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In  der vorliegenden h rbe i t  habe ich untersucht ,  wie sich das 

aus dem Darminhal t  resorbierte Nahrungsfett  auf seinem Durchgang 

durch die Wand  des Diinndarms verhMt, wenn man Kaninchen 

griissere Mengen yon Oliven01 oder Triolein in den Magen einfahrt.  

Ich bert~hre hier nicht die Frage, wie das Fe t t  aus dem Darm- 

inhal t  in die Darmschleimhaut  i~bertritt. Meine Untersuchungen betreffen 
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vielmehr lediglich das Schicksal des Fettes erst yon dem Augen- 
bliek an, wo es yon der Darmwand aufgenommen is L uud sind vor- 
nehmlich auf folgende Punkte gerichtet: 

1. W i e  i s t  da s  F e t t  zu  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  d e r  
R e s o r p t i o n  in d e n  G e w e b e n  u n d  B a h n e n  d e r  S e h l e i m -  
h a u t  v e r t e i l t ?  

2. W i e  v o l l z i e h t  s i c h  d e r  C h e m i s m u s  d e s  F e t t -  
t r a n s p o r t s ?  

Hierbei geht man am besten von de," vollst~ndig gesicherten 
Beobachtung aus, dass nach reichlieher Fettzufuhr beim Tier,  und 
zwar wie die bisherigen Untersuchungen lehren bei fast allen unter- 
suehten Tieren, zwei ganz charakteristisehe sichtbare Merkmale zu 

erkennen sind, n~tmlieh ein hoher Fettgebalt der Zotten und ein 
bedeutender Fettreiehtum des Chylus. Der Fettgehalt der Zotten 

auf tier HOhe tier Resorption dokumentiert sieh dureh ein gedunsenes 
Aussehen der weissliehen Sehleimhaut, und derjenige der Chylus- 
gefiisse im Mesenterium dutch die milebig-weisse Ffirbung ihres 
Inhalts. 

Geht man nun yon diesen beiden experimentell leieht zu er- 
zeugenden siehtbaren Erseheinungen aus, so hat man zu entseheiden, 

wie sich zu ver~hiedenen Zeiten die Fettmengen auf das Ei)ithel 

und Stroma tier Zotten und andererseits auf die Chylusbahnen ver- 
teilen, und in weleher Beziehung das Fett  an beiden Orten zueinander 

steht. I)iese Frage ist bisher noeh nieht systematiseh untersucht 
w o I ' d ( ) n .  

Was (tie ehemisehe Seite des Vorganges betrifft, so hatte ieh in 

einer fri]heren Arbeit beim Froseh zeigen kSnnen, dass (tie Fett- 
trSpfehen in den Epithelzellen stets sogenanntes Neutralfett sind, 
sei es dass Triglyzeride, Fetts~ture oder Seife verfattert waren. Ob 

dies Fett auf dem weiteren Transport noeh VerSnderungen erleidet, 

und ob sieh irgendwo in der Sehleimhaut Fetts~iure und Seife finden, 
ist nieht bekannt. Man weiss nur dureh i~bereinstimmende Unter- 
suchungen einiger Autoren, dass sieh im Chylus, selbst naeh Fatterung 

yon Fettsaure, in der tlauptsaehe stets Neutralfett finder. Damit 
ist aber nicht gesagt, (]ass vorher in der Sehlein~haut nieht eine 

Spaltung und noehmalige Synthese erfolgt. An diese MSgliehkeit 
ist um so mehr zu denken, als noeh gauz unklar ist, wie sonst das 
Fett  aus den Epithelzellen herausgelangt. Auf diesen letzteren 

l 'unkt haben mit Reeht die ttistologen besonderen N achdruel~ ge- 
P f l i ige r  -s Archiv far Physiologie. Bd. 136. 14 
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legt. Es ware also zu entscheiden, ob sich in der Darmschleimhaut 
nut Neutralfett oder auch Fettsi~ure und Seife fin(let. 

Wenn man die Fragen in dieser Weise histologisch prazisiert, 
so liegt es auf der Hand, class man ausser rein chemischen Methoden 
auch das Mikroskop zu Hilfe nehmen muss. So habe ich bei meinen 
Untersuchungen nicht nur (lurch die Extraktion im Grossen Fett- 
bestimmungen ausgefiihrt, sondern auch im mikroskopischen Schnitt- 
priiparat die Lokalisation des Fettes im Gewebe festgestellt und es 
mikrochemisch zu analysieren versucht. 

In der ersten Versuchsreihe wurde der Fettgehalt grSsserer 
Darmabsehnitte durch Extraktion mit Petrol~ther quantitativ bestimmt 
und auf den jeweils schon makroskopisch erkennbaren Fettgehalt 
der Zotten und der Chylusbahnen bezogen. Ausserdem wurden 
Stfickchen derse]ben Darme histologisch verarbeitet zur genaueren 
Lokalisation des Fettes im Epithel, Zotteugewebe und Abffihr~egen. 

In der zweiten Versuchsreihe wurde der Gehalt des Petrol- 
i~therextrakts an freier Fettsiiure bestimmt und ferner geprtift, wie 
viel Fett sich nach Verdauen des Rfickstandes noch findet. 

In der dritten Reihe versuchte ich mikrochemisch den qualita- 
riven Nachweis yon Neutralfett, Fetts~ure und Seife im Schnitt- 
pri~parat. 

Auf diese Weise glaube ich eine Reihe sicherer Befunde zur  
LSsung der gestellten Fragen beibringen und eine begrfindete Auf- 
fassung fiber die Art des Fetttransportes dutch die Gewebe tier 
Dtinndarmschleimhaut i~ussern zu kSnnen. 

Der Resorptionsweg des mikroskopisch nachweisbaren Fettes. 

Die Widerspriiche, welche eine Zeitlang beztiglich des Weges 
herrschten, den das mikroskopisch nachweisbare Fett in der Darm- 
schleimhaut einschlagt, sind heute grSsstenteils als gelSst zu betrachten. 

Dies gilt in erster Linie yon der Beteiligung des Zottenepithels. 
Es li~sst sich mit Bestimmtheit sagen, dass die Epithelzellen in 
F~llen ergiebiger Fettresorption Fetttrbpfchen enthalten. Offenbar 
hiingt es yon der zugeffihrten Fettmenge ab, ob man FetttrSpfchen 
im Epithel antrifft oder nicht. Dies geht schon aus der Arbeit yon 
L e t z e r i c h  1) hervor, wenn auch sonst seine Schilderungen nicht 

1) Letzerich, LTber die Resorption der verdauten Ni~hrstoffe (Eiweiss- 
kOrper und Fette) im Diinndarm. Virchow's Arch. Bd. 37 S. 232. 1866. 
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mehr durchaus zutreffend sind; ferner hat P r e u s s e  1) dies beim 

Frosch bemerkt ,  und sp~iter i~usserte R. H ei d e n h ai  n ~) die niim- 

liche Auffassung. In welchem Maasse sich die Zellen mit Fet t  be- 

laden k0nnen,  ersieht man sehr gut aus den Abbildungen yon 

K r e h l 3 ) ,  N i c o l a s 4 ) ,  R e u t e r S ) .  Die Anreicherung des Fettes 

vollzieht sich in der Darmepithelzelle nach A 1 t m a n n 6) und K rehlT)~ 

ebenso wie nach M e t z n e r '  s s) und naeh A r n 01 d '  s 9) Beobachtungen 

auch an anderen Zellen~ unter  wesentlicher Beteiligung der Zell- 

granula. Im allgemeinen findet sich das Fett  zun~tchst in der IJbe~-- 

kernzone, spiiter abet, wie schon E i m e r lo) beobachtete, auch in dem 

tieferen Zellabschnitt. Bemerkenswert  ist, dass gewbhnlich nieht 

al]e Zellen derselben Zotte den gleichen Fettgehalt  zeigen, in der 

Regel sind (lie an der Zottenspitze liegenden Zellen die gefiilltesten. 

Diese Anfiillung des Epithels mit Fett tropfen ist die erste mikro- 

skopisch s i c  h e r nachgewiesene Erseheinung bei der resorbierenden 

Tatigkeit  der SchIeimhaut. 

Der mtchste Ort, an dem Fet t ,  wenn auch nicht yon allen 

Autoren,  so doch mit Sicherheit nachgewiesen ist, sind die Spalten 

zwischen den Epithelzellen. Uber  die Frage aber,  wie das Fet t  

dorthin gelangt, geben (lie Ansichten auseinander. Wabrend W a t n e y  1~) 

1) Preusse~ Die Fettaeso~ption im D~mnda~nl. Arch. f. wissen~ch, und 
prakt. Tierheilk. Bd. 11 S. 175. ]885. 

2) R. I l c i d e n h a i n ,  Beitrage zur Histologie und Physiologie der Dfinn- 
darmschleimhaut. P f l f i g e r ' s  Arch. l~d. 43 Suppl. S. 82. 1888. 

3) Kreh l ,  Ein Beitrag zur Fettresorption. Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 
1890 S. 97. 

4) N i c o l a s ,  Recherchcs sur lYpithdlium de l'intcstin gr~le. Intcrnat. 
Monatsschr. s Anat. u. Physiol. Bd. 8 S. 1. 1891. 

5) R e u t e r ,  Ein Beitrag zur Frage der Darmresorption. Anat. Hefte 
Bd. 21 S. 121. 1903. 

6) A l tmann ,  Die Elementarorganismen usw., 2. Aufl. Leipzig 1894. 
7) Kreh l ,  1. c. 
8) Me tzne r ,  Uber die Beziehungen der Granula zum Fettansatz. Arch. 

f. Anat. (u. Physiol.) 1890 S. 82. 
9) A rn o 1 d, Weitere Beispiele granul:,'trer Fettsynthese. Anat. Ariz. Bd. 24 

S. 389. 1903. 
10) E lmer ,  Zur Fettresorption und zur Entstehung tier Schleim- und Eiter- 

kSrperchen. Virchow~s Arch. Bd. 38 S. 428. 1867. - -  Eimer~ Die Wege 
des Fettes in tier Darmschleimhaut bei seiner Resorption. V i r c h o w ' s  Arch. 
Bd. 48 S. 119. 1869. 

11) W a t n e y, The minute Anatomy of the Alimenty Canal. Philos. Transact. 
R. Soc. London vol. 166 part I Ip .  451. 1876. 

14 * 
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meinte, dass es direkt aus dem Darminhalt stamme, und K is che n sk  y 1) 

dies auch neuerdings fiir neugeborene Katzen annimmt, leiten es die 

meisten hutoren yon dem Epithelfett ab. Was in diesem Falle die 

Art seines hustritts aus den Zellen betrifft, so ist in den letzten 
Jahren,  soweit ich sehe, nur W u t t i g  2) der Meinung gewesen, es 

trete korpuskuli~r aus, andere abet fassen den Austritt so auf, dass 

er in LSsung geschehe. Die Schwierigkeit beruht darin, dass man 

den Vorgang selbst nicht s e h e n  kann. Wenn nun das Fett  in die 

interepithelialen Spalten gelangt ist, so sind es wieder zuni~chst feine 

Tr0pfchen, wie sie R e u t e r  an Querschnittsbildern des Rattendarms 

am i~berzeugendsten abbildet. Man hat den Ubertri t t  des Epithel- 

fettes zottenwi~rts auch als ,,inhere Sekretion" bezeichnet, eine Be- 

zeichnung, die aber 0 p p e l  8) mit Recht ft~r unzutreffend erklart. 

Auf einen ftir die Beurteilung dieser interepithelialen FetttrSpfchen 

wichtigen Punkt hat zuerst v. B a s c h 4) aufmerksam gemacht. 

v. B a s c h  denkt niimlich an die MSglichkeit, dass intra vitam 

diese TrSpfchen durch ,Regurgitation" aus dem Zotteninnern 

zurackbefSrdert seien, da er bei kiinstlicher Injektion in die Blut- 

oder Chylusbahn unter starkerem Druck die Injektionsmasse zwischen 

die Epithelzellen gelangen sah. Auch R. H e i d e n h a i n  5) hfilt einen 

derartigen Vorgang fflr zutreffend. ~ach H e i d e n h a i n  aber w~lrde 

er erst wi~hrend der Fixierung dutch Kontraktion der Zotte erfolgen, 

also nicht intra vitam~ in der Weise etwa,  wie v. B a s c h  eine 

andere Erscheinung, ni~mlich ein Extravasieren yon Fett  zwischen 

Epithel und Zottenstroma sich erkli~rte. Als Beweis ffihrt H e i d e n -  

h a i n  an, dass er bei Tieren mit muskellosen Zotten die Fett- 

tr0pfchen zwischen den Zellen nie gesehen habe. In neuester Zeit 

sehliesst sich K 5 s t e r 6) dieser Erklarung an, weil er die inter- 

epitheliale Fettanhauihng nur da sah~ wo das Zottenstroma yore 

1) K i schensky ,  Zur Frage fiber die Fettresorption im Darnlrohr usw. 
Beitri~ge zur pathol. Anat. u. allgem. Pathol. Bd. 32 S. 197. 1902. 

2) Wuttig~ Experimentelle Untersuchm)gen tiber Fettaufnahme und Fett- 
ablagerung. Beitrhge zur pathol. Anat. u. allgem. 1)athol. Bd. 37 S. 378. 1905. 

3) Oppel ,  Ergebnisse d. Anat. u. Entwieklungsgeseh. Bd. 12 S. 99. 
4) v. B asch~ Die ersten Chyluswege und die Fettresorption. Sitzungsber. 

d. Wiener Akad., mathem.-naturwissenseh. K1. Bd. 62 Abt. 2 S. 617. 1870. 
5) 1. c. 
6) G. KSster ,  Fettresorption im Darm und GaUenabsonderung nach Fett- 

darreichung. Leipzig 190S. (Verlag Klinkhardt) .  
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Epithel abgeli%t war und sich die FetttrSpfchen keilf6rmig, mit der 

Spitze darmlumenw~rts, zwischen die Zellen vordr~mgten. Nach 
diesen Autoren w{irde also ein histologisches Kunstprodukt vor- 
liegen. Auf der anderen Seite gibt K i s c h e n s k y * )  an, dass auch 

dann sieh Fett zwischen den Epithelzellen finder, wenn der Fett- 

reiehtum im Stratum proprium der Zotten relativ gering ist. Ich 
will hier schon erwahnen, dass auch bei meinen Versuehen gerade in 
FMlen, wo wenig Fett im Zotteninnern war, (lie TrSpfchen sich zwischen 

den Epithelzellen zahlreieh fanden und bei maximaler Ftillung der 
Zottenbahnen dort fehlen konnten. Wie dem aueh sei, ob die TrSpf- 

then raekwSrts aus der Zotte oder aber aus den Epithelzellen dort- 
hin gelangen mSgen, so sind jedenfalls die Spalten, in denen sie 

liegen, die Strasse, auf der das Fett  yon den Epithelzellen in das 
Inhere der Zotte sieh bewegen muss, ein Weg, den nati]rlieh aueh 

diejenigen gelten lassen miissen, naeh deren Meinung das Fett mit 
Umgehung der Epithelzellen aus der Darmhbhle direkt in die Zotte 
gelangt. 

