Einleitung.

Das BlutgefiBsystem nimmt an der Gewebcernihrung und Gewebeatmung in
der Weise teil, daB es dem Tierkérper uberall Nahrungshestandteile zufithet und die
Abbauprodukte des Stoffwechsels ableitet. Es besteht aus einem geschlossenen Réhren-
system, in welches ein muskuléses, pulsierendes Organ, das Herz, cingeschaltet ist,
und in welchem eine rotliche Fliissigkeit. das Blut, sich hewegt.

Das zentrale Organ des GefiBsystems der Fische, das Herz, saugt das Blut des
Iarpers in seine diinnwandigen, kaudalen Abschnitte auf und treibt es durch Kon-
traktionen der dickwandigen Kammer und des Conus arteriosus nach vorne. Das
Blut, welches das Herz passiert, ist bei den meisten Fischarten reduziert, d. h. kohlen-
sanrereich und wird erst in den Kiemen sauerstofThaltig. Die Gewebe erhalten also
reines Oxyblut. RBei denjenigen Formen, die auler den Kiemen irgendwelche akzesso.
rische Atmungsorgane besitzen, kann sich im Herzen das arterielle Blut dem vendsen
in verschiedenem Grade beimengen.

Die Gefalirshren, welche das Blut aus dem Herzen ausfiithren. heilen Arterien
und diejenigen, die es dem Herzen zufithren, Venen. Beide besitzen Winde, die im
Vergleich mit denen der Landwirbeltiere viel schwacher mit Muskelzellen und elastischen
Elementen ausgeriistet sind.  Dics steht wohl mit dem fullerst. niedrigen Blutdruck
der Fische im Zusammenhang. Zwischen Arlerien und Yenen sind umfangreiche Netze
von sehr feinen Rohren, die Kapillaren, eingeschaltet. Sie bilden das Gebiet, in welchem
sich der Sitoffaustausch zwischen dem Blute und den umpebenden Ceweben durch
Diffusion abspielt. Die Anordnung der Kapillaren ist fiir jedes Organ charakteristisch
und seinem Baue vollkommen angepalt.

Die gréferen Gefalic teilen sich oft in Wunderngtze, d. h, spesifisch angeordnete
Venen oder Arterien auf, die am hiufigsten in der Schwimmblase auftreten. Lamne
cornubica und Thynnus thynnus weisen diese Gebilde in verschiedenen anderen Organen
auf. Dic Venen besonders der Elasmobranchicer haben ¢ine Tendene zur Bildung von
sinusartigen Krweiterungen, Auch kaverndse Uewebe kommen im Berciche der Kiemen.-
bogen vor.

Das Blut bestcht aus Blutplasma und Blutkérperchen. [He abgestorbenen Blut-
kérperehen werden in zahlreichen und verschiedenartigen Organen durch newe Lle-
mente ersetzt; wahrend eigentliche Lymphknoten und das fir die meisten Landwirbel-
ticre eigentiamliche Knochenmark bei Fischen nicht verkommen., Die mit Himo-
globin versehenen Blutzellen, die Erythrozyten, sind beim AtmungsprozeB hervor-
ragend titig. indem sie den (asaustausch vermitteln.  Die verschiedenen Nahrungs-
bestandtetle, Salze, Hormone sowic dic Abbauprodukte des Organismus sind im Blut-
plasma geldet und werden durch die GefaBrshren itber den gangen Organismus verteilt.
Dic Fische besitzen verhaltnismaBig wenig Blut, das hei Teleosteern nur 13—189,
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des Eorpergewichtes ausmacht und gegeniiber der Blutmenge der Siuger wenigstens
um das Dreifache geringer ist.

Den allgemeinen Bauplan des GefaBsystems charakterisiert die Anwesenheit
weniger longitudinaler GefiBe, die das Blut zum Herzen resp. von ihm kranial- und
kaudalwirts leiten, und das Vorhandensein zahlreicher SegmentalgefiBe, die in den
ersten Entwicklungsstadien besonders dentlich zutage treten. Im Laufe der Entwick-
lung unterliegen dieselben menchen Umbildungen, die ihren Charakter verwischen .
konnen, Die GefaBe der Fische sind derartig angeordnet, dafl das Blut bei vinem ]
Kreislaufe dreimel Kapillaren paesieren kann, was bei den Landwirbeltieren nicht
mehr vorkommt. Dies geschieht in den Kiemen, Nieren und der Leber.

1. Abschnitt.

Das Herz. *
a) Topographie des Herzens.

Das Herz der Fische, auch Kiemenherz genannt, befindet sich in der
niichsten Nachbarschaft der Kiemen, immer ventral und kaudal von ihnen.
Bei Elasmobranchiern, deren Kiemenspalten sich in grofen Abstinden frei
nach aufien 6ffnen, ist das Herz weit vom (Gehirnachidel nach riickwirts ver-
schoben, Mit der Aushildung des Operkularapparates gelangen die Kiemen
der iibrigen Fische tiefer unter die Schidelbasis, wo sie in der Kiemenhohle
zusammengedringt einen verhiltnismifig kurzen Kdrperabachnitt einnehmen.
Thnen folgt das Herz, welches infolgedessen bis zur Ebene der hinteren Grenze
des Hirnschidels reicht.

