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Das Pankreas der Knochenfische zeigt in seiner Anordnung zu den einzelnen Organen des Tractus
intestinalis gegeniiber den h&heren Wirbeltieren eigenartize Abweichungen. Wihrend bei héheren Wirbel-
tieren das Pankreas eine kompakte, an einer bestimmten Stelle des Darmrohres gelegene Driise ist, breitet
sich die Bauchspeicheldriise der Knochenifische in Gestalt von kleinen, diinnen Stringen, die die Blutgefifie
umbhiillen, in der ganzen Bauchhohle am Darmtraktus entlang aus, worin denn auch die Ursache aller jener
noch heute unklaren Anschauungen iiber diese Driise bei den Knochenfischen zu suchen ist. _

Bei den héheren Wirbeltieren hatten die Autoren ausnahmslos ein gut ausgebildetes Pankreas gefunden
und auch die grofie physiologische Bedeutung dieser Driise fiir die Verdauung erkannt. Auch bei den
Plagiostomen hatte man ein gut ausgebildetes Pankreas gefunden, nur bei den Knochenfischen waren die
Untersuchungen resultatlos verlaufen. Es besafen also die in mancher Hinsicht niedriger organisierten und
phylogenetisch ilteren Plagiostomen ein Pankreas, wihrend den hoher organisierten Teleostiern diese fiir
die Verdauung der Wirbeltiere wichtige Driise fehlen sollte. Auf Grund der Resultate an den Plagiostomen
war es denn auch nicht moglich, den Knochenfischen eine pankreatische Verdauung vollstindig abzusprechen.
Da man aber trotz wiederholter Untersuchungen keine Pankreasdriise am Darmirakius der Knochenfische
fand, glaubte man sich dazu berechtigt, wenigstens anzunehmen, dafl der pankreatische Verdauungssaft von
einem dem Pankreas analogen Organe gebildet werden miisse.

Weber, der bei Cyprinus carpio die nach ihm benannten Giénge, jedoch kein Pankreas gefunden
hatte, sah die Leber als Analogon an, wobei er annahm, daf jener von ihm entdeckte Gang die Ableitung
des in der Leber gebildelen Pankreassaftes besorge.

Aber mehr noch schienen die Appendices pyloricae, deren Bedeutung ja vollstindig unklar war,
die Stelle eines Pankreas bei den Knochenfischen zu versehen. Auch sie miinden am Anfang des Diinn-
darmes wie das Pankreas; sie fehlen bei den Plagiostomen, die eine Bauchspeicheldriise besitzen, dagegen
sind sie bei den Teleostiern, wenigstens zum Teil, vorhanden. Die meisten Autoren lieBen sich durch
derartige Erwiigungen auch verleiten, die Appendices als eine Art Pankreasdriise der Fische anzusehen.
Daf nicht alle Knochenfische Piértneranhinge besafien, war nach der Entdeckung Webers ja leicht zu erklidren.
Weber hatte niamlich bei Silurus und Esox, beide ohne Piorineranhinge, ein Pankreas mit gesondertem
Ausfithrgang gefunden. So schien jeglicher Widerspruch beseitigt zu sein, Fischen mit Piértneranhingen
fehlte demnach ein typisches Pankreas, wihrend Fische ohne Pfértneranhiinge eine typische Pankreasdriise
besaBen.

Trotzdem erhoben sich bald Zweifel an der Richtigkeit dieser Hypothese. Steller in Petersburg
behauptete nimlich, da8 Appendices pyloricae und Pankreas gleichzeitig in einem Tiere vorkommen konnten,
eine Behauptung, die um so weniger beachtet wurde, da das n&tige Beweismaterial fehlte.

Weitere Untersuchungen legten aber bald klar, daB jene Theorie doch nicht ganz liickenlos sei,
denn den Cyprinoiden, Apoden (Angnilla...), Lophobranchiern und Plectognathen fehlten sowohl Appendices
als auch Pankreas. Nichtige Einwande, wie die Duvernoys, daB das Pankreas fiir die Fische von geringerer
Bedeutung sei als fiir die héheren Wirbeltiere, oder gar daf die Befunde der Autoren ungenau seien, konnten
diese Liicke nicht verdecken. Auch wurden die Untersuchungen Webers von Alessandrini an £sox und
von Brandt und Ratzeburg an Silurus bald bestitigt.
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DaB trotzdem die Ansicht von der Aquivalenz des Pankreas und der Appendices pyloricae weiter
vertreten wurde, ist nur der einfluBireichen Ansicht Meckels zuzuschreiben, der in den Appendices des Stors
den klarsten Beweis fiir einen Ubergang vom wahren Pankreas zu Appendices finden zu kénnen glaubte.
Wenn aunch diese Ansicht Meckels durch Alessandrini 1833 widerlegt wurde, der nachwies, dafi der Stir
ein wahres Pankreas besitze, das histologisch genan so beschaffen sei wie das Pankreas der héheren
Wirbeltiere, sich aber ganz und gar von den Appendices unterscheide, so war ja dadurch zwar die Halt-
losigkeit der bisher vertretenen Theorie erwiesen, aber leider noch lange nicht anerkannt. Meckels Ansicht
war so einfluireich, daB auch noch in den folgenden Jahren die meisten Autoren seinen alten Standpunkt

vertraten.

Die Pankreasforschung bei den Knochenfischen irat erst in neue Bahnen durch die Arbeiten von
Stannius und Brockmann 1846. Diese beiden Autoren beschrieben ein mit Ausfiihrgdngen versehenes
Pankreas fiir Salmo salar, Clupea harengus, Gadus callarias, Cottus scorpius, Perca fluviatilis, Pleuronectes
platessa, Pleuronectes maximus, Belone longirostris und Cyprinus brama. Auch wurde Alessandrini’s
Entdeckung beim Stér von Stannius bestitigt.

Wenn auch die Angaben dieser beiden Autoren iiber das Pankreas der Knochenfische durchaus noch
keine erschépfenden waren, so war wenigstens endgiiltig durch dieselben die Ansicht von der Aquivalenz
des Pankreas und der Pfortneranhinge erschiittert und Anregung zu neuen, genaueren Untersuchungen
gegeben.

Zunichst begniigte man sich zwar mit den Angaben von Brockmann und Stannius oder blieb
auch wohl bei der Ansicht, dafl den Knochenfischen ein typisches Pankreas fehle, und daf es durch andere
Organe wie Leber oder Appendices funktionell ersefzt wiirde. Neue Untersuchungen, die zur Aufklirung
hitten dienen kOnnen, wurden in den folgenden Jahren kaum ausgefithrt.

Erst Legouis, 1873, der auch sehr ausfiihrlich die iltere Literatur behandelt, wurde durch die
Arbeiten von Weber, Stannius und Brockmann angeregt, sich eingehender mit den Verhaltnissen des
Pankreas bei den Fischen zu beschiftigen. Er untersuchte ungefihr 40 Individuen der verschiedensten
Familien und wies bei jedem von ihnen ein Pankreas nach, wobei er auch zum Teil die Befunde von
Brockmann und Stannius bestitigte und ergiinzte. Es gelang ihm denn auch an der Hand seiner zahl-
reichen Untersuchungen festzustellen, dafl die von Weber entdeckten Kanile, die er ,Weber'sche Ginge*
nannte, allgemein bei den Fischen mehr oder weniger deutlich sichtbar vorhanden und mit den Ausfiihr-
gingen des Pankreas idenfisch seien, auch daf sie mit all den schon von Stannius und Brockmann
gefundenen driisigen Korpern nach seiner Ansicht in Verbindung stinden. So schlof er denn mit Recht,
dafl auch simtlichen Knochenfischen ein ansehnliches Pankreas zukomme.

Mit dieser Arbeit schien jeglicher Zweifel fiber das Vorhandensein eines typischen Pankreas bei den
Knochenfischen beseitigt.

Allerdings bestritt Krukenberg im Jahre 1878 die Richtigkeit der von Legouis ausgefithrten
Untersuchungen. Nach seiner Meinung sei das bei Stor und Hecht als Pankreas gedeutete Organ nur Fett
oder eine Driise von unbekannter Funktion, da bei seinen physiologischen Untersuchungen das Stérpankreas
weder Spuren von tryptischer noch peptischer Wirkung auf rohes Fibrin erkennen lief. Fin Pankreas finde
sich nach seiner Ansicht nur bei Belone rostrata, Rhombus maximus, Mugil cephalus und vielleicht auch
bei Perca fluviatilis. Aber Krukenberg wurde bald von Nufibaum und auch von Cajetan 1883 widerlegt.

Trotzdem hatten Legouis’ Untersuchungen nicht den rechten Erfolg.  Auch blieben dieselben
verhaltnismaflig unbekannt. Legouis hatte eben bei scinen Untersuchungen die makroskopischen Verhiltnisse

der Driise zu sehr in den Vordergrund geriickt, dabei aber fast vollstindig versiumt, den Beweis fiir die
Richtigkeit dieser Verhiltnisse durch histologische und physiologische Untersuchungen zu erbringen.

Laguesse, der auch zunichst diesen Mangel hervorhebt, hat dann das Pankreas fiir die von Legouis
untersuchten Crenilabridae, Scorpaenidae, Blenniidae und Sygnathidae in seiner Arbeit aus dem Jahre 1891
histologisch nachgewiesen.

Im Jahre 1892 erschien dann eine Arbeit von Eberth und Miiller itber das Pankreas, in der sich
auch Angaben fiber die Pankreaszelle des Hechtes finden.




A. Kriiger, Untersuchungen iiber das Pankreas der Knochenfische. 7

Das Pankreas der Sardine, Merlangus und Steinbutte wurde von Schieffer genau studiert (1894).

Oppel bestatigte dann im Jahre 1898 die Befunde von Laguesse an verschiedenen Knochenfischer.
Gleichzeitig erschien auch eine Arbeit von Gulland iiber das Pankreas der Forelle.

Diamare (1895 und 1899) und Massari (1898) haben dann fiir einzelne Fischgattungen auch den
Nachweis intertubuldrer Zellhaufen im Pankreas der Knochenfische erbracht.

Nach all diesen zahlreichen Arbeiten iiber das Pankreas der Knochenfische sind hinsichtlich der
morphologischen Verhiltnisse desselben kaum grofiere neue Resultate zu erwarten. Ich habe aber trotzdem
auch diese Verhiltnisse beriicksichtigt, um teilweise die Beobachtungen anderer Autoren mit den meinigen
zu vergleichen, aber auch um die Angaben iiber ein Pankreas bei denjenigen Knochenfischen zu vervoll-
stindigen, die bisher in dieser Hinsicht noch nicht untersucht worden sind. Mégen durch diese morpho-
logischen, histologischen und physiologischen Untersuchungen wenigstens endgiiltig die noch bestehenden,
irrigen Anschauungen tiber das Pankreas der Knochenfische beseitigt werden.

Allgemeine Morphologie des Pankreas der Knochenfische.

Stannius hat das Pankreas seiner Form nach eingeteilt in ein disseminiertes, ein diffuses und ein
massives Pankreas, eine Einteilung, die von den Autoren beibehalten worden ist. Disseminiertes Pankreas,
diinne, meist nur mikroskopisch wahrnehmbare Stringe von Pankreasgewebe, und diffuses Pankreas, eine
lamellenartige Anordnung von dickeren Stringen, sind .die fiir die Knochenfische charakteristische Form des
Pankreas. Eine scharfe Sonderung dieser Formen gegeneinander ist natiirlich nicht durchzufithren, es gehen
vielmehr beide mehr oder weniger ineinander iiber.

Die dritte Form des Pankreas, die massive, hat fiir das Pankreas der Knochenfische keinerlei Bedeutung.
Diejenigen kleinen kompakten Korper, die Brockmann zuerst sah und auf Grund ihrer Driisenstruktur als
Pankreas definierte, die in Wirklichkeit aber intertubulire Zellhaufen sind, immerhin also eine abweichende
Struktur von der des typischen Pankreas aufweisen, kénnen schon aus diesem Grunde nicht als massives
Pankreas angesehen werden.