Die Anwesenheit des Fettes innelhalb des Bindegewebes der 
Zotte ist ebenfalls erwiesen. Wie sieh seine Bahn zu den histo- 
logisehen Bestandteilen des Gewebes genauer verhalt, braueht hier nieht 

erbrtert zu werden, weil diese Frage far unsere Zweeke nicht wesent- 
lich ist. Es sei nur angefahrt, was R. H e i d e n h a i n  2) darilber im 

Jahre 18S~ sehrieb: ,,Innerhalb des Zottenparenehyms bewegt 
sieh das Fett ,  abgesehen yon den geringen dureh geti~fissige Leuko- 

eyten aufgenommenen Mengen nur in den pelieellulitren mit Flassig- 
keit erfiillten R~tumen, welehe dureh die Bfilkehen des bindegewebigen 
Stromanetzes unvollkommen gegeneinander begrenzt werden." Es 

sei hier aueh nieht der Streit berrfllrt, ob die Spalten, welehe das 
Fett im Zottenparenehym passiert, in oftener Kommunikation mit 

dem zentralen Chylusgefiiss stehen oder nieht. Wiehtiger ist far 
uns (lie Feststellung, dass alas Fett  weiterhin aussehliesslieh in den 
Chylusgefftssen der Zotten, der Dr%ensehieht und der Submukosa, 
und nieht in der Blutbahn zu s e h e n  ist*). Abbildungen yon 

1) 1. e. 
2) I. e. S. 93. 
3) Die Beobachtung E y s o l t 's  (Inaugural-Dissertation. Kiel 1885), welcher 

ebenso, wit vor ihm sehon Bruch,  in den Blutkapillaren der Zotten Fett in 
feinster Emulsion besehrieb, ~ist yon R. He idenha in  fi~r fehlerhaft erklhrt 
worden. In neuerer Zeit hat nun noch Kischensky (1. e.) Fett in der Blut- 
bahn, und zwar bei einer jungen Katze gefunden. 
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fetterffillten Chylusbahnen finden sieh zahlreieh in der Literatur, 
z. B. sehon bei F u n k e l ) ,  W a t n e y 2 ) ,  K i r s c h e n s k y ~ ) ,  K ~ s t e r 2 ) .  

Letzterer besehreibt den Inhalt naeh Behandlung mit F l e m m i n g -  

seher L6sung als bestehend aus mehr oder weniger intensiv ge- 
sehw~rzten Tropfen yon versehiedener Gr~sse und mattgrauer, homo- 

gener Inhaltsmasse und meint, wie ieh glaube mit Reeht,  dass die 
grossen Fetttropfen erst sekundi~r aus kleinen und vielleieht erst 
bei der Fixierung entstanden seien. 

Soweit d~rfte im ganzen Klarheit herrsehen i~ber den yore Fett 
eingesehlagenen Weg. Etwas sehwieriger dagegen ist es, die Be- 

deutung tier Lymphzellen ffir den Fetttransport zu w~rdigen. Die 
wesentliehe Rolle, welehe ihnen Z a w a r y k i n  8) und auch Sehi t fe r  4) 
beigemessen haben, trifft sieher]ieh nieht zu, wenn aueh riehtig ist, 

dass sie withrend der Fettresorption zahlreieher sieh finden als in der 
niiehternen Sehleimhaut. Fiir die F~lle intensiver Resorption, yon 

denen hier gehandelt wird, kommen sie jedenfalls im Vergleieh zu 
den gesehilderten Bahnen, wie aueh W i e m e r 5) und H e i d e n h ai n ~) 

meinten, nur nebenher in Betraeht. Ob sie unter physiologisehen 

Verh~,tltnissen grSssere Bedeutung haben, ware noeh zu entseheiden. 

F~r die folgende Darstellung empfiehlt es sieh, da w o e s  auf 
die genauere Lokalisation nieht ankommt, das in der Epithelsehieht 

liegende Fett  dem gesamten Fett  der tieferen Sehleimhautpartien 

gegeniiberzustellen. Ich werde das erstere aueh kurz als ,Epithel- 
fett", das iibrige als das ,Fe t t  der Ausftthrwege" bezeiehnen. 

I.  Abschn i t t .  

Die Vertei lung des Fettes in tier Schleimhaut auf  Epithel 
und hbfi ihrwege.  (1. Versuehsreihe.) 

Zu diesen Versuehen dienten acht Kaninchen. Die Verdauungs- 
1 / zeit betrug 21/4, 5, 7 /:, 91/3, 10, 121/9, 14 und 161/e Stunden. 

1) Funke ,  Beitrhge zur Physiologie der Verdauung. Zeitschr. f. wissensch. 
Zoologie Bd. 6 S. 307. 1855. 

2) 1. c. 
3) Zawarykin ,  Uber die Fettresorption im D[inndarm. Pf l i iger ' s  Arch. 

Bd. 31 S. 231. 1883. 
4) Sch~tfer, On the part played by amoeboid cells in the process of in- 

testinal absorption. Internat. Monatsschr. f. Anat. Bd. 2 S. 6. 1885. 
5) W i e m e r, l~ber den Mechanismus der Fettresorption. P flii g e r's Arch 

Bd 33 S. 515. 1884. 
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Samtliche Kaninchen dieser wie auch der folgenden Reihen 
hatten 36--48 Stunden lang vor der Oleingabe kein Futter be- 

kommem damit in dieser Richtung die gleichen Bedingungen herrschten. 
20 ccm OlivenS1 wurden mit der Schlundsonde in den Magen ge- 

geben. Bestimmte Zeit danach wurde das Tier durch Kopfschlag 
getStet. Nach sofortiger ErSffnung der BauchhShle schnitt ich dann 

den Darm heraus. Zu den Versuchen der ersten Reihe wurde dieser 
in der folgenden Weise verarbeitet. 

Es wurde derjenige Abschnitt des Dtinndarms aufgesucht, welcher 
nach dem Aussehen der mesenterialen Chylusgefitsse die deutlichsten 
Resorptionserscheinungen darbot, und nut diesel' Tell wurde weiter- 
behandelt. Den Versuchen dieser Reihe liegen also ausschliesslich 

resorbierende Abschnitte zugrunde, und die fiir den Fettgehalt ge- 

fundenen Zahlen geben anniihernd den hOchstmOglichen Fettgehalt 

eines Teiles der gesamten Dtinndarmschleimhaut in der betreffenden 
Stunde an. In diesem Sinne sind die Zahlen untereinander zu ver- 
gleichen. 

Von der Darmwand wurden zunachst Stiickchen zur mikro- 

skopischen Untersuchung in (lie FixierungslSsung gelegt. Dann er- 
Iolgte die Weiterbehandlung, welche auf S. 216 beschrieben ist. 

Zum Schluss wurde der Magen erOffnet und nachgesehen~ ob er 
ausser dem stets vorllandenen iesten Inhalt auch noch ()l enthielt. 

Der Darminhalt war ihst in allen F~tllen im oberen A1)schnitt 
fiiissig, oft schleimig und manchmal griinlich ge[iirbt und enthielt stellen- 
weise weiche brSunliche Beimengungen. In dem unteren Abschnitt 

war er fester, kotithnlich. Niemals sah ich emulgiertes ()l darin. 
Im Falle Nr. ~ war eine Schlinge und im Falle Nr. i l  der ganze 
obere Tell leer. 

Der braune, ziemlich trockene Mageninhalt reagierte auf Lackmus 
sauer. Im Fall Nr. 7 land sich ziemlich viel sauer reagierende 

Fliissigkeit, bei Nr. (; viel Gas~ welches die Wandung stark auf- 
gebl~iht hatte. Nur bei diesem Tiere sah ich O1, bei den anderen 

Tiercn dagegen nicht oder nut wenige dem Mageninhalt beigemengte 
Fetttropfen. 

Nach diesen Befimden wird man sagen dtirfen, class die 20 ccm 01 

fi~r die Tiere nicht zuviel waren, denn Magen und Darm bew~,tltigten 

sie offenbar leicht. 
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A. B e s t i m m u n g  des F e t t g e h a l t s  d u r c h  E x t r a k t i o n  
mi t  P e t r o l a t h e r .  

Der zur Bestimmung genommene Dtinndarmabschnitt, dessen 
Liinge im einzelnen Fall 100--]75 cm betrug, wurde yon oben his 
unten eri)ffnet und auf Fliesspapier ausgebreitet. Sodann wurde die 
Schleimbaut mit destilliertem Wasser unter sanftem Streichen ufit 
dem Finger von anhaftendem Darminhalt gereinigt, bis sie sauber 
erschien. :Nun wurde die Schleimhaut Init F]iesspapier trocken ge- 
tupft, mit einem Skalpell von der Muskelhaut abgeschabt und in 
einer Porzellanschale gesammelt und gewogen. Die Wiigung ergab 
das feuchte Gewicht. Danach wurde sie in der Schale zuni~chst auf 
gauz miissig erwiirmtem Wasserbad, dann tiber Schwefelsiiure im 
Vakuum his zur Gewichtskonstanz getrocknet, in der Reibschale 
rein zerrieben und zur Bestimmung des Trockengewichts abermals 
gewogen. Das trockene Pulver wurde alsdann mit Petrol~ther (Kahl -  
baum) im Soxhlet-Apparat vollstandig extrahiert. Nach Verdunsten 
des Petrol~tthers wurde der Rtickstand yon neuem in Petrol~tther 
aufgenommen, filtriert, getrocknet und gewogen. 

Das e x t r a h i e r t e F e t t  s t e l l t e  in den  m e i s t e n F a l l e n  
und zwar  s t e t s  d a n a ,  wenn  d ie  S c h l e i m h a u t  s eb r  f e t t -  
r e i c h  war ,  in de r  H a u p t s a c h e  e in  g e l b l i c h e s  O1 dar .  
Bei geringerem Fettgehalt erhielt ich eine salbenartige weissliche 
Masse mit unscharfem Schmelzpunkt. Letzterer lag dann etwas iiber 20 o, 
denjenigen des Fettes eines ni;~chternen Tieres bestimmte ich zu 35--41 ~ 

Die bei der Extraktion in den Petroli~ther iibergehenden Fett- 
substanzen, niimlich :Neutralfett, Fettshure, Lecithin und andere 
Lipoide brauchen hier nicht weiter unterschieden zu werden. Ich 
bezeichne sie im ganzen als ,Fett". Seife wird vom Petroli~ther im 
Gegensatz zum Athyli~ther nicht extrahiert. F r an k und Ri t t e r *) 
halten es aber ffir mSglich, dass Seifen bei Gegenwart yon Fettsaure 
in den Petroli~ther iibergehen. Nachdem ich in der zweiten Ver- 
suchsreihe gefunden hatte, dass stets etwas, allerdings nicht viel 
freie Fettsaure sich im Extrakt findet, habe ich auch selbst nach- 
geprtift, ob bei den hier in Betracht kommenden Fettsi~uremengen 
tatsachlich Seife vom Petrolather aufgenomlnen wird. Zu dem 
Zwecke nahm ich OliveuS1 und 01si~ure in dem gefundenen Ver- 

1) O. Frank und Ad. Ritter, Einwirkung der hberlebenden Dtinndarm- 
schleimhaut auf Seifen, Fettsi~ure und Fette. Zeitschr. f. Biol. Bd. 47 S. 251. 1906. 
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h~ltnis~ 15ste sie in Pre to l~ther  und setzte  0,2 g Seife h inzu ,  die  

ieh aus OlivenSl durch Verseifung nach K o s s e l  und O b e r m f i l l e r  

darges te l l t  ha t t e ,  und liess das Ganze einige Zeit  auf  dem Wasser -  

bade. Nach dem F i l t r i e ren  und Verdunsten  des Pet ro lSthers  resu l t ie r te  

in zwei derar t igen  Versueben nur  ein vollsthndig Mares  ()1, und die 

WSgung er~ab ke ine  Gewiehtszunabme.  Danach hal te  ieh es far  

ausgesehlos3en, dass bei den geringen Mengen Fe t t saure ,  wie sie in 

meinen Versuehen vorliegen, Seife in den Petrolf i ther  i]bergeht.  

tn  den nun mi tzute i lenden Protokol len  sind angegeben :  Das 

Aussehen der  Darmsehle imhaut  und der  Chylusgeffisse, das Gewieht  

der  Schlehnhaut  und ihr Fettgehalt, l e tz te re r  ausgedri~ekt in Prozent  

der  t roekenen  Sehleimhaut .  Die F~ille sind naeh der  Verdanungszei t  

geordnet ,  voranges te l l t  sind drei naehterne  T ie re ,  die ebenfal ls  

36 Stunden vor dem Tode ohne F u t t e r  gebl ieben waren.  

Yersneh Nr. 1. Kaninchen, m~nnl., 2150 g schwer, ni~ehtern. Gewieht 
&,r Schleimhaut, feucht, 15 g, nach dem Trocknen 2,07,35 g ~= 13,56 % Troeken- 
substanz. Fettgehalt 0,1020 g = 5,01%. 

Yersueh l~r. ~. Kaninehen, xmtnnl., 1700 g sehwer, ntichtern. Gewicht 
tier Schleimhaut, feucht, 12,5 g, getrocknet 1,9744 g 15,79 % Troekensubstanz. 
Vettgehalt 0,111~ g .... 5,66O'o. 

Yersueh ?~r. 3. I(aninchen, weibl., 1850 g sehwer, ni~chtern. Schleim- 
haut, t'eucht, 20 g, getroeknet 3,3004 g =-- 16,50 ~ Troekensubstanz. Fettgehalt 
!),1570 g ~ 4,76 %. 

Versueh X'r. 4. Kaninehen, weibl., 2'/~ Smnden naeh Eingabe yon 20 ccm 
OtivenSl getStet. Schleimhaut striehweise weisslieh. Genommen 125 cm Dtmn- 
alarm. Sehleimlmut, feucht, 8,8 g, troeken 1,5'{60 g ~ 17,57 % Troekensubstanz. 
Fettgehalt 0,1720 g ~ 11,12 %. 

gers~eh Nr. 5. Kaninehen, m~nnl., 1520 g sehwer. Naeh 5 Stunden 
getStet. Schleimhaut weiss. Chylusgef~sse des Mesenteriums mit etw~s fett- 
haltigem Inhalt. Genommen 140 em Danndarm. Gewieht tier Sehleimhaut, 
i~ueht, S,7 g, troeken 1,6857 g = 19,?,7 % Troekensubstanz. Fettgehalt 
0,3664 g 21,74 %. 

Yersueh Nr. 6. I(aninehen, weibl., 2100 g sehwer. Naeh 7~/'~ Stunden 
getStet (I7,5 ecru 01). Sehleimhaut deutlieh weiss. Chylusgeffisse des Mesen- 
teriums milehig weiss. Genommen 140 em I)anndarm. Sehleimhaut, feueht, 
12,1 g, troeken 2,.'=;397 g = 19r ~ Troekensubsta.nz. Fettgehalt 0,7595 g 
:~:2,4!; O/o. 

Yersneh Yr. 7. Kaninehen, weibl., 2000 g schwer. Naeh 9~/2 Stunden 
get6tet. Schleimhaut weiss. Chylusgefhsse des Mesenteriums und tier Darmwand 
st~rk milchig. Genommen 100 em Dtinndarm. Sehleimhaut, feueht, 10,5 g, 
troeken 1,~;!)6 g ~ 17,80 % Troekensubstanz. Fettgehalt 0~2415 g ~ t2,91 ~ 
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Yersuch l~r. 8. Kaninchen, weibl., 2300 g schwer, kNach 10 Stunden 
getStet. Schleimhaut weiss. Chylusgefasse des Mesenteriums und der Darmwand 
milchig. Gewicht der feuchten Schleimhaut 9,5 g, nach dem Trocknen 1,8477 g = 
19,45% Trockensubstanz. Fettgehalt 0,3418 g = 18,49%. 

Versuch l~r. 9, Kaninchen, mannl., 1900 g schwer. I~ach 121/2 Stunden 
getftet. Schleimhaut weiss und gedunsen. Chylusgefasse des Mesenteriums und 
des Darms stark milchig. Genommen 175 cm Danndarm. Schleimhaut, feucht, 
12 g, trocken 2,6040 g ~ 21,70% Trockensubstanz. Fettgehalt 0,8104 g 
31,12 ~ 

Versuch ~ r .  10. Kaninchen, weibl., 2500 g schwer, nach 14 Stunden 
getStet. Schleimhaut 1mr im oberen Abschnitt weiss. Chylusgefiisse allenthalben 
milchig. Genommen 130 cm Danndarm. Gewicht, feucht, 6 g, trocken 1,0921 g = 
18,20~ Trockensubstanz. Fettgehalt 0,2280 g = 20,88 %. 