Fig. 1. Die Topographie des Herzens und der KiemengefiBe bei A. Scyllium canicula,

B. Salmo irideus (Orig.). Aba = As. branchiales afferentes, abr — Branchialbogen,

¢ = Herz, el = Clavicula, co = Korakoid, pe = Herzbeutel, T = Truncus arteriosns.
Skelettelemente punktiert

T




1. Abachnitt: Das Herz. 3

Der Schultergiirtel bildet bei den meisten Fischen die ventrale Schutz-
bedeckung des Herzens, Am besten ist diese Einrichtung bei den Teleosteern
ausgebildet (Fig. 1B), bei denen das Korakoid die ventrale und das Kleithrum
die laterale Fliche des Herzens umgibt. Bei Elasmobranchiern bedecken die
oft zu einer Querspange zusammengewachsenen Korakoide die Herzkammer
von der ventralen Seite {(Fig. 1A). Das Herz von Lepidosiren (Robertson)
und Monopterus (Volz) legt kaudalwirts vom Schultergiirtel.

Ein starker, membranéser Sack, der Herzbeutel (Pericardium) umachlielt
das Herz von allen Seiten. Er ist bei Elasmobranchiern sehr geriumig
{Fig. 1A, pe), bel anderen Fischen, besonders bei Teleosteern der Herzwand
mehr anliegend, Sein hinterer Teil, das Septum pericardiaco-peritoneale,
liegt der Leber frei an, im iibrigen verwichst seine Wand mit den benach-
barten Muskein und Skelettelementen, die sie straff spannen.

An zwei Siellen, hinten und vorne, wo die Hauptvenen in das Herz
miinden bzw. der Truncus arteriosus entspringt, verwichst der Herzbeutel
mit dem Herzen. Das Herz kann sonst frei im Herzbeutel liegen, oder es ver-
wichst mit ihm die dorsale Sinuswand, wie dies bei Elasmobranchiern {(Me
Queen, Daniel) und Dipnoérn {Boas, Robertson} der Fall ist (Fig. 8, pe).
Auch kénnen viele feine Fiiden das Herz von allen Seiten an den Beutel an-
heften z. B. bei Anguille, Zoarces, Gadus (Bielig, MacWilliam). Bei Dipnoérn
und Rochen verbindet ein besonderes Band, Gubernaculum cordis (Fig. 3D, ge),
die Kammerspitze mit der ventralen Wand des Herzbeutels (Goodrich,
Robertson, Bielig).

Der Raum, welcher sich zwischen Herzheutel und Herzwand befindet,
die Perikardialhéhle, bildet den kranjalsten Abschnitt der priméren Leibes-
hohle, die von ibr durch das Septum: pericardiaco-peritoneale abgeschieden
wurde. Bei Elasmobranchiern und Chondrosteern existiert eine sckundire
Verbindung zwischen Perikardialhohle und Leibeshthle, der sog. Canalis
pericardiaco-peritonealis. Er entsteht in der Weise, dall sich bei Fisch-
embryonen der hintere Teil des Herzbeutels trichterartig ausbuchtet, mit
seiner Spitze sich langs der ventralen Wand des Oesophagus gegen die Leber
richtet, die mebranbse Scheidewand durchbohrt und sich in die Leibeshéhle
ofinet (Hochstetter). Der Kanal miindet in die Leibeshohle mit einer
Oﬁnung bei Mustelus, Scyllium, Torpedo, ChiMera, Spaiularia, Acipenser,
Polyodon oder mit zwei Offnungen bei Squatina, Acanthias, Raja (Monro,
Owen, Danforth, Hochstetter),

b) Entwicklung dos Herzens.

Das Material for das kiinftige Endokard der Fische stammt nach den Angaben
der meisten Forscher (u. a. Mayer, Swaen und Brachet, Holbrook, Sobotta,
Kerr, Greil, Senior, Robertson, Pagani) aus dem Kopfmesoderm. Einige
Forscher behaupten, dafl dabei auch das Entoderm eine gewisse Rolle spielt (Riickert,
Nodelke, Eycleshamer und Wilson), nur wenige wie Hoff mann sehen im Ento-
derm die einzige Ursprungsquelle des Endokards.

1*




4 IX. Kapitel: Das BlutgefaBaystem.

Die kiinftigen Endokardzellen verschichen sich von der rechten und linken Kopf-
seite ventralwirts und sammeln sich unterbalb des Kiemendarmes in der Mittellinie,
wo sie einen unregelmiBigen spongitsen Strang bilden. Bei dlteren Embryonen weichen
diese Zellen auseinender und bilden die Endokardrohre. An diese schliellen sich auBey
die Nachbarabschnitte der mesodermalen Seitenplatten an, umgreifen sie ringsherum
und bilden wihrend der weiteren Entwicklung das Myokard.