Als Ergebnis der von mir ausgefiihrten Untersuchungen an den einzelnen Fischen kann folgendes
festgestellt werden:

In der diffusen und disseminierten Form ist die Bauchspeicheldriise am ganzen Darmtrakius entlang
und in den von demselben gebildeten Kriimmungen ausgebreitet. Die Befestigung der einzelnen Schliuche
am Darm wird dadurch erhoht, daf dieselben sich fingerartig verdsteln. Diese fingerartige Verzweigung
der in der Darmkriimmung liegenden Pankreasstrange ist bei allen Knochenfischen vorhanden, nur mit dem
Unterschied, daf} dieselbe bei allen denjenigen Arten, deren Darm eine allmihliche Kriimmung aufweist, wie
bei den Pleuronectiden (Fig. 11 und 12), stirker ausgebildet ist, als bei denjenigen, deren Darm eine Art
Duodenalschlinge aufweist, z. B. bei den Gadiden (Fig. 7 bis Fig. 10). Die einzelnen Zweige selbst sind
in ihren Endpunkten mit der duBeren Schicht des Darmrohres verwachsen und zwar in einer dorsalen und
ventralen Linie am Darm. Durch diese Art der Anordnung 1468t sich oft, besonders bei denjenigen Arten, deren
Darm allmihlich gekriimmt ist, auf der ventralen wie auf der dorsalen Seite eine in einer Ebene liegende,
facherartige Ausbreitung von Pankreasstringen konstatieren. Diese beiderseitigen Schichten verflechten sich
dann in ihrem weiteren Verlauf zu einem dichten Fadennetz, das wohl auch dazu dienen mag, die einzelnen
Teile des Darmrohres in ihrer gegenseitigen Lage zueinander zu erhalten. Auch bei den mit einer Duodenal-
schlinge versehenen Arten tritt die ficherartige Ausbreitung der Stringe hervor, wenn auch nicht immer so
charakteristisch, zumal dort eine sofortige Durchilechtung der einzelnen Faden stattfindet.

Charakteristisch fiir das ganze Pankreas der Knochenfische ist auch die enge Verbindung des Blut-
gefdfisystems mit dem Pankreasgewebe. Jedes kleinste Blutgefd im Mesenterium ist von einer weiilich-
grauen, zundchst als Fett erscheinenden Pankreasscheide umgeben, ein Umstand, der leicht durch mikro-
skopische Betrachtung eines feinen, diffusen Fadenkomplexes zu erkennen ist. FEinen Pankreasstrang ohne
Gefafleinlagerung habe ich nie bei meinen Untersuchungen finden kdnnen. Besonders reichlich ist die
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Vena porta und ihre Verzweigungen von Pankreasgewebe umhiillf, was auch schon Laguesse fiir das
Pankreas der Forelle hervorgehoben hat.

Man kénnte versucht sein, aus der scheinbar gegenseitigen Abhiingigkeit dieser beiden Organe den
SchiuB zu ziehen, daf das BlutgefaBsystem bestimmend auf die Ausbreitung der Driise am Darm einwirkt.

Doch ist auch sicherlich den Appendices eine gewisse Bedeutung in dieser Hinsicht nicht abzu-
sprechen; denn zahlreiche Appendices bewirken durch die von ihnen gebildeten Zwischenrdume eine ganz
andere Ausbreitung der Driise am Darm als eine geringere Zahl.

Auch Legouis betont die Bedeutung der Blutgefile und Appendices fiir die Ausbreifung des
Pankreas am Darm, glaubt aber den Pfértneranhingén auf Grund seiner Beobachtungen noch einen weiteren
bedeutungsvollen "EinfluB auf die Masse des Pankreas zugestehen zu miissen. Bei vergleichender Be-
trachtung des Pankreas von Scomber scombrus und Caranx trachuras hatte er nimlich gefunden, daB die
hinsichtlich ihrer Lage miteinander dbereinstimnienden Driisen in ihren Gréflenverhiltnissen voliig von
einander abwichen. Da nun Scomber mit weniger Pankreas mehr als 100 Pfortneranhdnge und Cargnx mit
viel Pankreas nur 5 Pfortneranhinge besitzt, so schliet denn Legouis, daff die Anzahl der Appendices von
EinfluB auf die Menge der Bauchspeicheldriise sein miisse, woraus weiter geschlossen werden konne, dafl
sich beide QOrgane in ihrer physiologischen Funktion unterstiitzen wiirden. Dafl letzteres nicht der Fall
sein kann, geht schon aus der Struktur der Appendices hervor. Es sind diese Gebilde Ausstiipungen des
Diinndarmes, die den Zweck haben, eine Oberflichenvergroflerung des Darmrohres herbeizufiihren. Sie
stimmen also in ihrem Bau mit dem Diinndarm iiberein, unterscheiden sich aber véllig von dem der Bauch-
speicheldriise. Auch ist iiberhaupt eine Abhingigkeit der Grgfie des Pankreas von der Anzahl der Appendices
nicht vorhanden, wie sie Legouis konstatierte. Die Appendices geben durch ihr mehr oder weniger reich-
liches Auaftreten nur der Driise geringeren oder grofleren Raum zur Ausbreitung, so dafl viele Appendices
diinne Stringe und umgekehrt wenig Appendices dickere Stringe bedingen. In einem Fall ist also die
Driise nur feiner verteilt, wahrend sie im anderen Fall mehr in kompakten Stringen auftritt und so den
Anschein einer weit gréfieren Masse hervorruft.

Vergleichende Betrachtungen iiber das Pankreas der hdheren Wirbeltiere und das der Knochenfische
miissen aber die Frage nahe legen, warum gerade bei den Fischen eine so weilgehende, immer mit dem
Blutgefafisystem verbundene Ausbreitung der Driisen stattfindet. :

Man koénnte versucht sein, darin den anatomischen Ausdruck einer weiteren physiologischen Funktion
zu erblicken, wie Legouis andeutungsweise hervorhebt. Doch sind das alles nur weitgehende Spekulationen,
die um so weniger eine Aufklarung dieser eigenartigen Verhiltnisse geben kdnnen, da sie durch die a priori
hineingelegten Zweckgedanken alle weiteren Untersuchungen beeinflussen miissen.

Wahrscheinlich ist die Ausbreitung der nach Laguesse urspriinglich kompakten Driise nur durch
irgend welche ganz nebensidchlichen, Aufieren Einfliisse bedingt, und kann nur in der Klarlegung dieser
speziellen Einfliisse des Ratsels Losung gefunden werden.

Die Brockmannschen Korper, die Brockmann, wie schon bemerkt, zuerst sah und auf Grund ihrer
Dritsenstruktur als Pankreas ansprach, sind kleine, helle, rundliche Gebilde, die oft auf der Gallenblase
und in der Nihe der Einmiindungsstelle des ductus choledochus in den Darm gefunden werden. Legouis,
der diese Gebilde ebenfalls gesehen hatte, definierte sie als lymphatische Gewebe. DaB diese Korper
intertubuldre Zellhaufen sind, ist eine Entdeckung, die erst in den Jahren 1895 bis 1898 von Diamare
.und Massari gemacht wurde, und die ich an den von mir untersuchten Fischen bestitigen kann.

Entsprechend der weit ausgebreiteten Driise ist auch das Ausfilhrungssystem ziemlich gro und
stark verdstelt. Wie ich oben anfiihrte, hatte bereits Weber am Tractus intestinalis des Karpfens ein System
von Kandlen gesehen, deren Natur und Bedeutung ihm allerdings vollig unverstindlich war. Auch von
Cl. Bernard waren diese Kanile bei anderen Arten, wenn auch nur als einzelne, bald wieder verschwindende
Teile erkannt worden, aber auch dieser Autor fand keine rechte Erkldrung filr seine Entdeckung. Es ist
sicher das Hauptverdienst von Legouis diese Kanale auch an allen von ihm untersuchten Fischen gefunden
und ihre Identitit mit den Ausfiihrgiingen des Pankreas nachgewiesen zu haben. [s miinden alle diese
Ginge in der Nahe oder genau am ductus choledochus in den Darm, sodaf sie oft einen einzigen, mit
dem GQallengang verschmolzenen Kanal vortiuschen konnen,
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Diese bei den meisten Arten nur mit schwacher Vergréerung wahrnehmbaren Ausfiihrgénge sollen
nach Legouis bei einer kleinen Anzahl von Fischen, wie beim Karpfen, Steinbutt, Makrele und der See-
zunge unter gewissen speziellen Einfliissen, die er zwar nicht nidher erdrtert, einen lebhaften Silberglanz
annehmen und dadurch leicht zu verfolgen sein.

Ich habe im Gegensatz zu Legouis nie Silberglanz an den Kanilen konstatieren konnen, auch
immer erst durch mikroskopische Untersuchungen das Vorhandensein der Kanile nachweisen kénnen.

Legouis hatte mit Hiilfe von Injektionen den Verlauf der Kanile nachgewiesen und dabei eine
stark gefdrbte Injektionsmasse benutzt; doch hatte er von seinen Injektionen nicht den erwarteten Erfolg.
Er habe, so berichtet er, bei einer fiir ein derartiges Experiment ziemlich giinstigen Spezies, niamlich der
Makrele, 60 Exemplare in dieser Weise injeziert, ehe er iiberhaupt zu einem Resultat gelangt sei, und auch
dann noch hitten jene Resultate in keiner Weise seine Erwartungen befriedigt.

Meine Versuche, die ich in dieser Hinsicht mit Injektionsmassen angestellt habe, haben mir nicht
die geringsten Resultate gebracht.

Den MiBerfolg dieser Versuche kann ich mir nur dadurch erkliren, daB jene die Kanile umhiillenden
Pankreasgewebe ein Eindringen der Injektionsmassen iiberhaupt nicht wahrnehmen lassen, ja daB dieses
meist noch durch die in den sehr feinen Kanilen angehiuften Sekretmassen verhindert wird. Ich habe
daher bei allen meinen spiteren Untersuchungen die Injekiionsmethoden bei Seite gelassen, zumal ja die
von Legouis erhaltenen Resultate kaum zu derartigen Untersuchungen anspornen konnten und mich darauf
beschrinkt, an Schnitten die Anzahl der Pankreasausfiihrgdnge bei jeder Spezies nachzuweisen. Wie jene
Kanidle weiter verlaufen, wie sie sich verdisteln, wie von denjenigen Stellen, die reichliches Pankreasgewebe
aufweisen, die Kanile verfaufen, bis sie zum Hauptausfithrgang gelangen, das kénnen auch speziell anato-
tomische Studien bei der fast iberall gleichmifigen Stirke der diffusen Stringe und ihrer gegenseitigen
Durchilechtung nicht nachweisen; hier kdnnen meiner Meinung nach nur entwicklungsgeschichtliche Studien
den erwiinschten Aufschlufi geben, wie sie bereits an der Forelle von Laguesse ausgefiihrt worden sind.
So kann denn auch im speziell morphologischen Teil nur darauf hingewiesen werden, wo Pankreasgewebe
an den einzelnen Teilen des Darmrohres mehr oder weniger reichlich auftritt, wie es duferlich durch andere
Gewebsstringe mit einander verbunden und durchilochten wird; auf welchem Wege aber seine Sekretions-
produkte bis zum Intestinum gelangen, diese Frage mufi unberiicksichtigt bleiben.

Spezielle Morphologie des Pankreas der Knochenfische.

Die von mir untersuchten Arten gehéren den in der Kieler Bucht am hiufigsten vorkommenden
Familien an. Es sind die Perciden mit Perca fluviatilis, die Cafaphracten mit Cotfus scorpius, die Gobiiden
mit Gobius niger, die Blenniiden mit Zoarces viviparus, die Gasferosteiden mit Gasterosteus aculeatus, die
Scomberesociden mit Belone vulgaris, die Gadiden mit Gadus morrhua und Gadus merlangus, die Pleuro-
nectiden mit Pleuronectes platessa, Pleuronectes flesus, Pleuronectes limanda, die Salmoniden mit Salmo
trutta, die” Clupeiden mit Clupea harengus und endlich die Muraeniden mit Angnilla vulgaris. Der Darm-
traktus der Fische, die ich immer in lebendem Zustande erhielt, wurde entweder in Kleinenbergs Pikrin-
schwefelsdure oder auch in gesattigter Sublimatlosung fixiert und dann nach dreistiindigem Verweilen in

diesen Fixationsfliifigkeiten in Alkohol iberfiihrt, worin die einzelnen Stiicke bis zur weiteren Verarbeitung
verblieben.