Versuch l~r, 11. Kaninchen, weibl., 2000 g schwer, nach 161/2 Stunden 
getStet. Sehleimhaut nirgends weiss. Chylusgefiisse des Mesenteriums und 
stellenweise in der Darmwand milchig. Genommen 132 cm D~mndarm. Schleim- 
haut, feucht, 6,8 g, trocken 1,2068 g ~ 17,75~163 Trockensubstanz. Fettgehalt 
0,1264 g ~ 10,47 %. 

Zur besseren Ubersicht sind die Zahlen far den Gehalt an 
Trockensubstanz und an Fett in der folgenden Tabelle nochmals 

zusammengestellt. 
T a b e l l e  I. 

Gehalt der Gehalt der 
Nr. Stunden nach Schleimhaut an troekenen Schleim- 

Eingabe des ()ls Trockensubstanz , baut an Fett 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

nt~chtern 

2~/4 Stunden 
5 :, 
71/2 
9~/2 ,, 

10 ,, 
121/2 ,, 
14 ,, 
16112 ,, 

13,56 ~ 
15,79 ~ 
16,50 ~ 

17,57 % 
19,37 ~ 
19,33 ~ 
17,80 ~ 
19,45 % 
21,70 ~ 
18,20 ~ 
17,75 % 

5:01 ~ 
5,66 ~ 
4,76 % 

11,12 ~ 
21,74 ~ 
32,46 ~ 
12,91% 
18,49 e/o 

31,12 % 
20,88 % 
10,47 % 

Der Fettgehalt .  

Bei den drei n a c h t e r n e n  T i e r e n  be t rag t  der  Fe t tgeha l t  zwischen 

4 , 7 6 %  u n d  5 , 6 6 %  vom Gewicht  der  ge t rockne ten  Schle imhaut .  

I n  a l l e n F ~ l l e n  n a c h E i n g a b e  v o n O l i v e n S 1  i s t  e i n e  

e r h e b l i c h e Z u n a h m e  d e s F e t t g e h a l t s  g e f u n d e n  w o r d e n .  

in  den e rs ten  8 S t u n d e n  (Nr. 4 - - ( 9  zeigt  sich mi t  z u n e h m e n d e r  
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Verdauungszeit ein kontinuierlicher Anstieg. Von da ab sind die 
Zahlen zunachst schwankend. Wahrend nach 91/2 und 10 Stunden 

(Nr. 7 und 8) verhaltnism~tssig niedrige Werte erscheinen, findet 
sich nach 121/2 Stunden wieder ein sehr hoher Fettgehalt. In den 

beiden letzten FMlen (Nr. 10 und ] l )  ist der Fettgehalt nach 

14- - ]7  Stunden im u zu den hSchsten Werten gering, so 
dass er in der 17. Stunde kaum noch so hoch ist wie in der 3. Stunde. 

Beim Vergleich der Zahlen untereinander ist aber zu beachten, 

da s se s  sieh jedesmal nur um ein einziges Tier handelt. Individuelle 
Eigentilmlichkeiten bei der Fettresorption sind ohne weiteres zu- 

zugeben. So kSnnten sieh die stark abweichenden Zahlen der 
F/~lle 7, 8, 9 dureh eine individuell verschiedene Sehnelligkeit in 

der Verdauung und Aufsaugung des 01s erkl~tren. In der Tat zeigte 

die mikroskopische Untersuchung, dass bei Nr. 7 das Fett  sich noch 
in der Phase der Anreicherung befand; hier war also offenbar die 
Aufnahme langsam. Fall Nr. 8 dagegen befand sich in einem welter 
vorger~ekten Stadium. Hier kann der HShepunkt bereits tiber- 

schritten gewesen sein. Bei Nr. 9 handelt es sich sicherlich wieder 
um eine VerzSgerung im Ablauf der Vorgange, so dass hier erst in 
der ]3. Stunde ein Fettgebalt wie etwa bei Nr. 6 in der 8. Stunde 

angetroffen wird. Was die beiden letzten Falle (Nr. ~0 und 11) 
betrifft, so ist auf Grund der mikroskopischen Befunde mit Sicher- 

heit zu sagen, dass in der Fettaafnahme der HShepunkt iiber- 
schritten war. 

Bei Beurteih~ng der a b s o I u t e n F e t t m e no. e n ist zt~ beachten, 
dass bei den resorbierenden Tieren in den Zahlen auch dasjeuige 

Fett, welches sic im nt'~chternen Zustande haben, mit inbegriffen ist. 
Um (lie wirklich r e s o r b i e r t e n  Mengen zu finden, miisste man 
eine Umreehnung vornehmen. Dies ist jedoch bei der vorliegenden 

Versuchsreihe nicht mlbedingt nStig, well die Zahlen in den ein- 
zelnen Fallen so welt voneinander differieren, class sie trotz der 

erwhhnten Ungenauigkeit die Verh~ltnisse im grossen Ganzen riehtig 
wiedergeben. In der naehstel, Reihe~ we es auf die absolute Menge 

der im Extrakt enthaltenen Fettshure genauer ankommt, ist eine 

solche Umreehnung ft'lr die Fettsgture wie auch for das Gesamtfett 
gesehehen. 

D i e  T a b e l l e  s e h e i n t  m i r  d e n  a l l g e m e i n  g i ] l t i g e n  

S e h l u s s  zu  g e s t a t t e n ,  d a s s  s i c h  d a s  F e t t  in d e n  e r s t e n  

S t u n d e n  in  d e r  S c h l e i m h ~ t u t  in b e t r a e h t l i c h e m  M a a s s e  
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a n r e i c h e r t ,  und  dass  es d a n n  a l l m a h l i c h  w i e d e r  
s c h w i n d e t ,  o h n e  dass  das  M a x i m u m  de r  A n h a u f u n g  
l i i n g e r  b e s t e h e n  b l e i b t .  

Der Fettgehalt  in Riicksicht auf das Aussehen der Chylusgef'hsse. 

Wie  oben in den Versuchsprotokollen angegeben ist, erschien 
erst bei dem Tier~ welches fiinf Stunden nach tier C)leingabe getStet 
war, der Chylus etwas fetthaltig, wahrend nach zwei Stunden dies 
noch nicht der Fall war. Um dies etwas auffallende Resultat der 
ersten Stunden durch weitere Beobachtungen zu sti;ltzen, habe ich 
noch andere Kaninchen nach 11/2, 2 und 38/4 Stunden auf das Ver- 
halten ihrer Chylusgeffisse geprtift. Aber in keinem Falle hatte der 
Chylus das charakteristische milchige Aussehen. Auch mikroskopisch 
land sich in den Gefassen der Schleimhaut kein Fett. Es ]i~sst sich 
also mit Bestimmtheit sagen, dass  in m e i n e n  V e r s u c h e n  d e r  
C h y l u s  e r s t  um die 5. S t u n d e  e i n e n  ft~r das  Auge d e u t -  
l i c h e n  F e t t g e h a l t  e r r e i c h t e .  

Je mehr dann der Fettgehalt der Schleimhaut steigt, um so mehr 
w~ichst auch der Fettgehalt des Chylus, die mesenterialen Gefiisse 
treten dann als feiue, weiss inizierte Bahnen selbst bei solchen Tieren 
hervor, deren mesenteriales Fettgewebe stark entwickelt ist. Es 
fallt nicht schwev, dann auch die Chylusgefasse der Darmwand yon 
aussen deutlich hervortreten zu sehen. Dieser Zustand halt an, 
solange sich noch Fett in nennenswerter Menge aus der Schleimhaut 
extrahieren last. Ja,  es schien mir sogar, als wenn gerade in den 
spatesten Stadien (nach 14 und 161/2 Stunden) die Injektion der 
Chylusgefasse am starksten gewesen ware. 

Wenn man nun das Aussehen des Chylus mit dem auf dem 
Wege der Extraktion gefundenen Fettgehalt der Schleimhaut ver- 
gleicht, so kommt man zu folgenden bemerkenswerten Ergebnissen: 

1. Die S c h l e i m h a u t  e r r e i c h t e  b e r e i t s  e i n e n  u i c h t  
u n b e d e u t e n d e n  F e t t g e h a l t ,  b e v o r  e ine  A b f i i h r u n g  y o n  
F e t t  d u r c h  die  C h y l u s b a h n e n  s i ch  e r k e n n e n  l iess .  

2. Es f o l g t  e in  S t a d i u m ,  in dem de r  F e t t g e h a l t  
de r  S c h l e i m h a u t  w e i t e r  z u n i m m t ,  g l e i c h z e i t i g  n u n  
auch  d ie  F e t t a b f u h r  e i n s e t z t ,  um in de r  F o l g e  m e h r  
und  m e h r  a n z u s t e i g e n .  L e t z t e r e  b e g i n n t  a l so  n i c h t  
e r s t  d a n n ,  w e n n  der  F e t t g e h a l t  s e in  M a x i m u m  er-  
r e i c h t  hat .  
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3. W e n n  in s p ~ t t e r e n S t u n d e n  d e r F e t t g e h a l t  s i n k t ,  
b l e i b t  d ie  A b f u h r  a u f  d e r  HiShe b e s t e h e n .  

Diese Ergebnisse werden durch die mikroskopischen Befunde, 
wie gleich gezeigt werden soll, vollauf besthtigt. 

Der Gehal t  der S e h l e i m h a ~ t  an Trockensubstanz .  

Es erabrigt, noeh kurz auf die Zahlen der vorletzten Spalte der 
obigen Tabelle (S. 218) einzugehen. 

Die Sehleimh~iute der naehternen Tiere haben, wie die Zu- 
sammenstellung ergibt, durehweg den geringsten Gehalt an Troeken- 
substanz. Wahrend der Resorption fSllt im allgemeinen ein hoher 
Gehalt an Trockensubstanz mit einem hohen Fettgehalt zusammen. 
Dies kann nur darauf beruhen, dass bei der Resorption Substanz 
angereichert wird, und die n~ehstliegende Erkl~rung w~tre, es sei 
dies vor allem das aufgenommene Fett selbst. Es ist aber mSglieh, 
dass gleiehzeitig aueh noeh Blutbestandteile in den Sehleimhaut- 
geweben zuri~ekgehalten werden. 

B. Die V e r t e i l u n g  des F e t t e s  im m i k r o s k o p i s c h e n  
P r ~ p a r a t .  

Die Fixierung der Darmst~ekehen gesehah in F 1 e m m i n g 'seher 
L~Ssung (4 Teile 2 % Osmiums~ture, 15 Teile 1 %  Chroms~ture, 
1 Tell Eisessig). I)iese LiSsung ist ft~r den ~orliegenden Zweck voll- 
st~tndig ausreiehend. Da sie nitmlieh am nt~chternen Darm, wie ieh 
reich aberzeugte, gar nieht oder h6ehstens ganz selten einmal in 
dem Epithel ein sehwarzes KSrnehen zeigt, an den resorbierenden 
I)Srmen dagegen in der ausgiebigsten Weise, wie die Abbildungen 
auf TaM XI dartun, gesehw~rzte Fettmassen darstellt, so bringt sie 
gewiss alles zutage, was far die hier in Betraeht kommende quanti- 
tative Schfttzung des Fettgehaltes in Frage steht. Ich betone dies, 
weil zur Zeit ~'on den pathologischen Anatomen far den Fettnaehweis 
die Fixierung mit For:nol und folgende Ff~rbung mit Sudan III oder 
Seharlaeh R. bevorzugt wird. Bei tier Osmiummethode besteht nur 
die Gefahr, class im Laufe der Einbettung osmiertes Fett wieder 
gelSst wird. Um in dieser ttinsieht keinen Fehler zu maehen, habe 
ieh in einigen F~tllen yon den fixierten I)armstaekehen Gefrierschnitte 
angefertigt, bevor sie mit Alkohol in Berahrung kamen. Die Bilder 
deekten sieh aber dann mit denen der Msehen Balsampr~iparate. 
Erst bei litngerer Aufbewahrung im Kanadabalsam wurde osmiertes 
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F e t t  extrahier t .  Ich verwendete  deshalb schliesslich r e inen ,  un- 

geliisten Balsam;  in diesem sind die Pri~parate hal tbar .  Bemerk t  

sei noch,  dass ich zur E inbe t tung  meist  Celloidin nahm,  da der  

A t h e r - h l k o h o l  ke ine  liisende Wi rkung  bat te  1). _ Da beim ntichternen 

Tiere  so gut  wie keine  Osmiurareakt ion  e in t r a t ,  fall t  das fernere 

Bedenken  for t ,  es ki~nne nicht alles, was im P r a p a r a t  schwarz ist, 

Fe t t  sein. I c h  h a r e  es also auch fiir ausgesch]ossen,  dass nach 

meinen Prr ipara ten auf z u v i e l  F e t t  geschlossen werden kann. 

Es land sich folgendes:  

Versnch ~r .  4. Si~mtliche Zotten im Schnittpraparat haben geschwi~rztes 
Epithel, hauptsiichlich im Bereich der Zottenspitze~). Die Tropfen sind meist 
klein und liegen vornehmlich in der [Jberkernzone. Kein Fett im Zottengewebe 
und den Abftihrwegen. 

Yersuch ~r .  5. Schwi~rzung des Epithels allenthalben nar mgtssig stark. 
Die Fetttropfen yon mittlerer GrSsse. Stellenweise in den Chylusgefhssen der 
Submukosa geschwiirzter Inhalt. 

~rersuch ~r .  6. Shmtliche Zotten enthalten meist bis an den Grund bin 
, schwarzes Epithel. Die Tropfen Iiegen in der Uberkernzone reichlicher als in 

der Unterkernzone und sind dort grSsser. In den Chylusgefiissen, besonders 
in denen der Submukosa, grauer und schwarzer Inhalt. 

Yersnch ~r .  7. Alle Zotten mit schwarzem Epithel. Die Fetttropfen sind 
vornehmlich in den Zellen der Zottenspitzen, abet auch an den Ri~ndern, bier 
jedoch nicht so gross und zahlreich. Die Tropfen finden sich in der Uberkern- 
zone reichlicher als in der Unterkernzone. Fettmassen auch im Zottenstroma. 
In den zentralen Chylusgefhssen grauer, feinkSrniger Inhalt und grSssere schwarze 
Tropfen. Desgleichen in den Chylusgefiissen tier Submukosa und des Mesen- 
teriums. 

Yersnch ~r .  8. An allen Zotten zeigt das Epithel ausgedehnte Resorption. 
Intensive Schwhrzung des Fettes. ]m Zotteni~nern viel Fett. In den Chylus- 
gefi~ssen ebenfalls reichliche geschwhrzte Fettmassen. 

u  ~r .  9. Am Gefrierschnitt erscheint der Epithelsaum tier dunkel- 
braunn. Grosse Tropfen im Epithel sichtbar. In den Gefiissen der Submukosa 
schwarze Inhaltsm~tssen. Am Paraffinschnitt: Schwi~rzung des Epithels vornehm- 
lich in den oberen Abschnitten tier Zotten. Dortselbst sehr grosse Tropfe,n 
vOr allem in der Uberkernzone. Schwarzer Inhalt in den Chylusgefhssen. 

Versneh ~r~ 10. Gefrierschnitt: Etwas Schwhrzung im Epithel, jedoch 
kaum noeh in der Uberkernzone. In den Abftihrwegen viel Fett. Celloidin- 
schnitt: Epithel wie im Gefrierschnitt. Desgleichen im Zottenparenchym und in 
den Chylusbahnen viel Fett. 