Die Herzréhre wichst schneller in die Linge als der sie umgehende Herzbeutel;
infolgedessen kriimmt sie sich schleifenartig. Gleichzeitig dehnen sich ihre einzelnen
Abschniite stark aus und bilden die vier Hauptbestandteile des definitiven Herzens,
Es werden aleo schon jetzt Sinus venosus, Atrium, Ventriculus und Conus oder Bulbus
arteriosus angedeutet. Durch weitere Umdrehungen, Biegungen und Ausbuchtungen
(Fig. 2), die die Herzanlege ausfithrt, kommt der vendse Abschnitt des Herzens, also

' der Sinus venosus und das Atrium auf die Dorsalseite des arteriellen (Ventriculus und
Conus arteriosus) zu liegen (Sobotta, Hochstetter, Weber, Senior, Robert.
son, Pagani).

aes

Fig. 2. Herzentwicklung bei Salmo fario (nach Sobotta). A Ventralansicht, kurz

nach Beginn des Kreislzaufes, B Ventralansicht einige Tage nach B. d. K., ¢ Seiten-

ansicht 12 Tage n. B. d. K., D Seitenansicht im Hoheatadium des Dotterkreislaufes,

E Seitenensicht, junges Tier mit innerem Dotterreat. @ = Atrium, Abe — A, branchia-

lis off.,, ba — Bulbus arteriosus, ded — Ductus Cuvieri dex., des = Ductus Cuvieri

8in., sy = Sinus venosus, Vea = V. cardinalis ant., Vep — V. cardinalis post, Vo =
V. vitellina.
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Gleichzeitig mit der Ausbildung der duleren Umrisse des Herzens differenziert
sich auch die Struktur seiner Wandung. Sie nimmt in den verschiedenen Abschniften
verschieden stark an Dicke zu und ihr Baumaterial wandelt sich in den typischen Herz-
muskel um. Dies geschieht in der Weise, daB die Zellgrenzen schwinden und im Zell-
plasma feine Myofibrillen auftreten. Erst spater tritt in ihnen die Querstreifung auf.
Die Herzkentraktionen fangen jedoch frither anm, als die Fibrillen sichtbar werden
(Riickert, Sobotta, Marceau, Senior, Hochatetter, Robertson, Pagani).

VerhaltnismiBig spat entstehen die Herzklappen. Sie werden anfangs durch
Kontraktionen des Sphinkters in der sinoatrislen Offnung ersetzt. Spater entstehen
an der Sielle Klappen sus Falten der Herzwand (Senior). An anderen Stellen treten
die Klappen in Gestalt von Vorspriingen und Wilaten aunf, die durch riickprallenden
Blutstrom ausgehshlt und in Taschenklappen umgebildet werden [(Gegenbaur,
Hoyer, Hochstetter).

Die Muskulatur des Herzens, das Myokardium, der erwachsenen Tiere ist syn-
cytial, d. h. ein Gewebe. in welchem die Zellgrenzen verwischt sind. In diesem Syn-
eytium verlaufen quergestreifte Muskelfasern, die aue feinen Fibrillen und Sarko-
plasma bestehen. Die Fibrillen ordnen sich bei Elasmobranchiern unter der Ober-
fliche der Muskelfasern in einer einfachen, bei Teleosteern in doppelter Schicht an,
was auf Querschnitten den Eindrack eines Ringes bzw. Doppelringes macht {Marceau,
Pagani). Das Endokard des Herzens besteht aus Epithelzellen, die dem elastischen
Bindegewebe aufsitzen. Ahbnlich verh&)t sich das die &uBere Oberfliche des Herzens
bekleidende Epikard.

In das Herz dringen wihrend der Entwicklung auch Nerven und Ganglienzellen
hinein. Die letzteren stammen bei Belone aus Ganglienleisten, die sich ursprimglich
dorsal von den Augenanlagen ausbreiteton. Die Zellen der Leisten wandern lings der'
Kopfseiten ventralwirts und sammeln sich im Bereiche des Ostium venosum (Reuter).

¢) Bau des Herzens.

Dras Herz der Fische hesteht aus vier Abschnitten, die duBerlich nicht
immer gut voneinander zu scheiden sind. Kaudalwirts tritt die Herzkammer,
Ventriculus, als dickwandige Blase, zutage. Threr dorsalen Seite sitzt ein
diilnowandiger Sack, der Vorhof (Atrium), auf. Oralwirts geht die Kammer
in einen réhrenformigen Abschnitt, den Conus arteriosus iiber. Dem Vorhof
liegt von der dorsokaudalen Seite eine sackférmige Erweiterung, der Sinus
venosus, an (Fig. 3). Die angefithrten Abschnitte des Herzens stehen durch
mit Klappen versehene Offnungen miteinander in Verbindung. Es existieren
drei solcher Offnungen: 1. das Ostium venosum zwischen Sinus und Atrium
(Fig. 4. 5, ov), 2. das Ostium atrio-ventriculare (Fig. 5, 6B, oav, aor) und 3.
das Ostium arteriosum zwischen Ventriculus und Conus (Fig. 7).