Perca fluviatilis. (Fig. 1)

Die ersten Untersuchungen iiber ein Pankreas von Perca fluviatilis sind von Stannius und
Brockmann ausgefiikrt worden. Nach ihren Angaben befindet sich dicht neben der Einmiindungsstelle des
Gallenganges ein ziemlich grofies, deutlich vom umliegenden Gewebe geschiedenes, driisenartiges Pankreas,
dessen Ausfithrgang zwar nicht mit dem ductus choledochus verbunden, aber ganz in seiner Nihe in den
Darm einmiindet.
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Diese Untersuchungen sind dann von Legouis weiter vervollstindigt worﬂden. Zunichst kanp
auch er die Bestitigung des Vorhandenseins jenes von Brockmann gefundenen K'Ol’p?rs geben, d'er mit
undeutlichen Grenzen zwischen der Vena porta und dem Anfangsteil des Duodenums sich findet. Abweichend
von den anderen Perciden konstatiert er bei Perca fluviatilis einen vollstindigen Mangel an Pankreasgewebe
an der Vena splenica, in deren Umgebung bei anderen Arten die hiufigsten und m.elsten Anhiufungen von
Pankreasgewebe zu finden sind, wie es auch Cajetan im Gegensatz zu L.egouis angleb.t. Stirkere Paqkre_as-
stringe findet er dagegen an den appendiciellen Blutgefaflen als dicke, breite, bandartige Lamellen, die sich
an den drei Appendices pyloricae entlang ziehen und auch gut sichtbar mit dem von Brockmann be-
schriebenen Korper in Verbindung stehen und daher diesem eine so undeutliche Begrenzung verleihen.
Das am mittleren Pylorusanhang entlanglaufende Blutgefil sendet etliche ebenifalls mit Pankreasgewebe
umgebene Verzweigungen nach dem Magen. Die grofte Masse pankreatischer Substanz findet er an den
beiden parallel dem Magen laufenden Appendices. Weitere Pankreasschlduche konstatiert er dann noch am
Pylorus, der halsbandartig von einem Pankreasstrang umschlungen ist, und weiter an den Plortaderisten
bis in die Leber hinein.

Diese sehr genaue Beschreibung der Pankreasdriise in allen ihren Teilen ist dann 1883 auch von
Cajetan bestitigt worden.

Der genauen Verfolgung und auch Aufsuchung der einzelnen Pankreasschliuche werden zwar bei
Perca fluviatilis ziemliche Schwierigkeiten in den Weg gesetzt und zwar dadurch, daB die am Darmtraktus
auftretenden Fettmassen alle anderen Gewebe verhiillen. Fig. 1 gibt eine Abbildung des gesamten Darm-
rohres von Perca fluviatilis mit den Hauptstringen der Pankreasdriise; Nebenstringe der Driise, besonders
das disseminierte Pankreas, sind auch in den folgenden Abbildungen nicht angefiihrt, zumal sie ja als feines
Netzwerk zwischen den gréfleren Stringen leicht aufzufinden sind.

An dem deutlich sichtbaren Pfortneranhang, genau neben dem Magenblindsack, sieht man einen
Teil jener breiten, an den Réndern gelappten, lameilenartigen Pankreasschliuche. An dem oberen Teil
dieses Pylorusanhanges, dort wo die Gallenblase ihn in seinem weiteren Teile verdeckt, erkennt man auch
die Verbindung mit denjenigen Teilschlauchen, die dem Duodenum zustreben, dann allerdings am Diinn-
darm durch Fettmassen verdeckt werden. Die beiden nach dem Osophagus und Pylorus hinstrebenden
Schiduche auf dem Magen stehen mit denjenigen in Verbindung, die den Gallengang zwischen Magen und
Duodenum umgeben.

Der etwas seitlich vom ductus choledochus gelegene Brockmannsche Korper ist in der Figur
verdeckt. Dafl derselbe durch einen Ausfiihrgang mit dem Intestinum verbunden sei, wie Brockmann
berichtet, kann ich nicht bestitigen. Auf den durch diesen K&rper angefertigten Schnitten habe ich nie
Spuren eines Ausfiihrganges gefunden.

Was nun schlieBlich noch die Ausfithrginge der Driise anlangt, so berichten sowohl Stannius
wie Legouis, dafl sie mehrere Einmiindungsstellen von Kanilen in der Darmwand Kkonstatiert haben.
Demgegeniiber kann ich nur das Vorhandensein eines Ausfilhrganges bestitigen, der in unmittelbarer Nahe
des ductus choledochus in den Darm miindet.

Cottus scorpius. (Fig. 2)

Eingehendere Angaben iiber das Pankreas dieses Fisches liegen nicht vor, mit Ausnahme derjenigen
von Brockmann und Stannius, die aber nur auf das Vorhandensein der kleinen driisigen Kérper am
Gallengang und an der Milz hinweisen und deren Lage beschreiben. Sie berichten in ihrem Befund, dafl
sich in der Nihe der Leber ein weifilicher, runder, driisenartiger Korper befinde, der die Grofe eines kleinen
Getreidekornes besitze und in den Mesenterien eingebettet sei. Der Korper sei lappig, habe Driisenstruktur
und sei mit dem Anfangsteil des Diinndarmes durch einen kurzen Ausiithrgang verbunden. Beim Zusammen-
pressen desselben flieBe eine Fliissigkeit von milchiger Farbe in den Darm. Der Korper ist nach ihrer
Meinung Pankreasgewebe. Beziiglich des zweiten Korpers an der Milz (Fig. 2) begniigen sie sich darauf
hinzuweisen, daB dieser Kdrper #hnlich gebaut sei wie der erstere, auch Driisenstruktur besitze, aber keinen
Ausfithrgang aufweise,
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Hinsichtlich der Lage dieser beiden intertubiiliren Zellhauieén stimmen meine Befunde véllig mit
denen Brockmanns fiberein. Ausfiihrginge, wie sie aber von Brockmann wenigstens fiir den am Gallen-
gang gelegenen Korper konstatiert werden, habe ich nicht gefunden. Es sei, um andauernden Wiederholungen
vorzubeugen, bereits hier bemerkt, daf auch bei allen anderen von mir untersuchten Fischen solche Ab-
leitungskanale dieser Korper, wie sie von Brockmann und auch Legouis beschrieben werden, fehlen, ein
Umstand, der fiir intertubulire Zellhaufen im Pankreas hoherer Wirbeltiere eine bekannte Tatsache ist. Es
ist nur anzunehmen, daB sich jene Autoren durch die &dufieren Verhiltnisse haben tiuschen lassen. Der
Pankreasausfiilhrgang und die ihn zusammensetzenden kleineren Ginge sind sowohl mit dem Gallengang
als auch mit diesem Korper durch Bindegewebe und Pankreasgewebe verbunden. So mag wohl leicht
bei einer nur makroskopischen Betrachtung dieser Verhiltnisse der Anschein erweckt werden, als sei der
Pankreasausfilhrgang eine Art Ausfihrgang dieses Korpers. Bei denjenigen Kérpern an der Milz oder
Gallenblase, wo also Pankreasausfiihrginge nicht so sehr in Betracht kommen konnen, hatten auch jene
Autoren richtig den Mangel eines Ausfiihrganges hervorgeboben.

Die aus der Leber kommende, schon dort allseitig von Pankreasgewebe umgebene Vena porta
zieht sich an jenem Koérper an der Spitze der Milz vorbei, steht auch mit der Pankreashiille desselben in
Verbindung, verliert sich aber dann in Verzweigungen nach dem Magenblindsack, nach den neun Appendices
und dem Duodenum, die alle vom Pankreasgewebe muffartig umgeben werden (Fig. 2). Auf dem Magen-
blindsack findet eine weitere Verzweigung nach dem Pylorus und Osophagus statt. Einzelne Strange gehen
nach der Gallenblase und begleiten den ductus choledochus bis zum Intestinum.

An Schnitten durch den Gallengang und seine Umgebung fand ich, wie auch schon Brockmann
angiebt, einen mit demselben durch Bindegewebe verbundenen, aber nicht mit ihm verschmolzenen Pankreas-
ausfiihrgang, der sich kurz vor seiner Einmiindung in den Darm aus mehreren kleineren Gangen zusammensetzt.

Gobius niger. (Fig. 3.)

Bei seinen anatomisch-histologischen Untersuchungen iiber Fische und Reptilien hatte Leydig (1853)
auch die weifl-granen Scheiden der Blutgefisse am Darmtraktus des Gebius niger erkannt, in denen er
bei mikroskopischer Untersuchung einen dichten, kérnigen Inhalt vorfand. Stannius hatte derartige Scheiden
als Lymphsicke gedentet; seinem Beispiel folgt auch Leydig. -— Bestimmie Angaben iiber das Pankreas
von Gobius niger, denn als solches sind jene ,Lymphsicke* aufzufassen, liegen bisher noch nicht vor.

Der Darmtraktus dieses Fisches ist u-férmig gekriimmt (Fig. 3) und wird von der Ventralseite von
einer ziemlich grofien Leber bedeckt. Appendices pyloricae sind nicht vorhanden. So ist denn das ganze
Pankreas in jener u-formigen Kriimmung des Darmrohres als feines Fadengeflecht dorsal wie ventral angehauit.
Die ventralen und dorsalen Pankreasstringe gehen mehr oder weniger an der Milz ineinander iiber, sodafl
~ dieselbe fast vollstindig seitlich von Pankreasgewebe umgeben ist. Einzelne grofiere Strénge ziehen sich nach
der Gallenblase und dem Gallengang, der bis zu seiner Einmiindungsstelle in den Darm von Pankreasgewebe
umgeben ist. Andere Schlauche gehen nach dem Magen, der, wie es z. B. Fig. 3 zeigt, an seinem unteren
Teile von einem solchen Schlauch umschlungen wird, von dem dann weitere Abzweigungen sowohl nach
dem Pylorus als auch nach dem QOsophagus sich erstrecken. Das Pankreasgewebe ist am Darm selbst
bis zum Enddarm zu verfolgen.

Hinsichtlich der Brockmannschen Korper kénnte es zuniichst erscheinen, als ob derartige Gebilde
bei Gobius niger nicht vorhanden seien. Jene hellen, rotlichen, driisigen Komplexe, wie man sie z. B. sehr
typisch im Pankreas von Coffus scorpius antrifit, die auch schon sofort durch ihre kompaktere Gestalt
die Aufmerksamkeit des Beobachters erregen, sind bei Gobius niger nicht anzutreffen. Schnitte, die durch
die einzelnen Teile des Pankreas angefertigt wurden, erwiesen jedoch auch hier die Existenz eines wenn
auch kleinen Brockmannschen Korpers. Derselbe liegt in der Nihe des ductus choledochus und ist durch
ihn umhiillendes Pankreasgewebe und Bindegewebe mit demselben verbunden. In Folge dieser Umhiillungen
und seiner geringen Grofle entgeht er dem nur makroskopisch Suchenden volikommen. Weitere solcher
Korper schienen nicht vorhanden zu sein.

. Der auch hier erst kurz vor seiner Einmiindung {n den Darm aus mehreren sich zusammensetzende
Ausfiihrgang’ des Pankreas miindet in der Nihe des Gallenganges. .
2
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Zoarces viviparus. (Fig. 4)

Da der Darm dieses Fisches nur drei kleine, rudimentére Appendices anfweist, so findet man auch
hier die Hauptmasse des Pankreasgewebes in der vom Ditnndarm gebildeten Kriimmung und zwar, da
keine Duodenalschlinge vorhanden ist, als eine sowohl dorsal wie ventral sehr schon fiacheridrmig ausgebreitete
Gewebeschicht (Fig 4). Beide Schichten bilden ein starkes Flechtwerk von Pankreasfiden, die, zum Teil
miteinander vereinigt, dem oberen Teil des Diinndarmes zustreben, den sic zwischen Pylorus und den
rudimentiren Appendices in einem ziemlich starken Bande iiberschreiten, um dann den sehr kurzen Gallen-
gang zu umhiillen, der zwischen den warzenférmigen Appendices in das Intestinum miindet.

Am Grunde der Gallenblase, die zwischen Leber und Magenblindsack liegt, l2uft eine diinne
Pankreaslamelle dem Intestinum zu. Abzweigungen von den Pankreasstringen in der Diinndarmkrimmung
nach dem Magen sind, wie bei all den bisher beschriebenen Fischen, auch bei Zoarces zu konstatieren.