Yersuch ~r .  11. Epithel fast frei yon Fett. Sehr viel geschw~rzte Fett- 
reassert im Zottenstroma und in den abftihrenden Wegen. 

1) Bei der Herstellung der Pr~tparate wurde ich in freundlicher Weise yon 
Herrn cand. reed. K owl e r unterstfitzt. 
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Das  b e m e r k e n s w e r t e s t e  E r g e b n i s  d e r  m i k r o s k o p i -  
s e h e a U n t e r s u c h u n g  b e s t e h t  d a r i n ,  class s i c h  z w e i  e n t -  
g e g e n g e s e t z t e  Z u s t S n d e  in d e r  S c h l e i m h a u t  v o r f i n d e n  
k 5 n n e n. Ersterenfalls liegt das Fett aussehliesslieh oder vorwiegend 
im Epithel; so in den ersten Stunden nach der ()leingabe. Andern- 
falls ist es vorwiegend in den Abfahrwegen, nftmlich in den letzten 
Stunden. l)bergi~nge zwisehen beiden Zusti~nden ko,nmen vor, so 
dass sowohl Epithel als aueh Chylusbahnen fetthaltig sind. 

Des genaueren ergibt sieh, class alas Fett der Epithelzellen so- 
wohl hinsiehtlieh der Verteilung abet die Zotten als auch beziiglieh 
der GrSsse der einzelnen Tropfen yon kleinen Anffmgen innerhalb 
tier ersten Stunden an mehr und mehr zunimmt. B e v o r  d i e  
F e t t i n f i l t r a t i o n  d e s E p i t h e l s  d a s H 0 h e s t a d i u m e r r e i c h  
h a t ,  z e i g t  s i eh  s e h o n e t w a s F e t t  in  d e n C h y l u s g e f i t s s e n  
,~n beiden Often erfolgt sodann eine Zunahme. Dann beginnt das 
Fett aus dem Epithel zu schwinden, aber die Chylusbahnen bleiben 
his zuletzt stark gefiillt. Diese Resultate, insbesondere den Mange 
ibtthaltigen Inhalts der Chyluswege in den ersten Stunden, babe icb 
noch in anderen Fiillen, die oben nicbt mit angefahrt sind, bestlitigt 
gefnnden. 

Die Art, in der die allmSbliehe Zunahme des Fettgehalts der 
Epithelzellen dem Auge sich darbietet, ist bereits histologiscb ge- 
nauer untersucht, seitdem A 1 t m a n n ~) und K r e h 11) die Beteiligung 
der Zellgranula erkannt batten. Aber auch tiber die zeitlichen Be- 
ziehungen des Auftretens des Chylusfettes zum Epithelfett finden 
sieb in der Literatnr sebon Angaben. Richtig sehildert v. B a s c h  ~) 
nach Beobaehtungen an Igeln, Hunden, Katzen und Ratten, dass 
man Zottenepithel, Zottensubstanz und zentralen Zottenraum gleich- 
zeitig oder aueh die beiden letzteren allein fetthaltig findet, oder 
class die Verteilung des Fettes innerhalb ein und derselben Zotte 
variieren kann bei gleichzeitig wechselndem Fettgebalt des Epithels. 
Auch auf Obergange zwisehen diesen Formen weist v. B a s e h  bin. 
Aueh K i s e h e n s k y  ~) sah den Fallungszustand des Epithels und 
des Strat. proprium wechselnd und fahrt dies auf verschiedene 
Perioden in der Resorption zurtick. Zuletzt ist K S s t e r  ~) auf diese 
VerhNtnisse zurtiekgekommen. Bei denjenigen Tieren, die (}lemulsion 
mit Pankreonzusatz bekommen batten, konnte der Zentralkanal Fett 

1) 1. c. 
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enthalten, w~hrend Epithel und Stroma davon fl'ei waren, oder das 
Stroma war fetthaltig bei fettfreiem Epithel. 

'~Wie sich in meinen Versuchen das Fett in den einzelnen Phasen 
in der Schleimhaut verteilt, illustrieren die Abbildungen 1--~ auf 
Taf. XI. Fig. 1 stammt yon Fall 4. Man sieht das f~r das fri~he 
Resorptionsstadium charakteristische Bild: Geschwarzte Fetttropfen 
nur im Epithel, und zwar vorwiegend an den Zottenspitzen; die 
TrSpfehen sind noch klein. Fig. 2 entsprieht beziiglich des Fett- 
gehaltes des Epithels dem HShestadium. Die Zellen nieht nur der 
Zottenspitzen, sondern aueh der Seiten sind erfiillt mit zum Tell 
sehr grossen Tropfen, so dass der Epithelsaum einen tiefsehwarzen 
Kontur darstellt. In Fig. 3 (Nr. 7) ist das Ubergangsstadium zu 
sehen. Das Epithel enthNt stellenweise noeh Fetttropfen, in einer 
Zotte (reehts) sogar noch reiehlieh, in den beiden anderen vornehm- 
lieh nur ira Grunde und ferner im Zottenstroma. Die stark er- 
weiterten zentralen Cbylasgef~sse entbalten Fetttropfen. Es kommt 
bier leider nieht mehr die ursprilnglieh im frisehen Pr~parat deutlich 
gewesene grausehwarze Farbung des t~brigen Inhalts der Chylus- 
gefasse zum Ausdruek. In Fig. 6, wo das urspriingliche Bild er- 
halten ist, sieht man den Inbalt und erkennt ausserdem auch 
genauer die Fetteinlagerungen im Epithel und Zottenstroma. In 
Fig. ~ (Nr. 10) ist das Epithel ziemlieh fettarm, dafter findet sieh 
viel Fett in den tieferen Gewebssehichten. Yor allem an den sehr~g 
durehsehnittenen Zotten sind die zentralen Partien schwarz, der 
Epithelsaum dagegen hell, und viel Fett liegt in den zentralen 
Chylusbahnen. Genauer noch sieht man in Fig. 7, die yore selben 
Tier stammt, dass bier nur Reste yon Fetttropfen in der epithelia]en 
Zone liegen, und class Zottengewebe und Chylusbahnen roll da- 
"con sind. 

Um aueh ansehaulieh zu machen, wie die Gefasse der Submukosa 
in den spSteren Stadien yon Fett erfilllt sein kSnnen, fiige ich noeh 
Abbildung 5 bei. Die Fixierung gesehah hier mit Formol, die 
F~trbung mit Sudan III. Alles, was in tier Figur sehwarz ist, ist rot 
gef~rbtes Fett des Pr~parats. Dieser Fall ist der zweiten Yersuchs- 
reihe entnommen. 

C. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Ieh stelle die Ergebnisse der Fettextraktionen mit den mikro- 
skopisehen Befunden zusammen. Es ergibt sieh folgendes. 
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Das Fett, welches die Darmschleimhaut im n i i c h t e r n e n  Zu- 

stand enthii.lt, wird durch F 1 e m m i n g '  sche LOsung nicht geschwarzt. 
Es kann sich hier vielleicht um Lipoide handeln. 

Bezilglich der resorbierenden Dhrme herrscht eine gute Uber- 
eiastimmung insofern, als dem mit blossem Auge wahrnehmbaren 

Fettgehalt der Zotten uad Chylusgefiisse in jedem einzelnen Falle 
ein gleicher mikroskopisch nachweisbarer Fettgehalt des Epithels 
und der Abfiihrwege entspricht. Vor allem ergibt ein VergIeich, 

dass sich im Schnittpraparat erst dana Fett  in dem Chylus findet, 

wean der Chylus tier mesenterialen Gefi~sse das charakteristisehe 
milchweisse Aussehen hat. Nimmt man hierzu nun die Zahlen fiir 
den Fettgehalt der Tabelle I, so sieht man, dams d i e  a n s t e i g e n -  

d e n  und  h o h e n Z a h l e n i m w e s e n t l i c h e n  d a s  E p i t h e l f e t t ,  
d i e  f a ] l e n d e n  Z a h l e n  a b e r  im w e s e n t l i c h e n  d a s  F e t t  
d e r A b f i i h r w e g e  a n z e i g e n .  Wenn, wie beiNr,  ll~ dieSchleim- 

haut nicht mehr weiss aassiebt und mik~vskopisch im Epithe! kaum 
noch Tropfen vorhanden sind, dann dri~ckt die Zahl fast nur das 

Chylusfett aus. Je mehr dann das Fett dutch die Lympbe abgefiihrt 
wird, um so mehr muss sich der Fettgehalt der Schleimhaut dem 
des ni~chternen Tieres wieder ni~hern. 

Es  b e s t e h t  a l s o  e i n e  u n v e r k e n n b a r e  B e z i e h u n g  
z w i s c h e n  E p i t h e l -  u n d  C h y l u s f e t t .  Wie dies Verhi~ltnis 
aufzufassen' ist, bedarf jedoch noch einer naheren Er6rterung. 

Einfach l~igen die Dinge~ wenn (lie Epithelzellen sich zun~chst 
ad maximun~ filllten und dann erst alas Fett  in den Chylus weiter- 

g5ben. Dem ist al)e~ ~ nicht so. Denn, wie wir sahen, lasst sich 
Fett im Chylus bereits dann nachweisen, wenn alas Epithel noch in 
zunehmender Resorption begriffen ist. Es bleibt nun zu entscheiden, 

ob das in diesem frflhen Stadium auftretende Chylusfett doch von 
dem Epithelfett oder etwa direkt aus dem Fett  des Darminhalts auf 
dem Wege in te rep i the l ia le r  Resorption stammt. Gewiss ist gegen 

die letztere MOglichkeit ein direkter Gegenbeweis nicht ohne weiteres 
zu bringen. Denn wollte man auch anftihren, dass man in den 

ersten Stunden FetttrSpfchen nie z w i s c h e n den Epithelzellen sieht, 
no muss man andererseits doch zugeben, dass auch im Zottenstroma, 

das unter allen Umsti~nden das Fett passieren muss, nm in die 
Chylusbahn zu geiangen, zu dieser Zeit auch kein mit Osmium sich 

schwarzendes Fett liegt. Vollkommen ausschliessen li~sst sich also 
dieser Vorgang einstweilen nicht. Aber man kann mit ziemlicher 

P t ' l f i g e r ' s  Archiv ffh" Physiologie.  Bd. 136. 17) 
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Bestimmtheit dennoch sagen, dass in  der Hauptsache das erste sicht- 
bare Chylusfett wirklich aus dem Epithel kommt. Aus folgendem 
Gruude: Es  l a s s t  s ich  n ~ m l i c h  alas v e r h l t l t n i s m i ~ s s i g  
s p a t e  h u f t r e t e n  des  F e t t e s  im C h y l u s  nu r  d u r c h  d ie  
E i n s c h a l t u n g e i n e s  c e l l u l a r e n P r o z e s s e s  in den  ganzea  
R e s o r p t i o n s v o r g a n g e r k l i ~ r e n .  S e i n H i n e i n g e l a n g e n  in 
d ie  C h y l u s b a h n  muss  v o n d e r  T t ~ t i g k e i t  d e r  E p i t h e l -  
z e l l e n  u n m i t t e l b a r  a b h ~ n g e a .  Allein schon die mikro- 

skopischen Befunde zwingen zu dieser Annahme. Ferner aber ffillt 
auch eine ehemische Tatsache mit ins Gewicht, Bei der Annahme 
einer regen interepithelialen Resorption you emulgiertem Fett 
niimlich milsste man die mit der heutigen Auffassung in direktem 
Widerspruch stehende Voraussetzung maehen, dass das  Fett un- 
gespalten in die Darmwand eintri~te. Denn, wie ich noch zeigen 
werde, stellt das interepitheliale Fett keine Seife und keine freie 
Fettsiiure dar. 

Hieraus ergibt sich folgende Auffassung: W ~ h r e n d  noch d i e  
F e t t t r o p f e n  in den  E p i t h e l z e l l e n  s i ch  " ~ e r g r S s s e r n ,  
w i rd  auch  s c h o n  F e t t  aus  den  Z e l l e n  f o r t g e s c h a f f t .  
Demnach hatte man zwei Vorgange in den Zellen zu berilcksichtigen. 
Erstens die Aufspeicherung eines Teils des yon den Zellen resor- 
bierten Fettes in Tropfenform und zweitens die WeiterbefSrderung 
eines anderen Teils, der die Zelle schneller passiert. Der letztere 
Vorgang ware tier wesentlichere, wenn er auch histologisch nicht so 
hervortritt wie tier andere, die Ansammlung der Tropfen aber ein 
Parallelvorgang, der nur die stark gesteigerte Zelltatigkeit anzeigt. 
Die beiden Vorgi~nge wfirden nebeneinanderher verlaufen, bis nichts 
mehr aus dem Darm aufgenommen wird. Alles Fett, das sich dann 
noeh in den abffihrenden Gewebsspalten und -bahnen findet, muss 
ausschliesslich aus den F e t t t r o p f e n  tier Zellen stammen. Dieser 
den sichtbaren Resorptionsvorgang beschliessende Vorgang liegt den 
Bildern z. B. in Fig. 4 zugrunde, wo das Epithel fast leer, die Ab- 
filhrwege aber noch sehr fetthaltig sind. Ausschliesslich auf dieses 
Stadium beziehen sich auch die oben zitierten Angaben yon v. Busch,  

K i s e h e n s k y  und KSs te r .  
Die Fetttropfen des Epithels haben bereits seitens einiger 

Autoren eine i~hnliche Beurteilung gefunden, wie ich sie gebe. Dass 
sie als Ausdruck gesteigerter Resorption aufgefaust wurden, ist oben 
schon angefi~hrt. Dass sie abet auch hierbei nicht die wesentlichste 
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Phase des Vorganges markieren, ist schon yon Histologen klar aus- 
gesproehen worden. Es ist vor allem O p p e l  gewesen, der des 
6fteren betonte, ,,dass die w/~hrend der Resorption in tier Darm- 

epithelzelle auftretenden Fetttr6pfchen eine dem eigentlichen Wesen 
der Resorption mehr fernstehende Bedeutung besitzen und als Auf- 
speicherungen aufzufassen sind, wie sie ja auch in anderen Zellen, 

z. B. den Fettzellen, unter gfinstigen Ernahrungsverhi~ltnissen beob- 
aehtet werden" (Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgeschiehte IX, 
S. 135). Die in der Epithelzelle sich abspielenden chemisehen Vor- 

gange fasse ich allerdings anders auf als O p p e l ,  worauf ich noeh 
zurfiekkomme. Schon friiher hatte sich R. H e i d e n h a i  n ~) folgender- 

maassen ge/~ussert: ,,Freilich kommt es vor, dass man im Zotten- 
stroma Fett antrifft, wfihrend dasselbe in den Epithelzellen fehlt, 
dann nfimlich, wenn die Nahrung nur geringe Fettmengen enthielt. 

Der Grund liegt wohl darin, dass bei m~ssiger Auflmhme die Epithel- 
zellen alas Fett  in dem Maasse, als sie es aufnehmen, auch welter 

bef6rdern, so (lass es zu einer Anh/~ufung in ihrem Innern nicht 
kommen kann." M{t diesen Worten wird eine Analogie angedeutet 

zu dem Verhalten tier sezernierenden Nierenzellen, welche bei einer 
0bersehwemmung der Blutbahn mit injizierteln Farbstoff in ihren 

Granula den Farbstoff aufspeichern, da sie ihn nieht ebenso schnell 
weiterzugeben verm6gen (Ergebn. d. Physiol. VI, S. 25). 

I I .  Abschn i t t .  

I)er Chemismus des Fetttransportes. 

