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Trotz des grossen Interesses, welches gerade in den letzten
Jahren die Frage nach der morphologischen und physiologischen
Bedeatung der Krypten des Darmeanals hervorricf, ist der Versach
noch nicht gemacht, diese wichtige Aufgabe auf dem fruchtbaren
Wege der Vergleichung zu losen. Es liegt dies wohl zum grossten
Theile an der mangelhaften Kenntniss, die wir vom Darmecanal der
niederen Wirbelthicre haben. Genauer ackannt ist eigentlich nuar
der Intestinaltractus der Sauger, weniger Vigel und des Trosches.
Ueber den Darm der meisten Amphibien, Reptilien und der Fische
liegen ausser Lieydigs werthvollen Arbeiten nur ganz vereinzelte
eingehenderc Beobachtungen vor. Speciell die Schleimhaunt des Fisch-
darmes hat seit den Untersuchungen dieses Forschers keine auf Ver-
treter aller Abtheilungen sich erstreckende Untersuchung mehr er-
fahren. Und doch bietet gerade sie, durch die Vollstindigkeit mit
der sic alle Uebergangsformen von der einfachen Rinne zwischen
den Lingsfalten, bis zu gedriingt stehenden runden Blindsiacken auf-
weist, ein hohes Intercsse. i

s erschien daher nicht ganz nutzlos den Darm der Iische
einer erncuten Revision zu unterzichen, welche der morphologischen
und physiologischen Werthigkeit sciner sogenannten Drasen beson-
dere Ricksicht triige.

Die Giite des Herrn Prof. Waldeyer hat mich in den Stand
gesetzt, diese Untersuchung an ciner grossen Reihe von Arten durch-
zufithren.

Es sei mir gestattet an dieser Stelle dem verehrten Lehrer
meinen innigsten Dank auszusprechen filr die unterweisende Fir-
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sorge, die er mir wihrend des ganzen Verlaufes meincr Studien an-
gedeihen liess.

In derselben Weise bin jch den Herren Proff. O. Schmidt,
Langerhans und F. Merkel fiir die Ueberlassung eines betricht-
lichen Theiles meines Untersuchungsmaterials zu grosstem Danke
verpflichtet. Insbesondere erhielt ich durch Herrn Prof. Merkel einc
grosse Anzahl vortrefflich conservirter Fischdirme, theils aus der
Ostsee (Rostock), theils aus dem Mittelmeer (Neapel), die mir bei
meiner Untersuchung wesentlich zu Statten kamen.

1. Art der Untersuchung und Methoden,

Die Fische, die ich untersuchen konnte, standen mir nur in
den am hiesigen Platze vorkommenden Siisswasserteleosticrn frisch
zur Verfigung. Alle anderen der unten aufgcziihlten Arten erhielt
ich in mehr oder weniger gut conservirten Alkohol- und Chromsiure-
priiparaten. Bei kleincren Fischen wurde der ganze Darm in eine
Reihe feiner Lings- und Querschnitte zerlegt, nachdem er vorher
ausgebreitet und bei Loupenvergrosserung von der Fliche durch-
mustert worden war.

Bei grosseren habe ich zahlreiche Lings- und Querschnitte
durch alle Theile des Tractus gelegt; namentlich auch durch die
Uebergangsstellen eines Darmtheils in cinen anderen (Oesophagus in
den Magen, Magen in Mitteldarn etc). Dies letztere Verfahren
ist ein sehr instructives und fruchtbringendes. Die Schuitte wurden
in Carmin oder mit der sehr zu empfchlenden Doppelfirbung von
Haematoxylin und Picrinsiure tingirt.

Zur Untersuchung der Epithelien bediente ich mich einmal des
lebend frischen Priparates und der 19, Osmiumsiure, dann der
Macerationen. Diese gelingen recht gut durch !/1,%, Osmiumsiure,
ferner durch ¥/, stiindiges Einlegen in ein Uhrglas destillirten Wassers,
welches 2-—3 Tropfen Eisessig enthilt, oder in Ranvier’schen Al-
kohol. Weitere Isolationen, meist zur Controle der erhaltenen Zell-
formen zugleich mit den vorgenannten angewandt, habe ich durch die
Czerny’sche Mischung von Miiller’scher Losung und Speichel, sowie
durch Zerzupfen des lebend frischen Schieimhautstiickes in der Fliis-
sigkeit der Peritonealhthle zu erreichen vermocht.

Blutgefiissinjectionen gelingen am besten mit einer kalten Masse
von der Art. caeliaca aus. Viel sehwieriger gerathen Einstich-
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injectionen der Lymphgefisse. Dic beim Karpfen oder Hecht unter
die Serosa eingestochene Caniile einer Pravaz’schen Spritze fiillt
in den meisten Fallen cin Netz von Dlutgefissen. Nur selten ge-
lang cine wirkliche Injection der Lymphbahnen. Es ist sogar gar
nicht schwer das ganze Blutgefissgebiet eines Darmstiickes durch
Einstichinjection zu fiillen. FEine Fiilllung der Blutbahnen des Darmces
von der A. coeliaca aus ist daher jeder Lymphgefassinjection vor-
auszuschicken.

Die groberen anatomischen Verhiiltnisse im Darme der Fische

. sind durch die Arbeiten Cuviers, Rathkes, Owens u. A. lingst
bekannt. Ich unterlasse daher eine Beschreibung derselben und
werde meine Angaben nur auf den viel weniger eingehend unter-
suchten Bau der Schleimhaut beschriinken. Meine Mittheilungen
hieriber stiitzen sich aul die folgenden Fische, deren Darm mir,
meist vollstindig, zu Gebote stand:
I. Cyclostomen.
1) Petromyzon fluviatilis, 2) . Planeri, 3) Ammocoetes.
I1. Selachier.
a) Haie:
4) Scyllinm canieula, 5) Pristiurus, 6) Squatina angelus.
b) Rochen:
7) Torpedo Narke, 8) Torpedo marmorata, 9) T. aculeata,
10) Raja clavata.
III. Ganoiden.
11) Lepidosteus.
IV. Tcleostier.
a) Lophobranchier:
12) Syngnathus acus;
b) Plectognathen:
13) Balistes.
¢) Physostomen: .

14) Anguilla fluviatilis, 15) Symbranchus marmoratus, 16) Clupea
harengus, 17) Esox lucius, 18) Salmo fario, 19) Cyprinus
carpio, 20) Tinca vulgaris, 21) Gobio tluviatilis, 22) Abramis
brama, 23} Alburnus lucidus, 24) Chondrostoma nasus,
25) Cobitis fossilis, 26) cin Silurus.

d) Anacanthinen:

27) Ophidium, 28)Gadus lota, 29) Rhombus aculeatus, 30) Pleuro-

nectes.




¢) Acanthopteren:
31) Perca fluviatilis, 32) Serranus hepatus, 33) Gasterosteus
pungitius, 34) Mullus barbatus, 35) Dactyloptera volitans,
36) Trigla lyra, 37) Naucrates ductor, 38) Gobius niger,
39) Blennius ocellatus, 50) Uranoscopus scaber, 41) Zeus
faber, 42) Gonostoma denudatum, 43) Crenilabrus melas.

2. Literatur.

Von den Werken, die iiber den Bau des Fischdarmes handeln,
konnte ich die unten folsenden benutzen. Indem ich ihre Titel zu-
sammenstelle, glaube ich zu gleicher Zeit ein moglichst vollstindiges
Verzeichniss der betreffenden Literatur zu geben.  Etwaige Mingel
desselben mdge man entschuldigen, namentlich da, wo viclleicht die
Angaben, die in Monographien cinzelner Arten enthalten sind, nicht
erwilnt werden. Doch habe ich mich bhemiitht auch hierin, soweit
mir die betreffenden Werke zugiinglieh waren, miglichst vollstindig
zu sein.

1) Rathke: Beitrige zur Geschichte der Thierwelt. 4. Ab-
theilung; in den Schriften der naturforschenden Gesellschalt zu
Danzig. II. Bd. 2. Heft.

2) Derselbein: Millers Archiv 1837: Zur Anatomie der Fische.
1. Abtheilung: der Darmkanal.

3) J. Miller: Vergieichende Anatomie der Myxinoiden. Abh.
d. Berliner Akad. d. Wissenschaften 1843.

4) Derselbe: Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoiden.
Abh. d. Berliner Akad. d. Wissenschaften 1840.

5) Rathke: Bemerkungen iber den inneren Bau der Brike.
Danzig 1820 (dem Verf. leider nicht zugiinglich).

6) Wagner: DeSpatularium anatome. Diss. inaug. Derolini 1845,

7) Leydig: Lehvbuch der Histologie des Menschen und der
Thiere. Frankfurt 1857.

8) Derselbe: Mistologische Bemerkungen iiber Cobitis fossilis
in: Miillers Archiv 1853.

9) Derselbe: Kleinerc Mittheilungen zur thierischen Gewebe-
lehre. Miilllers Archiv 1854.

10) Derselbe: Anatowisch-histologische Untersuchungen iiber
Tische und Reptilien. Berlin 1853.
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11) Derselbe: Beitrige zur mikroskopischen Anatomie und
Entwickelungsgeschichte der Rochen und Haie. Leipzig 1852.

13) Derselbe: Histologische Bemerkungen iber Polypterus
bichir. Zeitschr. f. wiss. Zool. V. Bd.

14) Langerhans: Untersuchungen tber Petromyzon Planeri.
Freiburg 1873.

15) Melnikow: Ueber die Verbreitungsweise der Gefiisse in
den Hiuten des Darmkanals von Lota vulgaris. Arch. f. Anat. u.
Phys. 1866.

16) Gunther: Description of Ceratodus in: P’hilosophical Trans-
actions. Bd. 162. Part. 1I.

17) Owen: Description of Lepidosiren anncctens. Transactions
Linnean society. vol. XVIIL

18) Hyrtl: Lepisodiren paradoxa. Monographie. Prag 1845.

19) Costa: Storia ed anatomia dell, Anguilla e monografia
delle nostrali specie die queste genere. Napoli 1850. (Dem Verf.
nicht zuginglich.)

20) Home: Lectures on comparative anatcmy. I[I. Bd. (Dem
Verf. nicht zuginglich.) .

21) Stannius: Handbuch der Zootomie. 1. Theil.

22) Gegenbaur: Grundriss der vergl. Anatomie.

23) Owen, Comparative anatomy of vertebrates. Vol. L

24) Todd und Bowman: Cyclopaedia of anat. and physiology.
Artikel : Intestinal tract.

26) Cuvier und Valenciennes: Histoive naturelle des
Poissons. Paris 1828—49.

Ausser einem Theile der obengenannten Schriften handeln noch
speciell iiber die Epithelien des Fischdarmes:

27) F. E.Schulze: Epithel- und Driisenzellcn. 2. Theil. Arch.
£ mikr. Anat. IIL Bd.

28) Ko6lliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebe-
lehre. Verhandl. der physikal. med. Gescllschaft zu Wiirzburg.
VIII. Band.

3. Der Vorderdarm.
a) Der Oesophagus.

Der Oesophagus wird bei allen Fischen von ciner Anzahl in
seiner Lingsaxe verlaufender Falten durchzogen. Dic reclative 1Ighe




8

und der feinere Bau derselben zeigt nach Familien und Arten nur
geringe Differenzen. Sie werden vom Bindegewehe der Mucosa und
Submucosa hergestellt und sind constant, d. h. sie verstreichen auch
bei Dilatation des Lumens nicht.

Seitlich tragen diese Falten manchmal noch eine Reihe von
Langsleisten, auf denen wieder Leisten und Leistchen, alle in der
Lingsaxe des Darmes verlaufend, aufsitzen konnen. Das Ganze
sicht dann von der Fliche wie aus langen Treppen aufgebaut aus.
Andere Einsenkungen und Erhebungen, als diese, kommen nur selten
in der Schleimhaut des Oesophagus vor. Driisen finden sich nirgends.
Der Oesophagus ist in seincm vordersten Theil meist mit mehr-
schichtigem Plattenepithel bedeckt, zwischen dem zahlreiche Becher-
zellen von ansehnlicher Grisse vorkommen, oder dicse Zellart kleidet
ihn auch ganz aus. Die mehr nach dem Magen zu liegende Hilfte
ist fast immer nur mif Cylinder- oder Becherzellen besctzt. Wo
Plattenepithel vorhanden ist, wird seine Schicht nach dem Magen zu
immer diinner und diinner, die eingestreuten Becherzellen nehmen an
Menge zu und bald bilden sie cine continuirliche Schicht, die moch
itber eine oder zwei Lagen der platten Zellen wegzieht, an der Magen-
grenze aber meist direct dem Bindegewebe der Mucosa aufliegt.

Die Verhiltnisse der Epithelanordnung, sowie der feinere Bau
der Zellen sollen bei den einzelnen Fischen geschildert werden.

Von dem einfachen ganz faltenfreien Darmrohr, wie es die
meisten Evertebraten und die Embryonen der Vertebraten zeigen,
weichen am wenigsten die Cyclostomen ab. Bei Myxine ist nach
J. Miller die Schleimhaut aller Theile des Tractus entweder ganz
glatt, oder nur mit minimalen Lingsfiltchen versehen. Das Epithel
flimmert nicht.

Der Darm von Petromyzon fluv. ist in seiner ganzen Linge
von niederen Schleimhautfalten durchzogen. Nur im Oesophagus
sind sie von ansehnlicher Hohe. Sie ragen hier als schmale, lange
oben etwas ausgefranzte Plittchen in das Lumen, stehen eng bei
cinander in der ganzen Peripherie des Vorderdarms und gehen nach
hinten niedriger werdend direct in die Lingsrippen des Darmes wber.
Bei Petromyzon Planeri und Ammocoetes ist die Faltenbildung im

Oesophagus nicht vorhanden. Bei allen Petromyzonten flimmert das
" Cylinderepithel des Oesophagus.

Eine nicht viel hohere Ausbildung zeigt der Oesophagus der

Selachier. Die Schleimhaut wird vom Ende der respiratorischen
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Vorkammer bis zum Magen von einer Anzahl niederer Lingswiilste
durchzogen, die sich bei einigen bis zur Mitte der Magendilatation
fortsetzen kinnen.