Die Griofe des Herzens steht im Zusammenhange mit der Arbeit, welche
cs ausfithren soll. Dieses Verhiiltnis, von Hesse ,,Herzverhiltnis* genannt,
146t sich zahlenmifig genau ausdriicken. Man berechnet das relative Herz-
gewicht im Verhdltnis zum Kérpergewicht und driickt es in 9/, aus. Das
Herzverhiltnis betriigt fiir die wenig beweglichen im Sandboden bis auf den
Kopt eingegrabenen Fische 0,15%, (Ophichthys imberbis) und 0,339, (0.
serpens).  Fir die benthonischen Lauerfische wie Uranoscapus und Pleuro-
necles steigt es auf 0,69, fir Jangsam freischwimmende Arten (Gadus,
Serranus, Mugil, Zeys) noch hoher anf 0,6—0,7%,. Die guten Schwimmer,
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Fig. 3. Die Umrisee des Yischherzens. 4 Scyllium caricula, Ventralansicht (Orig.},
B Lepidosteus osseus, Dorsalansicht {Rése), ¢ Salmo irideus, Ventralansicht
{Orig.), D' Protopterus annectens, Dorsalansicht {Goodrich). e = Atrium, dbz — A,
branchialis aff., Aed = A. coronaria dext., Acm = A. commissuralis, Ake — A. hyoidea
aff., Ahm — A. hypobranchialis med., ba = Bulbus arteriosus, e = Conus arteriosus,
de = Ductus Cuvieri, gc = Gubernaculum cordia, pc = Hergbeutel, s» — Sinus veno-
pus, T — Truncus artericsus, + = Ventriculus, Fe = ¥, cava inf., Voo = V. cardinalis
ant., Vep = V. cardinalis post., Ves = V. coronaria sin., Ve = V. cpigastrica, Vh =
V. hepatica. Vj = V. jugularis, Vp = V. pulmonalis, Vs = V. subclavia.
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die keine oder eine in Riickbildung begriffene Schwimmblase besitzen, die
also schnell schwimmen und auBerdem stindip schweben miissen, haben ein
viel hsheres Herzverhiltnis. Fiir Seyllium canicula betrigt es 1,04%,,, fiir
Scomber scombrus 1,179, fiir Sarda serda 1,9%, (Hesse). ’

Innerhalb einer und derselben Art bleibt das Herzverhiltnis bei kleinen
und grofien Fischen fast konstant, was von den bei Landwirbeltieren herr-
schenden Verhiltnissen grundverschieden ist (Hesse, Kisch). Die ent-
sprechenden Zahlen fiir Korpergewicht und Herzverhiltnis wiren: Pristiurus
melanostomus 136,6 g — 0,77% .. 3670 g — 0,76%,,, Chimaera monstrose
460 g — 0,349, 895 ¢ — 0,35, Uranoscopus scaber 47,6 g — 0,47%,
292 g — 0,49%,, Lophius piscatorius 268,2 g — 1,279, 17000 g — 1,10%,,
(Hesse).

o) Sinus venosus.

Der diimnwandige Sack, welcher das vendse Blut des Kérpers sammelt
und dem Atrium zufiihrt, wird Sinus venosus genannt. Meistens fiillt er als
querovales Gebilde die treppenférmige Einsenkung zwischen der Vorkammer
und Kammer aus und greift dabei mit seinem Vorderende auf die Riickwand
der Vorkammer iiber, Bei den Dipnoérn (Fig.& D, sv) riickt derselbe weiter
auf das Dorsum des Vorhofs, wobei er eine birnenférmige in der Léngsachse
des Herzens susgezogene Gestalt annimmt {Rose, Robertson).

Der querovale Sinus liuft auf seinen beiden Enden in die bei Rochen
besonders langen Réhren (Daniel) der beiden Duectus Cuvieri aus. Der
Duetus Cuvier wird jederseits aus der Verbindung der V. cardinalis a. und p.
gebildet, ferner konnen in denselben auch die V. subclavia, V. pulmonalis,
V. jugularis und die V. epigastrica miinden. Der Sinus venosus nimmt immer
auBer den Ductus Cuvieri auch dic oberflachlichen Herzvenen und die Leber-
venen auf (Fig. 4).

Infolge der variablen Anordnung der Lebervenen und der oft asymmetri-
schen Ausbildung der beiden Ductus Cuvieri kénnen die Umrisse des Sinus
venosus stark modifiziert sein. Der rechte Abschnitt des 8inus venosus ist
bei Polyodon stirker ausgebuchtes als der linke {Danforth). Bei Lepidosteus
kommt es zur ginzlichen Scheidung des Sinus venosus in zwei Teile (Fig. 3 B, sv)
von denen der stirkere linke mit dem Ductus Cuvieri auch die V. hepatica,
epigastrica und jugularis inf. aufnimmi, der rechte dagegen nur aus dem
Ductns Cuvieri besteht (Rose). Die beiden Ductus Cuvieri des Lepadogaster
miinden unabhinglg voneinander in den Vorhof, so daf Guitel von einer
ginzlichen Abwesenheit des Sinus venosus spricht. Bei Polypterus nimmt
die unpaarige V. hepatica an Stirke derartig zu, daB sie sich unabhingig
und in der Mitte zwischen den beiden Miindungen der Ductus Cuvieri in das
Atrium tffnet (Rése). Der linke Ductus Cuvieri miindet bei erwachsenen
Gymnarchus direkt ins Atrium ein (Assheton),

Die unpaarige Offnung zwischen Sinus und Atrium befindet sich im
kranialsten Abschnitte des Sinus und liegt fast symmetriseh in der Mittel-
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linie des Herzens. Nur bei Dipnoérn ist sie stark auf die rechte Atriumseite
verschoben {Rése, Boas, Robertson). Ein vertikaler Bindegewebstrang |
teilt bei Lepidosteus das Ostium venosum in zwei Abschnitte. Bei Polypterus !
existieren daselbst drei Miindungstiﬁnui:gen {(Boas, Rose). i