Seitlich des Gallenganges, in geringer Entfernung vom Darmrohr, liegt der Brockmannsche Korper.

Der einzige von mir gefundene Ausfiihrgang der Driise ist mit dem Gallengang verbunden, aber
nicht mit ihm verschmolzen.

Gasterosteus aculeatus.

Auch bei Gasferosteus bediirfen die Verhiltnisse des Pankreas einer weiteren Aufklirung. Zwar
berichtet schon Cajetan, daB sich am Duodenum eine derbe Masse Pankreas befinde, die an der Leber
beginne und im Gebiet der Venen bis zum Duodenum hinabsteige, aber nihere Angaben, im besonderen
{iber Ausfiihrgange und Brockmannsche Korper, sind nicht vorhanden.

Meine Befunde, die die Angaben Cajetans bestitigen, erhielt ich aus Schnitten durch den ganzen
Darmiraktus von Gasferostens. Der Darm verlduft in fast gerader Richtung durch den Koérper. Die Gallen-
blase befindet sich zwischen Leber und Magen, die Milz an dem Ubergang vom Magen zum Diinndarm.

Zwischen der ziemlich umfangreichen Leber und dem Magen, genau am Lebergewebe beginnt das
Pankreas und zwar als kleiner, diinner Schlauch, der sich an der Leber hinabzieht; schon nach kurzem
Verlauf tritt neben diesem ein zweiter auf. Beide nehmen dann allmihlich an Stirke zu, dringen auch
hier und da in die Oberflichenschicht der Leber ein, ohne jedoch mit dieser zu verschmelzen, bis sie sich
schlieBlich vollig von der Leber loslgsen. Sie halten sich dann in ihrem weiteren Verlauf zwischen Leber
und Gallenblase, die auch mit Pankreasgewebe iiberzogen wird, wenigstens an dem Teile, der der Leber
zugewandt ist. Dann vermehrt sich die Anzahl der Schliuche, kleinere treten neu auf, gehen aber meist
schon nach kurzem Verlauf in gréfiere iiber. '

Von den drei Hauptstringen, die man unterscheiden kann, verlaufen nur zwei auch am Diinndarm
entlang, der dritte nimmt bereits vorher an Stirke ab, bis er endlich vollstindig verschwindet.

Der auch bei Gasferosteus nur einfach vorhandene Brockmannsche Korper liegt zwischen Gallen-
blase und Milz und ist auch schon bei makroskopischer Betrachtung als solcher zu erkennen.

Der einzige Pankreasausfithrgang, der zu konstatieren war, geht genau am Intestinum in den Gallen-
gang iiber und mit diesem zusammen in das Darmrohr. Beide Ginge waren in ihrem unteren Teile nicht
mehr vom Pankreasgewebe umgeben.

Belone vulgaris. (Fig. 5)

Belone ist bereits von Brockmann-Stannius und Legouis eingehenderen Untersuchungen
unterzogen worden, so daf ich mich haupisichlich darauf beschrinken kann, hier die Befunde jener Autoren
anzufiithren und zu bestitigen.

Brockmann fand neben dem Gallengang einen kleinen Pankreasausiiihrgang, der sich reichlich
verzweigt und an den Enden grau-weifles Driisengewebe erkennen li8t. Die Hauptmasse des Pankreas
konstatierte er zwischen Iatestinum und Milz, wo er auch einen grau-weilen driisenartigen Korper vorfand,
der keinen Ausfilhrgang erkennen liefl, ein Gebilde, das bei niherer Untersuchung die Struktur der inter-
tubuldren Zelthaufen aufweist.

Die Befunde von Brockmann wurden dann von Legouis bestitigt und erginzt. Ganz in der
Nihe des ductus choledochus fand er zwei getrennte, ungleichgrofe Offnungen, die grofere in der Gestalt
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einer blasenartigen Einstiilpung, an derem Grunde mehrere Kanile zu miinden schienen.” Um den Gallen-
gang, dort wo sich derselbe plotzlich mit einem scharfen Knick dem Darmrobr zuwendet, sah er einen
ringformigen Korper, der nach seiner Memung bei voll entwickelten Tieren eine Anhiufung kleiner weiB-
grauer Brockmannscher Karper sei,

Betreffs der weiteren Verteilung der Driise schheﬂt er sich Brockmann an. Drilsengewebe
beschreibt er an der Milz, an der Gallenblase, am Intestinum entlang bis zum Enddarm.

Hinsichtlich der zahlreichen Weberschen Ginge konstatiert L.egouis bei Belone oft einen silber-
dhnlichen, perimutterfarbenen Glanz, nach seiner Meinung hier vielleicht eine Folge einer engen Beziehung
zur Lymphe, ein Umstand, den ich {ibrigens bei den von mir untersuchten Individuen nicht gefunden habe.

So kann ich denn nur zur Ergdnzung der vorliegenden Angaben eine Figur vom Gesamttraktus
dieses Fisches hinzufiigen (Fig. 5), die besonders die Lagerung der Driise am Diinndarm entlang klar
hervortreten 14Bt. Beide Stringe zeigen am Diinndarm an zwei Stellen eine briickenartige Verbindung.

Gadus morrhua. (Fig. 6 und 7))

Die Hauptmenge der Pankreasschliuche liegt bei diesem Fisch zwischen den hier sehr zahlreichen
Appendices, (Fig. 6). Die einzelnen Striange, die die Piortneranhidnge fast zu einem einzigen Organ unter-
einander verbinden, ziehen dem ductus choledochus zu, der an diesen Anhingen in den Darm miindet.
Eine weitere, leicht in die Augen fallende Stelle mit zahlreichen Pankreasstringen ist die Duodenalschlinge,
deren Hauptstringe vom Pylorus bis zum Enddarm zu veriolgen sind. Alle diese Stringe sind miteinander
wie auch mit den Pankreasschliuchen an den Appendices durch diinne Faden verbunden. Auch der hier
besonders stark ausgebildete Magenblindsack zeigt wie schon bei alien bisher angeffihrien Spezies in seinem
oberen wie unteren Teil etliche Abzweigungen von Pankreasschlduchen.

Die Existenz jener beiden Brockmann'schen Korper am Gallengang und an der Gallenblase, deren
Lage auch bereits von Brockmann beschrieben wird, kann ich bestatigen. Die Pankreashillle des
letzteren ist iibrigens sowohl mit dem Pankreas am Duodenum wie auch am Magen durch feine Fadchen
verbunden.

Uber die Anzahl der Ausfilhrginge der Driise ist Brockmann nicht sicher, er berichtet von ‘ein
oder zwei kleinen Eindriicken neben der Miindung des Gallenganges. Ich habe im Gegensalz dazu einen
ziemlich groflen Ausfiihrgang dicht neben dem ductus choledochus konstatieren konnen.

Gadus merlangus. (Fig. 8 und 9)

~ Entsprechend der groflen Ubereinstimmung im Bau des Darmrohres dieses Tieres mit Gadus morrhua
(Fig. 8) ist auch eine groBe Ubereinstimmung in der Lage der Driise zu erwarten, ein Umstand, der schon
von Legouis hervorgehoben wird.

Die auch hier sehr zahlreichen Appendices sind wie bel Gadus morrhua durch die einzelnen
Pankreasschliuche zu einer festen, zusammenhingenden Masse verbunden. lhre Zwischenriume untereinander
sind neben dem Duodenum der Hauptsitz des Pankreasgewebes. Vom Gallengang aus, der ebenfalls an den
Pfsrtneranhingen in den Darm miindet, kommen sowohl die Strange zwischen den Appendices als auch die am
Duodenum entlang, beide wieder durch feinere Fidchen miteinander verbunden (Fig. 9). Analog wie bei
Gadus morrhua sind Abzweigungen der Pankreasschliuche nach dem Magenblindsack zu konstatieren.

Ein Brockmann'scher Korper befindet sich am Grunde der Gallenblase, wenn auch nicht so grofi
wie bei Gadus morrhua und zur Seite des Gallenganges kurz vor seiner Einmiindung in das Intestinum.

Der Pankreasausifiirgang scheint in seinem unteren Teile mit dem Gallengang verschmolzen zu sein,
entgegen den Verhiltnissen bei Gadus morrhua, wo beide nebeneinander aber getrennt in den Darm miinden.

Pleuronectiden. (Fig. 10 und 11.)

Pleuronectes platessa, Pleuronectes flesus und Pleuronectes limanda zeigen hinsichilich der Lage
des Pankreas eine so vollstindige Ubereinstimmung, da8, um Wiederholungen zu vermeiden, die Verhalt-
nisse bei allen drei Spezies zugleich beriicksichtigt werden konnen.

2*
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Analog wie bei den Gadiden konstatierte auch Brockmann bei Pleuronectes platessa am QGallengang
und am Grunde der Gallenblase je ein driisenartiges Gebilde, jene sogenannten Brockmann’schen Korper.
Den Gallengang selbst fand er flaschenformig erweitert und in zwei ungleiche Teile geteilt, von ‘denc-_r.n der
engere eine grine Fliissigkeit enthielt, der andere aber, der erweiterte . Pankreasausfithrgang, mit diinnen
Winden versehen war.

Legouis setzte die Untersuchungen Brockmann’s fort. Wihrend letzterer nur fiir den Kdrper am
Gallengang einen eigenen Ausfilhrgang konstatiert hatte, ist Legonis auch iiberzeugt, dafl jemer an der
Gallenblase einen solchen silberglinzenden Ableitungskanal besitze. Hinsichtlich des Koérpers am Gallen-
gang berichtet er, daB er am Stelle des einen gréBeren drei kleinere gesehen habe, der primdre und
groBere in der Mitte, die beiden anderen zu jeder Seite. Ich habe drei solcher Korper nie gefunden, weif
auch keine Erklarung fiir Legouis Beobachtung zu geben.

Der Korper am Grunde der Gallenblase ist nach seiner Meinung die Hauptmasse des sichtbaren
Pankreas; er ist durch eine dinne Membran, die die eine Seite der Gallenblase itberzieht, mit dem Brock-
mann'schen Korper am Gallengang verbunden. Bis zu diesem Punkte sei auch der Ausfihrgang dieser
Hauptmasse zu verfolgen. :

Der Weber'schen Ampulle, jener flaschenformigen Erweiterung am Ende des Pankreasganges glaubt
er die Bedeutung eines Aufspeicherungsorganes des Pankreassaites zuschreiben zu miissen, wenn auch nach
seiner Ansicht dieses Organ 6—8 mal so viel Sait speichern konne, als jener Korper an der Gallenblase
hervorzubringen imstande sei, wenn er die Hauptmasse der ganzen Driise reprisentiere.  Warum Legouis
zwar nur die Brockmann’schen Kérper in dieser Hinsicht berticksichtigt hat, trotzdem er doch die fiberaus
weite Ausbreitung der Driise in diffuser Form kannte, ist nicht zu verstehen. Sicherlich hitte er bei
Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse eingesehen, daB ein derartiges MiBverhiltnis zwischen diesem sogenannten
Aufsammlungsorgan des Driisensaftes und der Driise selbst nicht besteht. Trotzdem aber scheint mir
durchaus nicht erwiesen, da8 die Funktion dieser Ampulle darin bestehe, den Pankreassaft aufzusammeln.
Ich habe an dieser iibrigens auch nur bei einer geringen Anzahl von Fischarten vorhandenen Ampulle niemals
Vorrichtungen bemerken kénnen, die ein weiteres Hinausflielen des Pankreassaftes in kleineren Mengen
verhindern wiirden, ja auch nie groBere Mengen eines solchen Saftes in diesem Organe gefunden.

Die ganze Pankreasdriise ist facherartig dorsal wie ventral an dem schraubenidrmig gewundenen
Darm (Fig. 10 und 11) ausgespannt, so daf die Milz fast vollstindig vom Pankreas umschlossen wird.
Eine Verbindung dieser Schliuche mit dem Gallengang durch Pankreasstringe ist bei allen drei Arten zu
konstatieren; der Gallengang, der zwischen den rudimentiren Appendices in den Darm miindet und auch
der Pankreasgang ist wenigstens bis zur Ampulle mit Pankreasgewebe umgeben. Weitere Abzweigungen
finden sich nach dem hier wenig ausgebildeten Magen, dessen unterer Teil z. B. halsbandartig von einem
sich weiter veristelnden Pankreasstrang umzogen wird, und nach der Leber hin, die wie bei allen anderen
Fischen mehr oder weniger von Pankreasstringen durchsetzt wird.