Bei Torpedo aculeat. erstreckt sich das geschichtete Platten-
Epithel der Mundhohle auch durch den ganzen Oesophagus.
Schon bald hinter der Kiemenhihle treten dazwischen einzelne
bauchige Becherzellen auf. Sie liegen bald in der Tiefe von Platten-
epithel bedeckt, bald auch minden sie frei auf die Oesophagus-
oberfliche. Die frei miindenden sind alle nach dem Lumen zu offen
und ergiessen in dieses eine glasige, schleimige Substanz. Mehr
nach dem Magen zu wird ihre Zahl grésser und bald haben
sie die platten Zellen fast ganz verdriingt. Kurz vor dem Magenan-
fang sind sie so zahlreich geworden, dass sie, enge aneinander liegend,
itber den Resten des Plattencpithels eine eigene Schicht bilden, durch
deren Secret die Schleimhaut immer mit ciner ziemlich gleichmissi-
gen glasigen Decke iiberzogen ist. Das Plattenepithel ist hier bis
auf eine diinne Zellenlage ganz verschwunden, welche unter den
Becherzellen bis zum Anfang der Labdriscngruppen zieht.

Bel den Haien, die ich untersucht habe, und bei Raja clavata
sind die Verhiltnisse des Epithels andere. Das Plattenepithel reicht
nur noch eine kurze Strecke in den Oesophagus herein. Von seiner
Grenze bis zum Magen ertreckt sich vielmehr flimmerndes Cy-
linderepithel. Xs besteht aus sehr langen schmalen Zellen, dic
nach der Schleimhaut zu in diinne, oft fadenformige Fortsitze aus-
laufen. In demRaume, den diese Zellenden zwischen sich lassen, liegen
in grosser Menge freie, kleine Rundzellen angehiiuft. Sie scheinen
auf der Wanderung aus dem Bindegewebe der Schleimhaut in das
Darmlumen begriffen zu sein. Man findet nimlich oft dieselben
kleinen Korperchen zwischen die Leiber der Epithelzellen einge-
drungen, auf jeder Héhe der Zelle von der Basis bis zu den Flimmern,
einzelne sogar im Begriffc in das Lumen auszutreten. Wo sie sich
in den engen Raum zwischen zwei Zellen klemmen, werden sie, ahn-
lich wie Blutkdrperehen in ganz engen Capillaren, stark in die Linge
gezogen und so im Breitendurchmesser Kkleiner. (S. Abb.) Becher-
zellen finden sich nur wenige und meist bei verschiedenen Arten in
wechselnder Menge.

Flimmerepithel im Oecsophagus wurde beobachtet bei: Raja
clavata, Mustelus laevis, Squatina angelus und einem Pristiurus.

Da die iibrigen untersuchten Rochen und Haie nicht so gut conser-
2
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virt waren, wie die genannten, so ist es zweifelhaft, ob nicht auch
bei ihnen Flimmerung sich findet.

Bei den Selachiern liegt da, wo die Lingsfalten des Schlun-
des anfangen, theilweise noch im Bereiche der letzten Knorpel des
Visceralskeletes, cingebettet in das Bindegewebe der Mucosa und
Submucosa ein eigenthiimliches Organ. Es besteht aus einer sehr
grossen Masse von Kklcinen, rundlichen, kernhaltigen Zellen, ganz
ihnlich den Zellen, welche in den Lymphdriisen gefunden werden.

Die Zellen bestchen aus fein granulirtem Protoplasma, sind
kleiner als die Blutkorperchen, und lassen nur selten den Kern
deutlich erkennen. In frischem Zustande konnte ich sie leider nicht
untersuchen, meine Angaben beziehen sich auf. Alkoholpriparate:
Desshalb unterlasse ich auch Massangaben, dic ja nur von zweifel-
haftem Werthe sein konnten. Die Mucosa sendet DBalken uund
Biilkchen zwischen sie, die sich da so theilen und verweben, dass
ein zierliches, feines Netz die Korperchen in scinen Maschen birgt.

Das Organ ist nach der Schleimhaut zu nicht immer scharf
abgegrenzt, namentlich ist nichts von einer besonderen Hille um
dasselbe nachzuweisen. Es crstreckt sich fast bei allen Arten durch
den ganzen Oesophagus und in ecinzelnen Auskiufern bis weit unter
die Labdritsen des Magens hinab.

Beschrieben wurde es zuerst von Leydig in dessen: Deitrige
zur mikr. Anat. und Entw. der Rochen und Haie, 1852, sowie 1857
in dessen Lehrbuch der Histologie.

Auch Owen scheint es gesehen zu haben. Er sagt in seiner
Comparative Anatomy and Physiol. of Vertebrates: »A layer of
grey parenchymatous substance is interposed between the muscalar
and inner coats of the cardiac half of the Oesophagus in Torpedo.«
Bei Chimaera liegt es nach Leydig nicht in der Wandung des
Oesophagus, sondern ist weiter vornc zwischen Rachenschieimhaut
und Basis cranii zu finden. Leydig und Owen sprechen das Or-
gan fiir ein Analogon der Lymphdrisen an.

Zahlreiche, weit klaffende Liicken und Canile durchziehen in
seiner Umgebung das Bindegewebe der Schleimhaut. Sie sind fast
alle, jedenfalls die grosseren, von einem zarten Endothel ausgekleidet
und unterscheiden sich deutlich von den Blutgefiissen dadurch, dass
diese, wenn sie von derselben Weite sind, schon eine deutlich charak-
terisirte fiussere Wandung besitzen, was bei den obengenannten Riu-
men nie der Fall ist. Das Lndothel liegt unmittelbar auf Binde-

.
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gewebszligen, die sich nicht von denen der umgcebenden Schleimhaut
unterscheiden. In jhrem Lumen fanden sich nie Blutkirperchen,
obgleich bei einem der untersuchten Haie noch alle Gefiisse strotzend
mit solchen gefiillt waren; wohl aber hie und da ganz dieselben
kleineren Zellen, die in dem oben beschriebenen Organ vorkommen.
Das ganze aus dem Organ und den Caniilen hestehende System
trigt so deutlich den anatomischen Charakter, welchen wir bei
Lymphapparaten zu finden pflegen, dass ich nicht anstehe, es fiir einen
solchen zu halten. Der Mangel an frischem Material erlaubte mir
leider nicht auf die nahere Untersuchung, namentlich auf Injectionen
dieses interessanten Organs einzugchen. Gesehen habe ich das Lymph-
organ des Oesophagus bei Torpedo aculeata, Torpedo marmorata,
Raja clavata und einem Hai: Mustelus.

So lange nicht nithere Untersuchungen iiber dasselbe vorliegen,
bleibt seine lymphoide Natur nur eine, wenngleich durch histolo-
gische Aehnlichkeiten begriindete Vermuthung. Will man es mit den
Balgdriisen und Tonsillen im Schlunde und Qesophagus der Siuger in
Homologie bringen, so muss an die Ansicht Henle’s erinnert werden,
der jene nicht fir zum Lymphapparat gehorig erachtet, sondern zu
den absondernden -Driisen zihlt. Er sagt Anatomic Bd. II 8.62:
»Die anatomischen Thatsachen widersprechen nicht der Annahme,
dass Fliissigkeit und Kérperchen der conglobirten Driisen durch eine
langsam fortschreitende Atrophie der oberfiichlichen Schleimhaut-
schichten ins Freic gelangen kénnen.« »Organe, die ein schleimiges,
die Wiinde schliipfrig erhaltendes Secret liefern, scheinen nirgends
50 sehr an ihrem Platze zu sein, als in der Region der Mundhéhle.«

~ Dass wirklich zahlreiche der runden Zellen die Schleimhaut
passiren und, zwischen dem Epithel emporsteigend, in das Darmlumen
treten, habe ich oben berichtet und dies wiirde im Sinne der Henle’-
schen Lehre sein. An eine Beweisfihrung in der schwicrigen Frage
nach der Bedeutung der conglobirten Driisen ist aber so lange nicht
zu denken, als nicht physiologisch lebende oder lebensfrische Balg-
driisen untersucht werden. So bleibt denn auch die Frage nach
dem Oesophagusorgan der Selachier cine vorderhand noch offene.
Sie bietet freilich Aussicht auf Lésung nur durch einen Beobachter,
dem der Aufenthalt an der See dic Gelegenheit der Untersuchung
ganz frischen Materials gewiihrt.

Bei einigen Selachiern kommen auf der Oesophagusschleimhaut
kurse, spitze, nach hinten gerichtete Fortsitze vor (Owen); so bei
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Spinax acanthias. Bei Selache spalten sich diese in der Nihe der
Cardia stehenden Fortsitze reichlich, so dass der Eingang des Ma-
gens von einer Anzahl feiner, in das Lumen ragender Biischel um-
geben ist. Owen hilt dicsen Apparat fir eine Art Gitter, welches
sich dem Entweichen der lebend verschluckten Nahrung in den
Weg stellt.

Wenig von den Selachiern verschiedene Verhiltnisse zeigt der
Ocsophagus der Ganoiden. Driisen kommen hier ebenfalls nicht vor;
die ganze Oberflichenvermehrung der Schleimhaut beschriinkte sich
auf einfache Lingswiillstc von wuntercinander sehr verschiedener
Hohe, die nur von dem Bindegewcbe der Mucosa gebildet werden.
Hie und da kénnen sich auf ihnen, dhnlich wie bei den Selachicrn,
kleine papillenartige II6cker erheben. So hat sic z. B. Owen im
Ocsophagus des Stires gesehen. Das Ptasterepithel der Mundhihle,
das bei den Selachiern meist noch weit in den Qesophagus gereicht
hat, ist hier bei den Ganoiden durch Cylinderepithel ersetzt. Eine
Ausnahme macht nur Polypterus bichir, in dessen Oesophagus
Leydig Plattenepithel fand. Beim Stor hat Eilhard Schulze
zwischen dem flimmernden Cylinderepithel zahlreiche Becherzellen
gesehen. Auch der Oesophagus cines Lepidosteus, dessen Intestinal-
tractus ich der Giite des Herrn Carl Luedeking in St. Louis Mo.
verdanke, zeigt Ilimmerepithel. Die Flimmerzellen sind hier sehr
lang, glasig hell, mit deutlicher Membran an den Seiten, einer Mem-
bran, welche sich nach unten zun einem dinnen spitzen Faden ver-
dinnt, der sich im Bindegewebe der Schleimhaut verliert. In dem
hochwandigen Trichter, der so von der Zellmembran gebildet wurde,
sitzt die Flimmerzellle und sendet einen nicht immer deutlichen
Fortsatz in den Stiel des Trichters hinab. Die Flimmerhaare sitzen
ciner starken heliglinzenden Linie auf, welche iber den oberen Zell-
rand hinzieht und sind von ansehnlicher Linge, jedenfalls die Eingsten,
die mir im Oesophagus eines Fisches vorgekommen sind.

Auch bei den Teleostiern bleibt die Lingsfaltenbildung im
Oesophagus die herrschende. Dic Ausbildung der secundiren und
tertiiren Lingsfalten, der Wiilste und Riffe lings oder zwischen den
primiren Schleimhautwiillen, erreicht den héchsten Grad in dieser
Abtheilung, so dass der Oesophagus bei gleicher Weite eine be-
triachtlich grisscre Oberfliiche bietet, als bei den Selachiern. Das
Plattenepithel ist ganz verschwunden und cs bleibt von nun an
durch die ganze Fischreihe nur Cylinderepithel als Bedeckung des

)R
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Oesophagus. Die meisten der Cylinderzellen aber sind zu Decher-
zellen umgewandelt. Flimmerung habe ich nirgends bemerkt. Die
Eigenmuskalatur der Schleimhaat gelangt hiufig zu ziemlicher
Michtigkeit. Sie besteht mit einer einzigen Ansnahme aus glatten
Tasern, die theils in circulirer Richtung um den Darm laufen, theils
auch senkrecht za der Hohe der Falten aufsteigen.

Von den Lophobranchiern zeigt Syngnathus acus im Oesophagus
eine Reihe flacher Lingswiilste, welche alle nur von einer Epithel-
schicht bedeckt sind, dic bei den beiden untersuchten Exemplaren
ganz aus grossen blasigen Becherzellen bestand, deren breite, ganz
kuglige Gestalt sonst im Fischdarme nirgends wiederkehrt.

Zwischen dem lockeren Bindegewcbe der Mucosa und dieser
Epithelreihe zieht eine schmale Platte aus elastischem Gewebe hin.
Auf Querschnitten umzieht sic den ganzen Ocsophagus als stark
lichtbrechender, immer dem Epithel folgender Streif. Zu beiden
Seiten des Vorderdarmes werden im Bereiche der Kiemen dice Becher-
zellen durch Plattenepithel verdringt.

Ueber den Oesophagus der Plectognathen licgen keine genaueren
Angaben vor. Von Balistes habe ich zwar zwei wohleonservirte Dirme
erhalten, bin aber ‘nicht im Stande in der Schleimhautbeschaffenbeit
von Anfang bis zu Ende irgend einen nenueswerthen Unterchied zu
entdecken. Ich habe also entweder nur den Mitteldarm im Desitz
oder, und das ist das Wahrscheinlichste, der Vorderdarm ist vom
Mitteldarm nicht durch Modification der Mucosa verschieden.

Die unten folgenden Angaben iiber die Darmschleimhaut des
Balistes hiitten demgemiiss auch fir den Oesophagus Gultigkeit.

Wechselnde Bilder zeigt der Ocsophagus der P’hysostomen.
Anguilla fluviatilis und Symbranchus marmoratus zeigten im Wesent-
lichen dieselben Liangsfalten, mit Becherzellen besetzt, dic hier in
mehrfacher Schicht iiber cinander liegen. In den Buchten zwischen
den Schleimhautwiilsten lag bei Anguilla fluv. ecin glasiger Schleim,
in den cinzelne freie Rundzellen ecingcbettet waren. Dicse stammen
entweder aus dem Bindegewebe der Mucosa selbst, aus dem sie wohl,
wie ich es bei den Selachiern beschricben habe, ausgewandert sind,
oder sie sind direct durch die Wand der Gefisse in das Darmlumen
gekommen.