Auf der Grenze zwischen Sinus und Atrium ordnen sich bei allen Fischen ,
(R6se, Benninghoff, Stiemon) die Muskelfasern ringformig vm das -
Ostium  venosaum an. Diesem Muskelring sitzen die Sinusklappen auf
(Fig. 4, 5,00). Meistens sind sie pasrig und wenden sich mit den freien '
Rindern dem Atrium zu. Bei Elasmobranchiern nehmen sie eine senkrechte
Lage an, kénnen also als rechte und linke Klappe bezeichnet werden. Bei |
Teleosteern verlaufen sie schriig oder horizontal, werden also als dorsale und . .
ventrale Klappe betrachtet. Die Klappen bestehen bei Acipenser und Hept- i
anchus nur aus Endokard (Favara, Daniel), oder das Myokard dringt in

o~

~

Fig. 4. Sinue venosus von Heptonchus maculatus mit abgetragener Dorsalwand (nach

Daniel). 2 = Atriom, oy = Qstinm vehnosum, st = Sinus venosus, vea = V. cardina-

lis ant., vep = V. cardinalis post., vh = V. hepatica, vj = V. jugularis infer., vs = V.
suhclavia,

die Falte hinein, wie es bei dconthias und Teleosteern vorkommt (Leydig,
Favaro, Benninghoff).

Lepidosteus besitzt vier gut entwickelte Klappen, was bei doppeltem
Ostium die normale Klappenversorgung ausmacht. Dem Rande dieser
Klappen sitzen fibrdse Knétchen an. Die zwei Klappen von Amig sind noch
stiirker ‘gekérnert, bei Polypterus kommen in dieser Gegend nur muskulése,
warzenformige, knotige Gebilde, die kranzartig dic Mindung umgreifen
{Rose), vor. In Ostium venosum der Dipnoér treten knotige Uberreste
der dorsalen Klappen (Ceratodus, Protopterus) auf, oder sie fehlen {Lepidosiren)
ginzlich (Rése, Robertson, Boas). Die aufgezihlten Fischarten bilden
auf Grund des Verhaltens der Klappen eine ineinander iibergehende Formen-
reihe, die jedoch fiir phyletische Probleme ohne Bedentung ist.

[ N . T e

B) Atrium.

Den griBten Teil des Dorsalraumes im Herzbeutel nimmt der diinn-
wandige Back des Vorhofes ein. Seine Gréfe und Gestalt variiert je nach
der Fischgruppe. In allen Fillen bildet sich seine ventrale Wand zu einem
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Trichter aus, der gegen die Kammer gerichtet ist, ihre dorsale Wand durch-
bricht und mit dem mit Klappen versehenen Ostium atrio-ventriculare endigt.

Bei Elasmobranchiern (Fig. 34,¢) und noch in héherem Grade bei
Dipnoérn umgreift das Atrium als ein abgeflachter S8ack die Kammer und
den Conus arteriosus von beiden Seiten. Seine Rinder laufen bei Difnoérn
in zabireiche fingerartige Fortsitze (Rése, Goodrich, Robertson) aus
(Fig. 3D, a). Bei anderen Fischen ist sein kraniales Ende zugespitzt, was
ihm die (estalt einer Pyramide verleiht, Tm Zusammenhange mit der all-
gemeinen Korpergestalt wird das Atrium bei Balestes seitlich stark zusammen-
gedriickt und bei Tetrodon aunf die linke Herzseite verschoben {Rosén). Bei
Lepidosteus (Fig. 4B, a) und dmin reicht es weit nach vorne und verwichst

(innig mit der dorsalen Wand des langen Conus arteriosus (Boas).

Die Oberfliche des Vorhofes ist meistens glatt, bel Lepidosiren deutet
eine longitudinale Rinne die Anwesenheit der intraatrialen Scheidenwand an
{Robertson). Von der Innenfliche des Atriums ragen in seine Lichtung
Muskelziige hinein. Sie sind besonders stark in dem Gewdlbe seines kranialen
Abschnittes entwickelt, wo sie bis znm Ostium atrio-ventriculare reichen.
Durch Kontraktion dieser Muskelziige wird die Wand des Atrinms an das
Ostium herangezogen und dadurch das Blut in die Kammer hineingedringt
{Benninghoff).

Das Ostium atrio-ventriculare befindet sick ungefihr in der Mittellinie
der dorsalen Kammerwand (Fig. 5, oav), besitzt einen kreisrunden: oder ovalen
Cmri und wird von einem starken abgeflachten Muskelring umgeben. Der-
selbe ist mit taschenférmigen Klappen versehen, deren freier Rand gegen
die Kammer gerichtet ist, was das ZuriickflieBen des Blutes in die Vorkammer
verhindert. Die Elasmobranchier (Daniel) und die meisten Teleosteer
(Cuvier) besitzen zwei Klappen (Fig. 6B, aov). Orthcgoriscus mola hat 3—5,
meistens 4 Klappen (Cuvier, Stannius, Harting, Meckel), Cirrhinus
mrigle 4 (Mitra & Ghosh), Polyodon 5 (Danforth), Lepidostens und Po-
lypterus 6, Awmic 4 (Boas). Den Dipunoérn feblen in dieser Herzgegend
Klappen (Boas, Robertson).

y) Ventriculus,

Die Herzkammer bildet als ein starker muskuliser Sack den ventro-
kaudalen Abschnitt des Herzens. Bei Selachiern (Fig. 34, 5A,, v) nimmt sie,
wenn mit Blut ausgefijllt, die Gestalt einer Pyramide an, deren Basis der-
Leber zugewendt ist und die zwei Flichen ventrolateral und eine dorsal
richtet. Die Spitze der Pyramide ragt nach vorne und geht allméhlich in den
Conus arferiosus iiber, mit dem sie vermittels des Ostium arteriosum kom-
muniziert. Bet Polyodon (Danforth) und den Dipnoérn (Boas, Robertson)
ist die Kammer abgerundet (Fig. 3D, »), bei Lepidosteus (Fig. 3B, v) und
Polypterus mehr birnenformig (Miiller), bet den meisten Teleosteern da-
gegen stark seitlich zusammengedriickt, so dal die ventrolateralen Flichen
der Kammer kielformig ineinander iibergehen (Fig. 3C, v, 5 A, v). Bei Tetrodon
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und Balistes (Rosén) wird sie mehr zylindrisch, bei Orthagoriscus Lugelig
(Wellenbergh).