Die Pankreashiillen der Brockmann’'schen Koérper am Gallengang und an der Gallenblase stehen
untereinander in Verbindung und zwar durch diinne Pankreasfadchen; dieselben laufen zunichst an der
Gallenblase eine Strecke entlang, gehen aber nicht bis zum Gallengang und an demselben weiter, sondern
ziehen sich direkt nach dem zweiten Brockmann'schen Korper am ductus choledochus hinunter.

Aufler jener Ampulle waren keine besonderen Ausfihrgidnge in den Darm zu konstatieren.

Salmo trutta. (Fig. 12. und 13))

Die Lagenverhiltnisse der Bauchspeicheldriise von Salmo trutta werden natiirlich in den Hauptziigen
volistandig mit den der anderen bisher untersuchten Salmoniden iibereinstimmen, dennoch sei hier die Be-
stdtigung daliir geliefert.

Der Darmtraktus ist schraubenartig gewunden und mit zahlreichen Appendices versehen, die aber
hier nicht ringférmig am Pylorus, sondern reihenfdrmig am Diinndarm entlang angeordnet sind. Die
Appendices werden durch die sie umgebenden Pankreasstringe und das Mesenterium zu einem festen Korper
verbunden, analog wie bei den Gadiden. Vom Grunde des Gallenganges an den ersten Appendices, erstreckt
sich Pankreasgewebe bis zur Gallenblase und von dort mit einigen Verzweigungen in die Leber hinein,
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ferner nach dem Magen und in zwei Strdngen an beiden Seiten des Diinndarmes entlang bis zum Enddarm
(Fig. 12 und 13). Die am Diinndarm entlang laufenden Stringe stehen mif denen zwischen den einzélnen
Appendlces und denen an der Gallenblase in Verbindung.

Brockmannrsche Korper habe ich bei diesem Fisch trotz meines eifrigen Suchens danach makroskomsch
wie histologisch nicht auiffinden kénnen. Dennoch zweifele ich nicht, da8 diese Gebilde auch diesem
Fisch in mehr oder weniger grofier Anzahl zukommen werden, vielleicht aber derartig klein sind, da man
sie nur duberst schwer zu konstatieren vermag.

Der Pankreasausfiihrgang miindet neben dem Gallengang, durch eine Scheidewand von diesem
getrennt, in den Diinndarm. Eine Ampulie, wie sie Brockmann z. B. bei Salmoe salar konstatiert, kounte
ich nicht erkennen.

Clupea harengus.

Reichliche Fettablagerungen am Darm erschweren das Verfolgen der einzelnen Pankreasstringe beim
Hering auflerordentlich. Legouis, der selbst keine Untersuchungen ausgefiihrt hat, verweist nur auf die
Angabe Brockmanns, dall nimlich nicht weit vom Gallengang, zwischen Duodenum und dem pylorischen
Teil des Ventriculums, ein kleines, driisenartiges Organ vorhanden sei, das mit dem Intestinum in Verbin-
dung stehe. Weitere Angaben liegen nicht vor.

Der Gallengang beschreibt kurz vor seiner Einmilndung in dén Darm an den ersten Appendices
einen groBeren Bogen, unterhalb dessen, nahe am Diinndarm, sich der Brockmannsche Korper befindet,
der aber auch hier entgegen den Angaben Brockmanns nicht mit dem Darm durch einen Ausfiihrgang
in Verbindung steht. :

Von dem am Gallengange, aber getrennt von ihm in den Dinndarm miindenden Pankreasausfuhr—
gémg erstrecken sich Pankreasstringe nach den Appendices, die sie zu einer festen Masse untereinander
verbinden, ferner nach dem Magen, nach dem Schwimmblasengang, dann aber auch am Diinndarm entlang
bis zum Enddarm. Die Pankreasstringe an den Appendices wie am Diinndarm stehen miteinander in
Verbindung.

Anguilla vulgaris.

Vom Aal habe ich nur ein Exemplar untersucht. Ich kann daher hier nur die Befunde der alteren
Autoren angeben, von deren Richtigkeit ich mich iiberzeugt habe.

Cajetan fand, daffi das Pankreas in seiner Hauptmasse zwischen der Gallenblase und dem Magen
liege und in drei Streifen am Darm entlang laufe und dabei allmahlich an Grofle abnehme. ,Der eine ende
zwischen Darm und Magen, der andere erstrecke sich im Gebiet der Mesenterialvenen bis zum Anus, der
dritte endlich, der diinnste, begleite die von der Schwimmblase und Milz kommende Vene.“ Die Ausfiihr-
ginge des Pankreas fand er gesondert auf einem in der Nihe des Pylorus befindlichen Schleimhautwulste enden.

Hinsichitlich der Brockmannschen Koérper sind bei Anguilla vuigaris eingehendere - Untersuchungen
von Massari und Diamare ausgefiihrt worden, die dort auch zunichst nachwiesen, dafi jene Korper
mit den bis dahin nur im Pankreas der héheren Wirbeltiere bekannten intertubuldren Zelthaufen identisch seien.

Diese also bei allen Fischen immer in so mannigfaltiger Anordnung und Ausbreitung anitretende,
fein verzweigte Driise soll nun im folgenden auf ihre histologischen Verhiltnisse untersucht und damit auch
ihre Tdentitit mit dem Pankreas der héheren Wirbeltiere nachgewiesen werden.

Histologie des Pankreas der Knochenfische.

Der Darmtraktus der von mir untersuchten Fische wurde entweder in Kleinenbergs Pikrin-Schwefel-
sdure (drei Stunden, dann Auswaschen je 24 Stunden in 70, 80 und 90%cigem Alkohol) oder auch in
konzentrierter Sublimatldsung (3 Stunden, dann Auswaschen je 24 Stunden in mit einigen Tropfen Jodlésung
gemischtem 70, 80 und 90%igem Alkdhol) fixiert.
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Gute Firbungsresultate erhielt ich mit Béhmerschem ‘Hamatoxylin und einer Nachfarbung in einem
Gemisch von Pikrinsaure und Orange G-Losung (I Teil gesittigte Pikrinsdureldsung und 1 Teil gesittigte
Orange G-Losung gemischt mit 6 Teilen Wasser). Die Schnitte wurder 2 Minuten in Bohmerschem
Himatoxylin gefarbt, 10—30 Minuten in Brunnenwasser ausgewaschen, dann 1—2 Sekunden in der Mischung
von Pikrinsdure und Orange G belassen, 1 Minute in Alkohol absolutus ausgewaschen und durch Xylol
in Canadabalsam iiberfiihrt. Im besonderen lieB diese Firbung schr schon die feine Kernstruktur und die
Verhiltnisse in den intertubuliren Zellhaufen erkennen. Um Zymogenkorner, speziell aber centroacindre
Zellen gut sichtbar zu machen, verwandte ich Hamalaun-Eosin (2 Minuten in Hdmalaun nach P. Mayer,
Auswaschen in Wasser, dann 3 Minuten in 3 bis 5fach verdiinnter 1%0iger wisseriger Eosinldsung, Aus-
waschen in Wasser) mit Nachfarbung in Safranin (24 Stunden, dann Auswaschen in Alkohol absolutns)
oder Methylgriin (10 Minuten, dann Auswaschen mit Wasser).

Die Pankreaszelle.

Die Pankreaszelle der Fische hat eine unregelmiBige Gestalt und zwar ist die dem Lumen zu-
gekehrte Seite schmaler als die periphere, sodafl die Zelle gewissermafien die Gestalt eines Keiles erhilt.
Die charakteristische Differenzierung der Pankreaszelle der hdheren Wirbeltiere in eine homogene Auflen-
zone und eine feinkSrnige Innenzone tritt auch in der Pankreaszelle aller Fische, z. B. nach einer Firbung
mit Hamatoxylin, Pikrinsiure-Orange G, klar zu Tage. Die Grenze dieser beiden Zonen ist auch hier
natiirlich keine scharfe, es gehen vielmehr beide mehr oder weniger allmihlich ineinander iiber.

Das Protoplasma der Pankreaszelle hoherer Wirbeltiere wird nach Angaben der Autoren von einem
feinen Geriistwerk durchzogen. Nach Untersuchungen Ver Eckes 1895 (Angaben nach Oppel Il p. 749)
ist dieses QGeriistwerk ein Maschenwerk feiner Fiadchen. Er berichtet, daf das Geriistwerk in der Innen-
zone weiter sei, die Zymogenkornchen umschlieBe und sehr haufig als Granulation erscheine; in der Auflen-
zone sei es dagegen sehr eng, bilde aber am distalen Zellrande wieder weitere Maschen. Ferner finde in
der Auflenzone auch nur eine Kreuzung der Fidchen statt, innen seien dieselben dagegen zu einem Netz-
werk verbunden.

- Dem gegeniiber erkennen andere Autoren nur eine Lingsstreifung in der Auflenzone, wieder andere
fassen jene Streifung ,als Reihen feinster Kornchen* anf.

Ich habe in der Pankreaszelle der von mir untersuchten Fische nur bei Coffus scorpius (Fig 14)
und bei Gasferosteus aculeatus (Fig. 15) eine feine Streifung in der Aufienzone erkannt. Die Schnitte
waren 2—3 g dick und mit Hamatoxylin-Eosin gefarbt. Die Streifung erschien als eine Lingsstreifung.
Die einzelnen Faden lagen dicht nebeneinander, waren aber nicht sehr deutlich zu erkennen.

Eberth und Miiller (1892) konnten eine duflere Fadchenzone in der Pankreaszelle des Hechtes
nicht feststellen. Laguesse berichtet aber, daf er sie bei Fischen des Ofteren, wenn auch nur in ge-
ringer Ausbildung angetroffen habe.

Auf Grund meiner Befunde und der Angaben von Laguesse mochte ich glauben, daBl auch in
der Pankreaszelle der Fische durchgingig wenn auch weniger deutlich eine Streifung in der Aufenzone
vorhanden ist.

In der Innenzone der Zelle war auch bei Salmo trutta (Fig 22) ein deutliches Maschenwerk feiner
Fadchen vorhanden. Die einzelnen Maschen, in denen die Zymogenkdrnchen liegen, zeigten eine mehr
oder weniger rundliche Gestalt. _

Die Pankreaszellen aller Fische zeigtén im iibrigen eine vollstindige Ubereinstimmung untereinander,
mit Ausnahme derjenigen von Belone vulgaris. Das Protoplasma dieser Pankreaszellen erschien weniger
klar. Die ebenfalls in Pikrinsalpetersiure fixierten und in Hématoxylin-Eosin gefarbten Zellen zeigten einen
schmuizigen Farbton.

Die in den Maschen in der Innenzone gelegenen Zymogenkérnchen waren von verschiedener Grofle
untereinander. Mathews (,The changes in strukture of the pancreas cell“, Referat im zoologischen Jahres-
bericht fiir 1900) fand in der Nihe des Driisenlumens kieinere Granula, eine Tatsache, die ich an der Hand
meines Materiales nicht zu bestitigen vermag.
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Der Zellkern des Fischpankreas ist rundlich, meist oval. Mehrkernige Zellen sah ich nie.  Da-
gegen sind nach Angaben Pischingers (1895) von Laguesse (1894) und Robin (1876) mehrkernige
Zellen manchmal, ja.von Legouis (1872—73) oft konstatiert worden, allerdings bei anderen nicht von mir
untersuchten Arten, ' _ .

Im Inneren des Kernes, der eine deutliche Kernmembran erkennen 148t, liegen bei allen Spezies
ein, bei Cotfus scorpius des oiteren auch zwei Kernkérperchen. Sind zwei solcher Nucleolen vorhanden,
so ist haufig dasjenige, das in der Mitte des Kernes liegt, etwas groBer. Nicht selten waren aber auch
beide Kernkorperchen von derselben GréBe. In der Pankreaszelle des Hechtes ist nach Angaben von
Eberth und Miiller nur ein Nucleolus zu finden. '

Diese Nucleolen senden bei Cottus, Zoarces, Gasterosteus, Salmo und den anderen Arten allseitig
feine Fadchen in die Kernsubstanz hinein, wo sie sich weiter verzweigen, auch ineinander iibergehen
und so ein feines Kerngeriist bilden. Dorl wo sie mit dem Nucleolus verschmelzen, weisen diese Fadchen
eine Verdickung auf, so daB der Nucleolus oft sternférmig ausgerandet erscheint (Fig. 16, 17, 18). Ob
diese Fadchen in die Kernmembran iibergehen, oder ob sie in kleinen Anschwellungen kurz vor derselben
enden, war nicht genau zu erkennen.