Beim Aal liegt ndmlich dag Netz der Schleimhautgefisse ganz
direkt unter dem Epithel. Nur ein schmaler Gewebssaum, der wohl
grasstentheils nur dureh die hier etwas verdickte Gefisswand ge-
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bildet ist, trennt es von diesem. Die Consistenz dieses Saumes ist
eine geringere, als die jedes anderen Theils der Capillarwandung.
In fast jeder, auch der vorsichtigst ausgefiihrten Injectionen, fand
er sich von der Masse durchbrochen und dic blauen Streifen des
loslichen Berlinerblau’s gingen an vielen Stellen zwischen den Epi-
thelzellen in die Hohe. Beim IHecht und Karpfen, auch beim Niis-
ling ist das System der Léngswiilste am hochsten entwickelt. Facher-
formig sitzen den primiren Schleimhautfalten zu beiden Seiten eine
grosse Zahl von secundiren und tertiiren Lingsfalten auf, Auf
einem Querschnitte durch den contrahirten Oesophagus bieten die
Ridume zwischen diesen Falten ganz das Bild viel verzweigter tubu-
loser Driisen. (8. Abb.)

Nicht ganz so hochgradig entwickelte Oberfliichenvergrisserung
zeigt der Oesophagus der ibrigen Teleostier (z. B.Clupea harengus,
Tinca vulgaris, Alburnus lucidus, Leuciscus rutilus, Gadus lota,
Rhombus aculeatus, Gasterosteus pungitius etc.).

Die Abbildung eines Durchschnittes durch den Oesophagus von
Perca fluviatilis zeigt den geringsten Grad von Oberfliichenvergrosse-
rung, der bei einem Teleostier vorkommt. Er lidsst sich durch
zahlreiche Uebergangsformen bis zu dem complicirteren Baun des
Hecht- und Karpfenoesophagus verfolgen.

Nach Owen finden sich auch Papillen bei den Telcostiern;
er sah sie bei: Box, Cacsio, Stromataeus fiatola, Tetragnonurus und
bei Rhombus xanthurus. Bei den vier letzteren sind sie hart und
von fast zahnartiger Beschaffenheit.

Das Epithel des Teleostieroesophagus wird von Cylinderzellen
gebildet, zwischen denen in ungeheurer Zahl grosse Becherzellen oft
mehrfach iber einander geschichtet stehen.

Eine Bildung von Querfalten im Oesophagus, wodurch dann
wirklich nach allen Seiten abgeschlossene Crypten entstehen, habe
ich nur bei Gobius niger gesehen ?),

Bei Gobius melanostomus, Blennius sanguinolentus, Cyprinus
barbus, Cyprinus chrysophrasius und Atherina Boyeri miindet nach
Rathke am Ende des Oesophagus (Vorderdarm?) der Gallengang.

1} Am Ende des Oesophagus von Mullus barbatus, des einzigen Telcostior-
osoph., welcher Plattenepithel trigt, finden sich auf cine kleine Stelle zu-
sammengedringt eine Anzahl schlauchférmiger Driisen mit kurzem, kérnig
tribem Cylinderepithel.

L |
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Die Verdauung muss bei diesen Thieren ganz unter Anwesenheit
von Galle vor sich gehen (Rathke).

Ueber den Oesophagus der Dipnoer liegen Angaben von
Ginther und Owen vor. Ceratodus hat, wie Ersterer angicbt,
cinen ganz glatten Oesophagus (nor folds or striae). Lepidosiren
dagegen zeigt wieder die bekannten Lingsfalten.

Im Pharynxtheil scheinen auch auf cinem Querwulst wirkliche
Drisen vorzukommen., Wenigstens spricht Owen von ciner »narrow
transverse fold minutely papillose and glandular.

b) Der Magen.

Kein Theil des ganzen Darmtractus zeigt durchgingig bel
allen Familien der Fische so gleiche Verhiltnisse im  {eineren Bau
der Schleimhaut, als der Magen. Am Ende des Oesophagus treten
die Lingsfalten cnger und enger zusammen und nehmen bedeutend
an Anzahl zg, an Breite und Dicke ab. Dadurch, dass zwischen
diesen schmalen Leisten hic und da Querfalten auftreten, entstehen
lange, wenig breite Blindsicke von bald grosserer, bald geringe-
rer Tiefe. ]

Ihre Kpithelbedeckung entspricht ganz der des tbrigen Oeso-
phagus. Selr rasch nimmt die Bildung der Querscheidewiinde an
Menge zu und dadurch der Langsdurchmesser der Crypten mehr
und mehr ab. Einen bis zwei Millimeter vom Beginn dieser Buchten-
bildung an sind darch reichste Bildung von Querfalten zahlreiche
kreisrunde Gruben entstanden, die nun auch schon das Epithel
des Magens tragen (Stomach cells.). Ist das Epithel des Oeso-
phagus ein Cylinderepithel, so geht ¢s ganz allmdhlich in dag Magen-
epithel tber. Dabei schwinden ziemlich plotslich die bauchigen
Becherzellen; Flimmerhaare, wo solche die Oesophagusschleimhaut
iiberzogen hatten, gehen verloren. Es bleibt nur das lange schmale
Cylinderepithel des Oesophagus, dessen Zellen sich von dencn des
Magens hier nicht mehr scharf trennen lassen.

Die Labdriisen schlicssen sich an den Fundus der Crypten,
deren Ilervorgehen aus den Lingsfalten des Oesophagus ich so
ehen geschildert, an.

Diese Driisen treten phylogenetisch zuerst in der Klasse der
Fische auf, und zwar bei den Selachiern. Die &ltesten Wirbel-
thiere haben ebenso wie die Lvertebraten noch keinen, eigens
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zu den Zwecken der Verdauung bestimmter Korper (Eiweiss-
stoffe etc.), differenzirten Darmabschnitt.

Dem Amphioxus geht eben so, wie den Cyclostomen ein Magen
in histologischem Sinne ab. Auch diec Diproer scheinen ihn noch
nicht alle zu besitzen.

Der Magen von Ceratodus ist nach Owen »without Crypts
or foldsc.

Ueber die »Magenschleimhaut« des Lepidosiren paradoxa sagt
Hyrtl: »Sie ist wic die Schleimhaut des ibrigen Darmkanals fusserst
diinn und schwarz tingirt. Von der Teritonealhaut wird sic durch
ein kaum sichtbares Stratum von queren Muskelfasern getrennt.
Sie besitzt keineSpur von Drisenéffnungen oder Falten.«

Nur Owen hat bei seinem Exemplar von Lepidosiren annectens
die Reste zerstorter Labdriisen gesehen. Es wiire nicht unmoglich,
dass hier eine durch den Zustand des Priparates hervorgerufene
Tiuschung dem geiibten Beobachter widerfahren wire. Die Be-
stimmtheit, mit der dic beiden anderen Forscher das Fehlen auch
der Spuren von Labdriisen bei nahestehenden Arten behaupten, so-
wic der von Owen sclbt gerade an dicser Stelle hervorgchobenc
schlechte Zustand seines Materials, gestatten wohl dicse Vermuthung
Zu dussern,

Wahrscheinlich haben sich die Magensaftdriisen in der Thier-
reihe aus den gewohnlichen Einstilpungen des Darmepithels, wie
sie sich am Ende des Oesophagus fanden und wie sie im Mittel-
darm reichlich vorkommen, entwickelt.

Dafiir spricht auch ihre Ontogenese nicht nur bei den hihe-
ren Wirbelthieren, wo sie durch die Arbeiten von K olliker und in
neuester Zeit durch Barth?1) und Laskowsky? gekannt ist, son-
dern auch bei den niedriger stehenden, dlteren Thieren.

Fir die Siugethiere, das Hiihnchen und die Batrachier ist es
nachgewiesen, dass das Epithel der Magendriisen in der ersten Zeit
itberall ein gleichférmiges ist und erst spiter die im Fundus der
Crypten gelegenen Zellen sich zu den Labzellen umwandeln.  Bet
cinem Rochenembryo von 2 Cm. Liinge fand ich das Driscnepithel
noch durchaus dem Epithel der Magenoberfiiche gleich. Es bestand

1) Barth, Beitrag zur Entwicklung der Darmwand. LVII d. Wiencr
Sitzungsberichte. II. Abtheilung.

2) Laskowsky, Ucher dic Entwicklung der Magenwand. Ihid.

-
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aus cubischen, triiben, kdrnigen Zellen mit undeutlichem Kern.
(Vergl. Abbildung.)

Auch bei den erwachsenen Selachiern ist die Form der Lab-
zellen noch keine vom Magenepithel so ausgeprigt verschiedene,
wic bei den Teleostiern. Sie sind nicht polygonal, sondern mchr
cylindrischer Gestalt und zeigen fast alle noch deutlich den Fort-
satz nach der Schieimhaut, welcher den Magenepithelien nie fehlt.

Es ist nicht unmdoglich, dass die ganze Magenschleimhaut des
Embryo und der niederen Fische absondert, wahrend spiter die
Zellen, welche nicht in die Tiefe der Crypten gelangen, eine andere
Function, jedenfalls eine andere Gestalt und anderes Aussehen
annchmen. Es muss ja jedenfalls auch im Darme der niederen
Fische und derjenigen hoher stehenden, dencn Labdrisen abgehen,
ein verdauender Saft abgesondert werden und welche Stelle dirften
wir eher als diese Function crfilllend anschen, als die, aus welcher
ontogenetisch und phylogenetisch echte Verdauungsdriisen hervor-
gehen? '

Die Formen und dic Aunordnung der Magendriisen variiren
so wenig, dass die folgende Beschreibung im Wesentlichen fiir alle
untersuchten Fische, die tiberhaupt Magendriisen besitzen, gilt.

Im Anfange des Fischmagens sind die Driisenschiiuche noch
ziemlich kurz. Erst allmdhlich nehmen sic nach dem Fundus hin
an Linge zu, um gegen das Magencende hin rasch wieder sich zu
verkiirzen. Oft sind noch weit vor der Gallengangmiindung gar
keine Labdriisen mehr zu treffen (s. unten). Siec besitzen keine
Membrana propria. Ihr Epithel liegt direkt dem Bindegewebe der
Mucosa an. Dieses sendet, wie ich beim Hecht und einigen Rochen
sehr deutlich sehe, feine kernhaltige Fasern zwischen die einzelnen
Zellen der Driise.

Verzweigungen der Driisenschliuche kommen selten vor. Hiufig
jedoch miinden zwei oder drei in eine Grube des Magenepithels.

Die Gefissanordnung hat Melnikow bei Lota vulgaris unter-
sucht. Die Arterien gehen, nach Durchbohrung der Muscularis am
schlauchformigen Ende der Driisen angelangt, sogleich in ein die
Driisen umspinnendes Capillarnetz iiber, aus dem, ebenfalls an der
Basis der Magendriisen, die Venen hervorkommen,

Reiche Lymphgefissnetze, theilweise die Blutgefisse eng um-
spinnend, wurden von Fohmann im Magen des Turbot und des
Silurus glanis gefunden.
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Das Epithel des Magens ist ein Cylinderepithel, das nie Flim-
mern trigt. :

Die Zellen sind nach allen Seiten hin nackt. Von dem Vor-
handensein ciner besonderen Zellenmembran, neben der die Zellen
unter einander verklebenden Kittsubstanz (s. u.) habe ich mich nie
iiberzeugen kinnen. Nach dem Magenlumen zu hat das Proto-
plasma starke Neigung ecine schleimig glasige Metamorphose ein-
zugehen.

Fast alle Zellen finden sich in dicser Weise an ihrem freien
Rande modificirt. Meist hat sich nur dic oberfliichlichste Protoplas-
maschicht umgewandelt und ragt dann aufgequollen halbkugel-
formig iiber das Niveau. Oft auch geht die Schleimmetamor-
phose tiefer herab. So ist ¢s besonders bei den Fpithelzellen am
Endtheil des Magens und im Zwischendarme der Selachier hiiufig
zu cinemt Verbrauch sdmmtlichen Protoplasmas gekommen. Die
ganze Zelle ist zu einer schmalen, hellglinzenden Masse geworden,
an deren Basis die letzten Protoplasmareste und der Kern liegen,
letzterer cingebettet in einen Ausliufer, welcher dem Bindegewebe
der Mucosa zuzieht.

Alle Magenepithelien besitzen diese Ausldunfer, Ihr feines Ende
ist bis zum Bindegewcbe der Schleimbaut zu verfolgen, in dessen
Maschenzigen es sich verliert. Zu einer sicheren Anschauung iber diese
Endigungsweise der Magenepithelien bin ich nicht geckommen. An den
Driiseneinstilpungen legen sich diese »Zellendfiden« dachziegelfor-
mig iber cinander. So wmgeben sie den oberen Theil einer jeden
Drizse mit einer Art Membran, dic aus einer Unzahl feiner Fadchen
zusammengesetzt ist und die Driasc scharf nach aussen hin ab-
grenzt. (S. Abbildung.)

Der Zellkern ist ldngsoval, hell und zeigt mehrere Kern-
kirperchen.