Die Wand der Kammer besteht bei den meisten Fischen aus zwei
Schichten von Muskeln: der oberflichlichen Kortikalis, die als eine einheit-
liche Muskelmasse auf der Herzoberfliche liegt und der inneren Spongiosa,
die einen schwammigen Charakter hat. Sala findet bei Teleosteern grofie
Schwankungen im Bereiche der Kortikalis. Bei den Malacopterygic, Ostario-

Fig. b, Die oberflichiiche Muskulatur der Kammer und des Conus arteriosus bei Sulmo

irideus {obere Reihe) und Scplfium canicula (untere Reihe) Orig. A und 4, ventral,

B und Bl dorsal, ¢ und 01 kaudal. @ = Atrium, be = Bulbus arteriosus, ¢c¢ = Conus

arteriosus. ogv = Ostium atrio-ventriculare, or = Ostium venosum. 7 = Truncus
arteriosus, ¥ = Ventriculus.

physt und Apodes ist sie immer vorhanden, aber ihr Dickenverhiltnis zur
Spongivsa variiert von 1/; bei Salmo bis 1/, bei Anguilla. Von 29 Vertretern
der Acanthopterygii konnte eine schwache Kortikalis nur bei Trachurus,
Scomber und Xiphias festgestellt werden. Den Anacanthini fehlt sie ginzlich.

Der Muskelverlauf in der Kortikalis des Herzens kann ziemlich grofien
Schwankungen unterliegen, Am einfachsten liegen die Verhiltnisse bel
Actpenser, bel welchem die Muskelfasern um die Kammer herum verlanfen
und in zwei entgegengesetzten Randsireifen des Ostium atrio-ventriculare
wurzeln.  Unterhalb derselben befindet sich eine Ringmuskellage, deven
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Fasern mit ihren Enden in die Spongiosa eindringen (Shaner). Bei Galeus
cants haben die Muskelfasern eine kompliziertere Anordnung, indem sie fast
senkrecht gegen das Ostium a.-v. verlaufen, dann nach innen umbiegen und
in den Bereich der Spongiosa gelangen {Benninghoff). Noch stirkere
Wirbel bilden die oberflachlichen Muskelfasern bei Seyllium (Fig. BA, Gro-
dzinski).

Entsprechend der in scharfe Kiele auslaufenden Kammerpyramide der
Teleosteer ordnen sich diejenigen Muskeifasern, die den Kielen aufsitzen, zu
parallelen Ziigen an. Die dazwischenliegenden winden sich in verschieden
stark verwickelte Wirbel. Gegen das Ostium atrio-ventriculare lanfen nur
wenige senkrecht zu (Fig. hA, B, C, Grodzinski). In den tieferen Schichten
der gut entwickelten Kortikalis der Teleostier kreuzen sich die Muskel-
fasern miteinander (Bala).

An der Grenze zwischen der Kortikalis und Spongiosa befindet sich
bei manchen Teleostcern (Salmo, Anguille — Benninghofi, Cyprinus,
Tenee — Zlabek) eire bindegewebige Schicht, die sie voneinander trennt.
Bei anderen Fischgruppen fehlt diese Bindegewebslage.

Die Spongiose bildet die eigentliche, bei manchen Teleosteern sogar
ausschlieBliche Muskelwand des Fischherzens. Auf ihrer Tnnenfliche treten
mannigfaltig gestaltete Trabekeln hervor, zwischen welchen verschieden tiefe
Divertikel des Hohlraumes der Kammer sich aushreiten. Die Trabekeln der
Kammer besitzen bei Acanthias einfache ficherartige Anordnung, die sich
bei anderen Selachiern und besonders bei Teleosteern kompliziert. Es treten
namlich zahlreiche sekundére Trabekeln auf, die das urspriinglich einfache
Bild ginzlich verwischen. Die Muskelfasern kdnnen in der Spongiosa der
Herzachse parallel oder senkrecht zu derselben oder von der Oberfliche
radisir gegen das Herzinnere zu verlaufen. Die ersteren kleiden das Innere
der Herzkammer aus und die aweiten verflechten sich mit den radidren (Sala,
Benninghoff).

#) Conus arteriosus.

Mit dem Namen Conus arteriosus wird der réhrenférmige Abschnitt des
Herzens belegt, welcher zwischen der Kammer und dem ventralen Kiemen-
gefaB, Truncus arteriosus, sich befindet. Seine kraniale Grenze kann am
sichersten anf Grund des histologischen Baues festgestellt werden. Vorne
reicht also der Conus arteriosus bis zur Stelle, wo die fiir BlutgefaBe charakte-
ristischen glatten Muskelzellen im Truncus arteriosus auftreten. Seine Wand
besteht, wie in den anderen Herzabschnitten, aus quergestreifter Muskulatur
(Fig. 3, b, 7, ca).

