurden  eben- 
falls  angeste l l t .  

A m  ~chnellsten li~Bt sich das  Ergebn i s  der  Tuschef i i t t e rung  dar~tellen. 
Es is t  un~ niemals  gelungen,  auch  nur  e in  einziges TuschekSrnchen  in  
den  Epi the lze l l en  erwaehsener  Tiere  aufzuf inden.  Wi r  bef inden uns 
d a m i t  in  bes te r  ~ b e r e i n s t i m m u n g  mi t  a l len neueren  Untersuchern .  
Der Cuticularsaum is$ bei der erwachsenen Maus ]i~r Tusche absolut dicht. 

Mit Trypanblau verh~tlt es sich aber  wesent l ich  anders .  Hie r  zuni~chst 
ein Auszug  aus unseren  Protokol len .  

K. 163: Geb. 15. II .  24, am 3. III . ,  also 17 Tage alt, veto Muttertier isoliert, 
am 5. III . ,  also 19 Tage alt, nach zweit~giger Fiitterung mit blauem Kleister 
getStet. Der Darminhalt stark blau, die Darmwand im oberen Absehnitt farb. 
los, im mittleren Toil beginnt im Zottenepithel eine sehr zarte blaugraue Speiche- 
rung sichtbar zu werden, die eoeeumwiirts zunimmt, wobei gleichzeitig der Farb- 
ton mehr vio!ett wird. Aueh kurz vet  dem Coeeum ist abet die Speieherung noeh 
sehr schwaeh und feinschollig. Im Stroma ist niehts gef~rbt. 

K. 166: Geb. 13. II .  24, am 3. III .  (also 19 Tage alt) vom Muttertier isoliert, 
am 7. III .  (also 23 Tage alt) nach viert~giger Fiitterung mit blauem Kleister 
getStet. Darminhalt stark blau, die Speieherung im Epithel ist wesentlieh 
starker als bei vorigem. Aueh bier ist eine Zunahmo der Speieherung nach dem 
Coecum hin wahrzunehmen. Die Tropfen sehen grauviolett aus, neben einem 
grSl~eren sieht man zahlreiche kleinere, die mit ungef~rbten K6rnchen zusammen 
eine eifSrmig abgegrenzte supranuele~r gelegene Zone einnehmen. 

K. 153 : Gob. am 1. II.  24, am 22. II. ,  also 22 Tage alt, veto NIuttertier iso- 
liert, veto 25.--28. I I ,  also 3 Tage lang, mit blauen Kleister geffittert, am 28. II .  
(28 Tage alt) getStet. Die Fiirbung beginnt sehr sehwach gleieh hinter dem Magen, 
nimmt his vor des Coeeum hin st~ndig an St~rke zu. In  der Mitte des Diinndarms 
sind die Granula besonders groB, im unteren Dfinndarm ist die durchschnittliche 
Zahl der Einschliisse geringer, dieselben sind aber starker gef~rbt. Im fixierten 
Preparer ist weder bei Bismarckbraunf~irbung noeh E.PMS.Mbl.-F~rbung 
gerade in den am st~rksten mit Farbstoff beladenen Epithelteilen fiberhaupt 
etwas von granul~ren Einsehlfissen zu sehen. 

K. 159: Geb. 1. II.  24, am 22. II .  isoliert veto Muttertier, veto 25. II.  bis 
3. I I I . ,  also 7 Tage lang, mit blauem Kleister gefiittert, am 3. III .  (also 31 Tage 
alt) getStet. Im frischen Pr~iparat finder sieh fiber den ganzen Darm eine ziem- 
lieh gleichm~Bige, eoecumw~rts etwas zunehmende Epithelspeicherung. Vor 
dem Coecum sind nieht alle Zotten gleieh stark beteiligt. Oft ~hnelt clas Bild 
der Abb. 21, Tar. IV. Nirgends Farbe im Stroma. In den fixierten Pr~paraten 
best~tigt sich der Befund yon M. 153, dab die Speicherung nicht erhalten und 
auch sonst keine Einschlfisse auffindbar sind, die eine stoffliche Grundlage ffir 
die im frischen Pr~parate gesehenen gef~rbten Einschlfisse abgeben kSnnten. 

M. 160: Gob. 19. I., am 22. II .  (also 34 Tage alt) isoliert, veto 25. IL bis 
4, I I I . ,  also 7 Tage lang, mit blauem Kleister geffittert, am 4. III .  (also 44 Tage 



152 W. v. Moellcndorff: Bcitr~ige zur Kenntnis 

air) get6tet. Hinter dem Magen beginnt die Speicherung zart, nimmt dann all- 
m~hlich zu; vor dcm Coecum zeigt Abb. 21, Taf. 1V die Verh~iltnisse. Die 
charakteristische Gruppenbfldung der stets supranucle~r gelegenen Granula ist 
ausnahmslos festzustellen. 

Aus  den angef i ih r ten  Versuchen erg ib t  sich also, daft in  dem ~ b e r -  
gangsa l te r  zwischen der  Saugeper iode  und dem erwachsenen Z u s t a n d  
rech t  be t rScht l iche  Ep i the l spe iche rungen  bei  en tera ler  Fa rbs to f fzu fuhr  
e rz ie lbar  sind. Dieselben un te rsche iden  sich abe r  erhebl ich yon den in 
den  S~tuglingsdSrmen gesehenen dadurch ,  daft die Einschli isse viel  
weniger  zahlre ich und  viel  weniger  s t a rk  gef~trbt sind, obgleich das  
F a r b s t o f f a n g e b o t  ungleich s tgrker  ist.  Man vergleiche das  P ro toko l l  
K.  163 (s. S. 151) mi t  d e n B i l d e r n ,  die wir  soebcn er l~uter t  haben.  Die  
ungleich s t~rkere  F~ rbung  im Saugl ingsa l te r  is~, wie ich glaube,  zum 
Teil  auf  die  N a t u r  der  angef i t rb ten  Einschlfisse zuri ickzufi ihren,  die 
sp~iter in  dicser  Beschaffenhei t  n ich t  mehr  vo rhanden  ~ind. Wir  werden  
auf  diese Dinge gleich au~fiihrlicher eingehen. Zun~ichst noch cinige 
Pro toko l l e  yon  ganz ausgewachsenen Tieren. 

K. 169:2 Tage lang gefiittert mit blauem Kleister. Im frischen Pr~iparat 
yon den mittleren Diinndarmteilen an eine schwache naeh dcm Coeeum bin zuneh- 
mende Speicherung. Vor dem Coecum ist die F~irbung regelm~13ig und besteht 
aus Einschliissen in den Epithelzellen, die denen der Abb. 21, Taft IV etwa 
entsprechen. 

M. 171:2 Tage lang gefiittert mit Milch, die zur H~ilfte mit lproz. Trypan- 
blaulSsung versetzt war. Stark blauer Inhalt  im Magend~rmtractus. Starke 
Speieherung, die im mittleren Teil des Diinndarms beginnt und nach dem 
Coeeum hin zunimmt. Die Speieherung ist ziemlich zart; hier finden sich keine 
ungef~rbten Einsehliisse neben den Farbtropfen. Diese sind violett, opak, und 
yon unregelm~l]iger Gestalt. Hier haben sich die Granula im fixierten Pr~parat 
erhalten. Sie iiberf~rben sieh abet niehb mit Eosin, sondern sind im E.PMS.Mbl.- 
Prs sehr klar blau erhaltcn. Man hat allerdings den Eindruck, als ob die 
Blauf~rbung wesentlieh intensiver w~re, als dies dem Befund im frischen Pr~pa- 
rat  entsprieht, so dal] an eine ~rberfgrbung dutch Methylblau zu denken ist. 

K. 170:4 Tage lang mit blauem Kleister gefiittert. In  den mittleren Diinn- 
darmteflen finder sich eine Speicherung im Epithel, die nach dem Coecum hin 
zunimmt. Die Verteihmg der gef~rbten Granula ist yon Zotte zu Zotte etwas 
verschieden; die Farbgranula liegen mit ~hnlich gcformten ungef~rbten Granulis 
zusammen. Beziiglieh der fixierten Pr~iparatc gelten die bei K. 171 gemaehten 
Bemerkungcn. 

M. 123:7 Tage lang mit blauem Kleister geffittert. Darminhalt stark blau, 
nach dem Coeeum hin dunlder werdend. Dureh den ganzen Darm hin im frischen 
Pr~parat Speicherung im Epithel, im Stroma nichts. Im oberen Diinndarm 
ganz blat] gef~rbte Vacuolen, nach dem Coecum zu stark blauviolett und sehollig. 
In  der Leber ist keine Speieherung zu erkennen. Das Tier ist im ganzen kaum 
verf~rbt. 

M. 125:8 Tage fang mit ungef~rbtem Klcister, dann 16 8tunden lang mit 
gef~rbtem Kleister geffittert. Es soUte dutch diescn Versuch festgestellt werden, 
ob etwa durch die Fiitterungsweise Einschliisse entstehen, die dureh Farbe 
iihnlich angef~rbt werden wie in den S~iuglingsversuchcn. Das Ergebnis war 
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negativ. Das Darmepithd war vollst~indig faxblos, trofzdem der Darminhalt 
tiefblau gefKrbt war. 

M. 130:16 Tage lang mit blauer Milch und blafiem Kleister gefiittert. Das 
Tier ging ein. Die nieht unbetrgchtliehe Farbaufnahme in den Kiirper geht aus 
der Hautfgrbung hervor, die deutlieh hellblau geworden ist. 

Bevor  d ie  Farbf i i t t e r t rngsversuche  abschliei~end zusammengefa,  f3t 
werden,  ffihre ich noch kurz  das  Ergebn i s  e iniger  Versuche an,  in  denen  
F a r b v e r f f i t t e r u n g  m i t  pa ren te ra ]e r  Zufuhr  k o m b i n i e r t  wurde.  Diesen 
Versuchen  lagen Er fahrungen  mi t  pa ren te ra l e r  T r y p a n b l a u z u f u h r  zu- 
grunde,  die wel te r  u n t e n  ausfi ihr l ich mi tge te i l t  werden.  

K. 125: I)arenteral am 14. I. und 19. L je 0,25 Lithionearmin, enteral 
vom 15. I. an blauer Kleister. Getftet  am 22. I. (Lithioncarmin 8 Tage paren- 
teraL Trypanblau 7 Tage enteral). Der Darminhalt ist nach dem Coecum hin 
zunehmend stark blau. Das Epithel hat, insbesondere im unteren Dfinndarm- 
abschnitt, recht stark blaurot gespeichert, wesentlich st/irker als bei nut par- 
enteral behandelten Tieren. Wichtig ist, da~ die Granula in den Stromazellen 
nicht etwa rein rot sind, sondern dab neben roten auch blauviolette Granula 
liegen. Die S:peicherung ist im ganzen wieder eranialw/irts geringer und nimmb 
in caudaler Richtung gleichm/iBig zu. In  der Leber finder sich eine rein rote 
Sternzellenspeieherung. In den fixierten Pr/iparaten ist die Speicherung auch 
im Darmepithel erhalten. 

K. 131: Parenteral am 27. I., 31. I., 5. IL je 0,25, am 8. II. und 12. II.  je 
0,4 ccm Lithioncarmin; enteral vom 27. I. bis 12. II. b|auer Kleister (also im 
ganzen 16tggige enterale und parenterale Farbbehandlung). 

Die Darmzotten bieten vor dem Coecum das Bild der Abb. 22, Ta, f. ]V dar. 
Im Epithel mehrere rein blaue Granula pro Zelle, im Stroma rote, violette und blaue 
Granula. Die Verteilung fiber die L~nge des ganzen Darmes entspricht dem 
vorigen Tier. 

K. 124: Parenteral am 14. I. und 19. i. je 0,5 ccm lproz. Vitalneugelb; 
enteral vom 15.--23. I. blauer Kleister. GetOtet am 23. I. Im frisehen Pr/iparat 
vor dem Coecum (Abb. 23, Taft IV) opake, meist violette Einschlfisse in den 
Epithelzellen. Das Bild weehselt yon Zotte zu Zotte ziemlieh betr/ichtlich. Von 
Vitalneugelb ist niehts zu sehen. Die Speicherung ist wieder im oberen Diim> 
darm schwfcher als weiter unten. 

Zusammenfassung  der  F i i t t e rungsve r suche  bei  ~tlteren Tieren.  

1. Die Anordnung &r Epithelspeicherung zeigt  manche  AnkFange an  
das jen ige ,  was wir  bei  den  Sguglingsd~irmen fes tges te l l t  haben.  Das  
~]laximum der  Spe icherung liegt~ in  der  Reg ion  vor de.m Coecum, wghrend  
wei te r  oben nur  sehr  schwache  Spe ieherungsgrade  erziel t  werden.  Die  
E r fah rungen  an  den  Sgugl ingsdgrmen geben uns fiir  den  Befund eine 
gewisse Erk la rung .  Offenbar  wande r t  der  Chymus langsam durch  den  
gesamten  Darm,  wobei  in  den  oberen  1 ) i inndarmabschn i t t en  die gut  
r e so rb ie rba ren  Nahrungss tof fe  (Fe t t ,  Koh lehyd ra t e ,  Eiweif~) in  beson- 
de rem 3'Iat3e au fgenommen  werden.  Da raus  e rk lg r t  es sich, dal3 wir  
regelmi~13ig in den  un te ren  D a r m p a r t i e n  den Chymus  viel  dunk le r  b lau  
vo r fanden  als wei te r  oben. Info lge  der  sehlechten Reso rb ie rba rke i t  wird 
also das  T r y p a n b l a u  in den  un te ren  Darmte i l en  st~irker konzent r ie r t .  
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Die Verarmung an gut resorbierbarem Material einerseits, die st~rkere 
Konzentration anderer~eits m6gen die Hauptbedingungen darstellen, 
die ei~e st~rkere Epithel.speicherung al~ Zeiehen einer ~ r k e r e n  Resorp- 
tion in den untersten Diinndarmabschnitten zuwege bringen. Man wird 
also hierin ganz sicher nicht eine st~rkere Resorptionst~tigkeit des 
Ileum an sich erblicken und etw~ die ,,st~rkere Vitalf~rbung" als den 
Ausdruck einer besonderen Inanspruchnahme dieses Darmteiles be- 
trachten diirfen, sondern unter Beriicksichtigung der tat~chlichen Ver- 
h~ltnisse den oben angefiihrten SchluB ziehen. Der Farbstoff mu~ 
meines Erachtens als ein den iibrigen Bestandteilen des Chymus gleich- 
berechtigter Stoff betrachtet werden, dernur nach Mal~gabe seiner Re- 
sorbierbarkeit mit den anderen Bestandteilen in Konkurrenz tritt. 
Infolge seiner Unspaltbarkeit ist der Farbstoff aber an sich den iibrigen 
Stoffen in Hinsicht auf eine Resorption benachteiligt; auBerdem i~t er 
zudem kolloid gelSst. Die Aufnahme der Farbstoffe erfolgt daher vor- 
zugsweise erst in den unteren Diinndarmabschnitten. Das gleichc 
Prinzip also, das wir beim SKuglingsdarm erschlossen haben, ergibt sich 
auch in diesem Versuchen, die ja eine gewisse Stetigkeit der Nahrungs- 
zus~mmensetzung mit den S~iuglingsversuchen gemeinsam haben. Ob 
darfiber hinaus auch eine gr6t]ere Permeabilit~t des unteren Ileums 
angenommen werden darf, ist fraglich. Man k6nnte ans den Versuchen 
von W. CRONER (1909) einen solchen SchluB ableiten. Dieser zeigte, 
dab Seifen nur in den unteren D/inndarmabschnitten, emulgiertes Fett 
dagegen im gesamten D/inndarm resorbiert werden. ,,Galle und Pan- 
ereassaft beseitigen die Unfii.higkeit des oberen Darmabschnittes ffir 
Seifenresorption nicht." Auch emulgierte Neutralfette werden vom 
unteren Diinndarm reichlicher resorbiert. Diese Resorption wird sowohl 
durch vorangegangene Einwirkung yon verdiinnter Salzs~ure wie durch 
Pancreassaft und Galle bef6rdert. 

2. Das zeitliche Au/treten der Farbung bietet manche Eigentiimlich- 
keiten. Die Dinge liegen nieht e~wa so, dab die Epithelspeieherung mit 
einer l~ngeren F~tterung beliebig zu steigern sei. Vielmehr haben wir 
den Eindruck gewonnen, dab nach 2----4 Tagen ein gewisses Maximum 
erreicht ist, dab sich auch durch woehenlange Fiitterung nicht mehr 
steigern l~l~t. Schon naeh 8t~giger Ffitterung wird das anfangs so gleich- 
m~tBige Aussehen der Zotten vermiBt; einerseits finder man schwach und 
sta.rker beladene Zotten nebeneinander an derselben Stelle des Darmes. 
Anderseits enthalten die Epithelzellen einmal grSBere und zahlreiehere 
Einschliisse, das andere Ylal gar niehts - -  alles an der gleichen Zotte. 
Eine volle Klar~tellung dieses Vorganges ist uns nicht gelungen. Ob 
das Epithel mit der Zeit den Farbstoff glatter passieren l~l~t, ohne ihn 
zurfiekzuhalten, was einer Paralyse der Epithelfunktion entspreehen 
wtirde, ob umgekehrt das Epithel refractor wird gegen den Eintritt 
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dieser ,,unverdaulichen" Substanz - -  wir kSnnen es ebensowenig sagen, 
wie wir das merkwiirdige und den eben crwahnten Erfahrungen parallel- 
gehende Verhalten der Epithelzellen gegen Tusche aufzuklaren imstande 
waren. Wenn man bedenkt, welehe enorme Farbstoffmengen dem Epi- 
thel in diesen Versuchen angeboten werden, so ist die Tatsaehe, dab 
die Epithelspeicherung nach Fiitterung yon 4 Tagen eher ab- als zu- 
nimmt, gewi] erstaunlich. Ich neige im ganzen mehr der Annahme zu, 
da0 sich die Speicherfi~higkeit irgendwie i~ndert, well mit wochenlanger 
Fiitterung die Farbung des GesamtkSrpers zweifellos zunimmt, also 
sicher aueh l~nger als 4 Tage Farbstoff vom Darm resorbiert wird. 

3. Die sbg//liche Zusammensetzung der ge/iirbten Epitheleinschliisse 
ist bei den i~lteren Tieren nicht leicht zu bestimmen. V~'enn wir bei 
Sauglingen als wichtigstes Kriterium den Nachweis an~hen, da~ die 
Einschliis~e im fixierten Praparat nach bestimmten Methoden fiber- 
f~trbbar sind, so gestaltet sich dieser Nachweis beim i~lteren Tier wech. 
selnd. In der Mehrzahl der Fi~]le zwar liell sich im fixierten Pr~parat 
mit keiner ~:[ethode iiberhaupt etwas yon dem gespeicherten Farbstoff 
erkennen, in einigen FS]len dagegen waren die blauen Einschliisse in 
E.PMS.Mbl.-Pr~parat auffallend stark blau gefarbt, so da]3 man doch 
den Eindruck hatte, da[3 in die gleichen Granula Methylblau einge. 
drungen war. 

Die Farbbarkeit ira fixierten Prhparat tal3t nun gewisse Schliisse 
auf die Konsistenz der Granula zu und erkl~rt auf diese Weise manches, 
was ohnedem recht schwer versti~ndlich erscheint. Nach unseren ffii- 
heren Untersuchungen lagert sich bei einer Simultanf~rbung mit zwei 
sauren Farbstoffen stet~ der diffusiblere (hier Eosin) in die engporigen, 
d. h. mehr konsistenten Strukturen, w~hrend der schwerer diffundie- 
rende Farbstoff (hier Menthylblau) in mehr locker gebauter Materie sieh 
ablagert (vgl. ~VILH. U. MILIE VON ~IOELLENDORFF 1924). Nach diesen 
Vorstellungen wiirden wir also beim Saugling (vgI. Abb. 9, T. III) in 
den rot gef~rbten Einsehlfissen konsistentere, in den blau gefarbten 
dagegen weniger konzentrierte Einschlfisse zu erkennen haben. 

Beim nieht mehr saugenden Tier findet man den Farbstoff im fixierten 
Pr~iparat, wenn iiberhaupt, dann an Einschlfisse gebunden wieder, die 
sich nur mit Methylblau iiberfarben, also wohl weniger konsistent sind. 
In vielen Fallen dagegen lassen sich die Farbtropfen gar nicht fixieren. 

Ich glaube, dal3 man sich im Zusammenhang mit den Beobach- 
tungen der Einschliisse im unfixierten Praparat die Vorstellung machen 
mul3, dal3 die Befunde am nicht saugenden Tier yon denjenigen am 
S~iugling nur graduell verschieden sind. Beim S~i.ugling ist eine so kon- 
sistente Masse Grundlage der Einschliisse, da[~ man recht eigentlich 
yon einer Anfitrbung der Einschlfisse sprechen mu[3. Beim nicht sau- 
genden Tier tritt das farblose Material wohl so sehr zuriick, dal3 mehr 
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und mehr nur der Farbstoff mit seinen Eigenschaften den wesentlichen 
Bestandteil der Einschliisse au8macht und wohl in vielen Granulis der 
einzige ,,feste" Stoff ist. Das mul~ man ~ehon daraus schliel~en, dab 
die Zahl der Einsehliisse bei der Farbstoffbeimengung zum Fut ter  
wiichst, wie wir uns durch Vergleiche mit farb~tofffrei geffitterten Tieren 
tiberzeugt haben. 

Man bekommt mit diesem Gedankengang auch ein Verst~ndnis dafiir, 
dab man ein Inhomogenwerden (,,Flocken") bei dieser Art der Farb- 
stoffzufiihrung nur in einem Teil der Einschliisse zu sehen bekommt. 
Die Ver~ehiedenheit der Bilder mag deshalb zu einem Teile in der 
weehselnden Be~chaffenheit der Einsehlfis~e ihren Grund haben. Je 
mehr Eiweil~beimengung in den Gramflis, um so leichter die Fixierbarkeit. 

Wenn ich so zu dem Ergebnis komme, dab in den gef~rbten Epithel- 
einsehlfissen auch in dell Futterversuchen bei nicht saugenden Tieren 
Eiweil~ beigemengt ist, so ist dabei an Analogien zu denken, die einer 
solehen Doppelspeicherung zweier Substanzen i m  gleichen Granuluin 
entsprechen. Solche Analogien sind bekannt aus mannigfachen Ver- 
suchen, zwei Farbstoffe 5hnlicher Dispersit~t gleichzeitig nur Speiehe- 
rung zu bringen (Literatur s. W. vo.w ~{OELLENDORFF 1920). Nach 
diescn Erfahrungen liegt der SchluI~ n.ahe, dall auch in den Darm- 
epitheleinschliissen ein halbkolloider Eiweil~kSrper enthalten ist, der 
mit dem Farbstoff zusammen resorbiert wurde. 