Bestimmungen des Mengenverh~iltnisses yon freier Fetts~ure und 
Neutralfett in tier Darmschleilnhaut sind bisher nur yon M o o r e  e) 

und von S a i t o  a) in dem Atherextrakt yon Hunded~rmen gemacht 
worden. M o o r e  bestimmte nach Eingabe yon OlivenOl die Fett- und 
Fetts~mremenge nicht nur in der Schleimhaut, sondern aueh in der 

Lymphe, die er an denselhen Tieren aus den mesenterialen Chylus- 
gef~ssen gewann. In einem Falle land er 6 Stunden nach Eingabe 

1) Pfl[ lger 's  ArcK Bd. 43. Suppl. S. 87. 
2) Moore~ On the Synthesis of Fat accompanying Absorption from the 

intestine. Proceed. of the Royal Soc. vol. 72 p. 134. 1903. 
3) Saito, Studien [~ber die Spaltung und Resorption des ~ahrungsfettes. 

Inauguraldissertation. Wfirzburg 1905. 
15" 
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YOn 100 g OlivenS1 in der Schleimhaut 15,7 %, in der Lymphe 4,7 % 

freie Fettsaure (yore Gesamtfett), in einem zweiten Falle 7 Stunden 
nach Eingabe yon 50 g OlivenOl 35,4 % re~sp. 3,9 % freie Fetts~iure. 

S a i t o  hat in der grSsseren Zahl seiner Versuche die ganze Darm- 
wand, also auch die Muskelhaut, mit extrahiert. Die Schleimhaut 
allein wurde aber auch in zwei weiteren Fallen verarbeitet. Diese 

beiden lieferten im Mittel ftir die obere Halfte des Dtinndarms, und 
zwar ihren oberen Abschnitt 41,57 %, ihren unteren Abschnitt 39,80 % 

und far die untere Halfte 33 ,65% freie Fetts~ure (als ()lsiiure). 
Ausserdem bestimmte S a i t o ,  wieviel Fettsi~ure sich noch nach 

Ansi~uern des Atherextrakts fand. Verfiittert wurde Schweinefett~ 
dem ()ls~ture beigemengt war. Beide Autoren fanden also ziemlich 

viel Fettshure in der Schleimhaut, in der Lymphe dagegen M o o r e  
wesentlich weniger. 

Mehr Bearbeitung hat der Chylus des Ductus thoracicus ge- 
funden. Hier galt es hauptsi~chlich zu entscheiden, wie seine 
Zusammensetzung nach Verffittern yon freier Fettsi~ure sich verhielt. 

In den meisten Experimenten erhielten die Hunde deshalb Fett- 

sauren. Alle Autoren, I. M u n k l ) ,  L e b e d e f f 2 ) ,  v. W a l t h e r S ) ,  
F r a n k 4 ) ,  fanden daun stets mehr Neutralfett als Fettsaure. 

L e b e d e f f ,  welcher LeinSlsaure verfi~tterte, fand sogar fast nur 
Neutralfett und keine Fettsi~ure. M u n k  dagegen, dessen Be- 

stimmungen sich auf verschiedene Verdauungsstunden beziehen, nur 
6--17 mal so viel Fett  als Fettsaure, F r a n k um die 9. und 10. Stunde 

noch mehr Fettshure. 
In einem Versuch, bei dem ein Hund mit der Nahrung ausser 

Fettsaure (54,5 g) auch Neutralfett (45,5 g) erhalten hatte, bestimmte 
v. W a l t h e r  die in 100 Teilen Chylus enthaltene Menge sauren 
Fettes zu 0,09 g und neutralen Fettes zu 1,96 g, also etwa 4~4% 

Fetts~iure. Diese Zahl stimmt gut ftberein mit den yon M o o r e  

1) I. NIunk, Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879 S. 371. Virchow's  Arch. 
Bd. 80 S. 10. Ferner: Arch. f. (Anat. u.)Physiol. 1883 S. 273. Virchow's 
Arch. Bd. 95 S. 407. 

2) Lebedef f ,  Studien [tber Fettresorption. Arch. f. (Anat. u.)Physiol. 
1883 S. 488. 

3) v. Walther~ Zur Lehre yon der Fettresorption. Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. 1890 S. 329. 

4) Frank:  Zur Lehre yon der Fettresorption. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 
1894 S. 297. Ferner Zeitschr. f, Biol. Bd. 36 S. 568. 1898. 
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erhaltenen Werten (4 ,7% bzw. 3 , 9 %  Fettsaure in der mesenterialen 
Lymphe). 

Seife land sich bei den erwahnten Versuchen, soweit darauf 

geachtet wurde, im Chylus wi~hrend der Fettresorption kaum oder 
gar nicht mehr als sonst. 

Auch menschlicher Chylus wurde untersucht. In dem bekannten 

Fall yon I. M u n k  und R o s e n s t e i n ~ ) ,  wo eine Chylusfistel am 

Unterschenkel eines Madchens bestand, betrug der Gehalt des aus- 

fliessenden Chylus an Fetts~ture nach Eingabe yon OlivenSl, das 

6 ,4% freie 01saute enthielt (,,Lipanin"), 2 ,4%.  In einem Fall yon 

Chylurie fand E r b e n ~) nach Darreichung yon gemischter Kost den 

Fettsiiuregehalt o~leich 1 ,68% des J~therextrakts. In dem Falle yon 

I. M u n k  u n d  R o s e n s t e i n  wie auch in einem Falle von 

M i n k  o w s k i S ) ,  wo chyliiser Ascites untersucht werden konnte, 

land sich fibrigens, wie beim Hund,  nach Fe t t s i~uree ingabe  
Neutralfett im Chylus. 

Da ich bei meinen Kaninchen nur OlivenS1 nahm, kommen yon 

den mitgeteilten Tierversuchen streng genommen vergleichshalber 

nur diejenigen in Betracht, bei denen nicht oder nicht ausschliesslich 
freie Fettsauren gegeben wurden, also diejenigen M o o r e '  s, S a i t o '  s 

und der eine Versuch yon v. W a l t h e r .  Bei diesen war im Chylus 

stets wenig Fettsi~ure, im Mittel etwas fiber 4 %  des Gesamtfettes. 

In der Darmschleimhaut dagegen war tier Fetts~uregehalt erheblich 

h6her. Aus der Zunahme des Neutralfettes auf dem Were yon der 

Darmschleimhaut nach den Chylusgefassen folgert M o o r e ,  dass in 

der Schleimhaut eine Synthese erfolgt. Die in ihr noch nicht voll- 

standig gebundene Fettsaure wiire es dann, welche sie reicher an 

Fettsi~ure macht als die abfiiessende Lymphe. 

Was den Oft der Synthese betrifft, so babe ich dutch mikro- 

skopische Reaktionen am Froschdarm zeigen ki)nuen, class jedenfalls 

die Epithelzellen befi~higt sind, aus Fettsi~ure Neutralfett zu bilden 4). 

Man kann nach alledem im Hinblick auf den Chemismus des 

1) I. Munk und Rosens te in ,  Zur Lehre von der Resorption im Darm, 
nach Unte~ suchungen all einer Lymph(Chylus-)fistel beim Menschen. V i r c h o w ' s 
Arch. Bd. 123 S. 230. 1891. 

2) E rben ,  Die ehemische Zusammensetzung menschlichen Chylusfettes. 
Zeitschr. f. physiol. Chemic Bd. 30 S. 436. 1900. 

3) Minkowski ,  Arch. f. experim. Pathol. (Schmiedeberg)  Bd. 21. 
4) Arch. fi (Anat. u.) Physiol. 1908 Suppl. S. 145. 
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Fetttransportes mit zwei Tatsachen rechnen: 1. der Fiihigkeit des 
Zottenepithels, Fett zu synthetisieren, und 2. der Tatsache, dass 
wi~hrend der Resorption von Fett in der Darmschleimhaut und im 
Chylus mehr Neutralfett als freie Fettsaure, im Chylus sogar ganz 
erheblich mehr sich findet. 

W e l c h e  c h e m i s c h e n  Vorgi~nge s ich  nun  in den  
E p i t h e l z e l l e n  a b s p i e l e n ,  in w e l c h e r  F o r m  das  F e t t  
aus  i b n e n  h e r a u s k o m m t  und  in d ie  C h y l u s b a h n  ge-  
l ang t,  das sind die wesentlichsten Fragen, die die beiden folgenden 
Versuchsreihen beantworten sollen. 

In der niichsten Versuchsreihe wurde die Fettsiiure im Petrol- 
atherextrakt titrimetrisch bestimmt. Ferner babe ich noch die Ri~ck- 
sti~nde der kilnstlichen Verdauung unterworfen und das alsdann 
noch extrahierte Fett gewogen 1). Wenn auch yon vornherein keine 
grossen Quantitaten solchen Fettes zu erwarten waren, so musste 
doch der Vollsti~ndigkeit halber nachgesehen werden, ob auch in 
dieser Beziehung Unterschiede zwischen niichternen und resorbierenden 
Diirmen bestehen. 

In der letzten Versuchsreihe babe ich die mikrochemische 
Analyse des Fettes versucht. 

A. B e s t i m m u n g  der  f r e i e n  F e t t s i ~ u r e  im P e t r o l i ~ t h e r -  
e x t r a k t  und  des  nach  V e r d a u e n  des  R i i c k s t a n d e s  noch  

e x t r a h i e r b a r e n  F e t t e s .  

(2. Versuchsreihe.) 

Zu diesen u dienten fiinf Kaninchen, yon denen eins 
41/2 Stunden, eins 5 Stunden, zwei weitere 8 Stunden und das letzte 
12 Stunden nach Eingabe yon 20 ccm ()l getStet wurde. Zum Teil 
batten die Tiere Oliven(il, zum Tell Triolein erhalten. Bei den 
beiden ersten Tieren (5. Stunde) rechnete ich nach den Resultaten 
der ersten Versuchsreihe darauf, das Fett in der Hauptsache im 
Epithel anzutreffen, bei den beiden folgenden (8. Stunde) erwartete 
ieh es ausserdem aueh schon in gri~sserer Menge in den Abfilhrwegen, 
und im letzten Falle (nach 12 Stunden) musste das Epithel schon 
im wesentlichen entleert, dagegen gerade die Chylusbahn noch stark 
gefiillt sein. In der Tat lagen nach den Sektionsbefunden und nach 

1) Vgl. die Arbeit yon ~'. •: Schulz in Pfliiger's Arch. Bd. 66 S. 145. 
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der im letzten Falle angestellten mikroskopischen Untersuchung bei 

samtlichen Tieren die erwarteten Stadien vor. 

Bis zur Wg~gung des extrahierten Fettes verfuhr ich genau so 

wie in der ersten Versuchsreihe, nur mit der )knderung, dass ich, 

um eine w~ihrend des Trocknens der abo'eschabten Schleimhaut 

m6glichenfalls eit~tretende Bilduno' y o n  freier Fetts~iure durch Enzym- 

wirkun, o" zu verhindern, den herausgeschuittenen Darm sofort in loto 

for 10 Minuten in kochendes Wasser tat. Das ~esamte extrahierte 

Fett wurde in _~ther-Alkohol gel6st und unter Zusatz einiger 

Tropfen Phenolphthalein als Indikator zur Bestimmung der freien 

Fetts~iure mit w~ssriger 1/lo-Normal-Natronlauge titriert. Die Be- 

reehnung" geschah auf ()ls~ure. 

Der in Petrol~ther unlSsliehe Riickstand wurde mit 100 ecru 

Pepsin-Salzs~iure im Thermostaten bei 39 o C. 24 Stunden lang ver- 

daut, die Fliissigkeit vom Ungel6stea abgegossen und mit Petroliither 

ausgeschiittelt, das ungel6st Oebliebene getrocknet und im Soxtiiet- 

Apparat mit Petrol~tther wieder extrahiert. Nach Vereinigung beider 

Extrakte wurde dann alas Fett gewogen. 

Zu diesen ftinf Versuchen nahm ich immer die Schleimhaut 

des ganzen Duodenums und Dilnndarms, u m b e i  den zu erwartenden 

geringen Fetts~urequaatit~tten mSglichst vie�93 Auso'angsmaterial zu 

haben. Da in tier ersten Versuchsreihe nicht die 9'anzen D~rme, 

sondern nur die jedesmal in st~rkster Resorption befindliehen Dtinn- 

darmabschnitte gebraueht wurden, sind die Zahlen fi~r den Gesamt- 

fettgehalt in beiden Reihen nicht direkt vergleichbar. Naturgem~tss 

miissen sie in der zweiten Reihe (:eteris paribus niedriger ausfallen. 

Ausserdem machte ich dieselben Bestimmungen aueh an zwei 

niichternen Tieren. Es sind dies die oben angeft~hrten Tiere der 

Versuehe Nr. 2 und 3. 

Versuch /~r. 2. (Siehe oben.) Fettgehalt der Schleimhaut ~ 5,66% �9 
0,1096 g des Fettes enthalten 0,0142 g Olshure ~ 12,96 ~ 1,8626 g des Rfick- 
standes geben nach dem Verdauen noch 0,0789 g Fett ~ 4,23 ~ 

Versuch ~r. 8. (Siehe oben). Fettgehalt tier Schleimhaut 4,76 %. 
0,1548 g des Fettes enthMten 0,02486 g ()Ishure ~ 16,06 ~ 3,1039 g des Riiek- 
standes geben naeh der Verdauung noch 0,0880 g Fett ~ 2,83 ~ 

Versuch Nr. 1 ~ Kaninchen, weibl., 1920 g sehwer. 4~/~ Stunden naeh 
Eingabe yon 20 ccm ProvencerS1 get6tet. Chylusgefhsse des Mesenteriums nirgends 
milehigweiss, hn Magen keine Ansammlung yon {)l. Gewieht der feuchten 
Sehleimhaut 13,5 g, nach dem Trocknen 2,4654 g. Fettgehalt 0,2964 g 
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12,02 %. Diese 0,2964 g Fett enthalten 0,02997 g 01siiure = 10,11%. 2,0136 g 
des Rtickstandes geben nach der Verdauung 0,0715 g Fett ~ 3,55 %. 

Versueh l~r. 13. Kaninchen, weibl., 2000 g schwer. 5 Stunden nach Ein- 
gabe yon 20 ccm Triolein getStet. Einzelne mesenteriale Chylusgefiisse zeigen 
etwas milchigweisse F~irbung. Im Magen etwas ()l. Gewicht der feuchten 
Schleimhaut 16 g, nach dem Trocknen 3,2098 g. Fettgehalt 0,7223 g ~ 22,50 %. 
0,7188 g dieses Fettes enthalten 0,036408 g 01shure = 5,06% . 2,4798 g des 
Rtickstandes geben nach der Verdauung noch 0,0450 g Fett ~ 1,81%. 

Versuch l~r. 14. Kaninchen, miinnl., 2100 g schwer, 8 Stunden nach Ein- 
gabe yon 20 ccm ProvencerSl geti~tet. Mesenteriale Chylusgef~sse deutlich fett- 
haltig. Im Magen kein 01. Feuchte Schleimhaut ~ 20 g, trockea 4,2513 g. 
Fettgehalt 0,7856 g ~ 18,48 %. 0,7830 g dieses Fettes enthalten 0,053742 g 01- 
si~ure ~ 6,86%. 2,0534 g des Rtickstandes geben nach dem Verdauen noch 
0,0592 g Fett ~ 2,88 ~ 

Versuch ~ r .  15. Kaninchen, m~nnl., 1850 g schwer, 8 Stunden nach Ein- 
gabe yon 20 ccm Triolein getStet. Mesenteriale Chylusgefiisse deutlich fetthaltig. 
Im Magen kein 01. Schleimhaut feucht 20 g, trocken 3,7488 g. Fettgehalt 
0,7357 g ~ 19,62 %. 0,7310 g dieses iFettes enthalten 0,049728 g ()lsiiure ~ 6,80 ~ 
2,8848 g des Riickstandes geben nach dem Verdauen noch 0,0854 g Fett ~ 2,96 ~ 

Versuch l~r. 16. Kaninchen, weibl., 2200 g schwer, 12 Stunden nach 
Eingabe yon 20 ccm ProvencerS1 getbtet. Mesenteriale Chylusgef~sse sehr fett- 
haltig. Desgleichen in den Gefiissen der Darmwand milchweisser Chylus. ]m 
Magen vereinzelte (~ltropfen. Schleimhaut feucht 21 g, trocken 4,2599 g. Fett- 
gehalt 0,6617 g ~ 15,53 %. 0,6598 g dieses Fettes enthalten 0,03552 g Olsi~ure 

,38~ 3,2682 g des Ri;lckstandes geben nach dem Verdauen noch 0,0919 g 
Fett = 2,81%. 