Das Offensein der Magenepithelien des Fischdarmes wurde zu-
erst von B, Schulze!) erkannt, der sich an folgender Stelle auch
uber die mogliche physiologische DBedeutung dieses anatomischen
Verhiltnisses ausspricht: »Zweifelhaft kann es erscheinen, ob diese
Zcllen, welche die zwischen den Driisenoffnungen befindlichen netz-
formig verbundenen Riffc der Magenschleimhaut iberzichen und
noch eine geringe Strecke in den Eingang der Driisen sich fortsetzen,

1) Epithel- und Driisenzellen. 8. 175,
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wirklich zu den Becherzellen gerechnet werden diirfen, da trotz
vieler Aehnlichkeiten cine so charakteristische Eigenthiimlichkeit jener,
die bauchige Theca und deren oberc Verengung fehlt und auch da
nicht vorhanden ist, wo sie nicht, wic gewéhnlich, alle neben cin-
ander stehen, sondern durch Flimmerzellen getrennt sind. — Uebri-
gens wird der Umstand, dass die Zellen, welche dic Mageninnen-
fliche iberziehen, an ihrem freien Ende membranlos, dagegen mit
einer ausgeschiedenen zihfliissigen Masse bedeckt sind, fiir die Auffas-
sung sowohl von der im Magen vor sich gehenden Resorption, besonders
von Fliissigkeiten, als auch von der auffallenden Tmmunitiit der Magen-
schleimhaut gegen die verdauende Kraft des eigenen Driisensecretes
gewiss bedeutungsvoll werden. Man erwdge nur, dass nun nicht
mehr von einer Osmose der Iliissigkeiten durch Zellenmembranen,
sondern von einem direkten Ucbergange in andere mchr oder minder
flissizge Massen die Rede sein muss und dass diese als cin Secret
anfzufagssenden Massen eine ziemlich continuirliche Schicht dber den
Zellen bilden und so eine dirckte Einwirkung des verdauenden Magen-
saftes auf die Zellen sclbst ausschliessen.«

Dic Epithelzellen werden durch eine helle Kittsubstanz unter-
cinander verbunden (Esox Iuc.), welche zwischen ihnen aufsteigend
am Lumen angekommen immer zun einem kleinen Kolbchen an-
schwillt. Dieses ragt iiber das Niveau der Zcllen empor und firbt
sich ungemein leicht mit Anilinblau. Mit dieser Farbe tingirte
Schnitte lassen die Endkolbchen der Kittsubstanz leicht zwischen
den fast ungefiarbten Schleimpfrépfen 1) der Magenepithelien erkennen.
Von der Fliche sieht man, dass die Kittsubstanz in schmalen
glinzenden Ringen die Zellen umgicht. Da wo mehrere Ringe zu-
sammenstossen, erkennt man leicht dic Endkélbchen als dunkle
Punkte. Im driisenfreien Vorderdarm von Syngnathus acus hat die
Kittsubstanz eine bedeutende Michtigkeit gewonnen. Dabei ist ihr
Aussehen nicht mehr homogen, wie bei den anderen Fischen, son-
dern deutlich fibrillir.

Das Epithel der Labdriisen wird nur von ciner Zellart gebildet.

1) »Schleimpfrople« hat Bicdermann die oberen schleimig degenerirten
Theile der Magenepithelien genannt, welehe er am Froschmagen genau be-
schreibt.

Biedermann: Untersuchungen iiber das Magenepithel. Wiener Sitzungs-
berichte LXXI, III. Abth.
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So viele Firbungen mit Anilinblau oder Carmin ich auch versucht
habe, nie wollte es gelingen Differenzen, sci es in Fiarbung oder in
Gestalt der Labzellen, zu erkennen.

Nur an den in Ranvicrs diluirtem Alkohol macerirten Lab-
driisen von DPcrea fluv. ficlen mir Gréssendiffercnzen auf, indem einige
Zellen von bedeutenderer Dicke iiber die Grenzlinien der Blindsicke
hinausragten. Aehnliches beschreibt Kilhard Schulze bei Silurus
glanis, wo grosse Labzellen in Aushbuchtungen des Driisenschlauches
lagen.

Die Labzellen der Fische sind ganz membranlos, von polygo-
naler oder rundlich kugliger Gestalt und hie und da (bei Selachiern
constant) mit ecinem nach dem Bindegewebe zn gerichteten Fortsatyz
verschen. Dicser Fortsatz entspricht ganz den oben geschilderten
Zellendfiden, nur ist cr viel kiirzer. Wie diese legt er sich auch
dachzicgelférmig iiber den der folzenden Zelle und so fort. Das
Protoplasma der Zellen ist immer stark briunlich granulirt. Der
Kern wird erst durch Firbungen deutlich und zeigt sich dann ofter
mit Kernkorperchen verschen., Zwei Kerne in einer Zelle sind nicht
selten ; dann ist diese Zelle aber auch Kinger als alle iibrigen, vielleicht
aus dem Zusammenfliessen zweier neben einander liegender hervor-
gegangen.

Von Anilinblau werden die Zellen der Magendriisen intensiv
und alle gleichmissig gefirbt, cbensos von Carmin, jedoch erst nach
lingerer Einwirkung dieses Farbstoffes. Die Farbe der frischen Zelle
ist ein leichtes Gelbbraun, hervorgerufen durch zahlreich eingelagerte
Kornchen von dieser Farbe.

Iis ist wohl anzunchmen, dass diese Zellen den Magensaft scecer-
niven, da sie vollstindig nach Lage, Gestalt und Reactionen den
Zellen in den Driisen héherer Thicre gleichen, bei denen dic ver-
dauvende Kraft experimentell erprobt ist. Doch behalte ich mir eine
Reihe physiologisch cliemischer Angaben iiber die diesem sowohl,
als anderen Theilen des Fischdarms zukommenden Secrete vor.

Was das Verhiltniss der Driisenzellen zu den von Heiden-
hain aufgestellten anatomisch-physiologischen Begriffen der Haupt-
und Belegzellen angeht, so stimmen sie mit keinem der beiden voll-
stindig ttberein, scheinen aber doch mit den letzteren grossere Ver-
wandtschaft zu besitzen.

Die Differenzirung von zwei Zellarten in den Labdriisen selbst
ist cin phylogenetisch viel spiter zu setzender Vorgang. Den Fischen
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fehlt noch derselbe; ob er bei den Batrachiern schon eingetreten ist,
ist zweifelhaft. Heidenhain fand beim Frosche nur eine Zellart.
Manchmal mechte cs mir aber doch an gelungenen, in Anilinblau
gefirbten Schnitten durch den Froschmagen scheinen, als finden
sich hellere und dunklere Zellen in demselben, ohne dass jedoch
je der Farbungsunterschied so deutlich gefunden worden wire, wie
wir dies bei Siugethieren und Vigeln gewdhnt sind. In einem
spiteren Aufsatze iiber die Schleimhaut des Amphibien- und Repti-
liecndarmes soll auf diese Verhiltnisse niher eingegangen werden.

Magendriisen kommen, wie bemerkt, nicht allen Arten der
Fische zu.

Sie treten, soweit unsere sichcre Kenntniss reicht, zuerst bei
den Sclachiern auf (s. 0.) und finden sich hier itberall ohne Aus-
nahme. Auch die Ganoiden besitzen sie wohl sdmmitlich. Unter
diesen ist mir nur das Vorkommen beim Stor zweifelhaft. Leydig
beschreibt nimlich als die Magendriisen dieses Thieres kurze breite
Crypten mit hellem Cylinderepithel. Die Abbildung, die er von sol-
chen giebt, zeigt, dass sic in Nichts den Labdrisen aller andern
Tische gleichen, aber mit den unten zu beschreibenden Magendriisen
so grosse Achnlichkeit haben, dass sic zu diesen gerechnet werden
miissen. Da auch F. E. Schulze, welcher den Stérmagen unter-
sucht hat, keine niheren Angaben brachte, so bleibt cs ungewiss,
ob nicht noch neben Leydigs »Magendrisen« wirklich echte Lab-
driisen vorkommen, wie sie der Befund bei Polypterus (Leydig)
und Lepidosteus annehmen iiisst.

Auch unter den Teleostiern sind mehrere, denen Magendritsen
ganz fehlen. So werden sie vermisst bei Cobitis fossilis, Gasterosteus
pungitius, Tinca vulgaris, Abramis barbio, nach Rathke auch bei
Blennius ocellatus und sanguinolentus, Gobius melanostomus, Cypri-
nus chrysophrasius und Atherina Boyeri. Wahrscheinlich fehlen sie
auch bei Balistes. Bei allen diesen findet sich ein einfaches, etwas kor-
nig getriibtes Cylinderepithel ohne Becherzellen, in der vor der
Gallengangmiindung gelegenen Darmabtheilung.

Kin solches Fehlen des speciell verdauenden Abschnitts ist
jedenfalls, als durch regressive Vorginge erlangt anzusehen. Von
ganz nahe verwandten Arten kann die eine den Magen noch haben,
wihrend er der andern abgeht. So hat z. B. nach Rathke Gobius
melanostomus keinen Magen, wihrend bei Gobius ophiocephalus
noch cin ganz kleiner Magentheil des Darmes da vorhanden ist,
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wo Gobius batrachocephalus einen wirklichen Magen von relativ an-
sehnlicher Grisse zeigt.

Wenn nun die Abtheilung der Teleostier im Laufe der Stammesent-
wicklung einen Magen erworben hat, so kann ein Fehlen desselben, bei
cinzelnen Arten aus einander ganz fernstehenden TFamilien nur als
durch einen regressiven Vorgang erlangt, gedeutet werden, der in
Anpassang an eine Aenderung der Nahrung verlief. Dic Verdau-
ung muss bei solcken Thieren theilweise durch ejn Darmsecret
verrichtet werden, wenn auch anzunehmen ist, dass das triib kirnige
Epithel der geschilderten Vorderdarmstrecke einen Antheil an der
Secretion des Verdauungssaftes hat. Rathlke hat in der That im
Darme solcher Fische noch ganz unverdaute Nahrungsmitte]
gefunden.

Nach dem Magenende zu werden die Einstiilpungen des Schleim
secernirenden Iipithels tiefer und tiefer, wiihrend die Labdriisen,
welche sich an sie anschliessen, in demselben Verhiiltniss kiirzer
werden. Auf diese Weise sind bald zahlreiche, zum Theil ver-
zweigte Krypten entstanden, alle mit dem Magenepithel ausgekleidet.
Zwischen ihuen trifft man noch einige, denen ein kurzer Labzellen-
anhang noch anklebt. Nach der Gestalt und dem Aussehen der
Zellen, sowie nach ihren Reactionen auf Siuren und Farbstoffe
konnen die Driisen des Magenendes wohl fir Schleimdriisen erklart
werden.

Ihre physiologische Function wird wohl die sein, den durch
die Magenverdauung erzeugten Chymushrei ctwas zu verdiinnen und
hirtere unverdauliche Kérper (Sand, Krebsschalen, Griten) mit
schiitzender Decke zu iiberzichen.

Oft findet man derartigen Darminhalt durch zihen Schleim zu
ciner Masse geballt, aus der keine verletzenden Spitzen mehr
hervorschauen. Bei ihrer grossen Zartheit wiirde die Schleimhaut
auch Insulten von Seite derartiger Kérper nicht den geringsten
Widerstand bieten kinnen. Der Schleim gerinnt, sowie er in das
Darmlumen tritt, zu einer derben iiberziehenden Schicht. Einzelne
Fische haben derarartige Driisen auch im Magenblindsack.
Magenschleimdriisen sind  weit verbreitet unter den Fischen.
Sie kommen zu: 1) Allen Selachiern, 2) den Ganoiden, besonders
sind sie bei Lepidosteus schén ausgebildet, 3) einigen Teleostiern
(nach Rathke bei Acanthopterus Lumpus, Cottus scorp. Gaste-
rosteus u. A.)
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Das Bindegewebe der Magenschleimhaut weist nur wenig Mus-
culatur auf. Diese besteht aus glatten Fasern. Nuran dem Magen
von Syngnathus und an dessen Oesophagus kommen querge-
streifte  Muskelfasern in der Schleimhaut vor. Sic bilden Lings-
ziige, welche einige nur aus wenig Fibrillen bestehende Biindelchen
zur Hohe der Falten schicken. (S. Abb.)

Anhiufungen von Lymphzellen kommen besonders gegen das
Magenende zu vor.

Hier liegt eine circulire Klappe (Valvula pylori), meist ganz
durchsetzt von diesen Korperchen.  Solitiire Follikel sollen nach
Leydig den Fischen abgehen. Doch kommen am Magenausgang
des Karpfen solche vor. Sie liegen im Bindegewebe der Mucosa,
welches starke Circulivziige wm sie bildet.

Anhangsweise mag noch hier am Schiuss der Beschreibung der
Magenschleimhaut der Befund von »Schaltsticken« (Rollett) in
den Magendriisen mancher Fische bemerkt werden.

Bei den meisten Selachiern liegt da, wo das Magenepithel in
den Einsenkungen aufhort, zwischen dicsem und dem Labzellen-
schlauche, ein kurzes Schaltstiick, von kleinen Cylinderzellen gebildet,
die kiirzer und bedeutend schmiler, als die Magenepithelien sind.
Inre eng bei einander liegenden Kerne lassen an Querschnitten durch
gefirbte Schleimhaut die ganze Zone der Schaltstiicke als breiten,
dunkler gefirbten Saum leicht erkennen.

Andere Schaltstiicke finden sich an derselben Stelle bei manchen
Telcostiern. Bei Rhombus aculeatus sind sie zusammengesetzt aus ganz
kleinen Cylinderzellen; so dimn und klein, dass man sie an unge-
firbten Priiparaten leicht ibersieht und den Raum zwischen Magen-
epithel und Labdriise leicht als nur durch Schleimbautbindegewebe
erfillt ansieht. Sie wmgeben den Hals der Labdrise auf eine kurze
Strecke.

Die Ausstilpungen der Magenwand, der Magenblindsack und
zuweilen der Ductus pneumaticus zeigen wesentlich denselben Bau
wie diese.

Der Blindsack namentlich zeigt fast immer denselben Bau.
Nur bei wenig Fischen (Zeus faber, Clupea harengus ctc.) stimmt
er mit der Beschaffenheit der Darmoberfiiche (s. ) iberein. Es kann
auch vorkommen, dass nur Schleimdriisen sich in ihm finden.

Thre eng bei einander stehenden Gruppen, die als gelbliche
Tleckchen durch die Schleimhaut hindurch schimmern, fielen schon
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Rathke bei Uranoscopus scaber auf. Ueber den Bau des Magen-
blindsacks finden sich in der Literatur fast keine Angaben.

Wo ein Gang zur Schwimmblase fihrt, kann er sowohl vom
Oesophagus (Amia), als von einer beliebigen Magenstelle bis zum
dussersten Ende des Blindsacks hin ausgehen (Clupea). Bei Clupea
harengus und Uranoscopus scaber ist seine innere Oberfliche in
Lingsfalten gelegt, die nach der Schwimmblase hin verstreichen.
Bei dem ersteren Fisch beriihren sich in dem engen Gang manch-
mal zwei einander gegeniiber liegendc Falten, wachsen zusammen
und theilen ihn so auf eine Strecke weit in zwei parallel verlaufende
Canile.