Diese Feststellung berfihrt sigh mit den Gedankcn, die DE HAA~ 
(1923) fiber das Wesen der Speicherung saurer Farben geituilert hat. 
Nach DE HAAN kreisen die Farbstoffe im Blut an Plasmaeiweille ad- 
sorbiert (wofiir er fibrigens keinen Beweis erbringt) uiid werden mit 
denselben zusammen yon den Cytoplasmen aufgenommen. Wiihrend 
aber das Eiweill verarbeitet wird, bleibt der Yarbstoff, indem er ~eine 
Bindung an Eiweiil aufgibt, im Cytoplasma zuriick, wird ge~peiehert. 
Im Darmepithel wiirde nun in denjenigen Einschlfissen, in denen es 
zu keiner Ausflockung kommt (diese wird durch die Eiweil~beimengung 
anscheinend verhinderf), das Eiweill als mitgespeichert anzusehen ~ein. 
Wo dagegen eine Ausflockung zustande kommt, wtirde man die Ein- 
schliisse als eiweii~frei ansehen kOnnen. Wenngleieh ieh das Anspre- 
chende der Theorie yon DE HAAN anerkenne, kann ich doch die Voraus- 
setzung nicht als bewiesen ansehen, dab Trypanblau iiberhaupt nur mit 
Eiweig zusammen von den Zellen aufgenommen wird. Doeh wird dar- 
fiber noch eingehender zu sprechen sein. 

4. Eine Beteiligung des Stromas an der Speicherung haben wit in 
den Futterversuchen ausschlielllieh dann gefunden, wenn gleichzeitig 
parenteral Lithioncarmin gegeben wurde. Alleinige, noch so starke 
Trypanblau/i~tterung ffihrte weder beim Siiugling noch beim ~Iteren Tier 
zu eincr Farbsto//speicherung im Zottenstroma. Einc einzige Ausnahme 
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machten ,Versuche beim Meerschweinchen (s. S. 143); diese Ausnahme 
erkliirt sich aber lcicht: hier werden die schon in den Macrophagen 
vorhandenen Schollen zum Tell angef~irbt, ein Vorgang, der mit einer 
typischen Speicherung gar nieht.s zu tun hat. Bei M~iusen, denen solche 
t~[acrophagen in den Zotten fehlen, bleibt demgemiil3 eine F~irbung im 
Zottenstroma bei reinen Fiitterungsversuchen aus. V(ir haben es hier 
mit einer sehr wichtigen Frage zu tun, fiir die meines Erachtens nur 
eine Erkl~rung gegeben ~erden kann, die sich auf den ailgemeinen Ge- 
setzen der Farbstoffspeicherung aufbaut. DaB im Fiitterungsversuch 
wirklich Farbe re.sorbiert wird, haben wir mehrfach dargetan. Dies ge- 
schieht aber offenbar in einer so groBen Verdtimmng, da$ es zu einer 
sichtbaren Darstellung der Resorption.swege innerhatb des Stromes 
nicht kommt. Zur Granulabildung bedarf e.s aber einer gewissen kon- 
stant gehaltenen Minimalkonzentration an Farbstoff innerhalb der 
unmittelbaren Umgebung der speichernden Zeilen. Diese Konzentration 
wird in reinen Futterversuchen offenbar niemals erreicht und zwar aus 
dem Grunde, weil jede Spur yon Farbstoff, die das Epithel durch- 
drungen hat, yon dem Blut- oder Lymphstrom fortgefiihrt wird. 

Die Tatsache, dab bei gleichzeitiger parenteraler Eingabe yon Li- 
thioncarmin eine Speicherung verfiittelten Trypanblaus nicht bloB im 
Epithel, .sondern auch im Stroma zustande kommt, lii[~t wohl keine 
andere Erkl~rung zu, als dai~ die Anwe.senheit des Lithioncarmins in 
den K6rpersiiften die Aus.schwemmung des resorbierten Blaus aus der 
Zotte verlangsamt, .so dab sich in der Umgebung der Reticulumzellen 
die zur Speicherung erforderliche Konzentration an Farbstoff au.sbilden 
kann. Es soil nicht verkamlt werden, daf~ wir hier vor einer Tat.sache 
stehen, deren Erkl~irung in bisher ungeniigend studierten Kolloid- 
ph~nomenen ge.sucht werden mug. KSnnen zwei chemisch so differente 
K6rper, wie die zwei benutzten Yarbstoffe, nur auf Grund ihrer Dis- 
per.sit~tsverwandt.schaft ~ich zu dem Speicherungsvorgang addieren? 

Denkbar ware e.s auch, dal~ DE HAA~.S An.schauung, die wir oben 
.skizziert haben, fiir unseren Fall eine Erkl~rung abgibt. 5ian k6nnte 
sich dann vorstellen, dali die Pla.smaeiweil~e der Lymphe sozu.sagen 
besetzt sind dutch das Lithioncarmin, und daI~ dadurch die Weg- 
schwemmung des Trypanblau.s gehemmt wiirde. Doch erheben sieh 
auch bei dieser Annahmc .so viete Fragen, dal~ wit sie keineswegs fiir 
erwie.sen halten. Jedenfiflls ist die Beobachtung in Hinblick auf die 
heute viel er6rterte Frage der Blockierung und de.s Verhaltens parenteral 
zugefiihrter EiweiB.stoffe yon Bedeutung. Ferner m6chte ich schon an 
dieser Stelle darauf hinweisen, dab wit auch fiir die Verteilung der 
F~rbung im Zottenstroma naeh parenterater ]~arb.stoffbehandlung aus 
den zuletzt er6rterten Befunden wichtige, bisher kaum diskutierte 
M6glichkeiten folgern miissen. Es i.st unwiderleglich erwiesen, dal~ zum 
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mindesten ein Teil der Stroraaspeicherung resorptiver N~tur sein 
muG. 

5. Daft &r Siiwtings&rm eine gr6fiere Durchllissigkeit besitzt als 
der Darm 51terer Tiere, ist aus den Versuehen klar zu entnehmen. 
Man mug allerdings klar ~scheiden, zwischen der Aufnahmef•higkeit des 
Epithels und der wahren Resorption. DaB die Aufnahmefiibigkeit des 
Epithels mit dem Alter abnimmt, ist aus dem Ergebnis der Tusehe- 
versuehml ohne weiteres zu folgern; man wird hier an eine Konsistenz- 
vermehrung des Cutieularsaumes zu denken haben. Aber aueh ftir 
Sub,stanzen, die nieht restlos im Epithel zuriickgehalten werden, mul~ 
eine gr613ere Durchlgssigkeit des Siimglingsdarmes als Tatsache hinge- 
nommen werden: wir sahen, dab Trypanblau, in gr613erer Konzentration 
verfiittert, ungleieh schneller als beim Erwach.senen eine deutliche Ver- 
fgrbung des Gcsamtk6rpers bewirkt. Aueh die Bildung der Eiweit~- 
einschliisse im Epithei des Sguglingsdarmes wird wohl mit dem gleiehen 
Prinzip ihre Erklgrung zu finden haben. Sic verdankt wohl einer ver- 
mehrten Resorption yon genuinen Eiweil~k6rpern ihre Entstehung. Auf 
die Sehltisse, die sich fiir die allgemdne Physiologic der Verdauung beim 
SSugting ergeben, soil sp:ater hingewiesen werden. 

c) Der Darm naeh parenteraler  Farbstoffzufuhr. 
Insofern das Darmepithel in Betracht kommt, liegen meines Wissens 

bisher nur zwei Beobachtungen derart vor, dal~ bei ~ubkutaner Zufuhr 
yon ~auren ]?arbstoffen an ihm gewisse Phgnomene erkennbar werden. 
1910 erwahnt A. PARI, dab er im oberen Dfinndarm, besonders stark 
nach experimenteller Hydronephrose eine C~rminablagerung im Epithel 
beobachtet habe. Dies war jedoeh bisher yon keiner Seite be~tgtigt, 
viehnehr 6frets (KIMONO ]914 u. a.) in Abredc gestellt worden. Ich 
selbst habe (1913) einige Beobachtungen ver6ffentlieht, deren Deutung 
ieh inzwischen (1920) ausffihrlich widerrufen habe. Da sic aber t rotzdem 
~H. BRAU S 1924) noch nicht aus der Literatur ver.schwunden sind, m6chte 
ich noeh einmal betonen, daf] es sieh damals um Phiinomene ha.ndelte, 
aus denen ein Schlul~ auf den Farbstofftransport durchau~ unberechtigt 
war. Eine Anfhrbung yon Schleimgranulis und schmalen Zellen, sowie 
der PANETH-Granula ist bei der Anwesenheit yon Farbstoff im Lumen 
durchaus ein passiver Anfi~rbungsvorgang, entspricht aber nicht einer 
Secretion des Farbstoffes an diesen Stellen (ARNOLD hut 1914 mieh 
dahin verstanden, dat~ ich die genannten Zellarten als Resort)tionszellen 
ftir die Farbstoffe ange,sehen h~tte; die~e Annahme ist aber in meinen 
damaligen Ausfiihrungen nicht zu finden). Jedenfalls reichen die Bilder 
nicht aus, um solche Schlfisse zu rechtfertigen. Zu meiner Entschul- 
digung m6ge die Verwirrtheit der Vorstellungen fiber das We~en der 
vitalen Fgrbung dienen, die in jenen Jahren noch herrschte. In den 
letzten 12 Jahren sind wir hier doch wesentlich vorwgrts gekommen. 
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Eine genaue Analyse der E inscha l tung  des Darmtrac tus  in  den 
Farbstoffkreislauf  nach parentera ler  Zufuhr  erschien rair um so eher 
notwendig,  als e inmal  die Epi thelspeicherung gar nicht  beachtet  worden 
ist, als ferner t rotz  der Arbei ten  yon  E. GOLDMAIg (1913) und  M. H. 
KUCZINSKY (1922) die ,,Vitalf~trbung" des Darmes noch als recht  ri~tsel- 
haft  zu gel ten hat .  Auch diese Versuche sind an  jungen  und  al ten 
) [ausen,  Mcerschweinchen und  K a n i n c h e n  angestell t  worden. 

I. Siiuglinge. 
K. 82: Geb. 25. XI., erhiilt am 27. XI. (also 2 Tage alt) 0,05 ccm Trypan- 

blau subeutan. GetStet am 28. XI. (1 Tag nach der Injektion). Makroskopisch 
sieht der ganze Magen-Darmtraetus ziemlich gleichm/~Big hellblau aus. An 
keiner Stelle des Darmes ist im Epithel eine Speicherung zu erkennen. Im 
Stroma, ebenso wie im Bindegewebe aller Organo ist eine spitrliehe Farbspeiehe- 
rung vorhanden. 

K. 134: Gob. 3.--4. II., erh/~It am 6. II. 0.025 ccm Trypanblau subcutan, 
wird 2 Tage sp/iter, 4--5 Tage alt, get6tet. Makroskopisch ist der oberste Tell 
des Darmes hellblau, im weiteren Verlaufe zunehmend griinlich, vor dem Coeeum 
wieder holler und mehr gelblich, die Wand des Coecums ist hellblau. Mikro- 
skopiseh zeigt das Duodenum (Abb. 3, T. l / I )  zwischen riesigen, hier in den 
Zottenspitzen eingelagerten Fetttropfen blaue Einschliisse, die in allen Graden 
der Ausflockung sichtbar sind. Solche Bilder sind in den mittleren und unteren 
Darmabschnitten nicht zu finden. In  der normalerweise gelb geffirbten Zone 
ist ein Tell der Epitheleinschliisse grtinlich gef/irbt. 

Die Beobachtungen am frischen Pr/iparat werden dutch die fixierten Schnitt- 
bflder durchaus best~tigt. Die Farbgranula liegon im obersten Diinndarm ein- 
zeln odor zu zweit unter dem Saum, sie sehen opak aus. An den Zottenenden 
fehlen sie. Im Stroma ist eine mittelstarke Speieherung zustande gekommen, 
keine Macrophagen. Im E.PMS.Mbl.-Fr/~parat der gleichen Gegend sind die 
Trypanblaugranula nieht iiberf/irbt, neben ihnen liegen in den zum Toil ganz 
vacuolisierten Zellen eosingef/irbte Granula. Wenn beide Arten yon Granula 
in der gleichen Zelle angetroffen werden, so liegen zumeist die Eosingranula 
tiefer, die blauen Granula dichter unter dem Saum. (Jberg/inge, etwa Violett- 
tSne, sind nicht beobaehtet worden. Es ist denkbar, daf~ die Eosingranula vor 
der Fixation angef/irbt waren, die Farbe aber nicht festgehalten haben, dab 
dagegen die eigentlichen Trypanblaugranula, weil gefloekt, sich besser haben 
fixieren lassen. 

(Jberall, aueh in den unteren Zottenpartien, ist die Zottenoberfliiche yon 
gleichgrollen, stark lichtbreehenden (auch frisch beobachteten) KSrnchen be- 
deekt, die mit Eosin sehr stark, ebenso mit Bismarckbraun intensiv gef/~rbt sind. 
Diese Gebilde habe ich bei Siiuglingen fast stets angetroffen; sie sind ein durch- 
aus normales Vorkommnis. 

Im mittleren Diinndarm ist die Zahl der eosinf/irbbaren Einsehliisse sehr 
gro$ (wie im normalen Siiuglingsdarm). Trypanblau ist bier entsprechend dem 
frisehen Befunde im Epithel nirgends aufzufinden. 

Ein sehr iihnliches Ergebnis zeigte die ebenso behandelte Maus K. 117 (6 Tage 
a/t getStet). Abb. 24 (Tar. IV) zeigt eine Zotte aus dem mittleren Diinndarm, 
wo die Fettspeieherung sehon goring," die Gallenf~rbung im Beginne steht. 
Trypanblau ist Met gar nicht aufgenommen. 

K. 137: Gob. 3.--4. II . ;  erhi~lt am 12., 14., 16. und 18. II. je 0,04 bzw. 
0,05 ecru Trypanblau; am 19. II. (also 15--16 Tage alt) getStet. Makroskopiseh 
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ist der Darm fast in der ganzen Lgnge gleichm~Big blau gef~rbt (Gegensatz zu 
Fiitterdarm); mikroskopisch wird in allen Teilen des Epithels eine gteichm~l]ige 
zarte Trypanblauspcicherung gefunden. 

K. 138:14--15 Tage alt, nach dreimaliger Trypanblauinjektion bietet es 
den gleichen Befund wie das vorige Tier. 

Me(erschweinchen) 19: Geb. 19. IX. 24; erhglt am 19., 22. und 24. IX. je 
1--1,5 ccm Trypanblau subcutan, wird am 25. IX. (6 Tage alt) get6tet. Makro- 
skopisch besitzt der Darm in seiner Mitte die st~rkste Blauf~rbung, die nach dem 
Coecum kaum abnimmt. Mikroskopisch enth~lt nur der mittlcre Dfinndarm- 
abschnitt eine sehr feine, blaBblaue Epithelspeicherung; eine solche fehlt da- 
gegen auch dem Coeeum und dem Dickdarm. Die Macrophagen und das iibrige 
Zottenstroma haben auch nut  wenig gespeichert. 

Me. 26: Gob. 2. X. 24; erh~lt am 3,  6. und 8. je 1--1,5 ccm lproz. Trypanblau 
subcutan, wird am 9. X. (7 Tage alt) getStet. Der gesamte Diinn- und Dickdarm 
bcsitzt eine feingranul~re supranucle~r gelegene Speicherung ira Epithel. In  
den Macrophagen sind teils (he scholligen Einschliisse angefiirbt, teit~s enthalten 
sic sehr feine dunkle Farbstoffgranula. Eine Gelbspeicherung war bei diesem 
Tier nirgends zu beobaehten. 

Me. 21: Geb. 19. IX. 24; erh~t am 26. IX. 1, am 29. IX. 5, am 1. X. 2 ccm 
und am 3. X. 3 ccm Trypanblau subcutan, wird am 4. X. (15 Tage alt) getStet. 
Das Epithcl des gcsamten Darmes, am st~rksten im Jejunum, zeigt eine zarte 
Epithelspeicherung; der Befund ist im iibrigen dem vorigen glcich. 

It. Altere Tiere. 

K. 154: Naeh vier Trypanblauinjektionen (0,1--0,15 cem) 2 Tage nach der 
letzten Injektion, 23 Tage alt, getStet. Die Epithelspeieherung ist fiber den ge- 
samten Darm hin ausgebildet; sie nimmt coecumw~rts zu und ist reeht .stark 
(Abb. 25, Taf. IV, aus dem mittleren Dfinndarm). Vor dem Coeeum finden 
sich mehr zusammengeklumpte Granulagruppen. 

K. 161: Nach vier Trypanblauinjektionen (je 0,15 cem) 2 Tage nach der 
letzten Injektion, 33 Tage alt, getStet. Stromaspeieherung im Duodenum und 
Ileum etwa gleichstark; in der ganzen L~nge des Darmes ziemlich gleichstarke 
Epithelspeicherung, fiberall stark geflockte Granula. Vor dem Coecum sind 
dieselben zudem noch zu Gruppen zusammengeriiekt. Die Speicherung ist im 
ganzen als sehr stark zu bezeichnen gegeniiber aUem, was sonst beobachtet 
wurde. Die Granula haben sich in den fixierten Pr~paraten ausgezeichnet er- 
halten und sind nirgends mit Eosin fiberfiirbt (siehe Abb. 22, Taft IV). 

K. 162: Naeh sechs Trypanblauinjektionen (je 0,15--0,2 ecru) 2 Tage naeh 
der tetzten Injektion, 37 Taffe alt, getStet. Trotz der starken Farbstoffbehand- 
lung ist die Speieherung im Epithel bei diesem Tier eher sehwgcher als bei dem 
vorigen. Sic nimmt coecumw~rts nicht wesentlich zu, ist auch im Coeeum und 
im Dickdarm gut ausgebfldet. In der Stromaspeicherung ist der oberste Dtinn- 
darm hervorgehoben, sic wird caudalw~rts eher schw~chcr. Die fixierten Pri~- 
parate bestgtigen die Befunde yon K. 161. 

Von den zahlreichen untersuchten eru, achsenen Tieren fiihre ieh ebenfalls 
nur einige Protokolle an. 

K. 191 :4  Stunden nach subcutaner Injektion yon 0,5 ccm Trypanblau 
getStet. Magen enths weiBe Milch; in unmittelbarem AnschluB an den Magen 
ist der Darminhalt intcnsiv rot gefiirbt, bis etwa zur Mitte des Diinndarms. Die 
untere Darmhiilfte enthglt vSllig farbfreien Inhalt. Nm" im Epithel des Duode- 
nums finden sieh 1--3 ganz hellblaue sehollige Tropfen pro Zelle. AnsehlieBend 
enthalten in dem oberen Diinndarmdrittel viele Zottcn in den Spitzen grSBere 
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Fetteinsehliisse. Im iibrigen Darmepithel  sind keine grSberen ZelleinscMfisse 
zu erkennen, nut  feinsto KSrnchen. Im unteren Dfinndarm enthalten die 
Epithelzellen unterhalb des Cuticularsaumes 1--2  runde farblose Einschliisse, 
sonst nut  feinf/idige Strukturen (Plastosomen?). 

K. 1 9 3 : 7  Stunden nach subcutaner Eingabe yon 0,5 ccm Trypanblau 
getStet. Die Pars pylorica des Magens enth/ilt hellblaue Massen in ihrem In- 
halt, die zum Teil an Zellresie adsorbiert sind. Vom Duodenum abwKrts enthalten 
etwa 5/6 des Diinndarmes roten Inhalt,, wobei die ]~'/irbung in caudaler Richtung 
zunimmt. Das letzte Sechstel des Darmes sowie der Dickdarm enthalten keinen 
Farbstoff  im Lumen. Die Epithelspeicherung ist im Duodenum am sts 
und n immt  im oberen Drittel,  wo viel Fetteinschliisse sichtbar sind, etwas ab, 
um im mittleren Dfinndarm wieder etwas st/irker (wenn auch nicht so stark 
wie im Duodenum) zu werden. Dann erhebliche Abnahme der Speicherung nach 
dem Coecum zu. Das Dickdarmepithel ist noch vollkomme~ /arb/rei. 

K. 104 and 194:15 8tunden nach subcutaner Injekt ion von 0,5 cem Trypan- 
blau getStet. I n  der Pars pylorica des Magens sowie in der ganzen L~nge des 
Diinndarms ist der Inhal t  hellblau bis griin gefSrbt. Rotviolet t  ist der Inhal t  
in Coecum und Dickdarm. Im ganzen euthalten der Magen und der Diinndarm 
wenig. Das Epithel ist im Duodenum und im oberen Diinndarm mit  ziemlich 
gleich aussehenden kleinen Vaeuolen versehen, die dunkelblaue K6rnchen ent- 
halten; die EinschluBfarbe n immt  coeeumw/irts bedeutend ab (Abb. 27, Tar. IV, 
vom untersten Dfinndarm). Im Dickdarm ist eine ganz helle Speieherung 
sichtbar geworden. 

K. 192 :23  Stunden naeh subcutaner Injekt ion yon 0,5 ccm Trypanblau 
get6tet. Mageninhalt in der Pars pylorica mit  hellblauen Beimengungen, im 
Duodenum farblos, n immt aber coecumw/irts an Farbe zu; dort ist er hellblau. 
Die Epithelspeieherung besteht im Duodenum aus 2 - -3  dunkelblauen Einschlfisse 
pro Zelle. Die Zahl und GrS[~e der Granula n immt coeeumw/irts zu, die Farbe ist 
bis auf den Duodenalabsehnitt ,  wo sie am st/irksten ist, fiberall ziemlieh gleich- 
stark, l~berall Speicherung im Zottenstroma deutlieh. Im Diekdarm ist die 
Speicherung noch sehr hell. 

K. 196 :42  Stundeu naeh subcutaner Injekt ion von 0,5 ecru Trypanblau 
getStet. Im ganzen Magen-Darmtractus von der Pars pyloriea beginneud, grfin- 
licher Inhalt .  Die Epithelspeieherung ha t  im ganzen Darm noah zugenommen, 
ist abet  immer noch im Duodenum am st/irksten. 

K. 197:4  Tage nach subcutaner Injektion yon 0,5 ccm Trypanblau getfitet. 
Im Magen keine Farbe, im ganzen Diinndarm hellgelbgriiner Salt,  Kot  ganz 
farblos. Speicherung im Duodenum sehr schwach, auch im oberen Je junum 
schw~cher als bei den vorigen Tieren; hier ist die Speicherung im Epithel  aber 
das Maximum des ganzen Diinndarms und n immt  in eaudaler Richtung ab. Im 
Diekdarm ist die Speieherung noeh gut. 

K. 117:52 Tage altes Tier, dreimal 0,3 ccm Trypanblau subcutan; ein Tag 
nach der letzten Injekt ion get6tet. Die Epithelspeicherung erstreckt sieh fiber 
den gesamten Darmkanal.  Sie ist gleich hinter dem Magen am st/irksten. Vor 
dem Coecum enth~lt das Epithel vielfach zu Gruppen vereinigte Farbeinschliisse. 
In  den fixierten Schnittpr/iparaten sehr schSn regelm~Bige, zarte supranucle/ire 
Farbeinschliisse im Epithel und zarte Stromaspeieherung (Abb. 28, Tar. IV). 