Der Gehal t  des P e t r o l ~ t h e r e x t r a k t e s  an fre ier  Fet t s~ure .  

Die ge fundenen  Zah len  s ind in der  fo lgenden  Tabe l l e  un t e r -  

e i nande r  geordne t .  
T a b e l l e  I I .  

1. 2. 
~r. Stunden nach Ohne Verdauen ex- 

Eingabe des ()ls trahiertes Fett in % Darin freie 
der trockenen Fettsi~ure 
Schleimhaut 

2 
3 

12 nach 
13 ,, 
14 ,, 
15 ,, 
16 

niichtern 

41/2 Stunden 
5 
8 ,, 
8 ~, 

12 ,, 

5,66 % 
4,76 o/o 

12,02 % 
22,50 % 
18,48 O/o 
19,62 O/o 
15,53 % 

12,96 O/o 
16,06 % 

10,11 o/o 
5,06 % 
6,86 % 
6,80 O/o 
5,38 % 

Die  Zah len  d e r  Spa l te  :l 

ganzen  S c h l e i m h a u t  zwischen  de r  5. und 8. S t u n d e  an. 

ze igen  den grSss ten  F e t t g e h a l t  de r  

H ie rvon  
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entfallen nach dem makroskopischen Befund die 22,5 % der Nr. 13 fast 

ausschliesslich auf das Epithel; denn die mesenterialen Chylusgefiisse 

enthielten in diesem Fall sehr wenig Fett.  Bei den beiden n:,ichsteu 

Tieren bezeichnen die 18 ,48% uad 19,62 % alas Epithel- und 

Chylusfett. Nr. 12 und 16 stellen direkt entgegengesetzte Zusti~nde 

dar. Ersterenfalls n~mlich konnte nur Epithelfett, letzterenfalls fast 

nut Chylusfett sich im E~trakt finden. 

Spalte 2 gibt die Fettsi~uremengen an. Um diese Z~hlen unter- 

einander anni~hernd richtig vergleichen zu k~)nnen, miisste man sie 

auf gleichen Gesamtfettgehalt umrechnen. Denn es ist ohne weiteres 

ersichtlich, dass sie durch einen Anstieg des Fettgehaltes der Schleim- 

haut heruntergedri~ckt werden und umgekehrt. Daher der an- 

scheinend bedeutende Fettsi~uregehalt der niichternen Darme. Aber 

auch dann bliebe noch eine Ungenauigkeit~ insofern als bei den 

resorbierenden Di~rmen der Fettsauregehalt des ntichternen Zustandes 

in den Zahlen noch mitenthalten ist. 

Es wurde deshalb folgende Umrechnung vorgenommen. Zu- 

n~tchst berechnete ich nach Nr. 2 und 3, wieviel Saure zu 100 Teilen 

fettfreier, nti c h t e r n e r Trockenschleimhaut h i n z u k o m mt.  Es 

sind im Mittel 0,78 Teile; ich nenne diesen Anteil kurz ,,Bestand- 

sSure ~'. Sodann berechnete ich ftir Nr. 12- -16 ,  wieviel S~ture die 

resorbierende trockene fettfreie Schleimhaut (also Trockenschleimhaut 

weniger extrahiertem Fett) im ganzen addierte, und land durch Ab- 

zug tier Bestandsaure yon der berechneten Shuremenge d i e  w i r k -  

l i c h  a u f  R e s o r p t i o n  z u r a c k z u f i l h r e n d e  S i~ure  (()lsaure). 

Die erhaltenea Zahlen gibt die folgende Tabelle in Prozent a u f  

100 Teile fettfreier, trockener Schleimhaut an (Spalte 2). 

Dieselbe Umrechnung habe ich hier aueh fiir das Gesamtfett 

vorgenommen und die Werte in Spalte 1 der Tabelle angeffihrt. 

Hiernach gestaltet sich die Sache folgendermaassen: 

T a b e l l e  llI.  

lO0 Teile trockener fettfreier Schleimhaut haben anfgenommen: 

~r. 

12 
13 
13 
15 
16 

nach 41/2 Stunden 
,, 5 ,, 

, 12 :~ 

1. 

Gesamtfett 

7,~1 Teile 
22,39 ~, 
16,35 , 
18,01 :, 
12,29 ,, 

2. 
Freie Fetts~ure 

0,57 Teile 
0764 , 
0,74 , 
0,83 ,, 
0,19 , 
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Die  F e t t s a u r e m e n g e n ,  w e l e h e  i n f o l g e  R e s o r p t i o n  
in de r  S e b l e i m h a u t  t a t s a e h l i c h  a n g e r e i c h e r t  w u r d e n ,  
s i n d  h i e r n a e h  a u s s e r o r d e n t l i c h  g e r i n g .  Sie erreichen bei 
weitem nieht die yon Moore  1) und yon S a i t o  x) beim HuM ge- 
fundenen Werte, In meinen Versuchen enthalt die Sehleimhaut 
bei der Resorption etwa nur doppelt so viel Saute als im nachternen 
Zustande. 

Wenn man die Zahlen der Spalte 2 der Reihe nach durchgeht, 
so bemerkt man mit zunehmender Verdauungszeit einen kleinen 
Anstieg bis einschliesslich zur 8. Stunde. Der Anstieg ist aber zu 
gering, um irgend etwas Charakteristisches far dieses Stadium er- 
kennen zu lassen. Man kann nur sagen, class das Maximum des 
Fettsauregehaltes sich dann land, wenn die Abfi~hrung des Fettes 
dutch die Lymphe in Gang gekommen war. Dass  a b e t  d i e s e  
F e t t s a u r e  n i c h t  im C h y l u s f e t t  s e l b s t  e n t h a l t e n  i s t ,  
beweist zur Evidenz der Fall 16. Denn hier ist der Fettsiiure- 
gehalt niedrig, wahrend gerade die Ftillung der Chylusgefasse am 
starksten war. 

Wo f i n d e t  s ich nun  d e n n  die  F e t t s a u r e ?  Ganz  
gewis s  a u c h  n i c h t  in den  s i c h t b a r e n  F e t t t r o p f e n  des  
E p i t h  els. Denn ware dies tier Fall, dann mi~ssten die Anstiege 
im Fettsaure- und Gesamtfettgehalt bis zur 8. Stunde parallel gehen. 
Auch dutch die Ergebnisse tier mikrochemischen Untersuchung, die 
ganz ffbereinstimmen mit meinen friiheren Beobachtungen am Frosch- 
epithel, ist diese MSglichkeit ein far allemal ausgeschlossen. Eben- 
sowenig aber wie im Epithel, lasst sich nach der mikrochemischen 
Untersuchung die Fettsaure in die Tr5pfchen zwischen den Epithel- 
zellen oder wo sich sonst noch mikroskopisch naehweisbares Fett 
findet, lokalisieren. D a r a u s  e r g i b t  s i eh ,  da s s  s ich d i e s e  
F e t t s a u r e  dem h i s t o l o g i s c h e n  N a c h w e i s  mit  O s m i u m -  
s a u r e  e n t z i e h t .  

1)as nach kUnstlicher Verdauung extrahierbare Fett. 

WieViel Fett sich in den obigen. Versuchen nach Verdauen des 
nach der Petrolatherextraktion verbliebenen Rtickstandes noch ze- 
winnen ]iess, zeigt die folgende Tabelle. 

1) I. c. 
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T a b e l l e  IV, 

Nr. Stunden nach Ein- Fett im verdauten 
gabe des ()is Rackstand 

12 
13 
14 
15 
16 

nach 

ngchtern 

4~/2 Stunden 
5 ,~ 

8 
12 ,, 

4,23 o/o 
2,83 ~ 

3,55 % 
1,81% 
2,88 % 
2,96 % 
2,81% 

Die Beurteilung dieser Zahlen ist einfach. Die Werte halten 

sich bei den resorbierenden Tieren innerhalb der Grenzen derjenigen 

tier niichternen oder liegen noeh etwas tiefer (Nr. 13). Man kann 

hieraus wohl mit Sicherheit schliessen, d a s s  a l l e s  r e s o r b i e r t e  

F e t t ,  w e l c h e s  d i e  I ) a r m s c h l e i m h a u t  p a s s i e r t ,  in e i n e r  

F o r m  d a r i n  i s t ,  die o h n e  w e i t e r e s  in d e n  P e t r o l i ~ t h e r  

i i b e r g e h t .  Ausgeschlossen ist vor allem, dass etwa ein nennens- 

werter Anteil dieses Fettes in einer unliSslichen Eiweissverbindung ist. 

Was erst navh kiinstlicher Verdauung sich extrahieren li~sst, dilrfte zu 

den zum Bestande der Schleimhaut geh0renden Lipoiden zu rechnen 

sein. Dieses Fett  ware also unabhi~ngig v o n d e r  Fettresorption und 

betrage bis 4 % und mehr der trockenen, fettfreien Schleimhaut. 

Es ist auch zu bedenken, dass es sieh bei dies(,r Behandlungs- 

weise um Abspaltung yon Fettsiture aus Seife handeln kann. In 

der Tat  land sieh in den Extrakten zwisehen 7 0 %  und 85 % freier 

Fettsi~ure. Um hierilber mehr Klarheit zu bekommen~ habe ieh 

noch folgenden Versueh gemaeht. 

3 g Trockenrackstand yon den D~trmen der ersten Versuchs- 

reihe wurden mit 20 eem destillierten Wassers verrilhrt. Naeh 

dem Filtrieren, das [;~brigens sehleeht ging, wurde ein abgemessenes 

Quantum des Filtrats mit der gleichen Menge l % i g e r  Salzs~ture 

versetzt, yon der entstandenen Ffdlung abfiltriert, der Niederschlag 

mit Salzs~ure ausgewaschen, ~etrocknet und mit Petrol~tther be- 

handelt. Es fand sieh 0 ,33% Fett. Unter der Voranssetzung, dass 

dies aus Seife entstandene Fettsfmre war, wiirde der Versuch zeigen, 

dass das Mengenverhfdtnis yon Seife zu Lipoiden ein sehr geringes 

ware. S e i f e  i s t  a l s o  b e s t e n f a l l s  s e h r  w e n i g  v o r h a n d e n ,  

was aueh mit den bisherigen Befunden am Hundechylus vollstitndig 

tibereinstimmt. 
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B. U n t e r s c h e i d u n g  y o n  F e t t ,  F e t t s a u r e  u n d  S e i f e  
im m i k r o s k o p i s c h e n  P r ~ p a r a t .  

(3. Versuchsreihe.) 

Im Laufe der letzten Jahre sind einige Methoden angegeben 
worden, um Fettsubstanzen auf mikrochemischem Wege zu unter- 
scheiden. Die Methode F i s c h 1 e r s 1) erstreckt sich auf die Trennung 
yon Neutralfett, Fetts~ture und Seife, diejenige R o s s i ' s  2) auf den 

Nachweis yon Fetts~mre. Beide~ wie auch eine Methode yon 

L o r r a i n  S m i t h  und M a i r ~ ) ,  welche auf Fettsaure und Chole- 
sterin abzielt, sind F~rbemethoden und werden am fixierten Gewebe 
angestellt. 

Am Darmepithel selbst hat R oss i  seine Methode angewandt. 
Er  findet in demjenigen Abschnitt der Epithelzellen (beim Frosch), 
welcher an das Darmlumen sthsst, die Reaktion auf Fettsi~ure positiv. 
Vergleicht man die Abbildungen Nr. 2 und 3 R o s s i ' s  mit den be- 

kannten Osmiumbildern, so sieht man ohne weiteres~ dass die Fett- 
sliurereaktion im wesentlichen gerade denjenigen Raum freiliisst, wo 

die Fetttropfen liegen sollen. Also auch diese Methode wiirde zeigen, 
class die Fetttropfen selbst keine freie Fettsii,ure enthalten, dass aber 

da, wo das resorbierte Fett  zunachst in die Zellen gelangt, freie 
Fettsi~ure in der Zelle vorhanden ist. 

Kiirzlich erschien noch eine vorli~ufige Mitteilung von F. W. L a m b ~), 
in der fiber die Anwendung der Methode yon L o r r a i n  S m i t h  

und M a i r  am Darmepithel berichtet wird. Dass Fett  der intra- 
cellularen Tropfen soll danach ,desaturated" oder in Verbindung mit 
Cholesterin sein. 

Die Methode, welche ich selbst benutzte, zielt direkt auf den 
:Nachweis von Triolein, Olsi~ure und ihre Salze ab. 

Um Seife zu erkennen, hat man Schnitte nach Behandlung mit 

reiner 1% iger Osmiumlhsung und solche nach Behandlung mit 
F l e m m i n g ' s c h e r  Lhsung miteinander zu vergleichen. Denn 

1) F i sch le r ,  Zentralbl. f. allgem. Pathol. Bd. 15 S. 913. 
2) G. Rossi ,  Su]l' Assorbimento dei Saponi e degli Acidi grassi. Arch. 

di Fisiol. vol. 4 p. 429. 1907. 
3) Zit. nach S chm orl, Die pathologisch- histologischen Untersuchungs- 

methoden, 5. Aufl., S. 145. 
4) F. W. Lamb, Some Observations on Fat Absorption. Journ. of Physiol. 

vol. 40 p. XXiii. Proceed. of the physiol. Soc. Febr. 1910. 
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Osmiumsi~ure allein schwiirzt nut das 01 und die ()lsiiure, aber nicht 

Seife. Die F l e m m i n g ' s c b e  LSsung dagegen zerlegt vermSge ihres 
Gehaltes an Chrom-Essigsiiure die Seife und schwi~rzt die dabei ent- 
standene ()ls~ure. Eine Mehrschwarzung im F l e m  m i n g ' s c h e n  
Pr~tparat kann also Seife anzeigen. 

Um die ()ls~ture yore Triolein zu unterscheiden, gehe ich von 
tier zuerst yon A l t  m an n ~) gemachten Beobachtung aus, class die 
Olsaure-Osmiumverbindung in Alkoho115slich ist, die Triolein-Osmium- 

verbindung aber nicht. 
Bereits frtiher babe ich dies differentialdiagnostische Moment 

beim Frosch verwendet. Am scharfsten stellt sich die Methode in 
folgender Weise dar. Tr~nkt man ein Stiickchen Fliesspapier (A) 

mit Triolein und eins mit ()lsaure (B) und legt beide far 24 Stunden 
in 1% ige OsmiumlSsung, so kann man die Probe A 24 Stunden 
wassern und dann in steigenden Alkohol briagen oder aber nach nur 
kurzem Absptilen in Wasser direkt in 96 % igen Alkohol tibertragen - -  

beide Male erfolgt keine Extraktion durch den Alkohol. Die Probe B 
hingegen vertragt zwar auch die Behandlung mit steigendem Alkohol 

nacb vorhergehendem 24 Stunden langem Wi~ssern, aber wenn 
man sie nur kurz wassert und unmittelbar danach in den 96 % igen 
Alkohol legt, dann gibt sie dichte schwarze Wolken an den Alkohol 
ab. Die osmierte 01s~iure ist also unter diesen Verb~tltnissen, d. h. 

wenn die Alkoholbehandlung rasch erfolgt, unbestandig. 
Wenn man nun osmierte Darmwand in dieser doppelten Weise 

behandelt - -  ich spreche der Einfachheit halber vom rascheu und 

langsamen Alkoholverfahren - - ,  so ist die Schwarzung, die sich nach 
dem raschen Verf~hren im Pr~parat noch vorfindet, nicht durch freie 

(')lsaure bedingt, sondern muss auf der Gegenwart gebundener 01- 
si~ure, also z. B. des Trig'lyzerids beruhen. In diesem Falle wird 
sie nattirlich auch nach dem langsamen Verfahren vorhanden sein. 