Bei Uranoscopus scaber wird das Cylinderepithel des Magentheils
in dem Gange immer niederer und flacher und geht zuletzt direct
in das Epithel der inneren Schwimmblasenoberfliche iiber.

4. Die Appendices pyloricae.

Die Appendices pyloricae sind Ausstillpungen der Schleimhaut,
welche auch im feineren Bau ganz dieselben Verhiiltnisse wie jene
zeigen.

Die Serosa und die Muscularis unterscheiden sich nicht von
den analogen Hiuten des Darmes.

Die Sechleimhaut bildet durch ihre Falten ein zierliches enges
Netzwerk, so dass zahlreiche, mehr oder weniger lange Crypten ge-
bildet werden, die von der Mindung bis zum Fundus das gleiche
Epithel zeigen. Entweder sind es einfache oder dichotomisch ge-
theilte Schliuche, welche, wo sie enge sind, mit den Lieberkihn’-
schen Crypten des Siugethierdarmes grosse Aehnlichkeit zeigen.
Durch die ganze Fischreihe hindurch, iiberall haben sie den glei-
chen Bau.

Das Epithel besteht aus hellen cylindrischen Zellen, meist von
solcher Schmalheit und Kleinheit, wie es im ganzen Tractus nicht
mehr angetroffen wird. Becherzellen kommen zwischen ihnen vor,
kinnen aber auch ganz fehlen. Nach dem Schlauchlumen zu liegt
eine schmale, stark lichtbrechende Cuticula und iiber dieser erhebt
sich ein Saum von Flimmern. Wo diese, wie es zuweilen vorkommt,
unter einander verklebt sind, entsteht ganz das Bild, welches vom
»porendurchzogenen Cuticularsaumec« des Darmes so bekannt ist.
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Aber nie heben sich die Flimmerhaare, wie dieser, auf einer
Basis gemeinsam ab und lassen die Zellen zuriick. Ausserdem ist
die Verklecbung der Haare zu ciner gestreiften Linie die seltene Aus-
nahme, fast immer sind die Cilien mit einer keinen Zweifel an ihrer
Flimmerhaarnatur lassenden Deutlichkeit von einander getrennt.
Sehr deutlich ist der Flimmerbesatz der Zellen bei Rhombus acu-
]eatus, welche itiberhaupt grossere und leichter untersuchbare Epi-
thelzellen hat, als die anderen untersuchten Fische; kaum sicht-
bar, vielleicht ganz fehlend ist er in den 3 Appendices pyloricae
des Barsches. Die Kerne stehen im oberen Drittel der Zellen. An
Carminfirbungen erscheinen nur sie und ein kleiner kirniger
Haufen, der an der Zellbasis liegt, gefirbt. Die iibrige Zelle ist
nur ganz schwach gerdthet.

Bei Lepidosteus ist die Bindegewebsschieht zwischen den Schlauch-
drisen sehr michtig; bei allen andern ziehen nur ganz schmale
Streifen zwischen denselben hindurch ),

Der Bau der Appendices pyloricae hat in der histologischen
Literatur noch sehr wenig Beriicksichtigung gefunden. Die einzige
Abbildung eines vergrisserten Schnittes durch solche hat Owen
gegeben.  Es ist ein-Schnitt durch die App. pyl. des Hirings, der
aber nur als Uebersichtsbild dienen kann und nicht #ber Form
und Anordnung der Zellen etc. genanere Erkenntniss zuligst.

Die simmtlichen Lehrbiicher der vergleichenden Anatomie
halten die Blinddérme fiir dem Darme anhiingende Absonderungs-
organe. Demnnoch findet sich keine Angabe, welche diese physio-
logische Thiitigkeit bewiese. Man hat lange einen Parallelismus
zwischen ihnen und dem Pancreas gesucht uud auch zu finden ge-
glaubt, derart, dass ein Pancreas da fehle, wo die App. pylor. vor-
handen seien und umgekehrt bei denjenigen Fischen vorhanden sei,
welche diese Darmanhiinge nicht besitzen. Aber abgesehen davon,
dass gerade die Fische, bei denen eine Bauchspeicheldriise mit Sicher-
heit gefunden wurde (Salmo salar, Clupea harengus, Gadus callarias,
Perca fluviatilis, Acipenser sturio u. A.) reich entwickelte Appen-
dices haben, spricht auch der mikroskopische Befund in diesen Cryp-
ten wobl gegen eine secretorische Eigenschaft.

1) Die Angaben iiber die Appendices pyloricae stiitzen sich auf die
Untersuchung folgender Arten: Lepidosteus, Rhombus aculeat., Perca fluv.,
Uranoscopus scaber, Dactyloptera volitans, Naucrates dnctor, Scorpaena und
Mullus barbatus.

3
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Von Secret wurde nie etwas in den App. pyl ge-
funden. Epithelzellen mit Flimmerbesatz wurden bislang noch
nie aus einer Driise des Verdauungstractus beschrieben. Ausser-
dem sind die Zellen der Driisen meist oder immer kornig von Secret
getribt (namentlich die Pancreaszellen), die Zellen der Append. pyl.
ganz klar und hell.

Nach diesen Befunden werden jedenfalls Zweifel an der allge-
meinen Annahme, dass in den Blindsdcken ein Secretionsapparat vor-
liege, berechtigt erscheinen.

Es ist sogar nicht unméglich, dass sie dem Resorptionsapparate
des Darmes angehiren. Die zum Resorbiren geeigneten fliissigen
Producte der Magenverdauung werden dann sofort hinter dem Ma-
gen von diesen Blindsiicken aufgesaugt. Die Enge der Mindung er-
laubt den compacteren, noch nicht resorbirbaren Speisetheilen nicht
den Zutritt. Diese wandern weiter in den Mitteldarm, der sich aussen
durch seine Weite kaum von den Append. pyl. im Bau unterschei-
det, um nach allmihlichem Zerfall da resorbirt zu werden.

Man kinnte so die Appendices pylor. als eine hinter dem Ma-
gen gelegene resorbirende Darmstelle auffassen, die sich in An-
passung an die Nahrung, die das Thier zu sich nimmt, bald mehr
bald weniger ausstiilpt.

Die Abhingigkeit der Bildung von Blindsicken von der Art
der aufgenommenen Nahrung steht in Einklang mit der Thatsache,
dass bei cinander ganz nahestehenden Arten der einen die Appen-
dices fehlen, withrend sie bei der andern stark entwickelt sind.

Ueber diec Lymphapparate der Appendices pyloricae liegen eben-
sowenig wie iiber ihre Blutgefiisse Untersuchungen vor.

5. Der Mitteldarm.

Der Abschnitt des Intestinaltractus, welcher vom Magenende
bis zur Enddarmklappe fithrt, ist nicht immer in der histologischen
Apordnung von dem vorhergehenden, wic von dem nachfolgenden
Darmstiick streng geschieden. (Magenlose Fische s. 0.) Bei vielen
Teleostiern sind Enddarm und Mitteldarm ganz gleich gebaut.

Der Darm der Cyclostomen zeigt eine grosse Anzahl niederer
Lingsfalten, die ihn von Anfang bis zu Ende parallel durchziehen.
Sie bestehen aus einem zartfibrilliven Bindegewebe in das an varia-
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blen Stellen zahlreiche Lymphzellen eingebettet liegen und sind sehr
reich an Blutgefissen.

In eine dieser Lingsfalten hat sich eine starke Arterie mit
ihrer Vene (A. und V. intestinalis) eingelagert und bauscht sie so
an ihrem freien Rande breit auf, wihrend sie auf der Schleimhaut
ebenso schmal aufsitzt, wie die andern. Dieser von den Blutgefissen
und dem Faltengewebe (bei Ammocoetes auch von starken Lymph-
zellenanhéiufungen) hergestellte Lingswulst durchzieht den ganzen
Darm in einer sehr gestreckten Spiraltour. Lr wurde zuerst von
Rathke beschrieben und »Spiralklappe« genannt. Ueber ihn quer
hinweg geht bei Petromyzon fluv. ein weitmaschiges Netz kleiner
niederer Schleimhautbilkchen. Dies Netz mit den weiten flachen
Crypten, die es zwischen seinen Maschen lisst, stellt das erste Auf-
treten einer Formation (Vereinigung von Lingsfalten und Querfalten
zu Crypten) dar, deren hohere vervollkommnetere Grade uns in den
»Lieberkihn’chen Crypten des Siugethierdarmes begegnen. (s. u.)

Die Spiralklappe der Petromyzonten ist eine durch den Verlauf
der Blutgefasse bedingte Oberfiichenvergrisserung der Darmschleim-
haut, die morphologisch den anderen Lingsrippen des Darmes ganz
gleichwerthig ist.

Bei Myxine ist die Darmwand noch ganz glatt, nur einige
wenige niedrige Lingsfiltchen werden von J. Miiller angegeben.
Von der »Spiralklappe« der Petromyzonten fehlt jede Spur. Auch
dem Ammocoetes fehlt noch die Faltenbildung im Mitteldarm. Hin-
gegen ist bei thm die Spiralfalte schon michtig entwickelt.

Der Darm der Petromyzonten wird von flimmerndem, oft in
mehrfacher Schicht gelagertem Cylinderepithel berzogen. Becher-
zellen finden sich (E. Schulze) keine darin.

Bei Myxine fehlt die Flimmerung nach J. Miller.

Von der Pylorusklappe bis zur Enddarmklappe zeigt der ganze
Darm der Fische das gleiche Bild, das weiter unten zu schildernde
Netz der Schleimhautfalten ; nur bei den Selachiern wo sich eine An-
zahl starker Schleimhautfalten zur Bildung der Spiralklappe vereint,
bat das Darmstiick vom Magen bis zur Klappe eiren vom iibrigen
Darm differenten Driisenbesatz. Es finden sich dicht an einander
gedriingt weite kurze Blindsicke, ausgekleidet mit einem Epithel,
das dem Magenepithel gleicht; nur erlangen die Schleimpfripfe der Zell-
miindung cine bedeutend grissere Michtigkeit und ergiessen ihr Secret
reichlich in den Darm. Es sind diese Blindsiicke die Fortsetzungen
der Magenschleimdriisen. Sic bedecken nicht immer die ganze Darm-
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oberfliche, sondern es bleiben hie und da in der Lingsrich~
tung des Darmes verlaufende Stellen (Mustelus) frei von ihnen.
Diese werden dann von zackigen Ausliufern desjenigen Theiles der
Magenschleimhaut cingenommen, dessen Labdrisen noch lange
Schliuche sind. Mehr nach der Klappe zu wird das bislang helle
Epithel etwas triber, die Schleimpfropfe kiirzer und geringer, bis
sie ganz verschwinden. Fast immer gehen die Querfalten zwischen
den Schleimdriisen verloren und es bleiben nur die Lingsfalten der
Mucosa, welche von da an uber die Klappe hinweg den ganzen Darm
durchzichen. BeiMustelus fehlen den Epithelzellen dieser Darmstiicke
die (z. B. bei Torpedo aculeat. sehr deutlichen) Zellenfiden. Es
bleiben so nur kurze breite Cylinder, deren untere Hilfte fast ganz
von dem sehr grossen Kerne, der obere von dem schleimig umge-
wandelten Zellprotoplasma. erfiillt wird.

Gegen das Ende des »Zwischendarms« tritt schon dag Cylinder-

- epithel auf, welches die Spiralklappe bekleidet. Es sind lange
schmale Zellen mit feinen Ausliufern nach der Schleimhaut hin und
einem feingestrichelten Basalsaum mnach dem Lumen. Flimmer-
haare ragen bei einem grossen Theil dieser Zellen iber den
Saum, so namentlich in den vor der Klappe belegenen Partien und
am Anfangstheil der Spiralklappe selbst!). Iie und da stehen
schmalbauchige Becherzellen zwischen den Cylindern.

Die Spiralklappe wird (Raja clavata) nur von der Mucosa
constituirt. Weder Lings- noch Quermuskulatur des Darmes setzen
sich in sie fort.

Die Schleimhaut ist reich an glatten Muskelfasern. Starke
Blutgefisse und weite endothelbedeckte Spaltriume (Lymphbahnen ?)
durchziehen sie. (Bei Seyllium canicula liegt immer zwischen zwei
Lingswiilsten ein solcher Hohlraum).

Das Bindegewebe der Mucosa ist reichlich von freien kleinen
Rundzellen (Lymphkérperchen) durchsetzt. An einzelnen Stellen
ist ihre Anhdufung sehr stark, man wird hicr lebhaft an die Peyer-
schen Plagues des Siugethierdarmes erinnert, denen diese Zellhaufen
wohl auch homolog sind. Aus ihnen dringen massenhaft die kleinen
Zellen herauf, durch das Bindegewebe hindurch, weiter zwischen
den Leibern der Epithclzellen hindurch, frei in das Darmlu-
men empor. So rithselhaft die physiologische Bedeutung dieses

1) Am deutlichsten zeigten Squatina angelus und cin Pristinrus die
Flimmerung.
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Vorganges ist, anatomisch lisst er sich ganz sicher constatiren.
Man kann an Haematoxylin-Picrinsiure-Priparaten, wo die Zellleiber
sich hellgelb fiarben, die Kerne und Lymphzellen aber dunkelbraun
werden, letztere leicht an allen Stcllen ihres Weges finden. An
einem Priparat, wo der Darm sammt dem geronnenmen Inhalt vor
dem Schneiden in Glycerinleim eingegossen war, fanden sie sich auch
frei im Darmlumen.