Bei Cottus scorpius, noch deutlicher und starker aber bei Zoarces viviparus (Fig. 16 und 18) legt
sich manchmal um den Nucleolus des Drilsenzellkernes ein dicker Ring einer dunkel gefirbten Substanz.
Der im Inneren dieses Ringes gelegene Teil des Nucleolus ist heller gefdrbt als es bei anderen Nucleolen
der Fall ist. Der Ring ist wie die Kernmembran und das Kerngeriist gefarbt (bei einer Farbung mit Ha-
matoxylin-Eosin-Methylgriin) und bildet wie Fig. 18 zeigt fast die Halfte der Substanz des Nucleolus.

Wenn man zu diesen Befunden einige Angaben Ogatas (1883) iiber das Pankreas hoherer
Wirbeltiere in Betracht zieht, so scheint auch bei diesen ein mit dunkelem Rande versehener Nucleolus,
wie ich ihn im Fischpankreas gefunden habe, vorhanden zu sein. Ogata fand (nach Oppel Il p. 7531),
daB der Pankreaszellkern von feinen, zarten Linien durchzogen werde, in deren Zwischenrdumen 1—2—6—38
und mehr Kernkérperchen lagen. Er sah, daB ein Nucleolus in der Regel sich mit Eosin, die anderen mit
Himatoxylin firbten. Daneben gewahrte er, daff der erstere manchmal eine Art Membran besitze, die sich
mit Hamatoxylin farbe, auch daB derselbe grofer als die anderen sei. Ogata nannte ihn Plasmosoma,
die anderen Karyosoma.

Ob jene Plasmosomen und die mit dunkelem Saum versehenen Nucleolen der Fischpankreaszelle
miteinander identisch sind, vermag ich allerdings nicht zu entscheiden.

Mitosen, wie sie von einigen Autoren fiir das Pankreas der héheren Wirbeltiere konstatiert wurden,
sind von Eberth und Miiller fiir das Pankreas des Hechtes nicht beschrieben worden. Auch Kernknospen
oder Fragmentierung haben sie nicht gesehen, dagegen glauben sie in einigen Fillen (beim Salamander)
eine direkte Kernteilung gefunden zu haben. In Bezug auf die von mir untersuchten Fische kann ich die
Angaben von Eberth und Miiller bestitigen.

Ferner wird in der Pankreaszelle ein sogenannter Nebenkern oder Paranukleus beschrieben. Er ist
{Oppel I p. 753—761) von wechselnder Gestalt, bald halbmond{érmig, auch stibchen-, halbring-, oder
ringférmig, ja selbst kugelig und kann einfach aber auch mehrfach sein. Mit Eosin oder Hamatoxylin sei
er besonders gut firbbar. Hinsichtlich seiner Entstehung halten ihn manche fiir das ausgewanderte
Plasmosoma, andere fiir eine Abschnitrung der chromatischen Substanz der Kernes, wieder andere fiir
Parasiten. Mathews (Zoologischer Jahresbericht fiir 1900) berichtet sogar, da der Nebenkern aus einer
Verknauelung der protoplasmatischen Fiden entstinde, ab und zu aber auch Parasiten den Eindruck eines
Nebenkernes hervorruien kénnten.

Auch hinsichtlich seiner Bedeutung gehen die Meinungen auseinander. Einige sprechen ihm iiber-
haupt jegliche Bedeutung ab, andere glauben, daf die ihn zusammensetzenden Fibrilien die Zymogen-
kornchen bilden u. s. f. )

Eberth und Miiller haben einen Nebenkern im Pankreas des Hechtes gesehen, und zwar halten
sie denselben fiir verquollene Protoplasmafiden.

Laguesse (1893 und 1894) wies einen Nebenkern im Pankreas der Forelle nach. Er sah denselben
kurz vor dem Ausschliipfen dieses Tieres als Sichel am #uBeren Kernrande auftreten, wie er glaubt durch
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Auswandern eines Kernkorperchens. In seiner Arbeit aus dem Jahre 1894 deutet er sie als Vakuolen, die
dadurch entstehen, daf die Zymogenkorner sich in Flemmingscher Losung auflosen. . .

Ich habe trotz aller von den.Autoren angegebenen Fixations- und Farbungsmethoden niemals in
der Pankreaszelle der untersuchten Fische einen Nebenkern, noch eine Phase seiner Entstehung erkennen
konnen.

Intertubulire Z-ellhaufen;

Nicht mit Unrecht hat Pischinger die intertubuliren Zellhaufen als das Ritsel des Pankreas be-
seichnet. Gerade hinsichtlich der Bedeutung dieser Gebilde herrscht die grofite Unklarheit. ' Diese Zell-
haufen, die im Pankreas aller hoheren Wirbeltiere gefunden wurden, sind dann auch von Diamare (1895)
bei Muraenidae und auch von Massari (1898) bei Anguilla vulgaris nachgewiesen worden (Angaben nach
Oppel Il p. 800—814). Diamare zeigte dann (1899) die Identitit jener von Brockmann und Stannius
im Pankreas der Knochenfische gefundenen, driisigen Korper, der Brockmannschen Kdérper, mit den inter-
tubuldren Zellhaufen und zwar fiir Lophius, Anguilla, Conger, Congruomuraena, Sfaegebranchus, Orthagoriscus
molae, Rhombus laevis, Motella tricirrata. .

Fiir Crenilabrus wurden die intertubuldren Zellhaufen von Laguesse (1895) nachgewiesen (Oppel Il
p. 800—814). . \

Nach Angaben Diamares (Oppel Il p. 800—814) sind die intertubuldren Zellhaufen aus kleinsten
Elementen zusammengesetzte Korper, die von zahlreichen Blutgefdfien durchzogen werden, und zwar sind
sie im diffusen Pankreas immer grof}, im kompakten dagegen immer klein. Um den Korper konstatiert er
eine sekundir gebildete Kapsel, so dafi derselbe vollstandig vom Pankreasgewebe isoliert ist, beide also auch
nicht ineinander iibergehen kénmnen. Die Bildung einer Art Driisenschlduche in diesen Zellhaufen hat er
nicht erkennen kénnen,

Hinsichlich der Entstehung dieser in der Bauchhohle der Knochenfische an genau konstanten Stellen
vorkommenden Gebilde ist er der Ansicht, daB8 dieselben epitheliale, vom Pankreas abstammende Korper
mit interner Sekretion sind.

Dunkle und helle Zellstriinge, die er in den intertubuliren Zellhanfen dieser Knochenfische und
auch Massari speziell ftir Anguifla vulgaris unterscheidet, hilt er nicht fiir verschiedene Elemente.

Diese bereits sehr ausfiihrlichen Untersuchungen der beiden italienischen Autoren vermag ich auf
Grund meiner Untersuchungen zu bestitigen.

Die Identitit der Brockmannschen Korper und interfubuliren Zellhaufen war auch bei den von mir
untersuchten Fischen eine durchgehende. Besonders gro ausgebildet zeigten sich diese Zellhaufen bei
den Gadiden, Pleuronectiden und bei Coffus., Der kugelférmige Gewebekomplex ist von einer feinen
Bindegewebsschicht umgeben, an die sich nach aulen eine diinne Schicht Pankreasgewebe anschliefit. Die
einzelnen Elemente der Zellhaufen zeigen eine weit geringere Farbbarkeit als das iibrige Pankreasgewebe.
Einen Unterschied in ihrer Farbbarkeit untereinander, wie er z. B. von Diamare und Massari festgestelit
wurde, war nicht vorhanden. In Ubereinstimmung mit Diamare aber kann auch ich fiir die untersuchten
Fische bestitigen, dafl die Zellen nicht in Schliuchen wie bei anderen Driisen angeordnet sind, vielmehr
unregelmifig zusammenliegen und von Blutgefifen umgeben sind. Fine genaue Abgrenzung der Zellen
war nicht vorhanden, sodafl es wohl zunachst erscheinen mag, als seien nur einzelne Kerne in einer etwas
helleren, homogenen Grundsubstanz eingelagert (Fig. 19 und 20). FEine Streifung oder Kérnelung, ebenso
wie eine Differenzierung in eine Auflen- und Innenzone war nicht zu erkennen.

Die Gestalt der Kerne war oval; in ihrer Grofle glichen sie meist den Driisenzellkernen. Die die
Pankreaszellkerne firbenden Substanzen zeigten sich weniger aktiv fiir diese Kerne. Eine Kernmembran
war an allen deutlich zu unterscheiden. In den Kernen fanden sich meist ein bis zwei Nucleolen mit feinen
Fadchenausstrahlungen. Neben diesen Nucleolen waren eine Anzahl kleiner, ebenfalls mit Hamatoxylin
‘blan gefarbter Kdérnchen zu erkennen, die an den einzelnen Faden des Kerngeriistes als runde Kliimpchen
angelagert waren. Nucleolen waren fast immer vorhanden,

. Ein Lumen oder die Spur eines Ausfiihrganges war, wie schon oben hervorgehoben wurde, bei
Kkeinem intertubuliren Zelthaufen anzuiréffen. o , . ' '
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Die Bedeutung dieser intertubuldren Zellhaufen ist bis heute noch nicht aufgekidrt, es bestehen
dariiber die verschiedensten Theorien (nach Oppel II, p. 800—814),

Etliche Autoren, die Uberginge von intertubuldren Zellhaufen zum Pankreas gesehen zu haben
glauben, halten dieselben fiir Driisenabschnitte, die bei der Sekretion erschépit sind und sich allmihlich
durch eine reichlichere Blutzufuhr erholen. Lewaschew (1886) sucht diese Theorie sogar durch physiologische
Versuche zu bestatigen; er konstatiert nimlich, daB bei einer Reizung der Driise die intertubuliren Zell-
haufen gréfer werden und auch Uberginge auftreten.

Diese Theorie hat noch immer ihre Anhdnger, trotzdem bereits von Bizzozero und Vassale (1887)
fiir das Pankreas des Meerschweinchenembryos und von Laguesse fiir das Pankreas eines neugeborenen
Kindes gut entwickelte intertubulare Zellhaufen nachgewiesen worden sind, und zwar nach Laguesse beim
Fotus in weit reichlicherem MaBe als beim Erwachsenen. Auf Grund dieser Untersuchungen glaubt
Laguesse, dafl die intertubuliren Zellhaufen gebildet wiirden, um besonders beim Fétus neues Pankreas-
gewebe zn liefern. Eine ,secrétion interne“ bei diesen Gebilden hilt er trotzdem fiir méglich.

Diese Ansicht von einer internen Sekretion vertritt anch Jarotzky, nach dessen Meinung ,die
intertubuldren Zellhaufen besondere Substanzen ausscheiden, die ein chemisches Entwicklungsstadium des
Fermentes darstellen, oder Substanzen, deren die Zellen selbst bendétigen, damit in ihnen das Ferment zur
Entwicklung gelangen konne* (Oppel llI, p. 811). Die Ansicht, dafi die Zellhaufen typische Driisen mit
innerer Sekretion seien, wird auch von Diamare vertreten,

Andere Autoren, wie Harris und Gow (1899) fanden, daf die Zellhaufen bei der Sekretion kleiner
werden und schlieflen daraus, daff die intertubulidren Zellhaufen das eine oder andere Ferment des Pankreas-
saftes bilden.

Gianelli (1899) hilt diese Zelthaufen dagegen fiir rudimentire Gebilde.

Zieht man die Verhiltnisse bei den Knochenfischen in Betracht, so leuchtet ein, daB die mit einer
Bindegewebskapsel versehenen auch genau lokalisierten intertubuldren Zellhaufen niemals voriibergehend
modifizierte Teile der Bauchspeicheldriise sein konnen und infolgedessen auch niemals Uberginge von
diesen Zellhaufen zum typischen Pankreas vorkommen kénnen.