Die Réhre des Conus arteriosus erreicht ihre grolite Lange bei Dipnogrn,
bei welchen sie jedoch im Gegensatz zu anderen Fischen eine starke seitliche
Knickung ausfithrt (Fig. 3D, ca; 8,ca). Bei Elasmobranchit (Fig. 3A, ca),
Chondrostet, Holostet und Polypterini ist der Conus duBerlich durch eine
schwache Rinne von der Kammer abgeschieden und geht vorne allmihlich
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in den Truncus arteriosus iiber. Bei Teleosteern befindet er sich in einer
Vertiefung zwischen der Kammer (Fig. 6B, 7D, E, F, ca) und dem dort aus-
gebuchteten Endteil des Truncus arteriosus versteckt, so daff er von auffen
kaum sichtbar ist. Seine AusmabBe sind so gering, daB ihn die ersten Forscher
iibersehen (Cuvier, Milne Edwards) und mit dem Namen Conus arteriosus
den angeschwollenen Endteil des Truneus arteriosus belegt haben. Erst
Gegenbaur (Tiedemann, Miiller) erkannte richtig seine vergleichend
anatomische Bedeutung, Seitdem heiBt bei Teleosteern die kurze versteckte

Fig. 6. Das aufgeschnittene Herz von A. Squating angelus (nach Kisch) und B. Salmo
salar {Orig.), Ventralansicht, & = Atriuvm, bz = Bulbus arteriosus, ¢z = Conus arte-
riosus, mit Konusklappen, aor = Ostium atrio-ventriculare, v = Ventriculus.

Rihre Conus arteriosus und der ausgebuchtete Endteil des ventralen Kiemen-
gefifies Bulbus arteriosus (Fig. 3C, 6B, 7D, E, F, ba, ca). '

Nur Favaro findet, daB die glatten Muskelzellen im Bulbus arteriosus der Te-
leosteer fiir seine Homelogisierung nicht malgebend sind. Er betrachtet ihn samt
dem eigentlichen Conus arteriosus auf Grund seiner entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen als ein dem gleichnamigen Gebiete des Selachierherzens homologes Gebilde.

Mit der Lange des Conus arteriosus hingt auch die Zahl und Anordnung
der ihn ausriistenden Klappen zusammen. In gut entwickelten Konus stehen
die Klappen in Quer- und Lingsreihen angeordnet. Diese Anordnung ist
jedoch nicht vollkommen regelmidBig. Ks fehlen hier und da einzelne Klappen
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1. Abschnitt: Das Herz. 13

oder es kommen itberzihlige vor. IThre Gestalt und Gréfie ist recht variabel.
Grundsatzlich pehioren sie zum Typus der Taschenklappen, deren (ffnung
sich gegen den Truncus arteriosus richtet. Die unvollkommen ausgebildeten
Klappen nehmen die Gestalt von Zungen, Querleisten oder Knétchen an
{Stohr). Die gut susgebildeten Taschenklappen der kranialsten Querrcihe
iibertreffen meistens betrichtlich an Grife die der Kammer uiher liegenden
(8tohr, Boas, Hoyer). Die Entfernungen zwischen den Querreihen
bleiben bel Individuen derselben Art ziemlich konstant. Die Klappenaus-
ristang im Conus arteriosus untertiegt groflen numerischen Schwankungen
besonders bei Individuen der Fischarten, die eine groflere Anzahl derselben
besitzen {Danforth, Kisch, White). Trotzdem wurde ein Versuch ge-
macht, das Ilappenverhaltniz in die systematische Definition einzelner
Elasmohranchiergruppen einzufithren (White).

R Zahl der vollstindigen | Gesartzahl .

Fischart | Langsseihen | Querreihen |der Klappen Verfasser
Heptanchus maculatus 3 5 17 Garman
Seyllium calulus 3 2 9 Stéhr
Trygon pastinaca 3 7 39 Kiseh
Raje radiate 3 4 14 Stéhr
Chimaera monstrosa 4 2 8—10 Stshr
Ceratodus 1 8 49 Boas, Stéhr
Lepidostens osseus ] 8 74 Stahr
Amia calva 4 3 12 Ht6hr, Boas
Acipenser slurio 4+—-5H 3 14 Stohe
Polyodon spatule 4 3 12—18 Danforth
Polypterus bichir G | ] 54 Boas
Pterothrissus gissu 2 2 4 Senior
Saimo salar 4 1 4 Boas
Leuciscus rutiius und

meiste Teleosteer 2 1 2 Hoyer, Smith

Die Klappen bestehen hauptsichlich aus Bindegewebe, in welchem bei
Torpedo ocellaia beiderseits, bel Leuciscus nur in der der Konuswand zuge-
kehrten Seite starke Geflechte von elastischen Fasern vorkommen (Hoyver),
Bei manchen Scopelini dringen Muskelfasern in die Basis der Klappen hincin
(Favaro).

Die Gesamtzahl der Konusklappen variiert von 2 bei den meisten Te-
lecsteern bis 74 hei Lepidostens. Die Zahl der vollkommenen Lingsreihen
betrigt hel den weisten Elasmobranchiern 3 (Fig. 64, ca), bel Chondrosteern
steigt sie auf 4, bei Lepidostews auf 5 und bei Polypterus auf 6. Die Zahl der
Querreihen betrigt bei Elasmobranchiern 2—7, bei Haloster 3—8, Teleostei 1,
in einigen Fillen 2.