Die glatte Muskulatur der Mucosa liegt, wenn man einen
Querschnitt betrachtet, in der Mitte einer jedern Klappe. Zu beiden
Seiten von ihr zieht sich ein eigenthiimliches hellglinzendes Binde-
gewebe hin, das sich sehr leicht mit Carmin imbibirt, wobei aber
nie Kerne sichtbar werden. Dies Gewebe sendet Ausliufer sowohl
in die Wiilste der Schleimhaut, welche die Klappe iiberziehen, als
namentlich reichliche zwischen die Muskelfasern, wo sie mit denen
der anderen Seite ein Netzwerk bilden, in dessen Maschen die glatte
Muskulatur und etwas Bindegewebe eingebettet sind. Sehr schon
kano man sich dieses Netz deutlich machen, wenn man ein Priiparat
nur ganz kurze Zeit in Carminlosung verweilen lisst, es bleibt dann
alles ungefirbt, bis auf das Netz, dessen rothe Maschen zierlich dic
hell gebliebenen Muskelbiindel umfassen.

Ein Querschnitt durch eine Klappe besteht demnach von oben
nach unten aus: 1) Epithel; 2) lymphoeidem Bindegewebe, durchzo-
gen von Ausliufern des 3) elastischen (?) Gewebes; 4) clastisches (?)
Netz die Muskelbiindel in sich bergend; 5) wieder elastisches Gewebe;
6) lymphoides Bindegewebe und 7) Epithel der Unterfliche.

Von der Fliche gesehen zeigt die Mucosa der Spiralklappe fast
immer nur eng beisammen stehende Lingswiilste, die Fortsetzungen
der Lingsfalten des Zwischendarms,

Bei Bquatina angelus finden sich einige wenige querstehende
Falten, so dass lange ovale Crypten entstehen. Durch Vorstiilpungen
der Wand in den Hohlraum werden dieselben oft getheilt, so kiirzer
und im Verhéltniss zur Linge auch breiter.

So entstehen zahlreiche Uebergangsformen bis zu ganz cngen
rundlichen Blindséicken, je rcichlicher die Ausbildung der Querfalten
wird. Bei den Rochen scheint dies Verhiltniss sich constant zu
finden.

So erstrecktsich (z. B.) bei Torpedo Galvani iiber die ganze Klappe
ein sehr engmaschiges Netz hober Schleimhautfalten und die zwischen
diesen liegenden Blindsiicke geben dieser Darmstelle ganz den An-
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blick, den ein dicht von Lieberkiihn’schen Crypten erfiillter Siuge-
thierdarm bietet.

Im freien Rande der Spiralklappe verlaufen die Arteria und
Vena mesaraico-intestinalis (Owen). Sie giebt zahlreiche Aeste in
das Bindegewebe der Falten (die Cryptenwand) ab. Im freien
Klappenrand zieht auch ein varicéses Chylusreservoir dahin, Zu
ihm treten eine Reihe kleinerer Lymphgefisse, die aus einem dicht
unter der Mucosa gelegenen engen Lymphnetze stammen. (Owen.)
Durch diese drei Gefiisse ist der Klappenrand verdickt im Verhilt-
niss zur Klappe selbst. Die Unterfliche der Spiralldappe zeigt regel-
miissig viel reichlichere Lymphzellenansammlungen und geringere
Faltenbildung, als die Oberfliche.

Dic Oberflichenvergrosserung, welche im Darme der Selachier
durch die Spiralklappe gegeben ist, dient, ihrem Bau und ihrer An-
ordnung nach zu urtheilen, wahrscheinlich der Resorption. Die mit
den Magenseccreten und der Galle gemengten Nahrungsstoffe ge-
Iangen vermischt mit dem Secret der Schleimdriisen in den Klappen-
darm, wo sie durch die Klappen am rascher Passiren gehemmt
werden. Sic werden also stagniren, die Verdauung wird hier be-
endigt und ihre Producte an Ort und Stelle sogleich resorbirt und
den ausgedehnten Chyluslymphapparaten zugefiihrt.

Nur der Klappendarm kann bei den Selachiern die Resorptions-
stitte sein, da in allen vorhergehenden Darmabschnitten die Epi-
thelien nach dem Lumen zu von dem Schleimpfropfe erfiillt werden.
In diesem fand sich nie auch nur das kleinste Bpeisetheilchen. Immer
ist er ganz klar und homogen. Eine Triibung durch avfgenommene
Stoffe wiirde in der glashellen Zellenreihe nicht zu iibersehen sein.

Das Vorhandensein der Spiralklappe bei den Selachiern und
Dipnoern, sowie der Umstand, dass sie schon bei den Ganoiden zu
schwinden beginnt und den Teleostiern ganz fehlt, steht vielleicht
im Zusammenhang mit der zunehmenden Linge des Mitteldarms,
Je héher man in der Wirbelthicrreihe aufsteigt. Doch ist Jjedenfalls
auch das Volumen des Thieres auf die Grisse der Oberfliche, wvon
der aus es ernihrt werden soll, von Einfluss.

Bei den Cyclostomen verlduft der Darm noch windungslos durch
die Bauchhohle. Im Verhiltniss zur Korpergrisse wenig linger als bei
ihnen, ist der Darm der Selachier, Einso kurzes Rohr erlaubt den Spei-
sen nicht die zu ihrer volligen Resorption nithige Dauer des Verweilens
im Darme. Soll sie geschehen, so kann es nur durch eine Vergrosse-
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rung der resorbirenden Oberfliche, die zugleich dem Fortriicken des
Chymus ein mechanisches Hinderniss bietet, erreicht werden. Dies
Verhiiltniss liegt bei den Selachiern vor. Mit der zunehmenden
Darmlinge bei hoher stehenden Ordnungen, werden solche Apparate
mehr und mehr iiberflissig und verschwinden wieder. Nur noch
hie und da unter den Teleostiern weist eine gesteigerte Faltenbildung
im Darme auf ein &hnliches Missverhiltniss zwischen Darmlinge
und Masse des zu erndhrenden Thieres hin. Doch kommt es nie
wieder zur Differenzirung eines so vollkommenen Resorptionsappara-
tes, wic die Spiralklappe ciner ist.

Die Spiralklappe im Darme der Dipnoer durchzieht bei Cera-
todus nach Giinther den ganzen Mittel- und Enddarm (7). Quere
Schleitnhautfalten gehen darithber hin. Im Darme finden sich zahl-
reiche Gebilde, die Ginther den Lymphfollikeln zurechnet. Er gibt
ausdriicklich an, dass sie auf der Klappe grésser und machtiger
seien. Auch Lepidosiren annectens hat eine Spiralklappe. Die
Schleimhaut des Mitteldarmes zeigt (O wen) honigwabenartige Ver-
tiefungen.

Zweifelhaft ist, ob eigentliche Driisen darin vorkommen. Owen
spricht von einer »glandular structure similar to that of the sturgeon«.
Doch meint er wohl nur die Crypten zwischen dem Schleimhaut-
netz. Den Darm von Lepidosiren annectens schildert Hyrtl:
»Unter dem Pylorus zeigt dic Schleimhaut einen halben Zoll
weit eine dusserst subtile, mit freiem Auge kaum unterscheidbare
Netzbildung, an welche sich quere, sehr nahe geriickte niedrige, aber
die ganze Peripherie des Darmrohres umgreifende Filtchen an-
schliessen. Grossere Falten oder Zotten finden sich nirgends. Am
Insertionsrande der Spiralklappe kommen iiber ihm schon in der
ersten Windung merkwiirdige scharf begrenzte eiférmige oder runde,
92—4 Linien im Durchmesser haltende, 1—2 Linien tiefe Gruben
vor, deren ich 14 zihlte.«

»Der scharfe Schleimhautrand, der jede einzelne umgiebt,
sticht durch seine gelbliche Firbung gegen die iibrige durchaus
schwarz pigmentirte Schleimhaut grell ab. Sie liegen so nahe bei
cinander, dass sie nur durch eine schmale ebenfalls pigmentlose
Schleimhautbriicke getrennt werden. Ihr Grund ist mit dicht stehen-
den Zotten besetzt, welche bei den grisseren cine Art Pinsel bilden,
der in die Hohle des Darmes hervorsteht. Ich habe keine Vor-
stellung iber diese mit Nichts in der Thierwelt verwandten Gebilde.
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Sie fiir Absorptionsapparate zu halten, wofiir ihre Form zu sprechen
scheint, ist eine Vermuthung, die schwer zu beweisen ist.«

Im Mitteldarm der Ganoiden lisst sich ebenfalls ein vorderer,
klappenfreier und ein hinterer, die Spiralklappe enthaltender Theil
unterscheiden,

Der vordere, den ich der Kiirze wegen oben als Zwischendarm
bezeichnet habe, enthilt bei Lepidosteus die runden, ofters verzweig-
ten Blindsicke der Schleimdriisen, welche auch hier aus den Ma-
gendriisen durch allmihliches Schwinden des Labzellentheils und
Auswachsen der Schleimzellentheile entstanden sind.  Auch fiir
Polypterus giebt Leydig derartige Blindsiicke an dieser Stelle an.
Doch hilt er sie fiir Analoga der Lieberkihn’schen Crypten.
Auf der Spiralklappe des Lepidosteus licgt ein Maschenwerk von
Schleimhautfalten, dessen feineren Bau ich bei meinem Exemplare
leider nicht mehr untersuchen konnte.

Dieselbe gitterartige Oberfliche hat die Spiralklappe des Stires.
Das Epithel ist hier ein Cylinderepithel mit deutlichem »Porenkanal-
saume (F. E.Schulze). Zwischen ihm finden sich zahlreiche lang-
gestreckte Becherzellen. Kine Spiralklappe findet sich nach J, Miiller
bei Lepidosteus, Polypterus, Acipenser und nach Wagner auch bei
den Spatularien.

Nur der spiralige Verlauf und eine leichte Grossendifferenz
unterscheiden noch bei Lepidosteus die letzten Reste eines bei den
Selachiern so michtig ausgebildeten Organes von den gewshnlichen
Schleimhautfalten des Darmes. Die Muscularis geht nicht in sie
ein. In den grisseren Falten, sowie in den als Spiralklappen aufzu-
fassenden findet sich in der Submucosa ein weiter, nur von den frei
in ihm liegenden Blutgefissen durchzogener Hohlraum, vielleicht
ein Reservoir des Chylus.

Die hochgradigste Ausbildung des von den Schleimhauttrabekeln
gebildeten Netzes zeigt der Darm der Teleostier. Die Lingsfalten,
durch deren Ausstiilpungen und Verzweigungen dies Netz entstandcn,
Iassen sich in den meisten Fillen noch deutlich unterscheiden. Sie
schliesen sich an die Septa zwischen den Magendriisen an, durch-
ziehen vom Pylorus bis zum After den ganzen Darm und gehen in
alle Ausstiilpungen desselben (Appendices pyloricae, Blindsicke am
Mitteldarmende) hinein. Eine erheblicherc Oberflachenvergrésserung
tritt da ein, wo diese Lingsfalten in Windungen, oder in Zickzack-
linien zu verlaufen beginnen, oder auch lange Ausliufer aussenden,
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welche, die Furche zwischen den Falten durchziehend, mit dem gegen-
iiberliegenden Wulst sich verbinden. So entsteht ein weitmaschiges
Netz, das lange schmale Crypten zwischen sich cinsehliesst. EKine
vermehrte Bildung der Querfalten wird diesc Riume immer mehr
im Langsdurchmesser verkleinern und schliesslich zur Bildung von
einfachen Schliuchen fithren, bei denen alle Diameter gleich und
nur vom Tiefendurchmesser verschieden sind. (Schlauchférmige
Crypten mit ovaler bis kreisrunder Oeffnung und Lieberkiihn’sche
Driisen des SHugethierdarmes.) Alle Uebergangsformen von der
Lingsrinne des Darmes bis zu diescn finden sich leicht im Teleostier-
darme. Zur Veranschaulichung dieser Verhiltnisse sind Flichen-
schnitte durch die Mucosa des Hecht- oder Karpfendarmes zu em-
pfehlen, oder auch nur die einfache Betrachtung der Darmober-
fliche dieser Fische. Ansitze zur Bildung von Querfalten, welche
aber die gegeniiber liegende Lingsfalte noch nicht erreicht haben,
wird man selten im Darme derselben vermissen. Das Bild, welches
auf diese Weise die Oberfiiche der Darmschleimhaut bietet, ist das
eines mehr weniger weitmaschigen Netzes. Die Gestalt der Maschen
ist fur die einzelnen Arten nicht immer constant und variirt wohl
auch nach dem Alter der Individuen.

Eine Beschreibung derselben fiir alle untersuchten Arten wiirde
daher von nur zweifelhaftem Werthe sein. Am reichlichsten ist
die Faltenbildung bei den meisten Cyprinoiden, bei Gadus lota und
Gonostoma  denudatum. Die engen Maschen dieses Netzes be-
grenzen einfache Blindschlduche, die manchmal durch vom Fundus
her emporwachsende secundire Schleimhautfalten eine Strecke weit
getheilt werden, so dass einer Miindungsstelle zwei oder drei blinde
Enden anhingen kinnen.

Auch unter den Teleostiern finden sich aber hie und da noch
Anlehnungen an das alte, noch bei den Cyclostomen und den meisten
Selachiern vorhandene System der reinen Langsfalten ohue Crypten-
bildung. So treten z. B. dic Schleimhautwiille von Pleuronectes
solea unter einander nicht in Querverbindung. Sie verlaufen im
Zickzack durch den ganzen Darm und #hnliche Anordnungen finden
sich nach Rathke bei: Atherina Boyeri, Cyprinus chrysophrasius,
Cypr. barbus, Syngnathus variegatus und argentosus und bei Gobius
batrachocephalus.

Zottenartige Auswiichse der Darmschleimhaut sind, wie tber-
haupt unter den Fischen, so auch bei den Teleostiern selten. (Auf
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der Klappe der Sclachier, im Darme des Balistes und der Pleuronec-
tiden, namentlich lang im Enddarm von Rhombus aculeatus etc.)

Sie haben ganz denselben Bau wie die tibrigen Theile der
Falten, aus denen sie auch durch mannigfache Uebergangsformen
hervorgehen.