Ist hingegen nacb dem kurzen Verfahren weniger Schwarzung da 
als nach dem anderen Verfahren, oder auch gar keine, so handelt 
es sich bei dem gelSsten Fett vielleicht um 01saure, jedenfalls nicht 

um Triolein. In diesem Falle muss aber die Schwi;trzung auf Ge- 
friersehnitten, die man vor der Alkoholbehandlung anf'ertigt, vor- 

handen sein. M a n  k a n n  a l s o  a u f  d i e  e i n e  o d e r  a n d e r e  
W e i s e  0 1 s i ~ u r e  o d e r  T r i o l e i n  a u s s c h l i e s s e n .  

1) Altmann,  Die Elenaentarorganismen usw. 2. Aufl. S. 118. 
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Das Verfahren gestaltet sich demnach folgendermaassen: Man 

fixiert Stackchen ia Osmiums~ture und solche in F l e l n m i n g ' s c h e r  

L~sung. Von den osmierten Stt~ckchen fertigt man erstens Gefrier- 

schnitte an und behandelt  zweitens ein Stfick nach dem raschea 

und eins nach dem langsamen Verfahren. Von den F l e m m i n g -  

S t a c k e n  warde es, um Seife zu fassen, genagen, wenn man nur  

d i e  Gefriermethode und das langsame Verfahren einschlage. Ich 

habe jedoch bei meinen Versuchen auch das andere Verfahren hinzu- 

genommen und dabei ein unerwartetes Ergebnis erhalten. 

Es wurden drei Kaninchen untersucht, yon denen jedes 20 ccm 

Triolein nach 36stiindigem Fasten erhalten hatte. Das eine wurde 

nach 9,  das andere nach 12,  das dritte nach 14 Stunden getOtet. 

Bei den beiden ersteren war das Epithel noch ziemlich fetthaltig, 

ausserdem e~ithielt auch der Chylus Fett. Beim letzteren war das 

Epithel schon ziemlich fettfrei, dafter abet  viel Fet t  in den Abftihr- 

wegen. Alle Falle zeigen also das Fet t  da, wo es iiberbaupt sein 

kann ,  nur entsprechend der verschiedenen Verdauungszeit  in ver- 

schiedener Verteilung. 

Yersuch l~r. 17. Kaninchen, mhnnl., 1970 g schwer, 9 Stunden nach 
Einga~be yon 20 ccm Triolein get6tet. Untersucht wurde eine Dtinndarmschlinge, 
deren Schleimhaut weisslich war und deren mesenteriale Chylusgefi~sse milchigen 
Chylus enthielten. Je ein Sttick Darm eingelegt in 1% ige OsmimnshurelSsung 
und Flemming~sche L6sung, 

1. Osmiumpr~pa ra t .  Gefriersehnitt: Epithelsaum schwarz; im Zotten- 
stroma keine Schwhrzung, auch nicht in der Submukosa. ~Nur in zwei Gefassen 
innerhalb der Driisenschicht etwas braungef/trbter Inhalt. �9 

Celloidinsehnitt: a) nach 1/2sti~ndigem Wi~ssern des Objektes und direkter 
l)bertragung in 96~ Alkohol: Intensive Schwhrzung des Epithelfettes, 
besonders in der LTberkernzone. Kleine schwarze Tr6pfchen zwi schen  den 
Epithelzellen. Weder im Zottenstroma noch in der Submukosa osmiertes Fett. - -  
b) nach 24st(mdigem Wiissern des Objekts und Weiterbehandlung mit steigendem 
Alkohol: Dasselbe Bild wie bei a, Bur findet sieh in einem Chylusgefi~ss zwisehen 
den Driisenschli~uehen braunschwarzer Inhalt. 

2. Flemming-Pri~parat. Gefrierschnitt: Epithelsaum schwarz. In den 
Gefiissen der Submukosa ziemlich viel sehwarzer Inhalt. 

Celloidinschnitt : a) Bach dem raschen Alkoholverfahren: Epithelfett 
schwarz. TrSpfehen zwisehen den Epithelzellen nieht so zahlreieh wie in dem 
gleich behandelten Osmiumprhparat. Nur in e inem Gefhss der Submukosa 
etwas graaer Inhalt, sonst nirgends. - -  b) Nach dem ]angsamen Alkoholverfahren: 
Im Epithel tiefschwarze Tropfen. Interepitheliale Tr6pfchen vorhanden. Sowohl 
in den zentralen Chylusgefi~ssen als auch in den tieferen Abfiihrbahnen und den 
mesenterialen Chylus~ef/issen diffus schwarzgrauer Inhalt and schwarze Tropfen. 
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u  l~r. 15. Kaninchen, mannl., 1800 g schwer, 12 Stunden nach 
Eingabe yon 20 ccm Triolein getStet. Genommen eine Darmschlinge mit weisser 
Schleimha,t und hochgradig fetthaltigem Chylus. 

1. O s m i u m p r i i p a r a t .  Gefriersehnitt: Schwiirzung nur im Epithel. 
Celloidinschnitt: a) nach dem raschen Alkoholverfahren: Felt in der Uber- 

und Unterkernzone des Epithels. Auch Fett zwischen den Epithelzellen. In 
dem zentralen Chylusgef~ss e i n e r  Zotte grauer Inhalt. b) naeh dem langsamen 
Ver/~tbren: Epithe] wie bei a. In e in em Gefiiss der Submukosa diffus sehwarzer~ 
in einem andern grauer Inhalt. 

2. F lemming-Pr f ipa ra t .  Gefrierschnitt: Sehwarze Fhrbung findet sich 
im Epithel, ste]lenweise im Zotteninnern und innerhalb der submukSsen Chylus- 
bahnen, hier reiehlich. 

Celloidinschnitt: a) nach dem schnellen Verfahren; Epithel schwarz, aber 
nicht in dem M~asse wie an dem Osmiumpriiparat; alas osmierte Fett scheint zum 
Tell extrahiert. Innerhalb der Zotten, zwisehen den Driisenschli~uchen und in 
der Submukosa nur stellenweise schwhrzliehe Massen. Im Mesenterium ebenso. 
b) naeh dem langsamen Verfahren: ]%tt des Epithels und interepitheliales Fett 
wie im Osmiumprhparat. In den Zottenchylusgei~issen ziemlich zahlreiehe 
schwarze Tropfen, desgleichen ill den Gefhssen der Submukosa und des Mesen- 
teriums. 

Yersuch ~ r .  19. Kaninchen, mhnnl., 18'_)0 g schwer, 14 Stunden nach 
Eingabe von 20 ccm Triolein getbtet. Aus der unteren Di~nndarmhiilfte, deren 
mesenteriale Chylusgefiisse am fetthattigsten sind, eine Schlinge genommen. 
Schleimhaut derselben nicht weiss. 

1. ( ) s m i u m p r ~ t p a r a t .  Gefrierschnitt: Sehwhrzung nur im Epithelsaum. 
Celloidinschnitt: a) naeh dem schnellen Verfahren: Sehwarze Tropfen nut 

in der Tiefe der Epithelsehicht, nieht zahlreieh, b) nach dem langsamen Ver- 
fahren: Die TrSpfchen des Epithels vornehmlieh in der Unterkernzone; ganz ver- 
einzelt etwas graue Masse im zentralen Chylusgefhss und in den submukSsen Bahnen. 

2. F l e m m i n g - P r S p a r a t .  Gefrierschnitt: Epithel wie im Osmium- 
prhparat. Ausserdem an vielen Stellen geschw~rztes Felt innerhalb der Zotten, 
in den Gefftssen der Submukosa und des Mesenteriums. 

Celloidinschnitt: a) nach dem raschen Verfahren: Epithelzellen grbssten- 
teils iettfrei. Unterhalb des Epithels vereinzelte TrSpfchen. SoI~st nur ver- 
einzelte schwarze TrSpfchen in den Bahnen der Submukosa. b) naeh dem lang- 
samen Verfahren: Im Epithel bedeutend mehr Fett als bei a. Fett zwisehen 
den Epitheizellen, im Zottenstroma, den zentralen Chyl~sgefassen und den Bahnen 
der Submukosa. 

U m  die Be funde  ~bers icht l ich  zu m a c h e n ,  lasse ich e ine  Zu-  

s a m m e n s t e l l u n g  folgen,  in de r  ang 'egeben ist, wo j e d e s m a l  im Schni t t  

und  in welchem Maasse  dor t  de r  Nachweis  yore F e t t  ge lang.  I )a  

e ine  genaue  Loka l i sa t ion  der  Fe t t t rSp fchen  zwischen  den Ep i the l -  

ze] len im Gefr ie rschni t t  aus n a h e l i e g e n d e n  Gr i inden  nicht  mSgl ich  

war,  M i e n  hier  die Angaben  fort .  
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Ieh hebe zuniichsthervor,  was die Osmiumpriiparate fiber das 

Vorhandensein von Fett  und Fettsi~ure aussagen, Die reine Osmium- 
saure hat das Fett  in den Epithelzellen und die interepithelialen 
TrSpi~hen geschwiirzt. I)a sich an beiden Stellen die Tr0pfchen bei 
der raschen Aikoholbehandlung baltbar zeigten, ist bewiesen, dass 

sie nicht aus freier Olsiiure bestehen. Hinsichtlich des Epithelfettes 

entspricht dies Resultat vollsV, tndig dem Ergebnis der Titrierung. 
Far  das interepitheliale Fett  war in gleicher Sch5rib der Naehweis 
noch nicht erbracht, erst durch das mikrochemische Verfahren ist 

bewiesen, dass auch es keine freie 01si~ure ist. Was das Chylusfett 
anlangt, so hat auffallenderweise die Osmiums~ture iiberhaupt nieht 
oder nut ganz schwach mit ihm reagiertl).  Dass hierbei das Ein- 
bettungsverfahren ohne Schuld ist, lehrte die Betrachtung der Ge- 

frierschnitte. Man wiirde angesichts dieser Tatsachen zu keinem 
Resultat kommen, wenn nicht schon durch die Titration einwands- 

frei gezeigt ware, dass im Chylus keine fl'eie (}lsliure vorhanden sein 
kann. Ich verweise hierzu nochmals auf Fig. 5 auf Taft XI, wo man 

die machtige Fettanhiiufung in den Bahnen der Submukosa sieht, 
()lsiture aber sich in dem Extrakt verhi~ltnismi~ssig wenig land. Bei 
dem Chylusfett entscheidet also die rein chemische Methode. H i e r -  

n a c h  i s t  alas R e s u l t a t  d i e s ,  d a s s  w e d e r  d i e  in d e r  E p i -  
t h e l s c h i c h t  n o c h  d i e  in d e n  a b f t ~ h r e n d e n  B a h n e n  

l i e g e n d e n  m i k r o s k o p i s e h  s i c h t b a r e n  F e t t m a s s e n  aus  

f r e i e r  ( ) l s a u r e  b e s t e h e n .  
Was lehrt andererseits der Vergleich der F l e m m i n g -  und 

Oslniumpr~parate im ttiublick auf die Anwesenheit yon Seife? Die 

F 1 e m m i n g '  sehe L6sung hat, wie die Gefrierschnitte lehren, in der 
Tat  im Gegensatz zur Osmiumsiture das Chylusfett gesehw~trzt. Man 
warde aber einen grossen Fehler maehen, wenn man hieraus auf Seife 

sehliessen wollte. Denn erstens weiss man ja, dass es emulgiertes Fett  
ist, welches die Lymphe abfuhrt, und zweitens hat sieh Seife wahrend 

der Resorption nieht mehr als im nilehternen Zustand gefunden. Der 
Vergleieh geht also hier deshalb nieht, well die Osmiumsaure am 
Chylusfett tiberhaupt versagt. Im ilbrigen, speziell am Epithel, zeigt 

sieh z wisehen F 1 e m m i n g-  und Osmiumpri~paraten kein Untersehied. 

1) Man erkennt in den Lumina der Chylusgefasse den fixierten Inhalt auch 
da, wo die Reaktion ausgeblieben ist. Er erscheint ganz schwach get6nt, geradcso 
wie das Blut in den BlutgefSssen. 

I ' f l t i g e r ' s  Archly fflr Physiologic. Bd. 136 16 
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Nun lehren aber tlie F 1 e m m i n g- Priiparate in anderer Richtung 
etwas Neues. Bei dem raschen Alkoholverfahren ni~mlich wird in 
ihnen viel Fett gelSst, in den Chylusbahnen stellenweise alles, aber 
auch etwas yon dem Fett zwischen den Epithelzellen und hin und 
wieder auch yon dem Epithelfett selbst. Das kann nur auf einer 
Ver~nderung des Fettes bei der Fixierung beruhen. Vielleicht wird 
es unter Abspaltung yon ()lsi~ure zerlegt. Jedenfalls ist das ent- 
stehende Produkt leichter li~slich als nach Fixierung in reiner Os- 
miums~ure; diese Beobachtung hatte auch F 1 e m m i n g 1) selbst schon 
gemacht. Gleichzeitig scheint bei der Fixierung auch eine morpho- 
logische Ver~tnderung einzutreten. Darauf deuten die ungleichmi~ssigen 
Formen des geschw~rzten Fettes, die zum Teil mehr homogene, 
weniger intensiv geschw~trzte Massen, zum Teil schwarze Tropfen 
verschiedener GrOsse darstellen. Es ist mSglich, dass, wie K S s t e r  
meint, ein Konfiuieren der Tri~pfchen stattfindet. 

Eine histolo~sch-technisch wichtige Tatsache, welche meine u 
suche ergeben, ist nun die, dass man, um m6glichst alles Fett zu 
fixieren, OsmiumlSsungen verwenden muss, denen Sgture, wie z. B. 
in der F l e m m i n g ' s c h e n  LSsung, zugesetzt ist. Ich fand, dass 
auch der alleinige Zusatz yon 1% iger Chromsi~ure schon wirkt, 
allerdings wird dann das Fett nicht so schwarz wie bei F le m m in g- 
scher LOsung. Die A l t m a n n ' s c h e  LSsung dagegen hat an den 
Darmen denselben Effekt wie reine Osmiumsaure gehabt. Eine 
Kombination yon 1% iger OsmiumlSsung mit Calc. salicyl. (in Sub- 
stanz bis zur Si~ttigung zugegeben) hatte sehr gute Resultate. Sowohl 
die Ausgiebigkeit der Fettdarstellung war bedeutend, als auch war 
bemerkenswert, wie distinkt und gleichmi~ssig die einzelnen TrSpf- 
chert in den abfahrenden Bahnen heraustreten. In Fig. 9 sieht man 
eine Anzahl Chylusgefiisse der Submukosa mit solchen Fetttropfen 
gefallt. 