Me(erschweinchen) 11: Altes MKnnchen; erh~lt am 8. IX.  12 ccm, am 
10. IX.  15 ccm und am 12. IX.  12 ccm 1proz. TrypanblaulSsung subcutan, 
getStet  am 13. IX.  Die frische Untersuehung ergibt die Farblosigkeit des Epi- 
thels im oberen Diinndarmabsehnit t ,  bier finder sich nur im Stroma eine Farb- 
speicherung vor. Vom mittleren Dtinndarm bis in den Dickdarm hinein hat  

Z. f. Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 2. 11 
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das Epithel dagegen, wenn auch sehr zart, gespeichert. Die grogen Macro- 
phagen der Zottenspitzen enthalten neben den grol~en farblosen Einsehlfissen 
dunkle kleine Trypanblaugranula, die denen im Zottenreticulum durchaus 
gleiehen. In  letzterem fehlen abet die farblosen Brocken. Diese Broeken be- 
sitzen zum Tell einen leicht gelbliehen Farbton. Setzt man dem frisehen Pr~- 
parat Neutralrot zu, so f/irben sieh die farblosen Brocken der Macrophagen 
schneller intensiv rot an als die Trypanblaugranula. Im Epithel halter die 
sp~rliche Neutralrotf'Xrbung an den Trypanblaugranulis. 

Me. 16: Erh'~l~ fanfmal je 8 ccm Trypanb!au subcutan in Absts yon je 
2 Tagen. Wird am Tage nach der letzten Injektion moribund aufgefunden und 
getStet. Der Darm ist ziemlich leer. In  seinem ganzen Verlauf fehlt die Epithel- 
speicherung vollst/indig. Der Befund an den MaGrophagen gleicht in allem dem- 
jenigen am vorigen Tier. 

Kaninchen, 3 Monate alt, nach dreimaliger subcutaner TrypanblauinjeMion 
(14, 15, 20 cem in Abst/~nden yon je 2 Tagen) am Tage nach der letzten Injektion 
getStet. Der Darm enths frisch in der ganzen Lange, unregelm/iBig verteilt, 
Farbeinschlasse im Epithel, die abet gr6gtenteils s~romaw/~rts yon den Zell- 
kernen der Epithelzellen liegen. ])as Stroma hat iiberall stark gespeichert. 
Schni~tpris Abb. 29, Taf. IV. Ziemlich haufig is$ die AbstoBung von 
Epithelzellen zu erkennen, deren Zellkerne dutch Hyperchromatose der Kern- 
membran auffaUen. 

Die Frage, die wit oben sehon kurz berfihrten, warum bei enteraler  
Farbstoffzufuhr  trotz nachweisbarer  Resorpt ion des Farbstoffes kcine 
Farbstoffspeicherung im Zot tens t roma zus tande kommt,  ha t  uns dazu 
geffihrt, in  einigen Vsrsuchen gleiehzeitig enteral  und  parentsra l  Farb-  
stoff zuzufiihren. Wir  ha t t en  oben sehon vermerkt ,  dag in  diesem Fal ls  
eine sichere Speieherung des enteral  zugefiihrten Farbstoffes auch im 
Zot tens t roma festzustellen ist. Es war darau~ schon der SehluB be- 
reehtigt, (tab zum mindes ten  s in  Tell der bei parenteraler  Zufuhr  im 
Zottenstr t ,ma gespeieherten Farbstoffantei le  einer Resorption aus dem 
l Ia rmlumen ihre Herkunf t  verdankt .  Es war n u n  zu erwarten,  dal.~ 
man  durch kombinier te  Darreiehung eine Vsrst~irkung der Darm- 
fiirbung gsgeniiber rein parenteraler  oder rei, n enteraler Zufi ihrung er- 
zielen kdmle. Ein klares Bild hat  sieh abet  von diesen Verhrdtnissen 
bislan~ nicht  ~ewinnen lassen. 

K. 80: Geb. 25. XI. 23; das Muttertier erh/ilt am 26. XI. parenteral Trypan- 
blau, das Junge am 27. XI. 0,03 Gem Trypanblau subcutan und wird am 28. XI. 
getOtet. Im frischen Pr/iparate findet sigh bei hellblauer T6nung des Gesamt 
darmes die dunklere Hervorhebung des mittleren Darmabsehnittes, die far 
reine enterale Zufuhr beim Saugling charakteristisch ist. In  der maximal ge- 
f/irbten Zone ist die Einschlugf/irbung im Epithel ziemliGh stark und starker als 
bei K. 81, seinem rein enteral behandelten Gesehwister. 

K. 139: Geb. 9. II., Muttertier und gunges (0,02 eGm) parenteral Trypan- 
blau am 11. IL Am ]3. II. (also 4 Tage alt) get6tet. Der Befund ist night wesent- 
lich anders als bei rein enteraler Zufuhr nach gleicher Einwirkungsdauer. hn  
oberen I)iinndarmabsehnitt is~ eine sehr helle Speieherung vorhanden, sonst 
sehr starke Fettresorption, im mittleren A bsehnitt fallen zum Tell die grogen, mit 
tanzenden Einsehliissen erfiillten Vacuolen (Abb. 30, Taf. IV) auf, die den iibrigen 
Zellinhalt, darunter die blaBblau gef/~rbten Einschliisse, beiseite gedr/ingt haben. 
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im unteren Diinndarmdrittel helle gelbe, grane und blaue Einschliisse. In den 
SehnittprS.paraten finder sich im mittleren und unteren ])finndarm nut eine 
Blaufitrbung im Ansehlul3 an die eosinfiirbbaren grOberen Einsehliisse, wShrend 
eine selbstandige Farbstoffgranulabildung vermigt wird. Es seheint also, als 
ob aueh der dutch die parenterale Zufuhr in den Darm gelangende Farbstoff 
sieh beim SSmgling ebenso ~erhiili, wie der dureh die Milch zugefiihrte, sofern 
iiberhaupt in diesem Alter sehon wesentliehe Mengen in den Darm ausgesehieden 
werden. 

K. 141: Geb. 9. II. ,  erhiilt am 11., 13., 14. und 18. II.  je eine subeutane 
Trypanblauinjektion, Muttertier gleiehzeitig ausgiebig mit Trypanblau behan- 
delt. Am 19. i I .  (10 Tage air) get6tet. Die Speieherung im dunkelblauen Ab- 
sehnitt ist vielleieht noch etwas st~trker als bei K. 141a (siehe Abb. 11 und 12, 
Tar. I11). Die Eiasehliiss~ sind besonders in den mehr eaudalen Zonen (Abb. 31) 
vielfaeh unregelmagig gefiirbt und geformt. 

I I I .  Zu,~amn~e~/a~'su.ng d~r Be/,tl~dc ~t(tch par~'t~hr(t!(:r Farb,~to//zvp~hr. 

1. Di~ Aussct~eidu~gs,tuellen des F(,rb,~toHt!s in den D a r m k a n a l  zu 
be s t immcn  st6Bt auf grSGere Schwier igkei ten  als man  zun~tchst vcr- 
t au t en  solltc. Bisher  babe  ich selbst  angenommcn,  dal,~ bier  aus~ehlieB- 
lich die  Leber  in B e t r a c h t  kommt .  Ich babe  schon 1~,)16 die Konzen t r a -  
t ionen  genauer  be s t immt ,  in denen bei K a n i n e h e n  saute  Far 'bstoffe in 
der  Galle erscheinen.  Es stel l te  sieh damal s  heraus ,  dait  wi t  e,s bier  mi t  
e inem bezfiglich der  K o n z e n t r a t i o n  ~treng physiko-chemisel l  geregel ten 
Vorgang zu t u n  haben.  D ia lys i e rba rke i t  der  Fa rbs to f fe  und  Konzen-  
t r a t i o n  in  der  Galle gelle~ ausnahmslos  paral lel ,  wobei  nat ih ' l ich die Aus- 
seha l tung  der  naehtr i ig l iehen E ind iekung  in der  Gallenblase voraus-  
gesetzt  ist.  Die diffusiblere rote  T r y p a n b l a u k o m p o n e n t e  ei l t  genau wie 
bei  der  Harnaussehe idung  voraus  und  ~vird in h6herer  K o n z e n t r a t i o n  
ausgesehieden als der  b laue  Haup t fa rbs to f f .  

Bei der  Maus l iegen die VerhMtnisse  offenbar  genau so wie beim 
Kan inehen .  Die Aussehe idung  der  ro ten  K o m p o n e n t e  b e s t i m m t  in den 
ers ten  S tunden  naeh de,: I n j e k t i o n  die F a r b e  des Darminha l tes .  Die 
rote  Aussehe idung  ist  o t fenbar  naeh 7 S tunden  noch im Gange - -  zu 
dieser Zei t  is t  abe t  noelt n ieh t  in der  ganzen l)arml~inge to te r  I n h a l t  
zu I inden.  Naeh  15 S tunden  ist  der  D i innda rminha l t  bere i ts  frei yon 
der  ro ten  Komt)onente  , die ~ieh zu dieser Zeit  nu t  mehr  im D i e k d a r m  
vorf indet .  Naeh  23 S tunden  ist  sic aueh hier n ieht  mehr  naehweisbar .  

Es d i i r f te  ke in  Zweifel dar t iber  bestehen,  da[l diese Aussehe idung 
in den  D a r m  nur von den  k ran ia l e ren  Ante i l en  des M a g e n d a r m t r a e t u s  
he rkommt .  Dabe i  seheinen die Kopfspe iehe ldr i i sen  keine wesentl iehe 
l~olle zu spielen, da  der  I n h a l t  des ers ten  Magenabsehn i t t e s  in der  Regel  
keine  naehweisbaren  Fa rbs to f fmengen  entha l t .  Es ist  abe t  n ieh t  aus- 
zusehlieBen, besonders  angesiehts  versehiedener  Angaben  fiber F a r b -  
s toffausseheidung in Speieheldr i isen ( Ind igoearmin  1l. KgAUSE 1901), 
da[] aueh hier sehon sehwer naehweisbare  Spuren  yon  Fa rbs to f f  den  

11" 
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Speisen beigeffigt werden. Im 0sophagus kommt nach KUZUYA (1923) 
eine Ausscheidung nicht zustande. 

Als wahrscheinlich ist dagegen eine nicht unbetr~chtliche Farbaus- 
seheidung im Driisenabschnilt des Magens anzusehen (s. Vers. 192--196). 
Dies kann nur aus der Blaufarbung des Inhaltes ersehlossen werden, in 
den betreffenden Drfisen dagegen ist nichts yon einem Farbstoffdurch- 
t r i t t  zu erkennen. Das darf uns aber angesichts der Erfahrungen an 
anderen Stellen, wo Farbstoff durch Zellwande hindurchtritt ,  nicht 
wundern. Die Konzentrationen sind stets so gering (Glomerulus, Stern- 
zellen usw.), dal~ man yon der Ausseheidung selbst niehts zu Gesieht 
bekommt. 

Die in der Literatur vorliegenden Angaben Bind nicht recht auf den 
vorliegenden Full  anwendbar. So fand FINKELSTEIN (1923), dal~ im 
Magen nur Neutralrot, dagegen nur in der Leber Eosin, Indigocarmin, 
Phenolphthalein, Aeridinrot, Phenoltetrachlorphthalein ausgeschieden 
werden; doeh gab FINKELSTEIN so kleine Dosen (50 mg auf 15 kg Tier), 
dab die Ergebnisse ffir meine Versuche, in denen viel gr6l~ere Farbstoff- 
mei~gen eingegeben wurden, nicht mal~gebend sind. Auch die Angaben 
yon SAXL und SCHERF (1922), bei denen aueh nur Neutralrot und Me- 
thylenblau im Magensaft ausgeschieden werden, sind aus ahnliehen 
Griinden kein Beweis dafiir, daft nicht bei meiner Versuchsanordnung 
die geringen Quantitaten, die die Farbung des Chymus hervorbringen, 
auch mit dem ~Iagensaft austreten. Das gleiche ware zu den Versuchen 
GHCHIROB (1923) an Pancreasfistelhunden zu sagen. E~ ware aber m6g- 
lieh, da[3 die Farbung des Pylorusinhaltes in meinen Ver~uehen auf 
einer Rfickstauung yon Galle beruht. Ich glaube diesen Weg alS un- 
wahrseheinlieh bezeiehnen zu k6nnen, weil die Inhaltsfarbung gew6hn- 
lich nur in dem Teil zu finden ist, der umnittelbar an die Schleimhaut- 
oberflaehe angrenzt, wahrend die mittleren Partien des Mageni~rhaltes 
farb]os zu ~ein pflegen. Aueh land ich gelegentlich den ~ageninhalt  
gefarbt, wenn gleichzeitig im Duodenum eine viel sehwachere Farb- 
beimengung enthalten war. Ieh bedauere allerdings, bisher reich fiber 
dab Gesagte hinaus nicht bestimmter fiber den Ausseheidungsort des 
~arbstoffes ausspreehen zu k6nnen. 

Ich bin erst spat im Laufe meiner Untersuchungen darauf gekommen, 
genauer auf den Magen zu achten, habe aber dann die blauen Bei- 
mengungen im Mageninhalt stets gefunden. Die Veranlassung, nach 
Quellen des Farbaustrittes zu suehen, die auger der Leber noch in Be- 
traeht kommen k6nnten, war folgender Versuch. Um die F~rbaus- 
scheidung in den Darmkanal zu verhindern, unterband ich bei einem 
Kaninehen den D. choledochus und leitete die Galle dutch eine Gallen- 
blasenfistel ab. Das Tier fiberstand den Eingriff ausgezeichnet, wurde 
dann ausgiebig mit parenteraler Trypanblauzufuhr behandelt., die Galle 
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zeigte die iibliche Farbung. Nach dreimaliger Injektion yon Trypanblau 
wurde das Tier getStet, (tie Unterbindungsstelle genau auf einer Schnitt- 
serie kontrolliert und das Darmepithel  untersucht. Dieses hatte - -  
eben so stark Farbstoff gespeichert wie bei einem Kontrolltiere. Da 
aber sehr viele Griinde die Annahme beweisen, dab die Epithelspeiche- 
rung resorptiver Natur  ist, blieb nut  die MSglichkeit often, daft ein 
wesentlicher Teil de~ Farbstoffes im Darminhalt  aus anderen Quellen 
stammt.  

In  den mittleren und unteren Teilen des Diinndarmes sowie im Dick- 
darm wird Farbsto//nicht ausgeschiede~t,. Das zeigt die Beobachtung des 
Darminhaltes ganz einwandfrei, wenigstens ffir die diffusiblere rote 
Komponente.  Die Farbstoffwelle riickt yon oben her ganz allmahlich 
vor,. so dab auch 7 Stunden nach der Injektion das Coecum und der 
Dickdarm nicht eine Spur von Farbstoff enthalten. Der spiiter bier zu 
/indende Farbsto// stammt ausschliefllich aus den cranialen Quellen. 

Selbstverst~ndlich will ich nicht in Abrede stellen, dab vielleicht 
unter abnormen Bedingungen auch hier eine A~sscheidung vorkommen 
kann. Aber Experimente sind zur Entscheidung solcher Fragen miftlich, 
weft alle Eingriffe die Arbeitsweise des Darmes empfindlich beeinflussen, 
und wit uns ja in keinem Falle den Darm lediglich als Diffusionssch]auch 
vorstellen dfirfen, mit  dessen gleichf6rmiger Arbeit wir unter allen Um- 
st~inden rechnen dfirfen. Entscheidend ist meines Erachtens immer nur 
die Beobachtung unter m6glichst normalen Bedingungen. lhre Analyse 
schlieftt eine Farbausscheidung in caudaleren Darmanteilen unter nor- 
malen Bedingungen aux. Es w~re kein Grund fiir das sehr langsame 
Vorrficken der Farbwelle im Darmlumen auzuffihren, wenn man auch 
nur eine teilweise Beteiligung unterer Darmabschnit te  an der Farb- 
ausscheidung annehmen wollte Es wird also aus den Beobachtungen 
fiber den Farbgehalt  des Darminhaltes zun~chst der Schluft zu ziehen 
sein, daft im oberen Absehnitt  (Magen, Duodenum) eine Farbwe]le in 
den Darm hineinkommt. Die Ausscheidung ffihrt, nachdem die erste 
Welle der diffusionsf~higeren Anteile vorfiber ist, nur zu einer hell- 
b]auen AnfSrbung des Chymus, die in sp~terenVersuehszeiten charakte- 
ristischerweise in ihrer Starke in den caudalen Abschnitten etwas zu- 
nimmt.  Auch hier w~re es angesichts der Ergebnisse im Versuchs- 
anfange verkehrt,  etwa die Intensit~tszunahme der Inhaltsf~rbung als 
Beweis ffir eine Ausscheidung yon Farbstoff im Darme zu nehmen. 
Vielmehr handelt es sich offensichtlieh um eine Konzentrationszunahme: 
die mit  der allgemeinen Konzentrierung der Excremente Hand in Hand  
geht. Zudem finder sich die Hauptmenge des Farbstoffes an Detritus- 
massen gebunden. Am 3.--4. Tage nach der Injektion ist kaum mehr eine 
F~,rbung im Darminhalt  nachweisbar. 

Es ist wichtig, den Farbstofferguft in den Darm einzuordnen in den 
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Gesamttransport  des Farbstoffes in den K6rper. Wir erkennen dann, 
dall wesentliche Farbstoffquanten offenbar solange mit  den Secreten in 
den Darm ergossen werden, als ein gewisser FarbstoffspiegeI in den 
KSrpcrs~ften vorhanden ist. In  friiheren Nierenversuchen bei Mtiusen, 
die pro 20 g 1,0 ccm der Farbstoffl6sung erhalten hatten, land ich 
nach 20 Stunden das Maximum der Blutfiirbmlg meist iiberschritten, 
im H a m  sank die Ausscheidungskonzent.ration von einem nach wenigen 
Stunden erreichten ~[aximum langsam ab, zeigte abet noeh nach 3 Tagen 
betr~ichtliche Werte. Ahnlich haben wir die Darminhalt.sf~trbung zu 
bewerten, deren Maximum auch in den ersten Stunden erreicht wird. 
Da aber nachweislich die erste Farbstoffwelle noeh nach 7 Stunden 
~ficht einmal bis zum Ende des Diinndarmes vorgedrungen ist, wtihrend 
sic nach t5 Stunden den Diinndarm schon verlassen hat, so ergibt sich, 
d~t[3 im ganzen der Farbstoff den Darmkanal  sehr laugsam passiert, so 
da[.~ reichlich Gelegenheit zu einer tgiickresorption geboten ist. 

Nach unseren Erfahrungen ist es klar, dalt bei jungen M~iuses:,tug- 
lingen sehr viel weniger Farbstoff in den Magen- Darmkanal  ausgeschieden 
wird als sp~tter. Die viel geringere Trypanblauspeicherung nach paren- 
teraler Zufuhr l~Bt das erkennen. Dies steht wohl im Einklang mit dev 
Tatsache, dalt die Verdauungsfermente bei S~tuglingen ebenfalls noch 
in geringer Masse produziert werden (s. u. S. 190). 

2. Die Epithelspeicherung ist nun zweifellos eine Beglciterscheinung 
bei der Riickresorptio~ vor~ Farbsto/[. EinmM ist durch die reinen Fiit~te- 
rungsversuche erwiesen, dab vom Darmlumen aus Farbstoff in die 
Epithelzellen aufgenommen wird; ferner haben wit soeben auseinandcr- 
gesetzt, dalt auch bei parenteraler Zufuhr aus verschiedenen Quellen 
andauernd Farbstoff in den Darm ergossen wird. 

Ein zweites Argument ist die Lage der Einsehliisse innerhalb der 
Epithelzellen. Bei der Maus sind die Granula ausschlieBlich supra- 
nucle[tr anzutreffen, ebenso beim Meerschweinchen. Nur beim Kanin- 
ehen, das wit allerdi~lgs nur in fortgeschrittenen Spcicherungsgradell 
untersucht haben, liegen zahlreiche Einschltisse basalw~trts vom Ker~. 
Ieh halte es nieht fiir ausgeschlossen, da[~ wit es hier mit  einer sekml- 
d~iren Verlagerung zu tun haben; es ist bekannt, dab z. B. bei der Fett-  
resorption anfangs Fetteinschliisse nut  supranucle~ir, in spgteren Sta- 
dien auch infranucle';tr angetroffen werden. Immerhin bildet das Ka- 
ninchen in meinen Versuehen einen Sonderfall, dessen AufklSrmlg bis- 
her nieht durchgefiihrt ist. 

Zum drit tcn fiihre ich als ausschlaggebendes Moment fib" die Be- 
wertung des Zustandekommens der Einsehltisse die zeitliche Entstehuny 
derselben in der Gesamtausdehnung des Darmkanals an. Nach 4 Stun- 
den fehlt die Speieherung noch in der gr6ltten L~i, nge des Darmes und 
finder sich nur im Duodenum, nach 7 Stunden nimmt sic bereits fast 
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die Gesamtlgnge des Diinndarmes ein, ist aber im oberen Teile sehon 
viel stiirker als vor dem Coeeum, naeh 17 Stunden endlieh hat sie sieh 
aueh im Diekdarm ausgebildet; doeh ist sie jetzt hier wiederum viel 
sehw~ieher als im Diinndarm. Am einfaehsten veransehaulieht dies Ver- 
halt.en das naohstehende Schema (Textabb. 6). 

Wenn einmal die Speieherung fiber die gesamte L:~i.nge des Darmes 
bin ausgebildet ist., so gMeht  sieh die Stiirke in den einzelnen Absehnitten 
bald aus. Es fiillt besonders auf, da[~ das unterste Dfinndarmende von 
Anfang an dadureh eine gewisse Vorzugsstellung einnimmt, dab hier 
pro Zetle eine gr6gere Zahl yon Einsehliissen gebildet wird als weiter 
oben. Man muB wohl (laraus sehlieSen, dag an dieser St,elle eine leb- 
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3AA~, 6. S~:hematische Veranseh:ml ich tmg des  "Fortschreitens der  I~pi thelspeicherung naeh e i m r  
suhmttanen In jek t ion  yon Farbstoff  i m  VerIaufe tier ers ten 2~ 8 tunden  naeh der  In jekt ion .  Die  
Ausdehnung  und Dicht igke i t  (h~r Sehraffur  soil Ausbre i tung  und Grad der  El) i thelspeicherung 

andeuten.  

haftere Farbstoffresorpthm sta t that  als weiter cranialw~trt.s. Gleich- 
wohl erreicht in den ersten Tagen (s. d. Protokolte) die F~trbungsinten- 
~itSt der Einschlfisse nicht das Mag derjenigen im oberen Dtinndarm. 
l)agegen n immt die Stromaspeieherung im untersten I leum sehr bald 
die erste Stelle ein. Man kann als Ursaehen daffir mehrere in Betraeht  
ziehen: Eimnal wird, wie wir oben sahen, die Fiirbung des Darminhaltes 
caudal st~irker, so dal.~ hier also der Farbstoff ill st~trkerer Konzen- 
tra tion zur Resorption angeboten wird. Zum zweiten t r i t t  weiter oben 
der Farbstoff  mit  den best resorbierbaren Substanzen in Konkurrenz. 
Welehe Bedingungen eine gute oder sehleehte Resorbierbarkeit eigent- 
lich berstellen, ist heute noeh nieht sieher zu sagen. Endlich seheint 
doeh eine etwas gesteigerte Durehliis~igkeit des Epithels, die, wie wir 
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schon erw~ihnten, aueh durch die Versuche yon W. (~RONER (1909) 
nahe gelegt wird, an dem Verhalten der eaudalen Darmabschnitte 
schuld zu sein. 