Bei einigen Fischen ist (Rathke) der Rand der Schleimhaut-
falten gekriuselt und vielfach ausgeschnitten, so bei Corvina nigra
und Gobius melanostomus, ebenso bei Balistes. Bei Crenilabrus
fuscus und Cr. perspicillatus sind die so entstehenden Zacken
méchtig ausgebildet und ragen zungenformig in den Darm. »Ganz
fur sich aber dastehend, nimlich nicht auf Lings- oder Querfalten
aufsitzend, kommen im Afterdarme des Sargus annularis drecieckige,
breite meistens zugespitzte, dicke und dicht gedringte, zottenartige
Vorspriinge vor, von denen einige it ihrer breiten Basis nach der
Liange, andere nach der Quere des Darmes gestellt sind.« Sie sind
wohl ebenfalls durch tiefgehende Spaltung der Cryptenwiinde ent-
standen. »Sehr zarte und meistens zungenformige Zotten sind aus
der ziemlich glatten Oberfliche der Schleimhaut beinahe in dem
ganzen Darme des Mugil cephalus hervorgewachsen. Bei Cyprinus
barbus dagegen, bei welchem Fische Cuvier Zotten gesehen haben
will, habe ich dieselben ebensowenig, wie Meckel gefunden.c
(Rathke.)

Die Darmschleimhaut wird zusammengesetzt vom Bindegewebe
mit seinen Gefissen und Lymphapparaten und vom Epithel. Das
Bindegewebe ist im eigentlichen Stroma der Schleimhaut ziemlich
derb und hiiufig von glatter Musculatur durchzogen. Da, wo es
zwischen den Crypten aufsteigt, wird es viel zarter und feinfaseriger.
Es wird durchzogen von weiten Lymphbahnen und den Blutgefissen.

Wo, wie z. B. beim Karpfen, Hecht und Chondrostoma nasus,
die Bildung der Crypten eine sehr reichliche geworden, sind die
Scheidewinde derselben nur von geringer Dicke. In der Mitte dieser
Scheidewdnde veriduft das feine Netz der Blutgefisse. Dieses liegt
frei in einem Hohlraume, der nach allen Richtungen von zarten
Bindesubstanzfiserchen durchzogen ist. In diesem die Gefiisse um-
spinnenden Netzwerk sind zahlreiche freie Rundzellen (Lymphkirper-
chen) gelagert. Da durch Einstichinjectionen bei Karpfen dieser
Raum ofter gefilllt wurde, da ferner das Vorkommen von Blutge-
fissen, welche ganz in der cben geschilderten Art von Lympgefissen
umgeben sind, fir die Fische beschrieben ist (Mesenterium von Trigla
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hirundo nach Leydig, Blutgefisse der Magenwand nach Fohmann
und Owen), so liegt die Annahme nahe, dass man es hier mit
einem wandungslosen Lymphraume in der Cryptenscheidewand zu
thun habe. Macht man durch die Mucosa eines Karpfendarmes, bei
dem man zuvor eine Einstichinjection (Berlinerblau) unter die Serosa
ausgefiihrt hat, Flicheuschnitte, so liegen die Ringe, welche das quer-
getroffene Cryptenepithel bildet, ganz in die blaue Injectionsmasse
cingebettet. Diese ist tiberall zwischen und um die capilliren Blut-
gefdsse vorgedrungen. Zahlreiche freie Rundzellen liegen noch ausser
den Gefdss-Quer- und Langsschnitten in ihrem Gebiet.

Die Blutgefisse des Darmkanals hat Melnikow bei Gadus lota
untersucht, wo sie ein reiches Capillarnetz in den Septen bilden.
Die kammartigen Auswiichse der Septen nach dem Lumen zu (Zotten)
zeigen ganz besonderen Gefissreichthum. Beim Ilecht, Karpfen und
Aal durchbohren diec Arterien senkrecht die Muscularis, geben an
diese und die Submucosa circulir fast um den ganzen Darm ver-
laufende Aeste ab und steigen dann in der Wand der Septa auf,
wo sie sich in ein enges Netz von Capillaren auflosen, welches auf
die oben beschriebene Weise in das lymphoide Gewebe eingebettet
ist. TUeber Blutgefisse und lymphoides Netz zieht beim Hecht,
Karpfen und Nasling eine Schicht ganz kleiner, platter Zellen mit
rundlichen Kernen, die halbkugelformig tiber dag Niveau der Zellen
hinwegragen. Firbungen mit Haematoxylin und Pikrinsdure lassen diese
zwischen Darmepithel und Bindegewebe liegende Kernlage an feinen
Schnitten fast immer erkennen. Die Zellen sind viel schwerer zua
sehen.  Silberfirbungen und Flichenbilder, den mit der oben ge-
nannten Doppeltinction behandelten Priparaten entnommen, zeigen
aber auch ihr Vorhandensein deutlich an. Sie sind flache polygonale
oder rundliche Plittchen, die das feine Netz der Bindegewebsbilk-
chen bedecken. Ob sie mit der von Debove?) beschriebenen ncouche
endothéliale sous-epithéliale« identisch sind, bleibt dahingestellt. Eine
Verwechselung mit den Abdriicken einer Epithelzellenbasis ist nicht
anzunehmen, da 1) die Epithelzellen des Fischdarmes keine breite
Basis haben (s. unten) und 2) dic Kerne der platten Zellen auch

1) M. Debove: Mémoire sur la couche endothéliale sous-epithiliale
des membranes muqucuses. Journal de physiol. normale et pathologique 1874;
siche auch: Travaux du laboratoire d’histologie publiés par Ranvier.
Paris 1874.
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auf Querschnitten so deutlich sind, dass ich erst durch sie zur Un-
tersuchung der Flichenbilder gefithrt wurde.

Das Fpithel des Teleostierdarmes ist ein Cylinderepithel. Die
Zellen sind von ansehnlicher Grisse und konischer Gestalt1). Das
schimale Ende des Conus liuft in den Iangen Zellenfaden aus. Dieser
ldsst sich bis an das lymphoide Bindegewebe verfolgen; ob cr sich
in diesem auflost, also die Schicht der platten Zellen durchbohrt,
oder nicht, dariiber konnte ich mir noch nicht vollige Klarheit ver-
schaffen. Einzelne Priparate durch Isolirungsmethoden gewonnen,
scheinen fiir ein wirkliches Eingehen des Zellendfadens in das lym-
phgide Netz zu sprechen (s. Abb.). An der Dreitseite des Zellkegels
liegt, wie dics auch E. Schulze beschreibt, der gestrichelte Poren-
kanalsawm, nach dem Lumen von einer seharfen, stark lichtbrechen-
den Linie begrenzt. Ueber diese hinaus ragen an einzelnen Darm-
stellen mehr, an andern weniger, kurze dicke Fortsiitze des Zell-
protoplasmas ganz so, wie sie v, Thanhoffer neuerdings auch
beim Frosch beschrieben hat 2).

Der Porenkanalsaum bildet cinen Ring um die Zelle, in dessen
Lumen das Protoplasma frei liegt. Von diesem freien Protoplasma
gehen die betreffenden Fortsitze aus.

Vielleicht sind sie wilhrend der Verdauung in constanter Be-
wegung. Thanhoffer sah sie beim Frosch fortwihrend cinge-
zogen und ausgestreckt werden, so dass sie ganz analog den Pseudo-
podien vieler nackter Zellen, durch Protoplasmabewegung die Nah-
rungsstoffe aufnehmen.

Beim Aal, Hecht, Karpfen, Nasling, Schleiec und Barsch konute
ich diese Fortsitze nicht selten beobachten, doch ist es mir noch
nicht gelungen, thre Bewegungen zu sehen. Daran mag wohl auch
die Schwierigkeit einer am lebenden Fisch anzustellenden Beobachtung
mit Schuld sein.

Curara, das allein (in grésscren Dosen) eine theilweise Ruhig-
stellung des Thieres zu ermiglichen vermag, lihmt die Kiemen-
respiration. Die Beobachtung ausserhalb des Wassers wird rasch

1) Clupea harengus zeigt mehr cubische Zellen, doch war das von mir
untersuchte Exemplar nicht so gut crhalten, als es zur Sicherstellung solcher

Angaben winschenswerth wire.

2) v. Thanhoffer: Beitrige zur Fettresorption und histologischen
Structur der Diinndarmzotten, PHliger’s Archiv VIIL Bd. S. 391.
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todlich, auch wenn ein constanter Wasserstrom durch die Kiemen
geleitet wird. Vielleicht erlauben bessere Hiilfsmethoden einen Ein-
blick in dies interessante Verhiltniss und fithren zur Beantwortung
der Frage, ob die Zelle selbst activ an der Resorption betheiligt
ist. Als Versuchsobject wiire wohl der Aal am meisten zu empfeh-
len, da er allein von den bei uns lebenden Fischen lange ausser
‘Wasser leben kann. Allein gerade ihn zu fixiren ist bekanntlich
sehr schwer. Auch die Schleie hilt die zum Versuch nothwendigen
Anordnungen kurze Zeit aus.

Das Zellprotoplasma ist von einer Membran umgeben, dessen
Verdickung den »Porenkanalsaum« darstellt. Der Zellendfaden ist
eine von der Zellmembran gebildete Rohre, die an einzelnen Stellen,
da, wo ein Kern oder Hiufchen Protoplasma liegt, bauschige Er-
weiterungen zeigt. Die Kerne sind oval und enthalten mehrere
Kernkorperchen. Zellen it zwei Kernen kommen vor. Zwischen
den Zellenfiden liegen massenhaft freie Lymphzelien, vielleicht (s.
oben) aus dem darunter liegenden Gewebe ausgewandert.

Im Darme einiger Telcostier kommen Flimmerzellen vor. Sie
sind wohl als die Reste einer Zellart aufzufassen, die friither den
Darm bekleidete (niedere Thiere, Amphioxus, FEmbryonen mancher
hiheren Thiere !) und sich nach und nach bei den Cyclostomen, im
Vorderdarm der Sclachier und Ganoiden, sowie in den Appendices
pyloricae erhalten hat.

Tlimmerepithel findet sich im Darme von: Rhombus aculeatus,
Syngnathus acus (Sphagebranchus imberbis und Muraena helena;
Kélliker). Ausserdem tragen die Zellen um die Miindungen der
Appendices pyloricae herum sehr hiufig Flimmern.

Zwischen den Epithelzellen stehen zahlreiche Becherzellen,
die wahrscheinlich aus ihnen entstanden sind. Es finden sich hiufig
Zellformen, die sich als Uebergangsstadien auffassen lassen, sowohl
am lebenden, als am Osmiumpriiparat. An diesen ist ein mehr oder
weniger grosser Abschnitt einer gewohnlichen Epithelzelle durch die
Schleimmetamorphose glasig durchscheinend geworden und gequollen.

Alle Theile der Cylinderzellen finden sich an den Becherzellen
wieder. Der verdickte Zellrand ldsst nur noch selten die feine

1) In dieser Ilinsicht interessant ist die Mittheilung von E. Neumann
(Arch. f. m. A. XIL Bd.), dass sich in einzelnen Crypten des Pharynx auch
beim menschlichen Foetus noch Flimmerepithel findet.
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Strichelung erkennen, aber das veriinderte Protoplasma sendet nicht
mehr iiber ihn die feinen Fortsitze aus. Auch kommen bei den
von mir untersuchten Fischen keine Flimmern auf Becherzellen vor.
Ebensowenig haben E. Schulze oder Leydig solche an dieser
Stelle gesehen. Nur K6lliker?) bildet eine Becherzelle mit unter
einander verklebten Flimmerhaaren ab. Der Kern der Becherzellen
ist nicht immer sichtbar. Meist liegt er am Boden des Bechers, im
Anfange des Zellenfadens, noch umgeben von einem kleinen Tdufchen
normal gebliebenen Protoplasmas. Das Verhalten des Zellenfadens
ist ganz wie bei den Cylinderzellen.

Mit Riicksicht auf die beobachteten Uebergangsformen stehe
ich nicht an, die Becherzellen fir Abkommlinge des gew6hnlichen
Darmepithels zu halten, aus dem sie sowohl physiologisch intra
vitam, als auch post mortem entstehen kinnen, wie ihr Befund an
der lebenden Schleimhaut und das rasche Zunehmen ijhrer Zahl im
herausgenommenen Darme zeigen. Es lige demnach eine Arbeits-
theilung anfinglich gleichartiger Zellen (beim Embryo finden sich
keine Becherzellen) vor, indem dic Becherzellen die Absonderung
einer schleimigen Substanz tibernommmen haben, die Cylinderzellen
nach der Mehrzahl der tber sie vorliegenden Untersuchungen der
Resorption dienen. Den Zellenfaden der Becherzellen sehe ich dem-
gemiss nur als rodimentiren Zelltheil an, der nur noch der Be-
festigung und Stiitze bei diesen dient, wahrend er bei denm Cylinder-
zellen nach Heidenhain u. A. der Anfangstheil der Chylusbahn
ist. Vielleicht tritt in ihm auch ein feiner Faden eines Secretions-
nerven zur Becherzelle,

E. Schulze sah im Oesophagus des Stores einmal ein feines
varicoses Nervenfiserchen zu Becherzellen treten. Ebenso sah ich
selbst einmal ein feinstes varicoses Fiserchen aus dem Bindegewebe
zum Boden des Bechers ziehen. Axel Key?) spricht, von #hn-
lichen Befunden ausgehend, die Becherzellen sogar fiir wirkliche End-
apparate von Nerven an. Er hat die Ausldufer in das Birndege-
webe gesechen und in diesem reichliche Nervenfasern gefunden, von
denen ein Theil marklos geworden, dicsen Ausliufern zuzieht. Einen
direkten Zusammenhang von Becherzelle und Nerv hat er allerdings
nie constatirt.

1) Verhandl. der physikal. med. Gesellschaft zu Wiirzburg. VIL Bd.
2) Axel Key in einer Anmerkung zu: Ocdmansson, Studier ofver
epitheliernas byggnad, Utrag ur bref. meddelalt. af prof. E, A. Key.
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Anhang.

Der Mit{eldarm von Cobitis fessilis.

Von einem einzigen Fische wird behauptet, dass ihm jegliches
Epithel im Mitteldarm abgehe; es ist Cobitis fossilis, den Leydig
zum erstenmale untersucht hat.