Aber auch fiir die Theorie von einer internen Sekretion in diesen Gebilden scheinen die Verhiltnisse
bei den Fischen nicht sonderlich zu sprechen. Die an bestimmien Stellen auftretenden intertubuliren Zell-
haufen sind nur sehr kleine Gebilde im Hinblick auf die Masse des Pankreasgewebes, sie liegen ferner z. B.
bei Gadiden und Pleuronectiden in geringer Entfernung voneinander und zwar, an einer Stelle, wo ver-
hiltnismifig wenig Pankreasgewebe vorhanden ist. DaB nun diese kleinen, nur von wenig Pankreasgewebe
umgebenen, vollig abgeschlossenen Kdrper Substanzen ausscheiden, die gewissermafien Profermente sind
oder gar erst Fermentbildung in den zum Teil weit abgelegenen Pankreasstringen bedingen, scheint wenig
einleuchtend zu sein. Doch vermdgen vielleicht gerade die Knochenfische mit ihrem diffusen Pankreas
und den schon #duBerlich sich scharf davon sondernden intertubuliren Zellhaufen Aufklirung {iber die
Bedeutung dieser Gebilde zu geben, und behalte ich mir vor, einige diesbeziigliche Angaben spiter zu
verdifentlichen.

Ausfiihrgidnge des Pankreas.

Das Pankreas der Knochenfische ist eine verzweigt tubulése Driise. Ein zentrales Lumen in den
einzelnen Schliuchen war bei allen Fischen nur selten zu konstatieren, meist lagen die Zellen fast voll-
stindig zusammen. Feine, kleinste Kanile, die von dem Lumen oder Endgang in die Driisenzellen hinein-
gehen oder dieselben allseitig umschliefien, waren nicht zu erkennen.

Mit centroaciniren Zellen versehene Ausiiihrgiinge waren in dem Pankreas samtlicher untersuchter
Fische in grofier Zahl vorhanden.

Die nach Pischinger als Stiitze fiir die kleinen Austithrgiinge dienenden centroaciniren Zellen besitzen
spindelformige Gestalt, sodaB sie mit 2 Fortsitzen versehen zu sein scheinen. Mit ihrer Langsachse liegen
sie genau wie bei hoheren Wirbeltieren in der Richtung des Ganges. Bei Salmo frutfa schienen sie, ohne

deuntlichen Protoplasmaleib, dem unteren Teil der Driisenzelle aufgelagert zu sein, bei Coffus scorpius zeigten
: 3
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sie sich dagegen im Gang und mit deutlichem Protoplasmaleib (Fig. 22 und 23). Der Protoplasmaleib
war vollig homogen, ohne Kérnelung oder Strichelung. o .

Der Zellkern der centroacindren Zellen ist bei allen Fischen elliptisch ohne irgend welche Aus-
randungen und von einer deutlichen Kernmembran umgeben. Im Inneren des Kernzes liegen ein oder zwei
groBere Nucleolen, von denen allseitig feine Geriistfdden ausgehen. Aufler diesen Nucleolen, die iibrigens
nie die GréBe von Driisenkernkorperchen erreichten, fanden sich eine Anzahl kleiner, ebenso gefirbter
Korperchen an den Geriistfaden in den Zellkernen (Fig. 24).

Mit der GréBe der Ausfiihrginge wichst die Zahl der centroacindren Zellen. Die spindelidrmige
Gestalt der Zellen schwindet, auch nehmen die Zellen an GriBe zu und verbinden sich zu einer zusammen-
hingenden Zellschicht (Fig. 26). Fiihrt man einen Querschnitt durch einen derartigen Gang, so zeigt sich
derselbe mit kubischem Epithel ausgekleidet (Fig. 25). Die centroaciniren Zellen gehen also in Gang-
epithel iiber. _

Mit der GroBenzunahme der Ausiithrginge findet auch eine Streckung der sie auskleidenden
Epithelzellen statt, deren Gestalt schliefiich vollig zylindrisch wird (Fig. 27 und 28). Sobald die centro-
acinidren Zellen zu einer Zellschicht- zusammengewachsen sind, beginnt auch eine die Gangzellen ringformig
umschlieBende Bindegewebsschicht sich auszubilden, die an Umfang mit der Grée des Ganges zunimmt.
Zweischichtiges Epithel habe ich in den Pankreasausfithrgangen der untersuchten Fische nicht gesehen.

Der in jedem Schlauch neben einem Blutgefifi auftretende, gréfiere Ausfiihrgang lie hiufig Sekret-
massen aber nie geformte Bestandteile erkennen. ‘

Die dem Lumen zugekehrten Enden der Epithelzellen zeigten in den groBeren Gingen bei allen
Fischen eine hellere Firbung wie die Schleimpfropizellen des Darmes, nur nicht so stark ausgebildet.
Aufler diesen Epithelzellen konnte ich bei Pleuronectes flesus und auch bei Coffus scorpius eine andere
Art Zellen unterscheiden. Dieselben lagen als hellere Gebilde an dem basalen oder mittleren Teil der
Zylinderzellen. Sie waren oft grofer und besonders auch breiter als die Zylinderzellen, lieflen aber nur
selten einen verschwommenen Inhalt erkennen. Eine Verbindung mit dem Lumen, wie sie die Becherzellen
zeigen, war nicht zu erkemnen. Auch Diamare scheint derartige Gebilde in den Ausfihrgingen des
Pankreas der Fische gesehen zu haben. Er gibt in seiner Arbeit aus dem Jahre 1899 auf der zweiten Tafel
Fig. 18 eine Abbildung, in der er dhnliche Gebilde als ,cellule fucsinofile® bezeichnet. Eine funktionelle
Erlddrung fiir diese itbrigens nicht durchgingig bei allen Fischen gefundenen Zellen kann ich nicht geben.

Im Riickblick auf alle in diesem Abschnitt gefundenen Strukturverhiltnisse des Pankreas der Knochen-
fische kann kein Zweifel iiber die Natur der in ihrer Form so eigenartigen Driise der Fische bestehen.
Um aber die vbllige Identitdt zwischen dem Pankreas der Fische und dem der hoheren Wirbeltiere nach-
zuweisen, bedarf es noch einer physiologischen Untersuchung, iiber deren Resultate ich im néchsten Abschnitt
berichten werde.

Physiologie des Pankreas der Knochenfische.

Bei der Ausfithrung der physiologischen Untersuchungen iiber das Pankreas, die ich im besonderen
der giitigen Unterstiitzung des Herrn Dr. O. Herzog verdanke, habe ich gleichzeitig die Gelegenheit benutzt,
im Verdauungstraktus auch einige andere Fermente nachzuweisen und sie auf ihre Natur zu untersuchen.
Es kénnen daher auch beziiglich der Physiologie der Verdauung bei den Fischen einige nicht uninteressante
Beobachtungen hier angefiihrt werden.

Es wurde zu diesen Versuchen der Darmtraktus von Gadus morrhua benutzt, dessen einzelne Teile
mit Glas verrieben und mit Wasser extrahiert wurden. Da neutraler wasseriger Auszug aus der Magen-
schleimhaut keine bemerkenswerten Wirkungen zeigte, wurde ®/10 /o Salzsaure zugesetzt. Die Extrakte, die
wenig Chloroform und Toluol enthielten, blieben 1 bis 2 Tage bei Zimmertemperatur (20° stehen und
wurden dann filtriert,

Bei der Obduktion wurde die sauere oder alkalische Reaktion der einzelnen Teile des Darmrohres
festgestellt. Wahrend der leere Magen durch das in groBer Menge vorhandene Mucin alkalische Reaktion
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zeigte, war der mit Nahrung gefiillte Magen deutlich sauer. Eine zwar nur einmal ausgefithrte Titration
des Magensaftes (Phenolphtalein als Indikator) ergab eine Acidititit von circa 0,05%. Das Sekret der
Pylorusanhiinge zeigte bereits deutlich schwach alkalische Reaktion, desgleichen der Pankreassaft.
Letzterer wurde dann auf seine Enzyme untersucht, wobei mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte
1. ein proteolytisches,
2. ein fettspaltendes,
3. ein diastatisches Enzym.

Das proteolytische Enzym wurde nach Mett bestimmt. Der Nachweis eines fettspaltenden Fermentes
wurde dadurch erbracht, dafl 2 ccm Pankreatin und 1 cem Olivendl mit etwas Lakmustinktur gemischt wurden.
Der Pankreassaft bewirkt eine Verseifung des Oles, wobei Fettsiuren frei werden, die dann die vorher blaue
Mischung rot firben. Der Nachweis einer Uberfiihrung von Stirke in Zucker durch den Pankreassaft geschah
durch Fehlingsche L&sung.

Da nach Angaben E. Yungs (,Sur les fonctions du pancréas chez les Squales*) die Milz bei den
Squaliden, nach Schiff und Herzen auch beim Hund und beim Menschen die Wirksamkeit des proteolytischen
Fermentes erhdht, so stellte ich eine Mischung von 2 cem Pankreassafi und 2 cem Milzextrakt her und
bestimmte die Wirksamkeit dieser Mischung auf Eiweifl nach der Mett'schen Methode (Pawlow: Die Arbeit
der Verdauungsdriisen, 1892, pag. 31), ohne jedoch dabei wesentliche Verinderungen in der Wirksamkeit
des Pankreatins feststellen zu k&nnen. Auch bei Zunsatz von Lebersaft oder auch Galle konnten wesentliche
Verdnderungen nicht konstatiert werden. Das Gemisch von Pankreassaft und Galle oder Leber wurde in
seiner Wirksamkeit durch Sduren erheblich geschwicht. Auch wurde pach Zusatz von Ascarissaft (Ascaris
vom Schwein} der Pankreassaft unwirksam.

Leberextrakt und Milzextrakt zeigten an sich nur eine sehr schwache proteolytische Wirkung, Galle
dagegen keine. Da Amygdalin durch Leberextrakt nicht gespalten wurde, ist anzunehmen, dafi ein
emulsinartiges Ferment in der Leber nicht vorhanden ist.

Hinsichtlich der Wirksamkeit des Pankreatins konnte festgestellt werden, dafl bei 28° weit mehr
Eiweifl verdaut wurde (Versuch nach Mett) als bei 199

Anschlieflend daran wurde das Optimum fiir einige andere Fermente der Fische bestimmt, zumal
iiber diese Frage in der Literatur einige widersprechende Angaben vorliegen. Es ist eine bekannte Tatsache,
dafl das Optimum der Verdauung bei den Siugetieren bei einer Temperatur liegt, die der Korpertemperatur
entspricht, also bei circa 37°—40° Analog sollte man also glauben, dafl das Optimum der Verdauung bei
Kaltbliitlern bei ungefahr 15°—20° lige, ein Umstand, der auch von vielen Autoren bestitigt wird, z. B.
von Fick und Murisier fiir Frosche, Hechte und Forellen (nach Luchhau). Auch Hoppe-Seyler fand
(nach Luchhau), daB die Magenschleimhaut des Hechtes am schnellsten das Eiweiff bei 20° verdaue,
weniger schnell bei 15° oder 40°% Doch liegen von beiden Seiten genauere quantitative Angaben nicht vor.

Im Widerspruch zu diesen Angaben stehen auch die Befunde von Luchhau und Krukenberg,
dafl nimlich das Optimum des Pepsins nicht bei 20° sondern bei 40° liege (Luchhau hatte die Magen-
schleimhaut vom Hecht, Zander, Lachs und Barsch untersucht).

Neuerdings behauptet Knauthe an der Hand quantitativer Untersuchungen, daBl das Optimum des
diastatischen Enzymes beim Karpfen bei 23° liege. Doch scheinen mir Knauthes Untersuchungen nicht
ganz beweisend zu sein. Er findet in Bezug auf die Stirkeverdauung des Hepatopankreas vom Karpfen
folgendes: -
5 gr eines Hepatopankreasbreies liefern in 3 Stunden

bei 13°—14°C . . . . . . . . . . . 294 mgr Zucker,
. 149—-15% . . . . . . ..o 27I7T .
» 220 A T 2 ”
. 220230 0 0 . . . . . . . . . BB6 ”
» 230 p o+ e e e e .. .o.o. . 833, »
» 240 . e 455 »

Die bei sehr naheliegenden Temperaturen dennoch sehr variabelen Mengen verdauter Stiirke,
besonders der starke Riickgang der Wirkung des Enzyms zwischen 23° und 249, lassen Storungen vermuten,
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die bei der Ausfihrung der Versuche eingetreten sind. Knauthe selbst fand, daB die verwendete Stirke
nur 555 mg Zucker liefern konnte, daf also die iibrige Zuckermenge im Filtrat durch den Glycogengehalt
des Hepatopankreas oder durch eine teilweise Sacharification der Cellulose des Filters entstanden sein miisse.
Aus den von Knauthe angegebenen Zahlen kann also unmoglich auf das Optimum des untersuchten
Fermentes geschlossen werden.