Wenn wit so festgestellt haben, dal~ die Epithelspeicherung jeden- 
fa]ls in einen Resorptionsvorgang einzuordnen ist, so fragt es sich, 
welehe Rolle ihr bei diesem Vorgange zukommt. Nach allem, was wit 
gesehen haben, mul3 diese Speicherung genau so betrachtet werden, 
wie diejenige im Hauptstiiek der Niere. Wie dort nach den Forschungen 
der letzten 12 Jahre die granul~re Ablagerung nur eine Begleiterschel- 
nung des Excretionsvorganges, und zwar wie wir heute annehmen 
(W. V. MOELLENDORFF 1915, 1920, DE HAA~ 1922, K. PETER 1924 U. a.) 
der Riickresorption des Farbstoffes ist, so mu• dies auch fiir den Darm 
angenommen werden. Diese Vorstellung ]iegt nach unserer heutigen 
Kenntnis yon der Fettresorption (s. besonders A. NOLL 1910) fiir den 
Darm sehr nahe. Auch hier daft ma r  nicht annehmen, da~ die Granula, 
die sich im Epithel vorfinden, die Resorptionsform des Fettes selbst 
sind, und dab das letztere also in Granulaform durch das Epithel dem 
Stroma zugeleitet wird, sondern das meiste Fet t  durchsetzt entweder 
in submikronischer Emu]sion oder in gespaltenem Zustande das Epithel, 
ohne dort sichtbar zu werden. Ebenso wird es mit dem Farbstoff sein; 
solange die Farbstoffresorption eine gewisse Gr6l~e besitzt, wachst auch 
die Speicherung; mit dem Absinken der Resorptionskonzentration 
nimmt die Speicherung allm~hlieh wieder ab. 

Ich mu[~ hierbei ganz besonders betonen, dal~ wir oft bei sp~terer 
Untersuchung ein Abblassen der Zottenspitzen feststellen konnten; 
solange basale Teile der Zotten noeh Farbstoff im Epithel enthielten. 
Hier kann es sich wohl nur darum handeln, dal3 durch intensivere Be- 
teiligung an der Resorption die Zottenspitzen auch eher wieder ab- 
blassen, ebenso wie sie im Anfang bei der Speictmrung bevorzugt waren. 

Niemals habe ich die Abgabe yon Farbk6rnehen yon Epithel an das 
Stroma gesehen; das g]eiche haben die meisten Untersueher der Fett- 
resorption feststellen mtissen. Dagegen scheint sich beim Kaninchen 
das Epithel dureh Abstol~ung ganzer farbbeladener Zellen (Abb. 29, 
Taf. IV) yon der Speichersubstanz zu befreien. Es diirfte dies vielleieht 
eine Steigerung der ja als physiologisch zu betraehtenden Zellabsto~ung 
sein. 

3. Die Einfiigung der Granulierung in den Resorptionsweg fiihrt 
uns zu der Frage, welehe stoHliche Zusammensetzung die Farbsto M- 
einschliisse im Epithel besitzen. Gehen wir bei der Besprechung dieser 
sehwierigen, theoretiseh aber in vielfacher Beziehung wiehtigen Frage 
von den zwei sicher beobachteten M6gliehkeiten aus, so kann einmal 
eine Aufspeieherung in neu gebildeten Vacuolen mit nachfolgender 
Konzentrierung und Ausfloekung in Betracht kommen. Dieser Modus 
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ist fiir die allgemeine Speicherung im Organismus sicher gestellt und 
5fters begriindet in den Arbeiten von H. H. EVANS und W. SCHULE- 
MANN (1915, 1917) und W. v. MOELLENDORFF (1917, 1918, 1920). Eine 
zweite Form der FarbeinschluBbildung haben wir bei den Fiitterungs- 
versuchen der Si~uglinge so eingehend beobachten kSnnen, dab an ihrem 
Vorkommen ebenfalls nicht zu zweifeln ist. Hier liegen KSrperehen 
eines gelatin5sen Materials vor, die sich mit dem bei der Resorption 
eintretenden Farbstoff imbibieren. Bei dieser Form der Entstehung 
gefiirbter Einschliisse kommt es zwar nicht zu einer Ausflockung, aber 
die Einsehliisse kSnnen auch in sich verschieden gebaut sein: so dab 
man gelegentlich in einem sonst homogen gebauten KSrper dunklere 
Partien erkennen kann. Die Rege] ist allerdings, dab diese Einschliisse 
homogen sind. Wir haben nun schon oben (S. 155) dargelegt, dab bei 
den reinen Ffitterungsgranula im erwachsenen Darm eine Entscheidung 
dariiber kaum mSglich ist, ob eine Beimengung andersartigen Materials 
in den Einschliissen vorhanden ist, oder ob es sich um reine Farbstoff- 
15sung handelt. Es ist wohl denkbar, dab phy~iko-chemisch gleichartige 
Substanzen zu gleicher Zeit resorptiv im gleichen Ort gespeichert werden. 
Jedenfalls sind hier inhomogene Einschliisse die Regel. 

In noch viel ausgepri~gterem MaBe kommt es bei der nach paren- 
teraler Zufuhr eintretenden ~bers~urung des Epithels mit Farbstoff- 
einschltissen zum Inhomogenwerden (s. Abb. 25, 27, Tar. IV), so dab man 
hier absolut den Eindruck hat, da[~ eine Ausflockung nach Art der reinen 
Farbstoffspeicherung vorliegt. Doch mSchte ich hier mit der Fest- 
stellung mich begntigen, dab diese ,,Ausflockung" absolut typi~ch ist, 
es aber often lassen, wie dieser Vorgang zu bewerten ist. Auf jeden Fall 
haben wir uns (]avon iiberzeugt, dab im normal gefiitterten, aber nicht 
farbstoffbehandelten Darm wohl vor dem Coecum ein, hSchstens zwei 
supranucle~re Einschliisse vorhanden sind, die etwa in der GrSl~e den 
Farbeinschliissen entsprechen wiirden. DaB aber die Farbstoffresorp- 
tion die Zahl solcher Einschlfisse, besonders vor dem Coecum stark 
vermehrt, so dab also sicher gestellt ist, dal~ wir unter dem Farbstoff- 
eintrit t  mit einer Neubildung yon Einschliissen zu rechnen haben. 

4. W~enn wir so keinen Zweifel an der resorptiven Entstehung der 
Epithelspeicherung haben kSnnen, so entsteht die Frage, wie man die 
betr~chtlichen Unterschie, de auffassen darf, die zwischen der Speicherung 
bei Ver/i~tterung des Farbstoffes und bei parenteraler Zu/uhr beobachtet 
werden. In beiden Fi~llen wird Farbstoff im Epithel abgelagert. Wiirde 
man aber beim erwaehsenen Tier ein so schwach gefi~rbtes Fut ter  zu 
ffessen geben, wie es dcr Farbstoffkonzentration entspricht, die beim 
parenteralen Versuche in den Darm kommt, so wiirde man nach unseren 
Erfahrungen irgendeine Speicherung im Epithel nicht auffinden. Ich 
mSchte vor allem daran erinnern, dab wir beim Verfiittern auBerordent- 
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lich konzentrierten Kleisters, der von den Mi~usen in gro[.~en ~'[engen 
gefressen wurde, doeh erst g~nz langsam und relativ sp~it nennenswerte 
Epithelspeicherungen erzielen konnten. Nun wird man allerdings sagen 
k6nnen, dab beim parenteralen Versuch aueh unabh~tngig yon der 
Futteraufnahme dauernd eine Farbstoffresorption stattfinden k6nnte, 
die trotz der schw~eheren Konzentration der angebotenen Farbstoff- 
16sung frfiher und ausgiebiger zu Epithelspeieherung ffihre. Ich glaube 
aber, da[~ die Spanne zwischen dem ChymusfarbstoffgehMt in beiden 
Versuehen zu groI3 ist, um dieses Moment als Erkl~rung heranziehen 
zu k6nnen. Viehnehr babe ieh die Meimmg, dag die Farbsto//konzen- 
tration in den Kdrpersii/ten im parenteralen Versueh maggebend ist fiir 
die rasehere Epithelspeieherung. Im rein enteralen Versueh wird auf 
der Blutseite des Epithels immer eine praktiseh farbstofffreie Flfissig- 
keit vorhanden sein, da alle dureh das Epithel hindurehgelangten Farb- 
stoffteilehen sofort weggesehwemmt werden. Im parenteralen Ver- 
suehe wird das Epithel aber gegen ein Milieu resorbieren, das sehon eine 
betrgehtliehe Farbstoffkonzentration aufweist. Es w~tre denkbar, dait 
hierdureh eine Speieherung im (ultramikroskopisehen) Spaltensystem 
des Cytoplasmas der Epithelzellen raseher siehtbar wird. Es ist jeden- 
falls bislang die einzige M6gliehkeit, die ieh zur Erkli~rung der Ersehei- 
nung in Betraeht ziehen kann. Ieh verkenne dabei nieht, dab eine 
theoretisehe Begrfindung dieser Annahme heute kaum gegeben werden 
kann. 

Ganz ~ieher aber ist, dab innerhalb des Stromas dieser Faktor  aus- 
sehlaggebend ist. Ieh erinnere an das S. 157 Gesagte. 

Stellt m a n  alle Erfahrungen zusammen, so ergibt sieh: Naeh Ver- 
fiitterung allein nut  Epithelfitrbung, wenn I~rbbare Einsehlfisse vor- 
handen sind (bei S~[uglingen viel, bei Erwaehsenen wenig), bei parente- 
raler Zufuhr eehte Speieherung im Epithel, abh~tngig yon der in den 
Darminhalt eintretenden Farbmenge (bei Si~uglingen wenig, bei Er- 
waehsenen bedeutend mehr). Aueh dies Ergebnis sprieht dafiir, dag 
die Farbmenge auf der Blutseite im parentemlen Versuehe ein wiehtiger 
Faktor fiir die Epithelspeieherung ist. 

5. Die Intensitiit der Stromaspeicherunej richlet sich nach der int<,~- 
sitiit der Farbsto//resorption in den verschiedenen Abschnitt~ des Darme,v : 
in den bisherigen Diskussionen fiber die Intensiti~t der Stromaspeiehe- 
rung (E. GOLDMAN 1913, M. H. KUCZINSKY 1922) ist die M6gliehkeit 
einer Beteiligung resorbierten Farbstoffes an der Stromaspeicherung 
gar nieht in Betraeht gezogen worden. GOLDMAN, dem eine Ausarbei- 
tung des gewaltigen yon ibm kiihn angegangenen Problems nieht ver- 
gSnnt war, hat das grolie Verdienst., auf die Fiille yon Fragen hingewiesen 
zu haben, (tie das sehwer verstSndiiehe Arbeiten des Verdauungstraotus 
im ,,Liehte der vitMen FSrbung" stellt. Er hat die GedankengSnge, die 
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sich ihm aus dem Studium seiner' prachtvollen Priiparate aufdr~ingten, 
nur in grogen Ziigen dargelegt und an vielen Stellen Fragezeiehen ein- 
gesehaltet, die wit auch heute noeh als allzu bereehtigt empfinden 
miissen. Seit GOLD.'~AXS Vortrag ist es mit einem Sehlage sieher ge- 
worden, dab im Darmkanal das Stfitzgewebe mit seinen autoehthonen 
Apparat einen wesentli(~h Anteil an dem sehr weehselnden Bilde hat, 
das sieh uns im Aussehen des Stromas darbietet. GOLDMAN maehte 
sieh yon diesem Anteil des Stiitzgewebes seine eigenen Vorstellungen, 
die imZus~mmenhange stehen mit der Grundvorstellung fiber dasWesen 
der vitalfi~rbbaren Ele,nente, die sieh dureh seine ganzen Arbeiten 
(vgl. E. GOLDMA?r 190!), 1912) hindurehzieht. Er glaubte, dab die 
,,Pyrrholzellen" drei Grundeigensehaften besitzen: ,,Sie sind auger- 
ordentlieh amSboid beweglieh, sic besitzen eine hoehgradige ehemo- 
taktisehe Reizbarkeit, und endlieh verf figen sie fiber phagoeyt~tre Kr~tfte." 
An Stellen intensivster Verdauungst~itigkeit, wie am Pylorusabsehnitte 
des Magens, an der IleoeSealklappe u. s. f. linden sieh diese Zellen in 
geradezu stupender Anzahl vor. Diese Zellen bedingen naeh GOL1)MA~" 
in ihrer Zahl und ihrer ]?~trbung das versehiedene Aussehen der Darm- 
wand in den versehiedenen Funktionszusthnden, wenn man die Tiere vital 
f~irbt. Als die Hauptbildungsstelle dieser Zellen betraehtet G. nieht das 
Stroma der Darmwand selbst, sondern Netz, Milz, Lymphknoten usw., 
also die Orte, die man heute naeh dem Vorgange LANDAUS (1913) und 
ASCHOFFS als die wiehtigsten Fundorte des retieuloendothelialen Sy- 
stems auffagt. G. hat naeh seinen Untersuehungen den ,,Eindruek ge- 
wonnen, als ob unsere Zellen mit Sehi~tzen reich beladen in die Darm- 
wand eintreten, dieselben im bindegewebigen Geriist der Zotten abgeben 
und verh~iltnism~Big leer die Darmwand wieder verlassen." Welehe 
Bedeutung dieser aus den PrSparaten abgelesenen ,,eellul~tren Reaktion" 
im Rahmen der Verdauungsvorg~inge zukommt, darfiber hat sieh G. 
nieht ge~iuftert. Naeh den sehr eingehenden Erfahrungen, die uns seit 
G.s Tode eine reeht gut e ~bersieht fiber Eigensehaften und Ausbreitung 
der Speiehergewebe gebraeht haben (vg[. L. ASCHOFF 1924), besteht 
heute wohl Einigkeit dariiber, dab die ,,eellulrLre Ileaktion", von der 
G. sprieht, anders zu deuten ist als dies G. selbst angenommen hat. 
So exzessive und raseh sieh abspielende Wanderungen yon Maerophagen 
sind bisher nieht festgestellt worden. Anderseits kennen wit heute 
bis in Einzelheiten die Speiehervorg~inge im autoehthonen Stiitzgewebe, 
wenn aueh, wie wit sehen werden, in diesen Fragen viele voreilige Deu- 
tungen zu Mif~verstiindnissen Anlafi gegeben haben, deren Beseitigung 
erst eine volle Auswertung der Speiehermethoden zulassen wird. GOLD- 
MaNS Beobaehtungen am Darmkanal haben ein Programm aufgestellt, 
dessen Ausffihrung noeh reiehliehe Arbeit erfordern wird. Darin stimme 
ieh M. H. KUCZINSKY vSllig zu. K. hat die Goldmansehen Versuehe 
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weiter zu fiihren gesucht; er hat erkax4nt, dab die Macrophagenreaktion 
lokaler Natur ist. Die Bedingungen ihres Zustandekommens hat K. 
aber nicht genauer untersucht. Zustimmen mOchte ich ihm, wenn cr 
den Unterschied des Hungerdarms und des Verdauungsdarmes darauf 
zuriickffihrt, dab im ersten Falle das Stroma wenig, ira zweiten Falle 
viel speichert, wobei die vermehrte Speicherung zur Macrophagenbil- 
dung in erh6htem MaBe fiihrt. KUCZINSKYS Annahme, dab die settsame, 
bei hochgetriebener Vitalfi~rbung zustandekommende Verteilung der 
Blaufiirbong in der Darmli~nge damit zusammenhi~nge, daB der Driisen- 
magen und das Coecum bevorzugte Stellen seien, bedarf, wie ieh glaube, 
durchaus erst einer Analyse. ,,Die kriiftigc Entwicklung der Mucosa 
in diesen beiden bevorzugten Gegenden, zusammen mit der stiirkeren 
Durchblutung bewirken, dab hier eine sti*rkere Vitalfiirbung zustande- 
kommt. Dies tiegt daran~ dab hier einmal mehr Stromazellen vorhanden 
sind, und dab weiterhin die bessere Umspfilung sie sich in erster Linie 
anfitrben t~Bt." Was mit der ,,sti*rkeren Durchblutung" dieser Region 
gemeint ist, weiB ich nicht; eine pro Territorium gr613ere Zahl yon 
Stromazellen im Coecum ist auch eine Annahme, die sich h6chstens 
auf das Ergebnis hochgetriebener Vitalt~rbung stiitzen kann - -  und 
diese soil doeh gerade damit erkl~irt werden. Unsere Befunde, glaube 
ich, fiihren in anderer Weise zu einer Analyse, die befriedigendere Auf- 
schliisse gibt. 

Ehe ich an die Darstellung dieser Zusammenhiinge gehe, k~nn-ich 
nicht umhin, einige grundsgtzliche Fragen der I~'arbstoffspeicherung 
hier ganz kurz zu beriihren, in deren Beantwortung heute noch eine 
reehte Unklarheit herrscht. Ieh finde z. B. in den Arbeiten yon M. 
H. KUGZlNSKY, ]?.~SCHKIS (1924) und anderen Ansichten ausgesprochen, 
die geeignet sind, die Methode in falscher I{ichtung au~zuwerten und 
die meines Erachtens auf einer unvollstgndigen Analyse des Vorganges 
beruhen. Ich habe (1920) reich auf Grund vietfacher Erfahrungen 
dahin festgelegt, dab ein Zeltsystem, dem Farbstoff unter gleichartigen 
Bedingungen angeboten wird, auch gleichartig, quasi a.utomatiseh 
speichert. Selbstversti~ndlich ist dabei Voraussetzung, dab solche Zel]- 
systeme wirklieh analogen Bedingungen zuganglich sind, und dab man 
zur Beurteilung dieser )'ragen eine Methodik anwendet, die geeignet 
ist, ein Urteil dariiber zuzulas~en. Es gibt nun eine Reihe von Systemen, 
die meine Ansieht gliinzend bestgtigen; die Niere, auf deren Farbstoff- 
reaktionen ich hier nicht eingehen kann, arbeitet so ; in neuerer Zeit hat 
]3. EISLER (1924) in meinem Laboratorium die Speieherung der Follikel- 
zellen im Ovarium untersucht - -  auch hier eine absolute GleichmgBig- 
keit der Speicherung in si*mtlichen Zellen gesunder Follikel. 5{eine 
obige Schilderung vom Darmepithel nach parenteraler Zufuhr gibt uns 
ein weiteres schlagendes Beispiel dafiir. Die drei angefiihrten Beispiele, 
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die ich noch vermehren kSnnte, haben alle das gemeinsam, dal3 die 
fragliehen Zellsysteme offenbar nur mit stark verdiinnten Farbstoff- 
15sungen (nach subcutaner Injektion) in Beriihrung kommen, dai3 also 
tier Prozel~ der Speicherung stetig und langsam verlSuft. In Trypanblau- 
versuchen werden nun alle diejenigen Zellsysteme, die der Blutbahn 
unmittelbar anliegen, nicht in der gleichen giinstigenLage sein. Die viel 
sti~rkere Farbstoffkonzentration tuft bier schon im Beginn tier Ver- 
suehe Reizwirkungen hervor, die gewisse Unterschiede zur Folge haben 
werden. Immerhin gibt es auch bier Methoden, die solehe Reizwirkungen 
zu vermeiden gestatten, und dann auch in diesen Systemen auSer- 
ordentlich regelm~i3ige Speicherungsbilder erzeugen. Wenn man z. B. 
bei Kaulquappen, die wochenlang in einer TrypanblaulSsung gelebt 
haben, die Leber untersucht, so ist ,nan fiber die absolut gleichmi~$ige 
Beteiligung der Sternzellen an der Speieherung iiberrascht. In solehen 
Versuehen kreist eben der Farbstoff dauernd, aber in minimaler Kon- 
zentration, im Blut. Das gleiche erzielt man, wenn man Diamingriin, 
einen sehr wenig diffundiereuden Farbstoff, erwachsenen Hiiusen sub- 
cutan gibt, auch hier diffundiert ganz langsam und stetig Farbstoff 
durch den KSrper. Eine vollsti~ndig gleichmiiBige Speicherung in den 
Sternzellen ist die Folge. Ieh ~preche bier ausdriicklich yon solchen 
Zellsystemen, deren Lagebedingungen sich leicht beurteilen lassen. 
Dies ist beim Bindegewebe viel weniger der Fall, weswegen grade dieses 
System fiir die Beurteilung dieser grunds~itzlichen Frage nur mit Vor- 
sicht herangezogen werden darf. Vor allem ist selbstverst5ndlich sehr 
wichtig, ob ein Zellsystem ,,normal" gearbeitet hat bei Beginn des 
Versuches oder ob auf Grund yon besonderer Stoffwechselbeanspruchung 
schon Ver~tnderungen, Reizungserscheinungen usw. vorlagen. Dann 
wird sich, wie z. B. bei Entziindungszust~nden ein ~ehr wechselvolles 
Bild ergeben. Das kann abet an der Richtigkeit der oben wiederge- 
gebenen Erfahrungen niehts hndern. Die Ergebnisse an hoehgetriebenen 
Tieren diirfen nicht als Gegenbeweis angefiihrt werden, wie dies yon 
manchen Seiten geschei~en ist. Auch die pl(~tzliche Uberschwemmung 
eines Systems mit starker Farbstoffdosis kann so grof3e Unregelm~il.~ig- 
keiten hervorbringen, da$ wit dies nicht mehr als ,,normal" bezeichnen 
diirfen. Dal3 eine ausgiebige Farbstoffbehandlung in den so empfind- 
lichen Stiitzgewebe starke Ver:,~nderungen setzt, ist allgemein bekannt. 
Doch scheint es auch hier keineswegs bekannt zu sein, welche Grund- 
lagen des F~rbemechanismus dies wechselvolle Bild eigentlich hervorrufen. 
Am besten zeigen uns ~uch hierf~ir wieder diejenigen Zellsysteme den 
Weg, auf dem wit zum Verst~ndnis kommen, bei denen eine 6'chwach~. 
Speicherung die t~egel ist. Auf das Anfangsstadium, das durch die 
v61hge Gleichf6rmigkeit des Speicherungsprozesses charakterisiert ist, 
folgt bei tiberm~$iger Farbstoffreizung ein weiteres Stadium, in dem 
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sich unregelm~ige Bildcr auszugestalten pflegen. Bei der Niere sind 
es (tie zuerst und im weiteren Verl~ufe des Ausseheidung am st:irkst.en 
beladenen Teile des ttauptsttieksepithels, n/tmlieh die dem Glomerulus 
unmittelbar folgenden, die solche Verfinderungen zeigen; beim Follikel 
des Ovariums sind es die der Eizelle zun~iehstgelagerten, beim Darm- 
epithel zumeist die Zottenspitzen. Diese Veriinderungen bestehen darin, 
dab im Zusammenhang mit einer iibermiil3ig gesteigerten Farbstoff- 
aufnahme entweder Teile des Cytoplasmas oder aueh ganze Zellen aus 
(lent Epithelverbande ausgestoSen werden. Die iibrig bleibenden Teile 
des Epithels regenerieren und verhalten sieh nun, wie sehon H. RIBBERT 
(1901) sah, eine Zeitlang fast v611ig refrakt:ir gegen eine Farbspeiehe- 
rung. Hierdureh entstehen dann im Gesamtbild der Speieherung des 
Zellsystems Unregelm~tGigkeiten, deren sekund~re Natur  aber in die~en 
Beispielen vSllig Mar zutage trit t .  Aueh in Follikel des Ovariums 
sind stets Kernpyknose und Kernzerfal] mit einer Mehrspeieherung (im 
Vergleieh zu benaehbarten Follikelzellen) vorhanden. Hier sind dies 
siehere Anzeiehen einer beginnenden Atresie, und man darf annehmen, 
(talt es Stoffe aus der zerfallenden Eizelle sind, die in den Follikelzellen 
St6rungen hervorrufen. Diese BtGrungen fiihren dann zu einer ge- 
ringeren Wider standskraft der betreffenden Zellen gegen den Farbstoff. 
Es kommt aber sieher noeh ein anderes bisher nieht geniigend be- 
aehtetes Moment hinzu. Teile des Cytoplasmas nekrotisieren und im- 
bibieren sieh stark ,nit Farbstoff. So kommt es dann, dag gerade solehe 
Zellen besonders auffallen und als besonders t~ttig angesehen werden. 
Dies ist in einer ganzen l~eihe yon Arbeiten in neuerer Zeit gesehehen. 
Es ist aber viel naheliegender und entsprieht der Genese der besagten 
Forinen, dab es sieh hier gerade um die verbrauehten Teile des Systems 
handelt, die eben an ihrer abnorm starken F~irbung zeigen, dab ~ie den 
H6hepunkt ihrer Arbeitskraft iibersehritten haben. Es ist natiirlieh 
zuzugeben, dal3 an Orten, wo sehr viele ,,Histioeyten" gebildet sind, ein 
be sonders starker Stoffweehsel stattgefunden hat, die Histioeyten sind 
abet keineswegs die aktiven Kampftruppen, sondern ~,ielmehr die Ver- 
wundeten, zum Teil wohl gar die Leiehen, die es beim Kampf gegeben 
hat. In dieser Weise mSehte ieh aueh die ,,Maerophagen" in den Zotten 
des Meersehweinehendarmes betraehtet wissen. 