S o m i t  k o m m e i c h  a u f G r u n d d e r i n d i e s e m A b s c h n i t t  
g e s c h i l d e r t e n  B e f u n d e  zu dem E r g e b n i s ,  da s s  das  
m i k r o s k o p i s c h  n a c h w e i s b a r e ,  z u m e i s t  e m u l g i e r t e F e t t  
in de r  D a r m s c h l e i m h a u t  n i r g e n d s  aus  f r e i e r  ( ) l s ~ u r e  
bes t eh t~  und  dass  auch  S e i f e  s ich  n i c h t  o d e r  k a u m  

1) F l emming ,  Uber die LSslichkeit des osmierten Fettes und des 
Myelins in Terpentin61. Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie Bd. 6 S. 39 und 
178. 1889. 
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d a r i n  b e f i n d e t .  D i e  t a t s i i c h l i c h  k o n s t a t i e r t e  g e r i n g e  
Z u n a h m e  y o n  0 1 s i ~ u r e  be i  d e r  R e s o r p t i o n  i s t  h 0 c h s t -  

w a h r s e h e i n l i c h  a u f  d i e  E p i t h e l z e l l e n  zu  b e z i e h e n .  
D e n n  s i e  i s t  n a c h w e i s b a r  g e r a d e  d a n a ,  w e n n  d a s  
E p i t h e l  t i~t ig  ist .  Im ~ b r i ~ e n  i s t  n u r  g e b u n d e n e  F e t t -  

s ~ u r e  v o r h a n d e n .  Ob a b e r  d i e B i n d u n g a l s T r i g l y c e r i d  
o d e r  ill a n d e r e r  W e i s e  e r f o l g t ,  k S n n e n  m e i n e  U n t e r -  
s u c h u n g e n  n i c h t  e n t s e b e i d e n .  

Schlussbetrachtungen. 
Die Untersuchungen ergaben, dass das in die Epithelzellen ein- 

getretene Fett  zum Tell die Ze]len passiert, ohne erst in Form yon 

Tropfen anfgespeichert zu werden, zum andern Tell zunachst in dell 
Tropfen zur~ekgehalten wird. D i e s e  T r o p f e n  s i n d  d a s  e r s t e  

m i k r o s k o p i s c h  s i e h t b a r e  F e t t .  Sie bestehen gewiss nicht 
aus fi'eier Fettsaure. Indem es unentschieden bleibt, oh das 
Triglyeerid vorliegt, so steht jedenthlls fest, dass es n a e h  ( ] l -  

f ~ t t e r u n g  beim Kaninchen ein f l t i s s i g e s  Fett  ist. Woraus sieh 
das Fett  in der Zelle bildet, ist eine Frage, die aufs engste mit der 

Frage zusammenh/~ngt, in weleher Form es in die Zelle gelangt. 
Vollzieht sich, wie man jetzt annimmt, der lJbergang in Form der 

Spaltungsprodukte, so wt~rde eine Synthese in der Zelle erfolgen; 

dass die EPithelzellen wirklieh ein weitgehendes Synthetisierungs- 
vermbgen besitzen, ist far den Frosch wenigstens erwiesen. Stellt 
man sich nun auf den Standpunkt, dass zun~chst etwa Fetts~ure in 

die Zelle gelangt, so ware es begreiflich, wenn man in ihr neben 
dem Neutralfett immer noch etwas fl'eie Fettsaure antr~tfe. Einen 
positiven Anhaltspunkt hierfar scheinen die oben erwi~hnten mikro- 

chemischen Befunde R o s s i '  s zu liefern. Auch in meinen Versuehen 
ki)nnte der geringe Mehrgehalt an freier Fettsaure in den resorbierenden 
Di~rmen von solcher noch nicht synthetisierter ()lsaure der Epithel- 

zellen herriihren. Wie ich aber nochlnals betollen muss, wfirde diese 
()lsaure im Osmiumpri~parat nicht hervortreten. 

Wenn man sich wei ter  fragt, wie das Fett  aus den Zellen 
wieder austritt, um in das Zotteninnere zu gelangen, so hat man 

naeh den fl'iiheren Ausftihrungen zwischen dem Fett der Tropfen 
und demjenigen zu unterscheiden, welches, wie ieh mit O p p e l  an- 
nehme, die Zelle passiert, ohne erst dort abgelagert zu werden. 

Ich fasse zuni~chst die Tropfen ins Auge. Diese versehwinden 
16" 
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erst gegen das Ende der Resorption bin und, wie es scheint, ziem- 
lich schnell. In dieser Phase ist keine Zunahme freier Fetts~iure ~in 
derSchleimhautnachweisbar. D a r a u s  f o l g t ,  d a s s  d i e s e s F e t t  
v o r d e m A u s t r i t t  n i c h t  e r s t  g e s p a l t e n u n d a l s F e t t s ~ t u r e  
w e i t e r g e g e b e n  w i r d ,  s o n d e r n  class es a l s  N e u t r a l f e t t ,  
u n d  z w a r ,  da  s i c h  in O b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e n  b i s -  
h e r i g e n  E r f a h r u n g e n  n i e m a l s  a u s t r e t e n d e  T r O p f c h e n  
a l s  s o l c h e  n a c h w e i s e n  l i e s s e n ,  a l s  gel~istes F e t t  d ie  
Z e l 1 e v e r li~ s s t. Erst nach dem Austritt findet es sich zwischen 
den Epithelzellen wieder in Form mehr oder weniger distinkter 
Tr(ipfchen. Die Ansammlung der Tropfen innerhalb der Zellen er- 
klart sich als eine Folge iibermi~ssigen Fettgehalts des Protoplasmas 
bei reichlicher Fettzufuhr. Welche Rolle bei diesem Vorgang die 
Zell g r a n u 1 a spielen, soll hier nicht erSrtert werden 1). Man muss 
jedenfalls annehmen, dass schon im Protoplasma, wenn auch viel- 
leicht nicht auschliesslich dort, eine Synthese erfolgt. Hierbei wiirde 
dem Protoplasma der Darmepithelzellen~ eine aktive Ti~tigkeit zu- 
fallen, wie demjenigen vieler Drasenzellen, wo die Ausarbeitung der 
ill den Sekrettropfen enthaltenen spezifischen Produkte Aufgabe des 
Protoplasmas ist. 

Ahnlich verhiilt es sich mit dem Fett, welches die Zellen passiert, 
ohne dort erst abgeschieden zu werden. Da das Synthetisierungs- 
vermiigen der Zellen erwiesen ist, ist es von vornherr am wahr- 
scheinlichsten, dass auch dieses Fett Neutralfett, d. h. irgendwie 
gebundene Fettsi~ure ist. Einen tatsiichlichen Beweis gegen die An- 
nahme O p p e l ' s ,  wonach die Spaltungsprodukte des Darminhalts 
unverandert die Zellen passieren sollen, sehe ich darin, dass niemals 
solche Mengen freier Fetts~ture oder Seife in der Darmschleimhaut 
nachweisbar waren, wie man entsprechend der Annahme O p p e l ' s  
erwarten sollte. 

Z w i s c h e n den Epithelzellen trifft man wohl nur solches Fett 
an~ welches aus den Tropfen der Epithelzellen stammt. Ob dies 
interepitheliale Fett schon vor der Fixierung dort lag 0der nach d e r  
Herausnahme des Darmes rtickli~ufig hingekommen ist, ist bier nicht 
die wesentliche Frage. Jedenfalls ist es das nachste sichtbare F e t t  
auf dem Transportweg. Ich habe aber Grund zu der Annahme, dass 

1) Vgl. hierzu die Auseinandersetzungen M. Heidenhain ' s  in ,~Plasma 
: und Zelle". v. Barde leben ' s  Handb. S. 421ff. 
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es n i c h t  zuriickgestaut ist; denn es zeigt den charakteristischen 
Unterschied zu dew Chylusfett, dasses  van 1 %  OsmiumlOsung ge- 
schwi~rzt wird, jenes aber nicht oder nm" unvollkowwen. Dies diirfte 
nicht der Fall sein, wenn es einfaeh zuriickgetriebener Chylus wiire. 

Auch dieses Fett  stellt gebundene Fettshure dar, u n d e s  sind keine 
Merkmale dafter vorhanden, class es andere Zusamwensetzung hi~tte 

als das Epithelfett. 
Schwieriger ist die Beurteilmlg des Chylusfettes. Man kann 

mit Bestiwmtheit sagen, da s se s  bauptsi~cblich oder aussehliesslich 

aus dem Fett stawmt, welches die Epithelzellen passiert hat, sei es, 
dass das Ietztere dart erst abgeschieden war oder nicht. Ebenso 
sicher ist es, dasses  aueh keine freie Fettsaure ist. Es zeigt aber 

die vor]hufig noch unerkliirte Eigentilmlichkeit, sich im Gegensatz 
zu dem abi'igen Fett  nicht direkt wit OsmimnsSure zu schw:,trzen 

Darf man hieraus schliessen, dass es chemis(th anders zusamwen~'esetzt 

ist als ,jenes? 
Allem Anschein nach haben wir es im Chylus wit einer be- 

sonderen Form dec Fettemulsion zu tun. Der Chylus des Duct. 
thoracicus yam Hund enth~lt bekanntlich die Fetttri3pfchen in ausserst 
feiner ,,staubartiger" Verteilung. v. F rey~)  bestimmte ihre Gr~')sse 

noch unter % tt. 1)as sind physikalische Verh~tltnisse, wie sic sich 
nach v. F r e y  in einer Schattelemulsion van neutralem 01 in 

destilliertew Wasser kimstlich nicht herstellen lassen, und nach 
v. F r e y  nat ein Grund far die auffallende Besth, ndigkeit der Chylus- 
emulsion. 13her das Aussehen des frischen Chylus der DarwgefSsse 

ist bislang nichts bekannt. Ich selbst habe in dem frisch entleerten 

Chylus der mesenterialen Getasse eines meiner Kaninchen diese 

~tusserst feine Emulsion ebenfalls sehen l~(Snnen und nehme an, dass 
auch schon in tier Darmschleiwhaut (let' Chylus das gleiche kussehen 
hat. Es w:,'tre mSglich, dass diese staubartige Emulsion aus physi- 
kalischen Griinden (lie Osmiuwfiirbung verhindert. Unwahrscheinlich 

ist es wir, dass die TrSpfchen van irv'endeiner Halle uwgeben sind, 

welehe erst durch gewisse Zus~ttze zur Oswiumsiture, wie z. B. Essig- 
s~ture, zerlegt werden mt'~ssten, damit die Oswiuwsgure an die 

Tropfen heran kann. Jedenfalls lasst sich bei meinen Versuchen 
eine Seifenhalle ausschliessen, well sich (lie erforderliche Seife gar 

1) v. Frey, Die Emulsion des Fettes im Chylus. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 
1881 S. 382. 
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nicht hat nachweisen lassen. Um zu einer klaren Kenntnis der 
Chylusbeschaffenbeit zu kommen, sind weitere Untersuchungen un- 
bedingt niitig. E i n s t w e i l e n  wi rd  m a n  a n g e s i c h t s  s o l c h e r  
o d e r  a n d e r e r M i i g l i c h k e i t e n  a u s d e m e i g e n a r t i g e n V e r  -~ 
h a l t e n  de r  O s m i u m s i ~ u r e  noch  n i c h t  f o l g e r n  d t i r f e n ,  
dass  d a s O h y l u s f e t t  e ine  a n d e r e c h e m i s c h e Z u s a m m e n -  
s e t z u n g  h a b e  als  das  E p i t h e l f e t t .  Es muss daher vorlaufig 
unentschieden bleiben, ob etwa das Fett auf dem Wege vom Epithel 
in die Chylusgefftsse eine chemische Veri~nderung erleidet. 

Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich ausschliesslich auf 
diejenigen Falle, in denen, wie bei meinen Versuchen, sehr viel Fett 
verfiittert wird. Halt sich die Fettzufuhr in nati~rlichen Grenzen, so 
kommt es nach den bisherigen Erfahrungen einiger Autoren nicht 
zu der starken Anhi~ufung yon Fetttropfen im Epithel. Der Vorgang 
in den Epithelzellen vereinfacht sich dann insofern, als in ihnen 
nun vorwiegend die mit der Osmiummethode nicht nachweisbaren 
Vorgiinge der Verarbeitung und sofortigen Weiterbef0rderung des 
aufgenommenen Fettes ablaufen. Ob auch in diesen Fallen die Rolle 
der Chylusbahnen bei dem Transport eine so grosse und augenfi~llige 
ist, scheint mir fraglich. S t i c k e l  1) hat wenigstens bei saugenden 
Hi~ndchen und neugeborenen Kindern das charakteristische milchig- 
weisse Aussehen der Chylusgefitsse nut selten gefunden. 

So komme ich zum Schluss auf die Frage, ob nicht Fett noch 
anders als in Form tier Emulsion und auf anderem Wege als durch 
die Chylusbahn aus dem Darm abgefiihrt wird. Wie zuerst die Ver- 
suche Z a w i l s k i ' s  ~) zeigten, findet sich im Chylus nicht alles ver- 
ftitterte Fett wieder. Es ist mSglich, dass sich auch die Blutbahn 
bei dem Transport beteiligt. Auch meine Versuche weisen darauf 
hin, dass die Lymphbahn nicht den einzigen Abfiihrweg darstellt. 
Es ist ngtmlich zu auffallend~ dass bei den Kaninchen erst in der 
fiinften Verdauungsstunde der Chylus deutlich fetthaltig war, trotz- 
dem sich bis dahin ill den Epithelzellen schon viel Fett angesammelt 
hatte. Schli~gt das Fett vielleicht zunachst einen anderen Weg ein 
und kommt erst dann in die Chylusbahn, wenn die resorbierte Menge 
eine gewisse Grenze iiberschreitet? 

1) Die Arbeit erscheint im Arch. f. Gynhkol. 
2) Zawilski, Dauer und Umfang des Fettstromes durch den Brustgang 

nach Fettgenuss. Arbeiten der physiol. Anstalt zu Leipzig, 11. Jahrg., 1876 S. 147. 
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N a c h  a l l e m ,  w a s  m e i n e  U n t e r s u c h u n g e n  l e h r e n ,  

k o m m e  i c h  z u d e r U b e r z e u g u n g ,  d a s s  d i e m i k r o s k o p i s c h  

n a c h w e i s b a r e n  V o r g ~ t n g e  b e i  d e r  F e t t r e s o r p t i o n  n u r  

e i n e n  T e l l  d e s  g e s a m t e n  V o r g a u g e s  d a r s t e l l e n .  

E rk l~ t rung  der  A b b i l d u n g e n  a u f  Tafe l  X I  und  X l I .  

Dt ' lnndarm des  K ~ n i n c h e n s  whhrend de r  R e s o r p t i o n  yon 01. 

Fig. 1--4. Mikrophotogramme nach ungefhrbten F1 e m m i  n g - Prhparaten. 
Vergr. 110. Man sieht das osmierte Fett in frtihen Stadien nur im Epithel 
(Fig. 1 und 2), spSter auf dem Transport dureh das Zottenstroma in das 
zentrale Chylusgefftss (Fig. 3 und 4). Oenauere Beschreibung Text S. 224. 

Fig. 5. Mikrophotogramm. Fixierung in Formol, F~trbung mit Sudan III. 
Vergr. 60. 12 Stunden nach der Eingabe des 01s. Vial Fett ill den Chylus- 
gefassen der Submukosa. (Vgl. Text S. 224.) 

Fig. 6. Eine Zotte aus Fig. 3 bei 170 faeher Ver~'Ssserung gezeichnet. (Text S. 224.) 
Fig. 7. Eine schr~tg durchsehnittene Zotte vom nhmlichen Fall wie Fig. 4, ge- 

zeichnet. Ungefarbtes Flemming-Prhparat .  Vergr. 230. (Text S. 224.) 
Fig. 8, Querdurchschnittene Zottenepithelien. 1% ige 0smiumlSsung. Keine 

Fhrbung. Vergr. 580. Interepitheliales Fett. 
Fig. 9. Aus der Submukosa. Fixierung mit 1% iger OsmiumsSure + CMe. 

salicyl. Vergr. 140. (Vgl. Text S. 242.) 