Er fand den Vorderdarm ganz driisenfrei, mit Cylinderepithel
bedeckt. Mitteldarm und Eoddarm entbehrten desselben. Massen-
hafte Capillarschichten traten hier frei aus der Schleimhaut zur
Oberfliche. Jede Spur von Driisen fehlte. Die ganze Mucosa be-
stand vielmehr nur aus Capillaren, die durch eine diinne homogene
Grundsubstanz zusammengehalten wurden.

Es ist mir nur ein einziges lebendes Exemplar dieses interes-
santen Fisches zuginglich gewesen und kann ich Leydigs Angaben
nur bestitigen.

Vom Intestinaltractus habe ich einige Stiicke lebend frisch,
anderc in Osmiumsdure oder in Alkohol gehiirtet untersucht.

Des hohen Interesses wegen, welches das bisher nur von Wenigen
untersuchte Thier bildet, sei es mir vergénnt auf eine Schilderung
des mikroskopischen Befundes genauer einzugehen, als dies bei
anderen Fischen geschehen konnte.

Das Netz der niedrigen Schleimhautfalten des Vorderdarmes
ist mit einem kornig getriibten, sehr leicht abfallenden Cylinder-
epithel bedeckt. Schon wihrend des Lehens kann diese Entblossung
der Mucosa theilweise vor sich gchen.

Man findet niimlich nicht selten das noch fest zusammenhingende
Cryptenepithel im Darminhalt an Stellen des Mitteldarmes, wo gar
keine Crypten vorkommen. Dahin muss es wihrend des Lebens
gekommen sein, da die betreffenden Darmstiicke direkt aus dem
sterbenden Thiere in die Erhirtungsflissigkeit geworfen wurden,
ein Transport von Ingestis also postmortal nicht” mehr stattfinden
konnte. Magendriisen sind nicht vorhanden. Im Epithel nur wenige
Becherzellen. Gegen Ende des Vorderdarms werden die Wille
niedriger, das Epithel findet sich nur noch in einigen wenigen Crypten
und schwindet endlich ganz?®). Dafiir wird jetzt das Capillarnetz

1) Sollten hier nicht doch Verhiltnisse vorliegen, wie sie der Epithel-
bedeckung der Lunge entsprechen und die diinnen Platten eines Epithels anf
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der Schleimhaut stirker. Zahlreiche Gefissschlingen erheben sich
ither das Niveau derselben, frej ip den Darm hinein, Ihr Lumen
ist nicht so weit, als die grisste Dicke der Blutkérperchen betriigt.
Man findet die letateren desshalp in verschiedenen, durch Zuasammen-
driicken hervorgebrachten Formen, (Wurstform, Bisquitform ete.)
Die sehr diinne Capillarwandung scheint homogen zy sein. Leydig
hat diese Gef&issanordnung als der Athmung dienend aufgefasst, und
Jedenfalls ist die reiche Entfaltung freiliegender Capillaren bei dem be-
kanntlich Luft massenhaft verschluckenden Thiere damit in Verbin-
dang zu bringen. Ausser Luftblasen erfiillen noch dijnnﬂiissige Ingesta
den Darm und dje Maglichkeit einey Diffusion der gelisten Nahrungs-
stoffe direkt in das Blut ist nicht ausgeschlossen, umsomehr, da die-
selben unter dem Druck der gewaltsam verschluckten Luft stehen,
Dass dieser Druck kein unbedeutender ist, zeigt sowohl die pralle
Spannung des lufterfiillten Darmes, als dag pfeifende Gerdusch, das
entsteht, wenn die Luft durch den After entweicht. Andrerseits ist

Eine Resorption durch die Gefisswand selbst anzunehmen hitte
also, sowohl nach der Darlegung dieser Druckdifferenzen, als nach
dem, was sonst iiber die Resorption dirckt von Capillaren aus be-
kannt ist (Lunge etc.), keine allzugrosse Schwierigkeit, Dem Cobitig
wilrde also ein zwischen Blatbahn und Darm stehendes Chylussystem
abgehen.  Wenn wip erwigen, in weleh’ inniger Beziehung Blut- und
Chylusbahn auch bej den iibrigen Telcosticrn stehen, so ergicbt sich
leicht der Weg, auf dem eine derartige Differenzirung vor sich
gehen konnte,

6. Enddarm.

Der Enddarm ist bei fast allen Fischen durch einen klappen-
férmigen Schleimhautring vom Mitteldarm getrennt, Ueber diesen
Ring hinweg setzt sich die Beschaffenheit dey Schleimhaut deg letzteren
noch eine Strecke weit fort.

Bei Petromyzon fluy. werden die kleinen niedrigen Léingsfalten,
welche aus den stirkeren deg Oesophagus hervorgegangen sind, im

Querschnitten nicht sichtbar sein? Dag einzige Exemplar, dag ich erhielt,
war durch einen Injectionsversuch zur Silberbehandlung untauglich geworden,
Doch soll diege, sowie ich neue Exemplare cerhalte, angewandt werden,
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Enddarme wieder dicker und stirker. Sie durchziehen ihn als an-
sehnliche Wiilste bis zur Cloake. Die Darmschleimhaut der Selachicr
verliert kurz hinter der Klappe ihre zart lingsgestreifte oder reti--
culiire Beschaffenheit, welche sie dureh den Klappendarm bewahrt,
hatte. Starke Lingsfalten, ganz gleich denen des Oesophagus, durch-
ziehen den Enddarm. Das Cylinderepithel schwindet und wird durch
ein  viclgeschichtetes Plattenepithel, zwischen dessen Elementen
Becherzellen gefunden werden, ersetzt.

Der Enddarm  der Ganoiden {Lepidosteus) und der Teleostier
zeigt eine vom Mitteldarm kaum differente Beschaffenheit. Die Crypten
werden nur etwas linger und schmaler als in dicsem, bleiben aber
bis fast zur Analiffnung mit Cylinderepithel und Becherzellen be-
deckt. Bei einigen (z. B. Gadus lota, Scorpaena) findet sich nicht
einmal die Verlingerung der Crypten; sic bleiben hicr, wie ain Mittel-
darm, kurze, schmale Blindsicke. Zotten im Enddarm s. 0. Auf
den Zotten des Rhombus aculeatus wird Flimmerepithel angetroffen.
Ebenso in einer reichlichen Bildung von verzweigten Crypten am
Anfange des Enddarms von Zeus faber.

Fir die Phylogenie und Physiologie der Drisen des Darmrohres
ergeben sich aus der vorliegenden Arbeit wohi die folgenden Resultate,
deren theilweise hypothetische Begritndung ich mirkeineswegs verhehle

1) Das Darmrobr der #ltesten Wirbelthiere und das der Km-
bryonen héherer ist glatt auf sciner inneren Oberfliche. Die ersten
Oberflichenvergrosserungen treten in der Bildung von Lingsfalten
auf (Petromyzon). Darmkrypten entstanden, als die Bildung von
den Lingsfalten entstammenden Querfalten begann, welche von
ciner Léingsfalte zur andern ziehen., Diese Uebergangsformen zu
cigentlichen Blindsiicken aus langen Buchten finden sich bei Selachiern
Ganoiden und einigen Teleostiern.

Eine reichlichere Ausbhildung der Maschen des so entstandenen
Netzes hat zuerst im Magen, spiter auch auf der Mitteldarmschleim-
haut enge schlauchformige Crypten erzeugt. Diese héchste Form der
Faltenentwicklung, welche sich bis zu den Sdugethieren erhilt, ist
bei den niederen Fischen noch sclten und selbst bei den Teleostiern
noch keineswegs constant. Vergl. Fig. 13 a—e.

2) Der iltere Zustand der reinen Lingsfaltenbildung bleibt im
Oesophagus aller Fische und im Enddarme der meisten erhalten.
Driisen fehlen im Oesophagus und Enddarm.

8) Die Magensaftdriisen sind ontogenetisch und phylogenetisch

4
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secundire Bildungen, dic erst spit auftreten und unter den Fischen '
noch micht constant geworden sind. Sie haben sich aus dem unteren
Theile der Magenkrypten differcnzirt.

4) Fin Rest der unveriinderten Magenkrypten findet sich bei
vielen Fischen im pylorischen Rohr, wo sic als Magenschleimdriisen
fungiven. Sie entstchen durch allmdhlichen Verlust des Labzcllen-
anhangs an den Magengriibchen und Lingerwerden der letzteren.

5) Die Appendices pyloricae sind Ausstillpungen der Darm-
wand von demselben Bau wie diese.

6) Eigentliche Driisen kommen im Mitteldarme nicht vor.
Tonerhalb der Krypten lidsst sich nur fir die Becherzellen cine
secretorische Thatigkeit nachweisen. Die ibrigen Epithelzellen tragen
Einrichtungen, welche ihre nahe Bezichung zum Resorptionsapparate
erkeonen lassen. Die Oberflichenvergrogserung der Darmschleim-
haut stellt einen mehr weniger complicirten Resorptionsapparat dar,
in dem reiche Lymphbahnen bis direkt unter das Epithel ziehen.
Die Lymphriume umgeben die Darmgetiisse. Kin solcher Resorptions-
apparat wird auch durch die Spiralklappe gebildet.

7) Zur Vereinigung der Lymphapparate des Darmes zu be-
stimmten Organcn (Follikel etc.) ist es wur an wenigen Stellen bei
Fischen gckommen. So im Ocsophagus der Selachier und am Pylorus
einiger Teleostier.

Erklarung der Abbildungen auf Tafel XL und XLL

Fig. 1. Epithelzellen aus dem Mitteldarm des Karpfen, macerirt a) in 2%/,
Chlornatriumldsung, b) verdinuter Miller’scher Losung, ¢, d) in
1/, pet. Osmiumsiure, e dicselben von der Flache. Man erkemnt
den verdickten Ring dor Zellmembran (a) und die Fortsitze des
nackten Zellprotoplasmas (b). Vergr. ®0%.

Fig. 2a. Becherzellen von Iecht und Chondrostoma 460/ hei b dieselben dem
Lymphnetz der Kryptenwand aufsitzend.

Fig. 8. Epithelzellen aus dem Oesophagus von Liepidosteus. 509f,.

Fig. 4. Aus dem Oesophagus von Synguathus acus, Flichenbild. Man er-
kennt die starke Kittsubstanz zwischen den Becherzellon 75%,.

Fig. 5. Aus dem Oesophagus von Raja clavata; Lymphzellen.
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Das Lymphorgan im Vorderdarme von Torpedo marm. Querschn,
des Oesophagus bei schwacher Vergrosserung.

Ein Stiickchen desselben Schnittes. Vergr. 269/, pl. Plattenepithel.
des Oesoph., Li Lacunen, R Lymphorgan,

Ende des Oesophagus von Mullus barb.; Flichenschuitt. Die Langs-
buchten gehen in ovale und rundliche Krypten iber.

Labzellen von Perca fluv. isolirt in Ranviers Alkohol. Verg. 00/,
Zwei Labzellen von Mustelus mit dem Zellfaden aus einem feinen
Schnitt. Vergr. ©09/,,

Magenepithel von Torpedo aculeata. #69/,,

Vergr. 459/,

Das blinde Ende ciner Labdriise von Perca fluv, 469/,

Querschnitt durch den Magen eines Torpedoembryo, 300/,
Magenanfang von Torpedo marm. Vergr. 20%,. Zcllfiden der Lab-
zellen.

Magenendc von Lepidosteus. Beginn der Schleimdriisenentwicklung,
Vergr. 209,

Ausgebildete Schleimdriisen von Lepidosteus. Vergr. 200/,
Schleimdriise vom Pylorus der Dactyloptera volitans. Vergr. 129/,
Schleimdriise von Squatina angelus, Vergr. 300/,

Epithel der Appendices pyloricae. a Dactyloptera, b Rhombus acul.
Vergr. 460/,

Von der Spiralklappe des Seyllium canicula. Vergr. 209/,

Taf. XLI.

. Aus dem Oesoph. von Torpedo aculeat. a Lymphorgan, b Gewebs-
_lumen mit Endothel. Vergr. 18/,. Lingsschnitt.

Querschnitt durch den Oesoph. von Perca fluv. Das Epithel besteht
nur aus langgestreckten Becherzellen. Vergr, 209/,

Querschnitt durch den Oesophagus des Hechtes. p primiire, s secun-
dire Langsfalten. Schwache Vergr.

Querschnitt durch den Oesophagus des Karpfens. Schwache Vergr.
p und s wie bei Fig. 8.

Zwei Magendriisen von Mustelus. a Magenepithel mit Schlcimpfropfen,
b Schaltstiick, ¢ Driisenzellen, Vergr, 09/,

Magendriisen von Rhombus acul. b Schaltstiick, a dasselbe quer-
getroffen. Vergr. 189/,

Ein Stiick Magenschleimhaut von Mustelus. Vgr. %/,. a Stelle der
Schaltstiicke.

Liangsschnitt durch das Ende des Oesophagus und den Anfang des
Magens von Pristuras. Vergr. 189);, a Flimmerepithel des Oesoph.
a’' Mugenepithel, b Schaltstiick, ¢ Driisenzellen, d Plattenepithel aus
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dem Anfangstheile des Qesophagus, am Magenanfang noch in einer
Schicht unter dem Cylinderepithel vorhanden.

Querschnitt durch einen Appendix pyloricus von Lepidosteus.
Vergr. 39/,

Dasselbe von Mullus barbatus. Schwache Vergr.

Schematisch. Ein Stiick Teleostierdarm um die langen schmalen
Krypten zu zeigen. a Liingsschnitt, b Querschnitt des Darmes,
¢ innere Oberflache.

Querschnitt durch den Darm des Hechtes. Vergr. 200/,
Halbschematische TFlichenschnitte durch Fischdirme zur Demon-
stration des Uebergangs der Lingsbuchten in rundliche Krypten.
a von Petromyzon fluv,, die Spiralfalten sichtbar, b Selachierdarm,
¢, d, e Teleostierdiirme.

Eine Falte der Spiralklappe von Scyllium canicula. o Oberseite,
a Unterseite der Klappe. Vergr. */,. Querschnitt.

Zwischendarm und Beginn des Klappendarms v. Scylliom ecanicula,
Lingsschnitt. Schwache Vergr.

Aus einem Querschnitt der Appendices pyloricae von Dactyloptera
volitans. Vergr. 999/,
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