Es ergibt sieh aus dieser Darstellung, dag wir die aktive Form in 
jedem Zellsystem gerade in denjenigen Teilen erblieken, die das Bild 
der ,,ruhenden" Zellen darbieten, und dab wit es im speziellen Falle 
der Farbspeieherung fiir falseh halten, die am st~rksten beladenen Teile 
eines sonst unter gleiehen Bedingungen befindliehen Zellsy~tems als 
die besonders aktiven zu betraehten. Es liegen meines Wi~ens bisher 
noeh keine biindigen Entseheidungen Ifir die Frage vor, ob Zellen, die 
aus dem Gewebsverbande gel6st sind, noeh befiihigt sind, aktiv Farb- 



der Stoffwanderungen bei wachsenden Organismen. IV. 175 

stoff zu speichern, d. h. in der Form, die wir als ~ktive Speicherung be- 
trachten, kenntlich ~n dr anfiinglichen Vacuolenbildung und der se- 
kund~tren Ausflockung. ])ie Fragc ist bisher nicht ausdrticklich unter 
diesem Gesichtspunkt be~rbeitet worden. Vielleicht ist die Plasma- 
ziichtung eine geeignete Methode, um diese VerhSltnisse zu kl~iren. Man 
miil.~te abet besonders d~trauf achten, ob in freien Zellen zustandc- 
kommende Fiirbungen al~ Anfi~rbung zu betrachten sind oder t~tsi~ch- 
lich durch akt, ive Speicherung zustandekommen. Wir sind mit solchen 
Versuchen besch~iftigt, weft wit auch aus den Vcrsuchen yon A. MAx~- 
.~ow (1922), VETTEg (1921) u. a. eine Antwort auf diese Frage nicht 
haben linden k6nnen. DaB eine passive AnfSrbung bei der Einschlult- 
fiirbung yon Macrophagen., d .h .  yon wirklich bei Beginn de.s Versuches 
schon freien Zellformen vorkommt, daftir scheint mir ein Schulbeispiel 
das Verhalten der Macrophagen des Meer~schweinchendarmes in unseren 
Versuchen zu sein. Die zum Teil sehr grolten Einschliisse dieser Zellen 
sind zum Teil farblos, zu cinem ~mderen Teile gelb imbibiert; resorbiert 
eine Zotte Trypanblau, s- sind es wieder die Einschliisse dieser Zellen, 
die sich sehr dunkel anfiirben. Auch feim. Granula ~ieht man in diesen 
Zellen auftreten; doch ist es angesichts der Erl~enntnis, dag sich hier 
wirk]ich vorhaildene Einschltisse anf~irben, sehr schwer aus den bis- 
herigen Experimenten zu unterscheiden, ob die feinen Granula nicht 
auch ctwa angefiirbter Materie ~,ntsprechen. Es mul~ jedcnf~dls daran 
festgehalten werden, dalt eine Anfiirbung vorhandener Einschliisse 
dureh Imbibition theoretisch ganz anders zu bewerten ist als die aktive 
Speicherung. Naeh meinen bisherigen Erfahrungen m6chte ich ver- 
tauten, daft wenn Vitalfitrbung ein Oewebe trifft, in dem schon vor Be- 
ginn des Experimentes zahlreiehe Macrophagen vorhanden sind, die 
Anf~trbung derselben vorzugsweise ein passiver Vorgang ist, im Gegensatz 
zu der VitalfSrbung ungereizter Zellsysteme, bei denen unter der Ein- 
wirkung des !earbstoffes nachtriiglich M~crophagen auftreten. Doch 
mSchte ich ausdrticklich betonen, dal3 wir yon einer K15rung dieser 
grunds~ttzlich wichtigen l~rage noch welt entfernt sind. Meine Erfah- 
rungen am Epithel des S~iuglingsdarmes legen mir abet diese Ver- 
mutung nahe. 

Kehren wir nach dies~',r Absehweifung zu der Frage zuriick, wie die 
Stromaspeicherung im D~trme zustande kommt, so wollen wir zunttehst 
die charakteristischeVertt,ilung der Speicherung im Gesamtmagen-Darm- 
tractus behandeln. Wie bei anderen Orga.nen kann uns auch hier nur 
das Zustandekommen dieser Verteilung den Schliisse! zu ihrcm VerstSnd- 
his abgeben. Das yon GOLDMAN gc~childerte Verhalten ist nun keincs- 
wegs yon Anfang an festzustellen, sondern ist das Ergebnis einer aus- 
giebigen, langdauernden Farbbehandlung. !ch gebe KUCZ~NSKY voll- 
kommcn recht, wenn er das Bild, das der ,,h'ochgetriebene" vital gefiirbte 
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Darm darbietet, als das Ergebnis einer starken Reizung auffaBt. Ich 
glaube deshalb auch, dab charakteristische Unterschiede bei versehie- 
denen Kostformen nieht so sehr mit der ~ethodik, die Vitalfgrbung 
hochzutreiben, gefunden werden k6nnen. Vielleieht bringt dagegen die 
Priifung, wie sich der Darmkanal nach verschiedener Fiitterung der ersten 
Farbstoffspritze gegeniiber verhSlt, Licht in diese schwierigen Probleme. 

Die Pars pylorica des Magens und das Duodenum bilden zusammen 
die eraniale, durch intensivere Blaufitrbung hervorgehobene Partie. 
Das Magenepithel ist nun niemals an der Speicherung beteiligt, wohl 
aber dasjenige des Duodenums. Wie wir sahen, ist die~es sogar in der 
ersten Periode, die der subcutanen Injektion folgt, sehon bevorzugt. 
Die intensive, sich in den Stromazellen der Magenwand ausbildende 
Speicherung m6chte ich dagegen mit der Ausscheidung des Magensaftes 
in Verbindung bringen, die in jedem Falle eine starke Fliissigkeits- 
zufuhr zu dieser Stelle verlangt. Dabei mag es gleichgiiltig sein, ob mit 
dem Magensaft auch Farbstoff in schwacher Konzentration transsudiert 
oder ob das nicht geschieht (vgl. oben S. 164). Ob aueh im Duodenum 
noch, etwa in den Brunnersehen Driisen Farbstoff mit in das Lumen 
iibertritt, ist kaum zu sagen. Sowohl bei jungen wie bei glteren Tieren 
ist dagegen die resorptive Epithelspeicherung yon Anfang an im Duo- 
denum ausgesprochen stark. Ich habe auch bei den M~use~uglingen 
sehr oft fe~tgestellt, dab die obersten Teile des Duodenums sich an der 
Fettspeicherung weniger beteiligten. Ich mSchte glauben, dab Iiir die 
Resorption ~oleher Nahrungsstoffe, die durch Verdauungssi~fte in eine 
resorbierbare Form iibergefiihrt werden miissen, im obersten Teile des 
Darmkanals noch keine giinstigen Bedingungen herrsehen, weil die 
Verdauungssii.fte des Darmes erst weiter caudal ergossen werden. So 
kann es im obersten, weniger mit Nahrungsbe~tandteilen besch~ftigten 
Darmabschnitt ausgiebiger zur Farbstoffresorption kommen, als un- 
mittelbar darauf. In den angefiihrten Bedingungen mag die bevorzugte, 
auch makroskopisch sichtbare Blauf~rbung ihren Grund haben, die 
man bei starker Farbstoffbehandlung in diesen obersten Abschnitten 
des Darmkanales antrifft. 

DaB die oberen Jejunumteile fiir die Farbstoffresorption keine gtin- 
stigen Bedingungen darbieten, zeigt sich von Anbeginn. Wir konnten 
immer feststellen, dab sich in diesen Zonen regster Resorption auf- 
fallend wenig Farbstoff im Epithel ablagert. DaB im Verein mit diesem 
Befunde aueh beim hochgetriebenen Tier der grSBere Diinndarm- 
absehnitt eine recht sehwaehe Stromaspeieherung aufweist, ist ein deut- 
liches Zeiehen fiir den Anteil, den die Farbstoffresorption an der St~trke 
der Stromaspeieherung hat. Es ist doeh als ganz sieher zu betraehten, 
dal3 die obere Diinndarmh~lfte der funktionell fiir das normale Ge- 
sehehen wichtigste Resorptionsabsehnitt ist; dies zeigt morphologiseh 
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schon die gewaltige Oberfl~chenentwicklung gerade dieses Abschnittes, 
ferner z. B. das Bild der J~ettresorption und anderes mehr. Es mul~ 
also auffallen, dab gerade hier, dem Orte des intensivsten Geschchens 
im Durmk'~nal, mlr eine mittelmt~l~ige Stromaspeicherung zustande 
komrnt,, obwoht doch in diesem Diinnd~rmabschnitt sicher mit eincm 
besonders regen Blutumlauf zu reehnen ist. 

Meine Auffassung geht dahin, da~ im oberen Diinndttrm, wo dig 
I~ahrungsstoffe, die wahrscheinlieh durch die Fermentwirkung in eine 
physiko-chemisch gut resorbierbare Form gebracht worden sind, auf- 
genommen werden, eben aus diesem Grunde fiir den kotloiden Farbstoff 
ungtinstigere Aufnahmebedingungen vorhanden sind. 

Wir kommen jetzt zu der bevorzugten Speicherung im unteren 
Ileum und Coscum. Die Beobachtung der Inhaltsfarbung (s. S. 165) 
schliel~t Farbstoffsecretion an dieser Stelle so gut wie vollstiindig aus. 
Anderseits zeigen die ersten Tage nach der Injektion, da[~ bis hinunter 
in den Dickdurm eine deutliche resorptive Speicherung zustande kommt. 
Die Farbstoffresorption an dieser Stelle ist keineswegs erstaunlich, denn 
hier ist das Gebiet der st~[rksten ~Vasserresorption, die zur Eindickung 
des Chymus fiihrt. Hier ist zudem, wie wir gesehen haben, die Farb- 
stoffkonzentration betrgehtlich gewachsen gegeniiber dem oberen Tell 
des Darmes. Hinzu kommt, dal~, worauf sehon A. BASLER (1909) und 
M. H. KUCZINSKY (1922) hinweisen, im Coeeum der Darminhalt be- 
sonders lange verweilt, so dal~ also auch der Farbstoff der Darmwand 
lt~nger angeboten wird als in anderen Regionen des Darmkanals. 

Wir haben also allen Grund, das Plus, das diese Region anderen 
Abschnitten der Darmwand gegeniiber an Ft~rbung aufweist, auf Rech. 
nung der quantitativ st~rkeren Farbstoffresorption an diesem Orte 
zurtiekzufiihren. 

Dabei muI~ aber immer im Auge behalten werden, dab die Stroma- 
speicherung bei Farbstoffresorption allein nicht zustande kommt, 
sondern nur, wenn gleichzeitig auf der Blutseite Farbstoff kreist, oder 
wenn anf~rbbares Material in Stromazellen vorhanden ist (~ieersehwein. 
chendarm). Das ist naeh den Gesetzen der Farbspeicherung fiir saure 
Farbstoffe reeht gut ver~tt~ndlieh. Ich bin auch der Meinung, da~ yon 
dem im Stroma gespeicherten Farbstoff ein Teil unmittelbar dem im 
Blute und in der Lymphe kreisenden Farbstoffe entstammt, abet da~ 
die Intensittit~unterschiede durch die charakteristische Verschiedenheit 
de~ pro Darmteil resorbierten Quantums bestimmt werden. Ich glaube, 
dab die Analyse, die wir hier mit dem Trypanblau durchgefiihrt haben 
t.rotz ihrer Liicken geeignet ist, die physiologische und pathologi~che 
Auswertung in den Fragen des Eisen- und Pigmenttransportes im 
])arm in vielen Punkten zu erleichtern. Ich gebe im folgenden einige 
hier besonders interessierende Beziehungen an. 

Z. f. Zel lforschung u. mikr .  Ana tomie  Bd, 2. I ~  
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Die 51tere Literatur fiber die Lokalisation von Fremdsubstanzen im 
Darme habe ich ffiiher (1920) zusammengestellt. Ich verwei~e im fol- 
genden in weitem Umfange auf die damals gegebene Darstellung. Ich 
muir aber das Gesamtproblem hier noch einmal besprechen, weil mir 
heute viele ~ltere Angaben in einem anderen Lichte erscheinen. Be- 
zfiglich der basischen Farbsto/]e habe ich dem damals Gesagten nut  
wenig hinzuzuffigen. Die schSnen Fi~rbungen, die man mit Neutralrot, 
Nilblausulfat und Methylenblau erzielt, dfirfen keineswegs ale Resorp- 
tionsbilder s. str. aufgefaBt werden, ~ondern als An/drbunqen resor- 
bierten Materials, das mit saurer Reaktion begabt und in kolloidem 
LSsungszustand befindlich ist. Ich verweise dieserhalb auf meine 5fters 
gegebene Darstellung (W. v. MOELLE~DORFF 1918, 1920, 1924). Wie 
schnell sich wirklich die Resorption, d. h. der l~bertritt der basischen 
Farbstoffe in das KSrperbindegewebe vollzieht im Vergleich zu sauren 
Farbstoffen, ist meine~ Wissens noch nicht untersueht, aueh mfiBte 
bei solchen Versuchen unbedingt auf die pH der Flfissigkeiten auf der 
Darm- wie auf der Blutseite geachtet werden, d~ die~e selbstverstimd- 
lich (siehe auch W. ROHDE 1917,. A. BETHE 1916) auf den Durchtri t t  
aller Substanzen von grSl~tem Einflul~ sein werden. HOEBER (1901, 1924) 
meint den Unterschied, der in der Resorbierbarkeit zwischen sauren 
und basischen Farbstcffen zu bestehen scheint, auf die verschiedcne 
LSsungstendenz in Lipoiden beziehen zu sollen. Ffir eine dahingehende 
Auswertung mfi~te aber erst festgestellt werden, ob die basischen 
(d. h. lipoidlSslichen) wirklieh schneller resorbiert und nicht blo]t schnel- 
let im Epithel gespeichert werdcn als die sauren (d. h. nicht lipoidlSs- 
lichen) Farbstoffe. Ich kann auch nicht umhin, die gleichen Bedcnken 
bezfiglich der viel zitierten Ver suche von M. KATZENELLENBOC~EN (1906) 
ZU ~iu{tern. Ihr gelang ja der Nachweis, dab zahlreiehe lipoidlSsliche 
Stoffe ungleich ~chneller ,,resorbiert" werd~n als nicht ]ipoidlSsliche. 
Aueh in diesen Versuchen ist aber die Resorption nur nach der Ver- 
minderung des Darminhaltes an den betreffenden Stoffen erschlossen 
worden; dagegen fehlt eine Bestimmung der in die KSrpers~fte fiber- 
getretcnen Mcngen. Man kSnnte sich auch denken, dai~ die LipoidlSs- 
lichkeit eine Anreicherung in der Darmwand ~elbst begtinstigt, dabei 
etwa 15hmend auf das Epithel wirkt, so dalt jedenfalls die Verwertbar- 
keit dieser Versuche nicht so einwandfrei mSglich ist, wie dies auf den 
ersten Blick er.scheint. 

Aber selbst angenommen, es besti~tige sich, da{~ ]ipoidlSsliche Sub- 
stanzen wirklich schneller re~orbiert werden als nicht lipoidlSsliche, 
so kann der Erkl~rungsversuch, den R. HOEBER hierffir gibt, und der 
in eine ganze Reihe yon Lehr- und Handbfieher fibernommen worden 
ist (so auch PINKUSSEN 1924, im Gegensatz zu STARLINC~), heute als 
gescheitcrt betrachtet werden. HOEBER fund bekanntlich, daft aus ab- 
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gebundenen Darmschlingen sowohl saure wie basische Farbstoffe 
resorbiert werden, und suchte die Beobachtung, daft ,,saure langsamer, 
basische rascher" resorbiert werden, damit zu erklaren, daft die ersteren 
nur intercellular, die letzteren sowohl inter- wie intracellular auf- 
genommen werden. Beweise: Nur die basischen farben in den Epithel- 
zellen, saure nicht; lipoidunl6~liche Fallungsmittel fSllen Farbstoffe 
an den Zellgrenzen aus, wahrend lipoidl6sliche dieselben in den Gra- 
nulls fixieren. Zu dem zweiten Punkt  habe ich heute nichts Neues vor- 
zubringen. Entscheidend seheint mir abet der erste Punkt,  dessen 
Unrichtigkeit von mir schon 1920 vermutet  wurde. Ich wiederhole 
meine damaligen Ausfiihrungen (S. 244f): ,,Ich glaube nicht, daft man 
fiir lipoidunlSsliche Substanzen andere Wege suehen muft ats flit lipoid- 
16sliche. Oben ist die Theorie der granularen Ablagerung der s~uren 
Farb~toffe dargelegt worden. Hiernach werden solche Substanzen dort 
gespeichert, wo gtinstige Adsorptionsbedingungen fiir dieselben vor- 
liegen. ~berlegen wit uns die Saftestr6mung in der Umgebung des 
Diinndarmepithels, so ist dieselbe seitig orientiert, d. h. wir haben mit 
einem S~tftestrom vom Darmlumen aus in das Gewebe zu reehnen. Ich 
nehme an, daft der Cuticularsaum der Diinndarmepithelzellen ein 
Haupthindernis ffir den Eintri t t  corpuscul~rer Elemente ist, auch 
hochkolloiden Stoffen mag der Eintr i t t  ersehwert werden, sie werden 
deshalb langsam resorbiert. Nehmen wit also einmal an, solche Sub- 
stanzen kamen in das Zellinnere, so fragt es sich, ob hier die Bedingungen 
fiir ein Haftenbleiben gfinstig sind. Wiirde auf beiden Seiten der Zelle 
die gleiehe Konzentration an Farbstoff herrschen, so wtirde es nieht 
einzusehen sein, warum es im Zellinnern nicht zu einer Speicherung 
kommen sollte. Fiir gew6hnlich liegen die Verhaltnisse aber anders. 
Durch dia aufterordentlich reichliche Circulation in den Darmzotten 
wird jedes geringste Quantum resorbierten Farbstoffes sofort weg- 
bef6rdert, so daft vermutlich stet~ auch ein Farbstoffgefalle nach der 
Lymphseite besteht, das ausreichen muft, um ein Haftenbleiben der 
Farbstoffteilchen in den Protoplasmen zu verhindern. Vielleieht be- 
kommt in diesem Sinne die eigenartige Angabe PARIs (1920) Be- 
deutung, der besonders nach doppelseitiger Ureterenunterbindung 
Carmingranula in den Zottenspitzenepithelzellen beobachtet haben 
will. In solchen Fallen muft ja die Lymphe mit Farbstoff lange Zeit 
angereichert sein." 

Tatsachlich hat sich mir die damals geaufterte Vorstellung in allen 
Punkten bestgtigt: Saurer, nicht lipoidl6slicher Farbstoff wird in den 
Darmepithelzellen unter zwei Bedingungen sichtbar; entweder es liegt 
anfgrbbares Material im Cytoplasma vor (dann haben wit sehr ahnliehe Be- 
dingungen wie bei der basischen Granulafarbung, wenn gleich der physiko- 
chemische Vorgang der Anfarbung in beiden Fallen verschieden i st); oder 

12" 
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es muB ~ich der Farbstoff sowohl auf der Darm- wie auf der Blutseite 
befinden, wie dies bei den Versuchen mit parenteraler Zufuhr der Fall 
ist. Ich wfirde heute annehmen, dab das Ergebnis in den oben zitierten 
Versuchen yon PAI~ nel~en der Erh6hung der Lymphkonzentration 
vornehmlich dem Umstande zu danken ist, dab nach doppelter Ureteren- 
unterbindung vermutlich der dutch Galle (und Magen?) in den Darm 
ausgeschiedene Farbstoffanteil gr6Ber ist als normal. Beim normalen 
Tier wird n~mlich nur sehr wenig Lithioncarmin durch die Galle aus- 
geschieden (W. v. MOELLEN/)ORFF 1916). Im Zusammenhang damit ist 
auch die normale Epithelspeicherung nach parenteraler Lithioncarmin- 
zufuhr ~uBerst schwach. 

Die Bedeutung der Kolloidkonzentration auf der Blutseite ist in 
erster Linie fiir die Speicherung im Zottenstroma bewiesen (vgl. Abb. 22, 
Taf. IV und Text  S. 157). 

Der positive Nachweis des nicht lipoidl6slichen Farb~toffes im Epithel 
der Darmwand stellt nun nur eine Besti~tigung und Erweiterung der 
Befunde dar, die man bei Eisenresorption gemacht hat. Hier ist es 
(ich folge der Darstellung von W. HUECK 1921) ganz sicher, dab im 
Darmkanal die Epithelzellen Eisen speichern kSnnen. Diese Reaktion 
ist im Duodenum am stKrksten, wo man bei Verfiitterung eisenreicher 
Nahrung eine sehr schSne granuliire Ablagerung in Epithel- und Stroma- 
zellen bekommt. Besonders die Untersuehungen HALLS (1896) haben 
manche bemerkenswerte Tatsache aufgedeckt. Die Eisenspeicherung 
ist naeh 3- bis 6 wSchentlieher Fe-Fiitterung im Epithel schwi~cher als 
nach einer Woehe (beachte die Analogie zu Tusche und Trypanblau, 
S. 150 und 154). Der Darminhalt ist auch bei eisenfreier Kost eisen- 
haltig, woraus mit Sieherheit auf eine Ausscheidung in den Darm ge- 
schlossen werden mug. (~ber die hierbei anzunehmenden W.ege i~uBert 
sich HALL nicht. Ich verweise bezfiglich der Aufnahme des Eisens im 
EI)it.hel ganz auf die Darstellung bei HUECK. 