Auch Yung (1898) berichtet, daB das Pepsin aus der Magenschleimhaut der Squaliden seine stirkste
Wirkung bei einer Temperatur zwischen 10° und 20° aufweise.

Meine an der Magenschleimhaut des Dorsches ausgefiihrten Untersuchungen stimmen in ihrem
Resultat mit den Beobachtungen Luchhaus iiberein.

Der Extrakt aus der Magenschleimhaut des Dorsches zeigte kriftige labende und peptische Wirkungen.
Fiir das Lab wurde gefunden: Die Milch (5 ccm Milch 4+ 3 ccm Lab) gerann bei

Temperatur nach Sekunden

18,8 56

23,0 27
27,6 | 15
32,3 ; 11
37,2 ' 7
Aus diesen gefundenen Zahlen berechnen sich die folgenden Geschwindigkeiten:
Temperatur gefundene berechnete
P Geschwindigkeit | Geschwindigkeit
18,8 1 1,3
23,0 2) 2
27,6 3,7 3.2
32,3 (5,1) 5,1
372 8,0 8,2

wobei als Konstante A = 3951 gefunden wurde. Die in der dritten Kolumne angefiihrten Geschwindigkeiten
sind nach der Formel von Van't Hoff-Arrhenius (Van't Hofi-Cohen: Studien zur chemischen Dynamik 1896
pag. 127) und zwar aus den mit einer () versehenen Werten berechnet worden.

Schon bei einer weiteren Temperaturerh6hung um wenige Grade zeigte sich eine bedeutende
Abnahme in der Geschwindigkeit der Wirkung des Fermentes. Da nun auch berechnete und gefundene
Werte keine bemerkenswerten Unterschiede aufweisen, so kann wohl mit Sicherheit aus diesen Zahlen
geschlossen werden, dafl das Optimum des Labfermenies bei 37°—40° wie bel héheren Wirbeltieren erreicht ist.

Auch das Zeitgesetz des Lab war erfiillt. Bei einer Temperatur von 37,2° wurden 5 ccm Milch zum
Gerinnen gebracht durch eine

Labmetige nach Sekunden |ProduktLabXSek.
5 ccm Labferment 8 40
4 W -+ 1 mm Wasser 10 40
3 . " +2 , » 13 39
2, » +3 ., n 15 32
T, n +4 » 36 36
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Das Optimum des Pepsins wurde nach Mett bestimmt. Es ergab sich auch hinsichtlich des Pepsins,
daB mit steigender Temperatur bis zu 40° die Geschwindigkeit der Verdauung wichst:

wobei als

Temperatur gefundene berechnete
Geschwindigkeit | Geschwindigkeit
19,2 (0,6) 06
25,3 1,0 1.0
284 (1,0 11
35,5 1,6 11

Konstante A = 1460 gefunden wurde. Aus den mit einer () versehenen Werten wurde analog

wie oben mach Van't Hoff-Arrhenius die 3. Kolumne berechnet. Man sieht also, daB auch das‘Pepsin-
optimum bei 35°—379 liegt, offenbar also bei Kaltbliitlern und Warmbliitlern an derselben Stelle,
Aus dem Diinndarm konnte ein Extrakt gewonnen werden, der deutlich erypsinartige

Wirkungen zeigte.

So kann denn als Ergebnis dieser Arbeit folgendes konstatiert werden:
1) Ein Pankreas, das sich in diffusen einzelnen Strdngen im Mesenterium am Darm

2

ausbreitet, ist auch bei Perca fluviatilis, Cottus scorpius, Gobius niger, Zoarces
viviparus, Gasterosteus aculeatus, Belone vulgaris, Gadus morrhua, Gadus mer-
langus, Pleuronectes platessa, Pleuronectes flesus, Pleuronectes limanda, Salmo
trutta, Clupea harengus und Anguilla vuigaris vorhanden.

Die von Brockmann als Pankreas gedeuteten und noch jetzt meist fiir das eigent-
liche, vollstaindige Pankreas der Fische angesehenen Kérper sind, wie schon
Diamare und Massari fiir Anguilla, Conger, Congruomuraena, Sfaegebranchus,
Orthagoriscus molae, Rhombus laevis, Motella tricirrata nachgewiesen haben,
typische, bei allen untersuchten Fischen an bestimmten Stellen gelegene und von
einer Bindegewebeschicht umgebene intertubuldre Zellhaufen.

3) Histologisch stimmt das Pankreas der untersuchten Fische vollstindig mit dem der

hdheren Wirbeltiere iiberein.

4) Auch in physiologischer Hinsicht zeigt das Pankreas vollige Ubereinstimmung

mit dem Pankreas hdherer Wirbeltiere; es enthiit wie dieses ein proteolytisches,
fettspaltendes und diastatisches Enzym, wie denn iiberhaupt in den Stofiwechsel-
vorgingen der untersuchten Fische und denen bei den Saugetieren keine wesent-
lichen Unterschiede festzustellen sind.

Moge denn wenigstens diese Arbeit dazu beitragen, die immer noch bestehenden unklaren An-
schauungen tiber die Bauchspeicheldriise der Knochenfische zu beseitigen und endgiltig klarzulegen, dafl
auch den Fischen ein wahres typisches Pankreas, wie es die hoheren Wirbeltiere besitzen,

zuzuerkennen ist.
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Tafelerklarung.

Pankreas und die von demselben umschlossenen Blufgefifle sind rof, intertubulire Zellhaufen blau gezeichnet. Das disseminierte
Pankreas zwischen den hier angegebenen Hauptstringen ist nicht in den Abbildungen ausgefiihrt worden.

Fig. 1. Darmtraktus von Perca fluviatilis. )
p Pankreasschliuche; f Fett; g Gallenblase; a Appendices pyloricae.
Fig. 2. Darm von Cottus scorpius. 7
p Pankreasschliuche; i intertubulirer Zelthaufen; a Appendices pyloricae; m Milz.
Fig. 3. Darm von Gobius niger.
p Pankreas; m Milz.
Fig. 4. Darm von Zoarces viviparus.
p Pankreas; f Fett; m Milz, [ Leber.
Fig. 5. Darm von Belone vulgaris von der Dorsalseite mit den an den Seiten entlang laufenden Pankreasstringen p.
Fig. 6. Darm von Gadus morrhua.
p Pankreas; a Appendices pyloricae; m Milz.
Fig. 7. Duodenalschlinge von Gadus morrfiua mit den verzweigten Pankreasschliduchen p.
Fig. 8. Darm von Gadus merlangus.
p Pankreas; { intertubulirer Zellhaufen; g Gallenblase,
Fig. 9. Darm von Gadus merlangus nach Entfernung des Magens.
p Pankreas; { intertubulirer Zellhaufen; a Appendices pyloricae.
Fig. 10. Darm von Pleuronectes flesus in ventraler Ansicht.
p Pankreas.
Fig. 11. Darm von Pleuronectes flesus in dorsaler Ansicht.
p Pankreas.
Fig. 12. Darm von Salmo fruffa in ventraler Ansicht | p Pankreas,
Fig. 13. Darm von Salmo ¢rufta in dorsaler Ansicht } m Milz.
Fig. 14. Pankreaszelle von Coftus scorpius mit besonders in der Innenzone deutlich hervortretendem Fidchengeflecht.
Farbung: Himatoxylin-Eosin.
VergroBerung: 390 (Olimmersion 2 mm, Oc. 0).
Fig. 15. Pankreaszelle von (iasterosteus aculeatus mit dentlichem Fadchengeflecht in der Innen- und AuBenzone.
n Kern mit Nucleolus; 2z Zymogenkdrnchen.
Farbung: Methylgriin-Eosin.
VergroBerung: 705 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc. 3).
Fig. 16. Pankreaszellkern von Cotfus scorpius.
n Nucleolus; m Kernmembran.
Farbung: Himatoxylin-Eosin.
VergroBerung: 1180 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc. V).
Fig. 17. Pankreaszellkern von Zoarces viviparus.
n Nucleolus; m Kernmembran.
Fixation: Pikrinsalpefersdure.
Farbung: Hamatoxylin-Eosin-Methy!griin.
VergroBerung: 2250 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Qc. 18).
Fig. 18. Pankreaszellkern von Zoarces viviparus.
nt Nucleolus mit einem dunklen Saum; m Kermnmembran.
Fixation: Pikrinsalpetersiure.
Farbung: Himatoxylin-Eosin-Methylgriin.
Vergroflerung: 1500 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc¢. 12).
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Fig. 19. Schnitt dusch den intertubuldren Zellhaufen am Gallengang von Cotfus scorpius.
b Bindegewebe; s Kerne mit darum liegendem undeutlich begrenzien Protoplasmaleib.
Fixation: Pikrinschwefelsiure.
Firbung: Alaun-Hamatoxylin-Pikrinsiure-Orange G.
VergroBerung: 705 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc. I)-
Fig. 20. Schnitt durch den intertubuldren Zellhaufen an der Gallenblase von Plenronectes flesus.
b Bindegewebe; g Blutgefi; s Kerne,
Fixation: Sublimatlosung.
Farbung: Himalaun-Eosin,
VergroBerung: 705 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc. 1)
Fig. 21. Schnitt durch einen Pankreasschlauch von Gasterosteus aculeatus in der Nihe der Leber.
z Zymogenkdrchen; n Kern; ! Lumen; g BluigefiB.
Fig. 22. Zwei Pankreaszellen und eine centroacinire Zelle ¢c} von Salmo trutta.
z Zymogenkdrnchen; m Maschen des Zellgeriistes; n Kern mit Nucleolus und Chromatinfiden.
Fixation: Pikrinsalpetersiure.
Firbung: Himatoxylin-Eosin-Safranin.
VergroBerung: 1500 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Qc. 12).
Fig. 23. Kleiner Pankreasausfiihrgang von Cottus scorpius.
k Pankreaszellen mit Kern; ¢ centroacinire ZeMen.
Fixation: Pikrinschwefelsiure. ]
Farbung: Alaun-Hamatoxylin-Pikrins#ure-Orange G.
Vergrofierung: 705 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc, 3).
Fig. 24. Kemn einer centroacindren Zelle mif deutlichen Kernkorperchen.
Fixation: Pikrinsalpetersiure.
Farbung: Hamatoxylin-Eosin-Safranin.
Vergrofierung: 2250 (Leitz, Olimmers, 2 mm, Oc. 18).
Fig. 25. Mittlerer Ausfilhrgang des Pankreas von Zoarces viviparus. Bindegewebe um den Ausfiihrgang fehlend.
Fig. 26. Ausfilhrgang des Pankreas von Zoarces viviparus mit einem Seitengang.
Fig. 27. Ein beim Schneiden schrig gefroffener Ausfiihrgang des Pankreas von Ceffus scorpius.  Deutliche Abgrenzung der ein-
zelnen Epithelzellen gegeneinander war nicht zu erkennen.
Fixation: Pikrinschwefelsiure.
Farbung: Alaun-Himatoxylin-Pikrinsiure-Orange G.
VergroBerung: 705 (Leitz, Olimmers. 2 mm, Oc. HI).
Fig. 28. Ausfihrgang des Pankreas von Cottus scorpius.
: f helle bauchige Zellen ohne Inhall; g Blutgefis.
Fig. 29. Teil eines Ausfiihrganges vor Pleuronectes flesus ebenfalls mit einer derartigen Zelle f.




Thesen.

L.
Die intertubuliren Zellhaufen des Pankreas kdnnen nicht als erschopfte Driisen-
teile gedeutet werden.

IL.
Ihrer systematischen Stellung nach sind die Amphineuren von den Gastropoden
zu trennen und als eine besondere Gruppe der Mollusken aufzufassen.

11
Ein sicherer Beweis fiir die Abstammung der Arachnoideen von Limulusartigen
Vorfahren kann nicht gegeben werden.
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