Was die Lokalisation des Eisens in der Gesamtl~nge des Darm- 
kanals anlangt, so glaube ich, dab unsere Farbstoffver~uche doch eine 
andere Deutung nahelcgen, als sic bisher versucht wurde. Gerade die- 
jenigen Stellen, die wit auch bci der Hochtreibung der VitalfSrbung 
die st:~trkste Stromaspeicherung a.ufweisen sehen, sind es, in denen man 
das Eisen, besonders nach parenteraler Zufuhr, angeh~uft finder (SA- 
MOJLOFF 1891, A. LIPSKI 1893, W. HUECK 1905 U. a.). LIPSKI hat ver- 
sucht, die Herkunft  des Eisens n~ther zu bestimmen und die Frage zu 
klaren, ob im unteren Diinndarm und Coecum resorbiert oder ab- 
gesondert wird. Ihm erscheint der Befund entscheidend, dab nach 
Unterbindung des D. choledochus die Verteilung des Eisens in der 
Darmwand/~hnlich ist, wie beim normalen Tier. W. HUECK (1921) hiilt 
es doeh auch fiir m6glich, dab die Eisenspeicherung im caudalen Darm- 
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ab~chnitt durch Resorption zustande kommt, wenn gleich ihm die 
secretive Entstehung wahrscheinlieher dfinkt. 

Besonders in dem zitierten Versuche von LIPSKI sehe ich den Beweis, 
dal~ es ~sich bei dem yon ihm angewandten Eisenzuckerpr~parat um 
cinen dem Trypanblau vSllig analogen Transport handelt, woffir ja 
schon die Verteitungsart des Eisens sprieht. ~Vir k5nnen also die ganze 
Frage fiir beide Substanzen gemeinsam fassen. BRUGSCH und IRGER 
(1923) fanden neuerdings in der Hundegalle einen ganz betrhchtlichen 
Eisengehalt. Ob im Magen oder im Pancreas, wo F. BIDDER und 
C. SCHMIDT (1852) eine Eisenausscheidung festgestellt haben, nicht 
auch, wenn ~ehon geringe Mengen an Eisen nach parenteraler Zufuhr 
ausgeschieden werden, dartiber habe ieh neuere Angaben nicht finden 
kSnnen. Jedenfalls wird dem Nachweis des Eisens auch im eisenfrei 
ernghrten Darm die grSitte Bedeutung beizumessen sein. Wir vermuten, 
dab die Fe-Ausseheidung ebenso wie diejenige des Trypanblau nur in 
den oberen Teilen des Magen-Darmtraetus zustande kommt und dal] 
die gesamte Speicherung des Eisens in Dtinn- und Dickdarm auf Resorp- 
tion beruht. Meines ~Vis.sens griindet sieh die Annahme fiber die Aus- 
scheidung yon Metallen und anderen Substanzen im Dickdarm zumeist 
auf die Erkennung dieser Substanzen im Diekdarminhalt. Es kann 
sehr wohl sein, dab die M[engen im Dfinndarm zu gering $ind, um er- 
kannt zu werden. Bei sehwer resorbierbaren Verbindungen muB im 
Diekdarm eine so erhebliche Konzentrierung stattfinden, dab eine 
grSi]ere nachweisbare Menge nicht verwunderlieh ist. Hi~tologische 
Bestimmungen der angebliehen Ausscheidungen in den Dickdarm sind 
bisher nieht gegliickt. Was bei unphysiologischen Bedingungen (Ent- 
ztindungen, Durehfglle usw.) geschehen kann, ist natfirlieh ffir die 
normale Arbeitsweise des Darmes nicht beweisend. 

~Vir kommen damit zu der bis in die neueste Zeit noeh sehr umstrit- 
tenen Pigment/rage, flit di,~ meines Erachtens ebenfalls die mit Trypanblau 
gemachten Erfahrungen zur Deutung der Befunde herangezogen wet- 
den k6nnen. Die Analogie der Verteilung yon sauren kolloiden Farb- 
stoffen und einer Reihe yon k6rpereigenen Pigmenten (Hhmoglobin, 
Bitirubin) ist aus anderen Versuchen zur Gentige bekannt. In der Patho- 
logie werden verschiedene Formen der Darmpigmenticrung unter- 
schieden, wobei in der Abgrenzung derselben noch keine v611ige Einigung 
erzielt ist. In erster Linie kommt die sogenannte Pseudomelanose in 
Betracht. Hier finden ~ieh in der Diinndarmsehleimhaut, besonders 
im Stroma der Zottenspitzen (oberer Dtinndarm) oder (unterster Dtinn- 
und Diekdarm) im ganzen Stroma unter besonderer Bevorzugung der 
Umgebung der Lymphkn6tehen zahlreiche pigmentierte Zetten. Es 
handelt sieh urn ein k6rnig angeordnetes eisenhaltige~ Pigment, dem 
gew6hnlich auch S-Bestandteile zugeschrieben werden. Bemerkens- 



182 W. v. Moellendorff: Beitriige zur Kenntnis 

wert ist die Lokalisation, die der Trypanblaustromaspeieherung bei 
Tieren v611ig analog zu sein scheint. Ebenso wie beim Hamosiderin, 
mit dem es aueh die Eiscnreaktion gemeinsam hat, haftet das Pigment 
an eincr farblosen Grundlage, die sich durch Saurebehandlung isoliert 
dar~tellen lal~t. (?ber die Frage, ob die Ablagerung dieser Pigmente, 
die jedenfalls einem chronischen Vorgange ihr Dasein verdanken, einer 
gesteigerten Resorption oder Excretion entsprieht, aul~ert sich HUECK 
unentschieden. Wir m6chten denken, dab nur  Resorption in Frage 
kommen kann, sei es, dal~ Blutfarbstoff aus der Nahrung infolge von 
Verdauungsst6rungen, sei es, dab infolge yon vermehrtem Blutabbau 
eisenhaltige Pigmente in den oberen Darmabsehnitt ausgeschieden 
worden sind. Auch HUECK lehnt die viel verbreitete Vorstellung ab, 
dab es sich hier uln das Ergebnis eines abgelaufenen mit Blutungen 
kombinierten Entziindungsprozesses handle; bei der Pseudomelanose 
ist stets ein vermehrter Eisengehalt auch in den iibrigen Eisendepots 
des KSrpers zu linden. Diese Feststellung zeigt, daB in diesen Fallen 
ein Fe-haltiges Pigment - -  irgendwelcher Abkunft - -  in den Saften 
kreist, genau wie das kiinstlich zugefiihrte Trypanblau. Wie dies letz- 
tere offenbar in den oberen Teilen des Magen-Darmtractus ausgeschieden 
und im Darm bei der Riickresorption gespeichert wird, so auch das 
Fe-haltige Pigment. 

AuBer diescn Fallen wird auch sogenannte echte Melanose beob- 
achtct, die vorwiegend den Dickdarm befi~llt, aber auch im Coecum 
und im untersten Ileum angetroffen werden kann. HUECK ist geneigt, 
dieses Pigment scharf yon den Blutabbaupigmenten zu tremmn, wenn 
er aueh zugibt, dab die Melaninbildung kombiniert sein kann mit der 
Ablagerung yon hamatogenen Pigmenten. Auch hier ist die Lokalisation 
typisch und man muB nach den Erfahrnngen mit Trypanblau durchaus 
eine resorptive Entstehung in Betracht ziehen, sei es, dab ein schon 
im Darminhalt vorhandener, sei es, daB ein aus resorbierten EiweiB- 
spaltungsprodukten fermentativ entstandener Farbstoff an der Pigment- 
ablagerung beteiligt ist. 

O. LUBARSCrf (1922) kommt zu dem Ergebnis, dab bei den in der 
Darmwand abgelagerten Pigmenten meist eisenhaltige und eisenfreie 
Anteile kombiniert sind; er zieht dabei auch die Verhaltnisse bei Sauge- 
tieren in Betraeht (Meerschweinchen, Kaninchen, Rind). In der gleiehen 
Lokalisation kSnnen hier einmal Pigmente mit nachweisbarem Eisen- 
gehalt ur/d solche, ohne Eisen vorkommen. 

DaI~ wir der Annahme KUCZINSKYS (1922), dab die Maerophagen des 
Meerschweinehendarmes Pigment enthalten, das aus 6rtlichen Blu- 
tungen in den Zottenspitzen stammt, nicht zu folgen verm6gen, haben wir 
schon oben (S. 145) gesehen. 

Inwieweit etwa Gallenfarbstoffe an diesen Pigmentierungen beteiligt 
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sind, ist durchaus fraglich. Eine positive Gmelinsche Reaktion habe ich 
an den Macrophagen beim Meerschweinchen ebensowenig wie LUBARSClt 
bekommen (vgl. S. 146). Hier scheint also vielleicht ein Unterschied zu 
dem Epithelpigment der M~tuses~iuglinge zu bestehen. Von den im 
Epithel bei menschlichcn Feten (J. E. SCHMIDT 1905) gefundenen ,,Me- 
coniumkSrperchen", die ja offenbar dem Epithelpigment der Miiuse- 
siiuglinge analog aufzufassen sind, nimmt ja auch ASCHOFF eine Ent- 
stehung aus ,,galligem Material" an. 

Es ist dabei eigentiimlich, dab mit Gallenfarbstoffen in mancher 
Beziehung ganz analoge Erfahrungen gemacht worden sind wie mit 
Trypanblau. Nach Unterbindung des D. choledochus und tadelloser 
Ableitung der Galle durch eine Blasenfistel (BRUL~ 1920) blieb der Stuhl 
frei yon Stercobilin; wenn dagegen durch schlechtes Liegen der Kaniile 
eine Gallenstauung auftrat, so war der Darminhalt (hauptsi~chlich im 
unteren Diinn- und Dickdarm) gallig verfi~rbt. BRUL~ bezieht diesen 
Befund auf eine Ausscheidung des Gallenfarbstoffes im unteren Ab- 
schnitt des Darmkanals. Seine Befunde werden anscheinend unterstiitzt 
durch die Untersuchungen yon ROGER und BINET (1921), die einem 
Hunde mit Thiry-Vella-Fistel 20 ccm Ochsengalle in 80 ccm NaC1 phys. 
intravenSs zufiihrten. Sie konnten aus der isolierten Darmschlinge mit 
reiner Kochsalzl6sung keine Gallenfarbstoffe gewinnen, wohl aber, wenn 
sie der Spiilflfissigkeit etwas OlivenS1 zufiigten. Wurde der D. chole- 
dochus unterbunden, so hatte vom 14.--19. Tage der Darm auch ohne 
lqahrungszufuhr reichlich galligen Inhalt. Bei der Sektion war der ganze 
Diinndarminhalt gallig verfi~rbt, der Dickdarm enthielt Stercobilin. 

Ob die Ergebnisse dieser Versuche ffir die uns hier interessierende 
Frage ohne weiteres ausgewertet werden kSnnen, mull dahingestellt 
bleiben. Vor allem mii$te sorgf~,ltig nachgeforscht werden, ob nicht 
andere Quellen fiir den Durchtritt des Gallenfarbstoffes nach Unter- 
bindung des D. choledoehus in Betracht kommen. Ich habe nur bei 
HOPPE-SEYLER (1881) die Angabe gefunden, dal~ der Speichel weder 
beim Diabetiker Zucker, noch beim Icterus Gallenfarbstoff enthi~lt. 
Aber wie verhalten sich Magen, Duodenum und auch das Pancreas, wenn 
der Blutspiegel an Gallenfarbstoff erhSht ist? Zum Zustandekommen 
einer gewissen Inhaltsfiirbung des Darmes und einer resorptiven Spei- 
cherung bedarf es ja nur geringer konstant ergossener Mengen, wie die 
Trypanblauversuche gezeigt haben. Es wiirde eine spurweise Bei- 
mengung zu den Secreten geniigen, um in den unteren Darmabschnitten 
nach der durch die Resorption vonWasser hervorgebrachten Eindickung 
eine deutliche F~rbung hervorzurufen. ES macht auf der anderen Seite ge- 
wisse Schwierigkeiten, eine Transsudation yon Farbstoff in den Darm- 
abschnitten untcr normalen Ern~thrungsbedingungen anzunehmen, be- 
sonders, weft die Trypanblauwelle im parenteralen Versuch so deutlich 
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verfolgt werden konnte (s. oben) und da ja die resorptive Entstehung der 
Tr~Tpanblauspeicherung durch unsere Untersuchungen sehr nahegelegt i st. 

Es wird sich nach allem empfehlen, die Bedingungen, die zur Pseudo- 
melanose und Melanose des Darmes fiihren, auch auf dem Wege welter 
zu kl~ren, den unsere Trypanblauversuche gewiesen haben. Eine Ent- 
stehung yon Farbstoffen in dieser Lokalisation aus lokalen Ursachen kann 
so gut wie ausgeschlos~en gelten, man wird also entweder an eine abnorme 
Resorption vorhandener normal im Darminhalt Farbstoffe oder an die 
Bildung abnormer Farbstoffe im Darmkanal oder endlich an eine ver- 
mehrte Au.sseheidung yon Farbstoffen in den Darm (im cranialen Ende) 
und Resorption derselben am Lokalisationsort denken miissen. 

4. Unsere Ergebnisse im Rahmen der herrschenden Lehre von den 
ResorTtionsvorg~ingen bei erwachsenen und ]ungen Tieren. 

Ich mSchte hierunter nur in grol]en Ziigen einige Beziehungen dar- 
legen, die sich mir zu mit anderen Methoden aufgedeckten Befunden 
aufgedrangt haben. Der Reiz, bequem zu studierende Schnittpri~parate 
zu untersuchen, hat leider gerade wichtige umfa~ende Untersuchungen 
entstehen lassen, bei denen aber auch jeder Ver~such, das frische Pr~parat 
zu studieren, untertassen wurde. Gerade der stetigen Untersuchung des 
frischen Pr~parates verdanken wit viele Auf~chlti~se. Es ist mir welter 
aufgefa]len, dam in vielen Untersuchungen vom Aussehen des D~rmes 
nach bestimmter Ftitterungsweiee gesprochen wird. Gegen die Ergeb- 
nisse solcher Untersuchungen erffil]t reich ein lebha~tes :~r well 
wir uns wie jeder Kundige davon tiberzeugt haben, dab die Anteil- 
nahme der verschiedenen Diinndarmabschnitte an der Nahrungsverwer- 
tung aul3erordentlich verschieden ist, man also prinzipiell verlangen 
mui3, daf3 wenigstens einigermal3en versucht wird, diesen Unterschieden 
in der Gesamtlgnge des Darmes Beachtung ,zu schenken. 

Eine mtihevoIle Experimentalarbeit ist dem Sinne der Epithel- 
struktur fiir die Resorptionsleistung gewidmet wordem Eine Zusammen- 
fasstulg der alteren Literatur gibt J. ARNOLD (1914). Im ffischen Darm- 
epithel ist vielerorts eine feinstreifige Struktur beobachtet worden, wozu 
sich im supranuclei~ren Ab~chnitt mannigfache, nach ARNOLD in Reihen 
gestellte Granula gesellen. Die streifige Struktur ist ganz besonders an 
fixierten Pri~paraten eingehender studiert worden (s. bei iV[. ]:[EIDEN- 
HAIN 1899, 1907--191l, A. CHAMPY 1911, A. POLICARD 1910 U. V. a.). 
Der Streifung liegen Ptastosomen zugrunde, die sieh besonders im peri- 
pheren Drittel der Zellen deutlich vorfinden. Diesen Plastosomen wird 
yon manchen Autoren (CRA~IPY, R. ALTMANN 1894, L. KREHL 1890) 
eine wesentliche Rolle bei den Resorptionsvorggngen zugeschrieben, 
w~thrend andere (A. POLICARD) sich dieser Auffassung nicht ange- 
schIossen haben. Das Problem liegt hier wiederum 5hnlich wie bei dem 
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tIauptstiick der Niere. Die Beziehung der im Epithel gespeicherten 
Substanzen zu den genuinen Einschliissen des Cytoplasmas ist au[ter- 
ordentlieh sehwer morphologisch zu fassen. Da wir selbst uns mit diesen 
~'ragen nieht eingehend beschaftigt haben, begniigen wir uns mit diesem 
Hinweis auf die genannte Forschungsrichtung. 

Sichergestellt scheint, besonders nach den Forschungen yon 
A. CHAMPY (1911), L. ASttER (1908), DEMJANENKO (1909) und O. ZILLI~- 
BERG-PAuL (1909), daft im Hungerdarm der Plastosomenapparat am 
deutlichsten in Erseheinung tritt. Nach AS~ER zeigt sictl hier bei der 
Ratte sehr oft eine Einteilung in drei Zonen; unter dem Cutieularsaum 
dichtgedr~tngte Ptastosomen, dann eine an Ptastosomen arme, supra- 
nucle~i.re Zone und infranuclegr wieder reichlich P]astosomen. Beim 
stark resorbierenden Durm werden die Plastosomen zugunsten anderer 
InhaltskSrper (CHAMPY) in den Hintergrund gedrangt. Ieh m6chte mich 
hier der Ansicht POLICARDS (1910) ansehlieBen, dal~ eine unmittelbare 
Umwandlung der Piastosomen in Granula nicht statthat, sondern, daft 
dieselben nur beiseite gedrgngt werden. Ob die Darstellung von 
J. ARNOLD zutrifft, da[t prinzipietl an allen SpeicherungsvorgSngen im 
Darmepithel Cytoplasmamicrosomen (Plasmosomen) beteiligt sein sollen, 
mSchte ich bezweifeln. M. HEIDENHAIN hat mit Recht auf den 
groBen Unterschied aufmerksam gemacht, der zwischen den Granulis 
eines etwa mit Neutralrot gef~rbten Darmepithels und den durch die 
Altmannsche Methode sichtbar zu machenden Strukturen besteht. 
ARNOLD glaubt allerdings, dab die Plasmosomen (die nebenbei nicht 
unbedingt mit den Plastosomen gleichgestellt werden dfirfen) mit der 
Substanzspeicherung wachsen und in ,,Granula" umgewandelt werden. 
Etwa diese Meinung linden wit aueh bei zahlreichen ~ls Unter- 
suchern vertreten. 

Unseres Erachtens verdiente die vitale Fgrbung mit Neutralrot, zu 
der auch andere basisehe Farbstoffe verwandt werden k6nnten, eine 
neue Bearbeitung, denn in bezug auf die wirklichen Resorptionsvorg~nge 
ist diese Methodik noch gar nicht angewandt worden. So ist es ganz 
evident, dal~ die Neutralrotfg~rbung in der Fettresorptionszone ganz 
andere Bilder liefert als in dem eaudalen Darmabschnitt, undes  ist 
woht denkbar, dab wir bei einer neuerlichen systematischen Bearbeitung 
dieser Fragen wesentliche Erkenntnisse erzielen kSnnten. Nach meiner 
Erfahrung werden in der Regel Einschliisse gefgrbt, die voriibergehender 
Natur sind und in weitem Umfange nach der Qualit~t der Nahrung 
schwanken kSnnen. Jedenfalls glaube ich, dal~ die Natur der basisch 
farbbaren Einschliisse im Darmepithet nur dann einigermaf~en bestimm- 
bar ist, wenn man gleichzeitig die Nahrung beriicksiehtigt. In diesem 
Zusammenhang ist die Beobaehtung von G. SCHMIDT (1906) besonders 
wertvoll; dieser stellte fest, da~ im Froschdarmepithel Fett und Me- 
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thylenblau in den gleichen Einschlfissen naehweisbar sein kann. Ieh 
selbst konnte beobachten, dal~ sich in der Fettzone des M~uses~uglings- 
darmes die Fetteinschlfis~e mit Nilblausulfat durchweg blau fi~rbten. 
Daraus ist unbedingt der Schlu$ gerechtfertigt, dab in diesem Darm 
die Einschlfisse aul~er Neutralfett  Fetts~ure enthielten, da sonst die 
basische Fi~rbung nicht denkbar wi~re. Auch die vielfach gelb gefitrbten 
Einschlfisse des mittleren und unteren Abschnittes im S~tuglingsdarm 
f~rben sich mit Nilblausulfat teilweise an. Ieh habe schon a. a. O. (1920) 
ausgeffihrt, dal~ aus den Beobachtungen mit basischer Granulafiirbung 
nicht Schliisse auf eine echte Resorption zuliissig sind. Die Anteil- 
nahme der Plastosomen speziell an der Aufspeicherung dieser Farb- 
stoffe ist gi~nzlich unbewiesen und, wie ich glaube, auch nach 
anderen Erfahrungen, die aber hier nicht zu behandeln sind, unwahr- 
scheinlich. 

Was den Nachweis yon Nahrungsbestandteilen in Epithel und Stroma 
der Zotten anlangt, so sind wir am besten fiber die Vorg~nge bei der 
Fettresorption unterriehtet,  wenngleich fiber wichtige Fragen noch 
keine Einigung erzielt ist. Vor allem: Wird wirklich alles Fet t  vor der 
Resorption hydrolytisch gespalten oder wird nicht ein wesentlicher Teil 
desselben ungespalten resorbiert? In neuerer Zeit sind ]iir eine Auf- 
nahme corpusculiiren Fettes vor allem KISCHENSKY und V~UTTIG ein- 
getreten. KISCHENSKY (1901) land unter zehn jungen Katzen viermal 
Zotten, in deren Cuticularsaum er Fet t t ropfen nachweisen konnte. Er  
glaubt, daft das Fet t  zum grSBten Teil in 15slicher Form resorbiert werde, 
aber zu einem kleineren Teile doeh auch in Tropfenform aufgenommen 
werden kann. Bei neugeborenen Katzen soll auch  eine intercellu]~re 
Resorption stattfinden. WUTTIG (1905) sprieht sich noch sch~rfer ffir 
eine corpusculiire Resorption aus und weist darauf hin, da$ eine Resorp- 
tion der Spaltungsprodukte unbewiesen sei. Hier mug nun doch aber 
geltend gemacht werden, dab auch bei Verffitterung von Fettbestand- 
teilen Neutralfett  in den Zotten nachweisbar wird. Man wird es viel- 
leicht besonders beaehten mfissen, da$ sich die positiven Befunde von 
KISCHENSKY und WUTTIG fiber FetttrSpfehen im Cuticularsaum, denen 
sehr viele negative :Befunde (L. KREI~L, F. C. W. I:)FLUEGER 1900, A. 
NOLL u. a.) gegenfiberstehen, alle auf junge Tiere beziehen. Sehr ein- 
drucksvoll sind die Ausffihrungen S. EXNERS (1900), im Zusammenhang 
mit der Arbeit L. ]-IOFBAUERS (1900), in denen darauf hingewiesen wird, 
daI3 nach den sehr sorgsamen Untersuchungen von S. yon BASCH (1870) 
tats~chlich durch Osmium geschwi~rzte TrSpfchen auch im Saum ge- 
sehen worden sind. Die feinsten TrSpfchen liegen immer dem Saum am 
n~chsten, je tiefer sie rficken, um so gr51~er werden sie, indem mehrere 
kleinere zusammentreten (diese Beobachtungen sind allseitig anerkannt). 
So glaubt er, dai~ auch HOFBAUERS Versuche mit Alkannafctt die Wahr- 



der Stoffwanderungen bei wachsenden Organismen. :IV. 187 

scheinlichkeit der tropfigen Fettresorption erhShen, zumal keine Be- 
weise daffir vorliegen, dab alles Fett verseift und gespalten wird. 

A. MOLL (1910) macht die einwandfreie Feststellung, dal3 die Auf- 
speicherung des resorbierten Fettes in den Epithetzellen nicht der Resorp- 
tionsvorgang, sondern nur eine Begteiterscheinung der erhShten Re- 
sorptionsti~tigkeit ist. Auch A. OePEL {1897, 1906) hat dies immer be- 
tont. Wichtig scheint, daft die Bilder benachbarter Zotten sehr wechseln 
- -  hier fehlen allerdings Angaben, ob dies gleich zu Beginn der Versuche 
der Fall ist oder erst spater. Olsaure liiitt sich gerade im Stadium der 
sti~rksten Epithelbeladung vermehrt nachweisen. :NOLL glaubt, ebenso 
wie J. ARNOLD (1904) und A. CHAMPY (1910), dat3 die plastosomale Sub- 
stanz der Epithelzellen a~a dem Fettumsatz beteiligt sei. J. ARNOLD 
(1914) setzt sich eingehend mit dieser Frage auseinander und halt den 
Beweis ffir erbracht, daf~ ,,Plasmosomen" die Trager der Fettassimi- 
lation seien, halt es aber fiir wahrscheinlich, da~ die Epithelspeicherung 
nur eine ]~egleiterscheinung des Resorptionsvorganges sei. 

Nach den Ergebnissen unserer eigenen Untersuchungen mui~ man, 
wie ich glaube, die Frage yon neuem aufwerfen: ob nicht eine tropfige 
Resorption des Fettes in grSBerem Umfange statthat als dies die Mehr- 
zahl der Forscher annimmt. Mir drangt sich, wenigstens ffir den Darm 
des saugenden Mauschens, eine durchaus bejahende Antwort fiir diese 
Frage auL Es ist dabei gewil~ bezeichnend, da~ die positiven Befunde 
Yon KISCttENSKY und ~u gerade an ]ungen Katzen und Kaninchen 
erhoben worden sind. ~Venn ARNOLD angesichts dieser Befunde an 
Artefakte denkt, so fallt es einem bei Betrachtung der beigegebenen 
Abbildungen doch sehwer, ihm darin zu folgen. Bei der Tuschespeiche. 
rung haben wit allerdings trotz besonders darauf gerichteter Bemfihungen 
keine KSrnchen im Cutieularsaum angetroffen, und doch besteht dariiber 
kein Zweifel, dal3 wires bier mit der Resorption eines im ~Vasser nicht 
,,15slichen" KSrpers zu tun haben. Auch die FetttrSpfchen kannund muff 
man sich in den moisten Fallen wohl jenseits oder wenigstens an der 
Grenze mikroskopischer Dimensionen vorstellen. Dabei sehen wir im 
Epithel altmi~hlich gr6bere Einschliisse auch bei der Tuschespeicherung 
entstehen, ein ProzeI3, dem offenbar eine allgemeine Cytoptasmafahigkeit 
zugrunde tiegt. Naehdem nunmehr nachgewiesen ist~ da.t~ Tusche, Trypan- 
blau, Gallenfarbstoff mtihelos den Cuticularsaum durehdringen und in den 
Epithelzellen gespeichert werden, Stoffe, die als kolloidal gelSst zu be- 
zeichnen sind, aber wohl nicht analog dem Fett gespalten warden kSnnen, 
fehlt irgendeine Veranlassung eine Spaltung des Fettes fiir notwendig 
zu halten, fort. Dies gilt aber nur fiir saugende Mausehen, und ich 
glaube, da/t man eventuell mit einer J~nderung dieser Verhaltnisse bei 
dem Nahrungswechset rechnen kann. Wir haben unzweifelhaft fest- 
gestellt, daIt mit dem Aufh5ren der Si~uglingsperiode bei der Maus eine 
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Abdiehtung des Epithels erfolgt, die z. B. das Eindringen yon Tusche 
spgter verhindert. Es wgre denkbar, dal~ im Zusammenhange damit 
auch die ~berfiihrung emulsionierten Fettes unmSglich wird. Ich will 
es mir versagen, naheliegende Spekulationen auszuspinnen. In der 
S~tuglingsperiode lediglich Aufnahme arteigenen Fettes und anderer art- 
eigener K6rper, sparer artfremde Nahrung usw. ES ist durchaus wahr- 
scheinlich, dab der Sinn dieses intersssanten Permeabilittttswechsels, der 
ffir Tusche unzweifelhaft festgestellt, beim Fett in tier angedeuteten 
Richtung zu suchen ist. Ieh will noch darauf hinweisen (s. unten S. 190), 
dab bet jungsn Tiersn anscheinend die Fermente noch nicht in dem 
~a$e abgesondert werden wie beim erwaehsenen Tiere. 

Das sehr interessante, in der Literatur meines Wissens bisher nicht 
erw~thnte, bet H~uses~uglingen abet konstante Vorkommen der grof~en 
im Epithet liegenden Tropfen, die emulgiertes Fett enthatten, ist in 
diesem Zusammenhange ganz gewiB yon besonderem Interesse. Die Be- 
obaehtung dsutet wohl darauf hin, dab im Innsren der Epithelzelle ein 
Wechsel yore emulgierten in einen gel6sten Zustand in verh~ltnism~Big 
kurzer Zeit stattfinden kann und zeigt yon neuem, wie kompliziert die 
Verh~ltnisse liegen. Die Beobachtung verdisnte eine weitergehende und 
eingehendere Verfolgung als wit dsrselben bisher haben angedeihen 
lassen k6nnen. 

Die tiber Glycogenvorkommen im Darmkanal gesammelten Erfah- 
rungen sind yon J. ARNOLD (1914) zusammsngefa[~t worden; da sich 
bier zu unseren Befunden keine Beziehungen ergeben, iibergehe ich 
dieselben. 

Von Int, ere+se sind dagegen die nieht sehr zahlreiehenBeobachtungen, 
die ffir S~tugetierd~rme fiber Einschtii+se vorliegen, die den yon uns 
beschriebenen ,,EiweiBeinsehlfissen" offenbar entsprechen. R. HEmEN- 
HAm (1888) bsschreibt am Darm yon neugeborenen Hunden, die bereits 
ge,sogen h~tten (S. 23) ,,innerhalb der Epithelzellen homogene tropfen- 
artige Gebilde, die sieh intensiv rotgefa.rbt haben" (bet Biondi-F~rbung). 
,,Zahl und Gr66e derselben ist in den einzdnen Zellen sehr ver- 
schieden; wo sis sehr grol3 sind, liegt nut ein einzelner K6rper, wo sie 
klein sind, sine ganze Grupps in dem Protoplasms. Hier und da scheint 
es, als ob sis auch zwisehen den Zellen vork~men. Im Darmepithel des 
Foetus habe ich .sie nicht gesehen. Nach der ersten Nahrungsaufnahme 
auftretend, sind sie am dritten und vierten Tage naeh der Geburt noeh 
vorhanden. Am zw61ften Tage dagegen fehlen sie vollst~ndig, Es 
scheint, dab sie eiwei$haltige Ausscheidungen aus dem Protoplasms 
darstellen, welehe beim Beginne der Resorptionst~tigkeit der Zellen 
auftreten, allmahlich aber verschwinden. Bet einem neugeborenen Ka- 
ninchen habe ich sie vergeblich gesucht." Diese Beobachtung zeigt also, 
dab diese Einschltisse, deren Besehreibung vollst~ndig mit dem iiberein- 
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stimmt, wan wir bei Mitusen gesehen haben, aueh bei Hunden in der 
S~mgeperiode vorkommen. Aueh dab sie bei ~ilteren Tieren versehwinden, 
ist sehr bezeiehnend. 

STICKEL (1910) besehreibt bei menschlichen Siiugli~gen aueh mancher- 
lei Strukturen, die dem zu ent.spreehen seheinen, was wit bei Mi~usehen 
und Meersehweinehen genehen haben. Bei einer 7-monatigen Friihgeburt 
enthielten zwei Drittel des Darmes Fett ,  im unteren Drittel fand sieh 
in manehen Zellen ein sehwiirzlich-grfinliehes Pigment. Bei einem 6 Tage 
alten, stark ikterisehen Kinde wird in den Epithelzellen bec ,aehtet: 
,,Die Zellen enthalten massenhaft hellgelbes Pigment in Gestalt yon 
Sehollen, Pliittehen und Kfigelehen. In  manehen Zellen ist es so viel, 
daft die Granulierung dazwisehen kaum zu erkennen ist. Die Granula 
sind yon vernehiedener GrSBe, kleinere und gr6ftere kommen v o r . . . "  
Bei einer Totgeburt:  ,,Eine auffallend grofte Zahl yon Zellen, besonders 
in den unteren Dar~,abschnitten, enthalten in unregelmi~Bigel Sehollen 
ein hellgelbliehes bis sehwarzbrSunliehes Pigment, einzelne Zellen sind 
ganz davon erffillt." Im ganzen bezogen sieh STIeKELS Beobaehtungen 
naturgemi~ft nieht auf Kinder, die normal ernithrt waren. Abet ich 
mSehte glauben, dab w i r e s  aueh hier mit den eharakteristinehen Ein- 
sehliissen zu tun haben, deren Grundlage ein gelartiger EiweigkOrper 
zu nein seheint, der sieh unter anderem aueh mit dem Pigment (Bili- 
rubin) imbibieren kann. 

Zweifellos sind die Beziehungen zu dem, was man sehon lange als 
Mekoniumkbrperchen aus dem Darm glterer mensehlieher Foeten kennt. 
Neuestens berichtet 5I. PAmaT (1924) fiber einsehliigige Beobaehtungen. 
Mekonium ist der Darminhalt des ]?oetus, den man bin zum 6. Monat 
nur im Dfinndarm, von da an bis zur Geburt aueh im Diekdarm antrifft. 
Neben Epithelzellen, verschluckten Haaren usw. sind sein am meisten 
eharakteristischer Bentandteil die yon TARDIEU und ROBIN (1857) ge- 
sehilderten K6rperchen. ,,Ces granules ou grumeaux de matigre colo- 
rante sont globuleux quelcluefois, ovoides le plus souvent ou poly6driques 
s anglen arrondis." AD. SCItMmT (1903) spraeh sich daffir aus, dal~ in 
diesen K6rperehen eine eiweiftartige Grundlage sich mit Gallenfarbstoff 
impriigniert habe. Die Mehrzahl der Autoren faftt das Mekonium al8 
Excret  auf. Dabei macht PARAT darauf aufmerksam, dag eine ganze 
Reihe von Fermenten im Dfinn- und ])iekdarminhalt des Foetus auf- 
gefunden sind. Der GallenfluB setzt im 3. Embryonahnonat  ciR. Aller- 
dings stimmen die Ergebni.sse der Autoren nieht in allen Punkten 
tiberein. 

Nun entdeekte I. E. SOmUIDT (1905) in der Dfimldarmsehleimhaut 
von Foeten aus dem 3.--7. Monat im Epithcl Einschliisse, die den 
Mekoniumk6rperehen nehr iihnlich $ind. Dieselben sind im Duodenum 
sehr sphrlieh, nehmen jedoch nach dem Coecum bin betrSehtlieh zu. 



190 W. v. Moellendorff: Beitrgge zur Kenntnis 

Im untersten Ileum liegen sie besonders an den Zottenspitzen allent- 
halben. Ebenso wie R. I-IEIDENHAIN (1888) finder SCHMIDT die~elben 
Einschlfisse bei jungen Hunden in der Saugeperiode. Der Autor bringt 
die Einschliisse mit Resorptionsvorg~ngen in Verbindung. Bei mensch- 
lichen Foeten sind schon vom 4. Monat ab Schluekbewegungen beobach- 
tet, das Fruchtwasser enth~lt 0,22 vH. EiweiB, nach HOPPE-SEYLER 
0,19 vH. Albumin. Inwieweit der Magen yon men~chlichen Foeten 
Pepsin und HCI enthMt, ist noch nicht einheitlich beantwortet (die 
Verhaltnisse bei S~uglingen s. unten S. 192). Ffir neugeborene Hunde 
liegen Angaben yon GMELIN (1902, 1904) vor, naeh denen hier bis zur 
3. Woche normalerweise kein Pepsin abge~chieden wird. GMELIN glaubt, 
dab im Duodenum das Casein in Pepton umgewandelt wird. Erst mit 
der 3. Woche, wenn die histologische Ausdifferenzierung des Magen- 
Darmtractus einsetzt, kommt auch die fiir den erwach~enen Zustand 
typische Fermentproduktion in Gang. SCHMIDT hat sieh zusammen- 
fassend folgendes Bild yon dem Vorgang gemacht (S. 35): ,,W~hrend 
also der Beginn eiweiBverdauender Substanzen in der Zeit, in der unser 
ProzeB einsetzt, scheinbar schon mSglich, aber doch unsicher ist und 
wohl die Funktion noch keine vollst~ndige dar~tellt beim menschlichen 
Foetus, liegen die Verh~ltnisse bei jungen Hunden entschieden noch 
ungiinstiger. Wenn wir jedoch Riickschliisse yon Erwaeh~enen her 
machen diirften, so wiirde ja eine Resorption yon Albumin unter Um- 
st~nden aueh ohne vorangegangene Zersetzung durch Verdauungs- 
fermente mSglich sein. - -  Jedenfalls wird die Tat~ache, dab eine Re- 
sorption yon seiten der Darmepithelien bereits beim Foetus stattfindet 
durch die gallige F~rbung der eigentiimlichen Epitheleinschliisse be- 
wiesen. Es fragt sich nur noch, warum denn die yon den Zellen auf- 
genommenen Massen nicht weiterverarbeitet und in das Blur abgegeben 
werden, ~ondern vielmehr in das Darmlumen wieder ausgestoBen werden. 
Die Erkl~rung daffir kann in den versehiedensten Momenten gesueht 
werden. Einmal ist es mSglich, dab das Darmepithel noch nieht in 
vSlliger Funktionstiichtigkeit ausgebildet ist, seine Aufgabe besteht ja 
nicht nur in der Resorption, sondern auch in der Verarbeitung und 
Weitergabe des Aufgenommenen. Oder aber, es ist die EiweiBspannung, 
um es so kurz auszudrficken, des foetalen Blutes in der Darmschleim- 
haut so erheblieh, dab eine weitere Aufnahme yon EiweiB~ubstanzen 
aus den Darmepithelien unmSglieh wird; schlieBlich kSnnen auch die 
re~orbierten Albumine de~ Fruchtwas~ers yon vornherein oder infolge 
der Vermisehung mit der Galle fiir eine weitere Verarbeitung untauglich 
gemacht werden. Wieweit etwa durch eine Au~scheidung yon seiten der 
Epithelzelle die aufgenommene Masse noch ver~ndert und dadureh erst 
zu grol~en Gebilden zu~ammengeballt wird, ist schwer zu entscheiden; 
ein solcher Vorgang aber i~t wohl mSglich." 
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CH. i-[. I-IEUSER (1921) entdeekte die Epitheleinsehliisse bei Opossum 
nach der Einlagerung der Jungen in dan Marsupium. PARAT wien dagegen 
darauf hin, dab die Einschltisse bei Foeten der Maus, des Meerschwein- 
chens, der Katze, den Hammels in keinem Moment der Embryonalentwick- 
lung auftreten. Das Darmepithel dieter letztgenannten Embryonen gleicht 
auch naeh seiner Mitochondrienstruktur demjenigen bei menschlichen 
Embryonen vor dem 3. Monat. Das Darmepithel bei menschliehen 
Foeten zwischen dem 3. und 7. Monat zeigt dagegen alle Anzeichen 
eines stark re~orbierenden Epithels; PARAT konnte nachweisen, dab im 
unteren Diinndarm zum mindesten Phosphorverbindungen resorbiert 
werden und h~tlt die Epitheleinseh]iisse fiir ein Phosphorproteid. Vom 
7. Monat an finder keine Resorption mehr start;  um diese Zeit soll 
nach R. ~'USARI (1904) eine vollst~indige Epithelregeneration nach Ab- 
stoBung des alten stattfinden. 

PARAT bezeichnet nach diesen Befunden das Mekonium des 3. bis 
7. Foetalmonats als Embryotrophe und glaubt, dab der unterste Diinn- 
darmabschnitt  die grSBte Aktivitht in der Resorption entfalte. Die 
Quelle der resorbierten Nahrungsstoffe miisne im Amnionwasser gesucht 
werden. Aufzukli~ren bleiben die Untersehiede im zeitlichen Auftreten 
soleher EiweiBresorption- und -speicherung~prozesse bei den verschie- 
denen Tierarten. 

Wir stimmen den Ausfiihrungen yon M. PARAT im grogen und ganzen 
zu, besonders auch darin, dab wir die Einschlii~se, die bei menschliehen 
Foeten gefunden werden, mit. denjenigen bei Siiuglingen versehiedener 
Tiere parallel setzen. Analog den Erfahrungen an der ~Iaus m6chten 
wir nur glauben, dab es sich nicht um eine speeifi.sche Resorptions- 
fiihigkeit des Ileums handelt, sondern dab im oberen Diinndarm andere 
Stoffe resorbiert werden, so dab die EiweiBk6rper, die zur Bildung der mit 
Gallenfarbstoff imbibierten Epitheleinnchliisne fiihren, erst im untercn 
Diinndarm zur Resorption gelangen. Was die im Darminhalt enthal- 
tenen Mekoniumk6rperchen anlangt, so halten wir es fiir wahrscheinlieh, 
dab dieselben aus den Epithelzellen ausgestoBen werden. En seheint 
ja so zu sein, dal~ die EpithelzeUen sieh dieser Einschltisse auf k~dne 
andere Weise entledigen kSnnen. 

Wie die Dinge beim menschlichen S~iugling liegen, seheint mir noch 
weiterer Unter~uchungen bediirftig; die Angaben yon STICKEL (S. S. 1~,()) 
sprechen ja dafiir, dab hier noeh ~thnliche Epitheleinsehltisse gefunden 
werden. Es wiire aber wichtig, auch die VerhSltnisse zu kennen, die 
man etwa bei normal ern~ihrten S~i.uglingen zu erwarten hat. Hieriiber 
aber habe ich Beobachtungen nicht finden k6nnen. 

MACALLUM (1924) macht Mitteilung yon nehr eigenartigen Befunden, 
deren Best~ttigung abzuwarten ist; er bringt in den Darm von Rat ten 
und Meerschweinehen solche Mengen Eidotter,  daft nicht allcs yon deu 
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Verdauungsfermenten bewiiltigt werden kann und findet dann eigen- 
artige Einschliisse im Epithel, die die Zellen stark anschwellen lassen 
und sehlieglich durch Aufplatzen der Epithelzellen an den Zottenspitzen 
wieder ins Darmlumen entleert werden. Er  hiilt diese Einschliisse fiir 
unverSnderte Substanzen des Eidotters, yon denen ein Tell auch in die 
Lymphbahnen tibertritt. Wenn eich die Deutung besti~tigt, so m6chte 
ich glauben, dab es sieh hier um eine pathologische Erscheinung in dem 
Sinne handelt, dab eine Insuffizienz des Epithe]s zur Aufnahme un- 
zersetzter Eiweiltstoffe fiihrt. Aber es wiire yon Interesse, wenn diese 
Versuehe fortgesetzt wiirden. 

Ich kann an dieser Stelle nieht umhin, auf die Zusammenhhnge hin- 
zuweisen, die diese Befunde mit der Frage der Resorption genuiner 
Proteine aufweisen: wenn denselben nach der Darstellung von E. H. 
STARLING und L. PINKUSSEN (1924) ffir die Erniihrung keine grol~e Be- 
deutung beigemessen wird, so entsteht doch die Frage, ob eine so ge- 
nerelle Beurteilung der Frage berechtigt ist. Ganz besonders mahnen 
die Versuche und Erfahrungen yon M. ASKOLI und L. VIGA~O (1903) 
und GANGHOFER und I. LANGER (1897), hier reeht grol~e Unterschiede 
in bezug auf das Lebensalter anzunehmen. Die Autoren arbeiteten mit 
Hunden, Katzen, Kaninehen und Ziekeln, und fanden, dab neugeborene 
Tiere fremde Proteine unver~tndert dureh die Darmwand paseieren laseen, 
w~ihrend dies wenige Tage spSter nieht mehr m6glieh ist; wiehtig ist, 
(tab dieses Verhalten in den genannten Versuehen [remden Proteinen 
gegeniiber besteht. Es ist daran zu denken, dab das Darmepithel hier 
vielleieht ein analoges Verhalten zeigt, wie in unseren Tuseheversuehen, 
wo wir ja ebenfalls mit einer unphysiologisehen Substanz gearbeitet 
haben. Bei der hohen SpeeifitSt, die gerade die Eiweigk6rper vereehie- 
dener Arten besitzen, angesiehts ferner der Tatsaehe, dag unver~tndert 
resorbiertes kSrperfremdes Protein in der Blutbahn eine PrSzipitin- 
bildung hervorruft,  muB man fremdes Protein im S~tuglingedarm un- 
bedingt als unphysiologisehe Substanz auffaseen. Ieh halte es durehaus 
fiir denkbar, dab das eigene Milehalbumin noeh l~ingere Zeit hindureh 
wenigstens teilweise, ungespalten resorbiert wird. 

l)iese Fragen fiihren tief in die Probleme der Siiuglingserniihrung 
hinein, die ausgedehnt zu behandeln mir unmSglich ist. Ich m6chte da 
nur auf wenige Punkte hinweisen. Nach sehr zahlreichen Beobach- 
tungen ist beim Siiugling sowohl im Speichel wie im Magen der Ferment- 
gehalt geringer ale beim Erwachsenen. Im Speiehel ist Ptyalin in ge- 
ringer Menge wenigstens 1 ~/2 Monate vor der Geburtsreife nachweisbar. 
Seine Konzentration nimmt im Verlaufe des ersten Jahres dauernd zu, 
um am Ende dee ersten Jahres die H6he des Erwachsenen zu erreichen 
(NIcoRY 1922). Ahnlich i;uBern sich DAVIDSOHN und HYMANSSON (1923). 
Beziiglieh der Magensecretc und ihrer Wirkung kommt SCHEUNERT 
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(1924) (dort Literatur)zu folgendem Ergebnis (S. 123): ,,Zusammen- 
gefagt ist fiir die physio]ogische EiweiSverdauung im SSuglingsmagen 
zu sagen, dab sowohl b(i natiirlicher wie kiinstlicl~er Erniihrung eine 
nennenswerte Pepsinverdauung in den ersten Lebensmonaten nicht abliiu/t." 
Bezeichnend ist die oft gemachte Beobachtung, da[t die freicn HC1. 
Werte im Magensaft ebenfalls erst im Verlaufc des ersten Lebcnsjahrcs 
allmShlich ausgebildet werden (J. CHIEVITZ 1920 U. a.). Gu (1922) 
bringt allerdings die geringe Acidit:,it de~ SSuglingsmageninhaltes mit 
dem niedrigen isoelektrischen Punkte (pg. ---- 4,6) des Caseins in Vcr- 
bindung. Immerhin ist doch die Angabe yon 1%. PEWNY (1921), da[t bei 
Simglingen, denen man Erwachsenenkost eingibt, die HCI- und Pepsin- 
werte ansteigen, und dab dieser Anstieg 15nger anhSlt, aueh wenn wieder 
normale SSuglingskost verabreicht wird. Ich glaube doch, dab hicr 
schon zahlreiche AnsStze vorliegen, um die Vcrmutung zu rechtfertigcn, 
dab der Sauglingsmagen-Darmkanal noch recht anders arbeitet als der- 
jenige des Erwachsenen. 

Ich m6chte die Frage aufwerfen, ob der grunds~tzliehe Untcrschied 
nicht darin zu ~ehen ist, dab normalerweise dem SSuglingsdarm eine 
nur  aus arteigenen Stoffcn zusammengesetzte Kost, die Muttermilch, 
zur Verarbeitung angeboten wird. Diese Kost bedarf einer ganz anderen, 
vermutlich viel weniger eingrcifcnden Verarbeitung als die Fremdkost 
nach AbschluB der S:~tuglingsperiode. Die Fermentarmut der S~ifte am 
Beginn der S~uglingsperiode wird damit ohne weiteres verst~ndlich. 
Tats/~chlich lieBe ~ich damit die ge~teigerte Aufnahmefi~higkeit des 
Epithels erkli~ren, die sich Fremdstoffen gegentiber sowohl wie auch 
genuinen EiweiBstoffen gegenfiber manifestiert und die z.B. in dem 
Auftreten der EiweiBeinschliisse in den Epithelze]len zum Ausdruck 
kommt, die dann ihrerseits wieder dutch die Aufarbung mit Gallen- 
farbstoff und Trypanblau die Aufnahme auch dieser Stoffe erwei~en. 

~ber die Frage, ob die Eiwei[~stoffe im Siiuglingsdarm in Peptone 
zerlegt werden, wie dies beim Erwachsencn der Fall zu scin scheint, 
kann ich aus der Literatur kein klares Bild gewimmn. Man vergleiche 
die neue~te Darstellung bei SCHEUNERT (1924). 

Meiner Meinung nach ist es nach unseren Versuchen sehr wohl denk- 
bar, dab sich der S~uglingsdarm arteigcner ErnShrung gegeniiber auch 
in dicser Beziehung ganz anders vcrhSlt als bei fremder Ern~ihrung. 
Man mul] annehmcn, dal] jede fremde Ernfhrung fiir den Darm infolge 
der dem erwachsenen Zustand fremden gesteigerten ImportfShigkeit 
der Epithelzellen eine .schwere Beeintr~ichtigung darstellt., auf die sich 
der Darm erst einstellen muB. Diese Einstellung scheint allerdings im 
Bereiche des ~'[6glichen zu liegen, was zweifellos eine recht bemerkens. 
werte Erkenntnis vorbereitet, die wir heute allerdings im einzelncn noch 
nicht verfolgen k6nnen. 

Z. f. Zellforschung u. mikr. An:ttomie Bd. 2. 13 
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5. Zusammenfassende Siitze und Schlufl. 

1. Der Darm normal ern~hrter M~usesiiuglinge resorbiert im ober- 
sten Teile Fett, daran anschliel]end Eiweil~ ; yon dem letzteren werden 
Teile in Einschliis~en des Epithels gespeicnert, die sich teilwei~e 
mit Ga]lenfarbstoff imbibieren. Hiervon rfihrt eine makroskopi~ch sicht- 
bare Gelbfi~rbung her, die in der Mitte des Darmes maximal ist und 
nach unten zu abnimmt. In der Fettzone lassen sich intraepithelial 
teilweise sehr grol3e fetts~urehaltige Fetteinschliisse nachweisen, ferner 
grol]e Vacuolen mit einem in Molecularbewegung befindlichen Inhalt 
(FetttrSpfchenemulsion). 

2. Im Hungerdarm erstreckt ~ich die Gelbfi~rbung auch fiber die 
Fettzone, weil die letztere aus Mangel an Nahrungszufuhr au~fallt (Ver- 
schiebung der Zonen). 

3. Die Darmwand neugeborener MiSuse besitzt noch keine Crypten 
und einc sehr schwache Muskulatur; die Crypten sind al~ funktions- 
tiichtig erst bei 18--20 Tage alten ~i~usen anzusehen. Im Gegensatz 
dazu ist bei neugeborenen Meerschweinchen eine volle Ausbildung aller 
Elemente der Darmwand anzutreffen. Neugeborene M~use werden bi~ 
zum 15.--16. Tage n u r  mit Muttermilch ernahrt, Meerschweinchen 
fressen dagegen schon vonder Geburt ab auch andere ~qahrung. 

4. Durch parenterale Trypanblaubehandlung des Muttertieres und 
dadurch hervorgerufene Blaafi~rbung der Milch gelingt es, eine An- 
fi~rbung der ,,Eiweil3einschliisse" innerhalb der Epithelzellen zu erzielen. 
Dabei tritt das Trypanblau im mittleren Dfinndarm an die Stelle des 
Gallenfarbstoffes, der seinerseits weiter caudal resorbiert wird und dort 
befindliche Einschltisse fiirbt. 

5. Das gleiche Bild l~l~t sich rascher erzeugen, wenn man unmittelbar 
in den Si~uglingsdarm 1 proz. Trypanblau bringt; in diesem Falle f~rbt 
sich der ganze KSrper ziemlich schnell bl~ulich an. 

6. In den Stromazel]en ist keine Speicherung bei enteraler Zufuhr 
festzustellen; in den Zotten des Meerschweinchendarmes liegende ,,Ma- 
crophagen" f~rben ~ich dagegen durch resorbierten Farbstoff an. 

7. Erwachsene Tiere resorbicren und speichern Trypanblau ebenfalls 
im Epithel, aber in geringerem Maite als Si~uglinge. 

8. Siiuglinge resorbieren in das Epithel Tusche, Erwachsene nicht. 
Die feinsten Tu~cheteilchen werden zu gr51~eren Einschliissen konzen- 
triert, die sp~iterhin offenbar wieder ausgestol~en werden. 

9. Die Tuscheaufnahmc ist nicht als Phagocytosc zu bezeichnen, 
sondern ist vielmehr ein Anzeichen daftir, dalt der S~tuglingsdarm noch 
einen weniger,,dichten"Cuticularsaum besitzt als der erwachsene Darm. 
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10. DaB die gr6Bere Durchlissigkeit des Epithels mSglicherweise 
mit der Aufnahme arteigener Nahrung in Zusammenhang zu bringen 
ist, wird ebenso wie die 5~6gliehkeit einer Aufnahme unzerlegter EiweiB- 
kSrper diskutiert. Auf die Notwendigkeit, den speziellen Eigentiimlich- 
keiten der Si~uglingsvcrdauung und den bei verschiedenen Tierarten 
vorkommenden Unterschieden Beachtung zu schenken, wird hinge- 
wiesen. 

11. Eine Speieherung verfiittel~en Farbstoffes im Zottenstroma l:igt 
sieh erzielen, wenn man gleiehzeitig parenteral Lithionearmin eingibt. 
Es seheint, dab eine gewbse ,,Kolloidkonzentration" auf der Blutseite 
notwendig ist, um die geringen, jeweils resorbierten, ]~'arbstoffmengen 
im Bindegewebe des Resorptionsortes anzureiehern. 

19.. Die Maerophagen de~ Meersehweinehendarmes enthalten Ein- 
sehlibse, die manehmal gelb gefiirbt, manehmal eiaenhaltig ~ind. Diese 
Einsehltisse firben sieh aueh mit resorbiertem Trypanblau an; es wird 
dargelegt, dab die Einsehlii~se ~owohl wie ihre Imbibition mit Pigmenten 
resorptiven Ursprunges sind, und dalt dieselben niehts mit 6rtliehem 
Blutabbau zu tun zu haben brauehen. 

13. Naeh parenteraler Farbstoffzufuhr ergiegt sigh, wahr~eheinlieh 
aus versehiedenen Quellen (Leber, Magen, Pancreas), ~'arbstoff in den 
Darm. Im Jejunum und Ileum wird kein Farbstoff ausgesehieden, 
ebensowenig wie im Diekdarm. Dagegen beteiligt ~ieh die ganze Ober- 
fliehe des Darmkanals an der Riiekresorption des Farbstoffes. Hierbei 
wird Mlenthalben in den Epithelzellen t~arbstoff in der iibliehen, va- 
euoliren Form, mit naehfolgender Au~floekung, gespeiehert. Das Zu- 
standekommen der Speieherung ist etappenweise verfolgt worden und 
zeigt, dag dieselbe nur resorptiven Ursprunges sein kann. 

14. Die Stromaspeieherung fst an den Stellen intensiver, an denen 
mehr l~arbstoff resorbiert wird {Duodenum, Ileum, Coeeum). Die 
Untersehiede prigen sieh erst bei der ,,Hoehtreibung" der Firbung 
deutlieh aus. 

15. Bei Siuglingen ist der Effekt der parenteralen Zufuhr in der 
Darmspeicherung unvergleichlich viel geringer als beim Erwachsenen. 
Dies wird auf eine geringere Absonderung von Verdauungssiften beim 
Siugling, und damit auf eine geringere Farbstofftranssudation in den 
Darm zuriickgef~hrt. 

16. Die gleiehartige Reaktiori yon Zellsystemen, die unter gleieh- 
artigen Bedingungen stehen, wird an Hand verschiedener Beispiele 
demonstriert. Die Macrophagen werden als Formen dargestellt, die den 
tI6hepunkt der Vitalitit iiberschritten haben; die aktive Form der 
Gewebszelle ist der plasmodiale Verband. 

13" 
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]7. Die Permeabilit~itsbedingungen des Darmepithels werden er- 
5rtert;  es kann keine Rede davon sein, dM3 lipoidlSsliche Stoffe intra-, 
nicht lipoidl6stiehe Stoffe dagegen mlr intercellulSr resorbiert werden. 
Vielmehr geht die Resorption sSmtlieher Stoffe dureh die Epithelzellen 
sclbst.. Dabei wird der Eintri~t der Stoffe dureh die Eigenschaften des 
S~umes geregelt, der Teilchen jenseits einer gewissen Gr6Bendimension 
den Eintri t t  verwehrt. 

18. Die den Trypanblaubefunden in vielfaeher Beziehung sehr i~lm- 
liehe~x Erfahrungen mit Eisenverbindungen, sowie die Pigmentfragen 
werden kurz in Beziehung zu den eigenen Ergebnissen gebraeht. 

19. Die eytologisehen VerSnderungen der Darmwand wiihrend der 
Resorption werden nur kurz gestreift; die vitalfiirbbaren Einsehliisse 
haben mit Plastosomen nichts gemein. 

20. Es wird dargelegt, dab die Befunde an den Siiuglingen durehaus 
die M6gliehkeit ergeben, dag ein groBer Teil des Fettes unverseift re- 
sorbiert werden kann. Das dtirfte allerdings vorerst nur fiir den 5I~tuse- 
sSuglingsdarm gelten, der ebenso wie derjenige junger Meerschweinehen 
imstande ist, Tusche im Epithel zu speiehern. 

21. Fiir die Aufnahme ungespaltener Eiweigk6rper spreehen die be- 
sehriebenen Einsehl/isse. Die Natur  dieser Gebilde, sowie ihre Ver- 
wandtsehaft mit 5hnliehen Befunden bei anderen saugenden Tieren, 
sowie den 3IekoniumkSrperehen des menschliehen Foetus wird er6rtert. 

Wir sind am SehluB. Unsere Ergebnisse haben in der Hauptsaehe 
einige Aufsehltisse gebraeht fiber reeht erhebliehe Untersehiede zwisehen 
der Periode der Si~uglingserni~hrung und derjenigen einer selbstiindigen 
Nahrungsverwertung des vom ~{uttertier unabhiingigen Organismus. 
Waren ffir viele Einzelheiten unserer Befunde analoge Mitteilungen in 
der Literatur vorhanden, so gestattete doeh (tie von uns angewandte 
Methodik viele l)inge im Zusammenhang zu behandeln, die friiher 
nebeneinander beziehungslos bekanut waren. Es liegt, eine systematisehe 
Anw~ndung vor4usgesetzt, in der Methode, saure Farbstoffe auf ihren 
X~k'gen zu verfolgen, ein Mittel vor, um die Wege des allgemeinen Stoff- 
transportes zu demonstrieren. Wie wir stets betont haben, kann es sieh 
abet' aueh nur datum handeln. In diesem Sinne wollen wit aueh unsere 
Bemerkungen fiber die Permeabilititt aufgefaBt wissen. Da~ Fremdstoff- 
experiment kann uns nur sozusagen den Bau und die Eigensehaften des 
Instrumentes erlSutern, auf dem nun die tausendfiiltigen Erseheinungen 
ablaufen k6nnen, die reguliert dureh Temperatur, H-Ionenkonzentra- 
tion, Elektrolyte, Nerveneinflug usw. usw. den Lebenszustand eha- 
rakterisieren. Neben der Betraehtung der einzelnen ail der Zusammen- 
setzung der Darmwand beteiligten Elemente ist aber die Beriieksieh- 
tigung des ganzen Apparates als physiologiseher Einheit unerl~tl31ieh. 
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A u c h  h i e r in  l e i s t e t  das  F a r b s t o f f e x p e r i m e n t  W e r t v o l l e s .  MSge es wei-  

t e r e n  A r b e i t e n  ge l ingen ,  das  l i i ckenha f t e  B i ld  zu  e rg~nzen  u n d  zu  

be leben ,  das  w i r  h e u t e  in  v i e l e m  n u r  a n d e u t e n  k o n n t e n .  
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Erkl~irung der Abbildungen. 

Tafel III u. IV. 

Abb. 1. Magen-Darmkanal  einer 4 Tage alten normalen Maus. Beachte die Lage 
der gelben Zone. 5/6 nat. Gr. 

Abb. 2. Magen-Darmkanal  einer 5 Tage alten Maus, die 24 Stunden vor  der 
T6tung gehungert  hat. Beaehte im Vergleich zu Abb. 1 die Zone maxi- 
maler Gelbf~rbung. 5/6 nat. Gr. 

Abb. 3. Zottenspitze aus dem Duodenum, frisch in Ringer. 4 - -5  Tage alte 
Maus, die 2 Tage vor  der T6tung 0,025 eem Trypanblaul6sung subcutan 
erhielt. Grof~e Fetteinschlfisse in der Zottenspitze,  etwas weiter basal- 
w~rts Trypanblaueinschlfisse. ZeissApochr. Imm. 2mm,  Ko.Ok. 4, Vergr. 
1000fach. 

Abb. 4. Zottenspitze aus dcm kaudalen Teil der Fettzone. 4 - -5  Tage alte Maus 
(127 b. Protok. s. S. 137) nach 3ti~gigem Saugen blauer Milch. Das Epithel  
enth/ilt an dieser Stelle grol~e inhomogene Tropfen mit  wimmelnder Be- 
wegung des Inhal tes;  dazwisehen ganz hellblau angefarbte ,,Eiweil3ein- 
schliisse". Zeiss Apochr. 2 mm, Ko.Ok. 4, Vergr. 1000fach. 

Abb. 5. Zottcnspitze aus dem mit t leren Tcil des Diinndarms, friseh in Ringer. 
3 Tage alte Maus. Die Einschliisse lassen stets einc schmale Zone untcr 
dem Saum frei. Zeiss Ap. Imm. 2 mm, Ko.Ok. 4, Vergr. 1000fach. 

Abb. 6. Zottenspitze aus dem unteren Teil des Dfinndarms (K. 81a), 3 Tagc 
alte Maus uach zweit~giger Zufuhr blauer Muttermilch. Gelbc, grfine und 
blaue Einschliisse im Epithel. Zeiss Apochr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 
1000fach. 

Abb. 7. Zottenspitze aus der ,,blauen Zone" des Dtinndarms (K. 85), 6 Tage 
alte Maus, nach 5tiigiger Zufuhr blauer Muttermilch, frisch in Ringer. 
Zahlreiche blau, blaugriin und vereinzelt  gelb gefi~rbte,,Eiweil~einschlfisse" 
im Epithel. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 8. Das gleiche Objekt wie Abb. 7 im Sehnitt  naeh F~rbung mit  Bismarck- 
braun; nach der Zottenspitze zu Schr~gschnitte durch Epithelzellen, be- 
achtc liiLks die supranuclc~re Lage der Einschlfisse. Zciss Apochr. 2 ram, 
Ko.Ok. 4. Vcrgr. 1000fach. 
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Abb. 9. Das gleiche Objekt wie Abb. 7 und 8, im Schnitt nach E.PMS, Mbl- 
F~rbung; Zottenquerschnitt. Die gr613eren und kleineren tiefgelegenen 
Einschlfisse sind mit Eosin (wie die Nucleolen), die mehr dem Saum ge- 
ngherten blau gefarbt: Dichtigkeitszunahme der tiefer rfickenden Ein- 
schliisse. Zeiss Apochr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 10. Zottenspitze yore mittleren (maximal blau gefiirbten) Toil des Dfinn- 
darms, 7--8 Tage alte Maus, nach 6--7t~giger Zufuhr yon blauer Mutter- 
milch,frischinRingergez. ZeissApochr. 2mm,Ko.Ok.4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 11. ~Iagen-Darmkanal einer 10 Tage alton Maus nach 8tggiger Zufuhr yon 
blauer Muttermilch. 5/6 nat. Gr. 

Abb. 12. Obersicht fiber die Farbverteilung in der ,,Blauzone", yore gleichen 
Tier wie Abb. 11. Beachte die Gleichmi~Bigkeit und die Bevorzugung der 
Zottenspitzen, frisch in Ringer gez. (B. SCHLICHTING). Zeiss Apochr. 
16 mm, Ko.Ok. 4. 

Abb. 13. Zottenspitze aus der ,,Gelbzone" des Dfinndarms, 15 Tage alte Maus, 
nach 2ti~giger Zufuhr yon blauer Muttermilch, frisch in Ringer gez. Zeiss 
Apochr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 14. Zottenspitze aus den oberen Teilen die ,,Blauzone" im Dfinndarm, 
17--18 Tage alto Maus (Prot. K. 127 g), frisch in Ringer gez. Beachte die 
groBen farblosen Vacuolen, hier homogen, dazwisehen kleinere, schwach 
gefi~rbte ,,EiweiBeinsehlfisse" yon unregelmi~iger Form. Zeiss Apoehr. 
2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 15. Zottenspitze aus den caudalen Teilen des Darms, 17--18 Tage alto 
Maus (Protok. K. 127 g), frisch in Ringer gez. Beachte die Verklumpung 
der gef~rbten Einschlfisse. Zeiss Apoehr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000faeh. 

Abb. 16. Aus einer Zott(~ des mittleren Diinndarms bei einem 3 Tage alton 
Meerschweinehen (Me 9) naeh ausgiebiger Trypanblauverftitterung, friseh 
in Ringer gez. Zeiss Apoehr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000faeh. Beachte 
die Anf~rbung der Macrophageneinschliisse, Ierner die hier auffallend 
kleinen Einsehlfisse im Epithe]. 

Abb. 17. Zottenspitze aus dem untersten Diinndarmabschnitt einer 2--3 Tage 
alten, mit Tusche gefiitterten Maus (K. 179). Die grol]cn Blasen sind vacuo- 
l~re Einsehliisse; dic Tusehek6rnchen haben sich um kleine ,,Eiweil~ein- 
sehliisse" gruppiert. ]?risch in Ringer gez. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. 
Vergr. 1000fach. 

Abb. 18. Schnitt durch eine Zotte des Dfinndarms, 2--3 Tage alte Maus (K. 179). 
Tusehespeieherung ira Epithel. Fi~rbung nach v. GIESO~. Zeiss Apochr. 
2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 19. Zottenspitze aus dem untersten Diinndarm einer 10 Tage alten, fiinf- 
mal mit Tusche gefiitterten Maus (K. 181); die Speieherung ist sehr un- 
regelmi~l]ig und verhi~ltnismhi]ig schwach. Frisch in Ringer gez. Zeiss 
Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 20. Sehriigschnitt durch eine Zotte von K. 181 (vgl. Abb. 19), nut ver- 
einzelte Tuscheklumpen in groi~en Vacuolen eingeschlossen, FSrbung nach 
v. GIESON. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000faeh. 

Abb. 21. Sttick einer Zotlenspitze aus dem untersten Diinndarm ciner 44 Tago 
alton, 7 Tage lang mit Blaufutter geffitterten Maus, friseh in Ringer gez. 
Zeiss Apoehr. 2 ram, Ko.Ok. 't. Vergr. 1000fach. 

Abb. 22. Epithel uad Zottenstroma aus den unteren Diinadarmabschnitt einer 
erwachsenen Maus (K. 13[). (Behandlung s. Protokoll S. 153.) Beachte 
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die Mischspeicherung im Zottenstroma, frisch in Ringer gez. Zeiss Apochr. 
2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000Iaeh. 

Abb. 23. Zotte aus den untersten Teilen des Diinndarms yon K. 124 (s. Pro- 
tokoll S. 153). Beaehte die U~regelm~13igkeit der gef~rbten Epithel- 
einschliisse, friseh in Ringer gez. Zeiss Apoehr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 
1000lath. 

Abb. 24. Zotte aus dem mittleren Tefl des Diinndarms (K. 117) einer 6 Tage 
alton Maus. Beaehte die Fetttropfen (unterster Toil der Fettresorptions- 
zone), dazwischen ungef~rbto und gallig verf~rbte ,,EiweiBeinschtiisse". 
Friseh in Ringer gez. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 25. Zotte aus dem mittleren Tefl des Diinndarms einer 23 Tage alton, 
viermal parenteral mit Trypanblau behandelten Maus (K. 154). Beachte 
die gleichm~l~ige Epithelspeicherung mit ,,ausgeflockten" Farbstoffein- 
schliissen. Einzeln: eine sti~rker vergr5i]erte Zelle mit ausgeflocktem Ein- 
schluB. Frisch in Ringer gez. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 
1000faeh. 

Abb. 26. Aus dem Zottenepithel einer 33 Tage atten, viermal parenteral mit 
Trypanbtau behandelten Maus; Fixation: Formalin 20 proz., F~rbung: 
E.PMS.Mbl. Zeiss Apoehr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. t000Iach. 

Abb. 27. Aus dora Zottenepithel des untersten Dfinndarmabsehnittes einer 
Maus, 15 Stunden naeh parenteraler Trypanblauinjektion. Beachte die 
feinkernig geflockte Speicherungsform. Frisch in Ringer gez. Zeiss Apochr. 
2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 28. Durehsehnitt einer Zotte aus dem Diinndarm einer 52 Tage alton 
Maus, naeh 3 subeutanen Trypanblauinjektionen; Fixation: Formalin 
20 proz., F~rbung naeh v. GIEso~. Zeiss Apochr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 
1000fach. 

Abb. 29. Aus dem Schnitt durch eine Diinndarmzotte eines 3 Monate alton 
Kaninchens, nach dreimaliger subcutaner Trypanblauinjektion. Fixation: 
Formalin 20 proz., Fiixbung: Bismarekbraun. Beachte die basale Lage 
der Epitheteinsehliisse und die AusstoBung yon kernwandhyperehroma- 
tischen Epithelzellen. Zeiss Apoehr. 2 ram, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 30. Zottenepithel aus dem mittleren Diinndarm von K. 139 (s. Protokoll). 
Beachte die Anordnung der gef~rbten Einschliisse, die durch die grol~en 
ungefi~rbten Vacuolen bedingt wird. Frisch in Ringer gez. Zeiss Apochr. 
2 ram, Ko.0k. 4. Vergr. 1000fach. 

Abb. 31. Aus dem unteren Diinndarm von K. 141 (s. Protokolt). Beachte die 
sehr uaregelm~i~ige Form und F~rbung der gef~rbten Einschltisse. Frisch 
in Ringer gez. Zeiss Apoehr. 2 mm, Ko.Ok. 4. Vergr. 1000faeh. 