Die njedrige Zahl der Klappen im Teleosteerkonus steht mit seiner Riick-
bildung im Zusammenhange. ‘Diese Riickbildung ging ganz allmahlich vor
sich, wie dies Spuren, die in mannigfaltiger Form im Bereiche dieses Herz-
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gebietes zu finden sind, beweisen. Amia, die zu den Vertretern der Stamm-
gruppe der Teleosteer gerechnet wird, besitzt einen muskulésen Konus mif
drei Querreihen von Klappen (Fig. 7C). Manche primitiven Teleosteer aus
den Familien Elopidae und Albulidee weisen noch zwei Querreihen von
Klappen auf, was natiirlich mit der entsprechenden Linge des muskulésen
Konus verbunden ist (Albule— Stannius, Megalops, Plerothrissus — Senior,
Fig. 70). Die anderen Vertreter dieser Fischgruppe haben nur eine aus zwei
Klappen znsammengesetzte Querreihe. Nur bei Xiphias (Miiller), Salmo
(Boas) (Fig. 6B, ea) und Orthageriscus (Wellenbergh) befinden sich zwischen
, zwei groien noch zwei rudimentire Klappen. Die quergestreifte Muskulatur
des Conus arteriosus kann bei Anwesenheit von nur 2 Klappen bei manchen
Osteoglossidae (Fig. TE) und bei vielen Scopelini kragenartig der Kammer

Fig. 7. Daa Verhalten der quergestreiften Muskulatur und der Klappen im Bereiche

des Conua arteriosus der Fische. A Scyllium cetulus {Orig.), B Lepidosieus osseus

(nach Stéhr, Boas), ¢ Amin calva (nach Boas, Adams), D Pterothrissus

gisge {nach Senior), B Heterotis wnilofticus {nach Swmitch), F Leuciscus rutilus

(nach Hoyer). ba = Bulbus arterioaus; ca = Conus arteriosus, ' = Truncus arteria-

sus; » — Ventriculus. Kammerwand punktiert, quergestreifte Muskulatur der Konus-
wand schwarz, Trancus arferiosus samt Bulbus gestrichelt.

- ansitzen (Favaro) oder wird bei den meisten Teleosteern in den Kammer-
bezirk (Fig. 7TF) einbezogen (Hoyer, Smith), oder 13t sich wie bei Pan-
todon, Hippocampus, Syngnathus nicht mehr feststellen (Smith). Mit der
Riickbildung der Muskulatur des Konus nimmt auch seine Kontraktilitat ab
(Parsons).

Im Conus arteriosus der jugendlichen Fische befinden sich einheitliche
Lingswiilste, aus welchen die Taschenklappen entstehen. Bei Lepidosiren
wandelt sich der am besten ausgebildete Lingswulst (Fig. 8, sp) iiberhaupt
nicht in die Klappen um (Robertson), bei Trygon und Sguatina (Fig. 6A)
bilden sie eine starke Unterlage fiir die gut entwickelten Klappen. Das Ver-
hiltnis zwischen GroBe der Lingswiilste und der Taschenklappen verschiebt
sich zugunsten der letzteren bei Torpedo und Scyllium (Kisch). Bei anderen
Fischen mit Ausnahme von Lepidosteus (Gegenbaur) werden die Willste
ginzlich zur Ausbildung der Klappen verbraucht,

lon
Ab
Bl

7 leg

Yo
Ab
i
Vel

Fig
der
ven
bex

pul

Tic

Fa

Tec

ver
]{Hl
Os
At
Bix




~

1, Abschnitt: Das Herz. 15

¢) Septenbildung.

Das Herz der luftatmenden Wirheltiere wird in verschiedenem Grade durch
longitudinale Scheid:zwﬁnde in einen rechten vendsen und einen linken arteriellen
Abschnitt geteils, Ahnliche Bepten kommen auch bei den Fischen vor, deren
Schwimmblasen- {Lungen-} Venen direkt in den Vorhof miinden, Die Ver-
lagerung der Lungenvenenmiindung wird hei mehreren Fischarten angebahnt
(s. Teil 1, 8.816), jedoch erst bei Dipnogrn erreicht die Lungenvene direkt den
Vorhof. Bei Ceratodus (Fig. 3D, 9, V) und Protopterus verlinft der unpaarige
Abschnitt der V. pulmonalis dorsal von der Lebervene mehr kranialwirts
in der dorsalen Sinuswand und ffnet sich in den linken Abschnitt des Atriums
vermittels einer mit zwel Klappen versehenen Miindung {Boas, Rase, Geod-

Fig. 8. Das in der Lingsachse aufgeschnittene Herz von Lepidogiren paredoza von

der rechten Seite gesehen. a = Atrium, dext.; as = Septum atricrum; aw = atrio-

ventrikularer Wulst; ¢2 — Conus arteriosus; de = Ductus Cuvieri, dext.; pc — Herz-

beutel; pf = Falte der Lungenvene; sa = Sinu-atriale Falte; sp = Spiralfalte des

Konus; sy = Sinus venosus; v = Ventriculus, dext.; Ve = V. cava post.; Vp = V.

pulmonalis; vs = Septum ventriculorum. Der Pfeil deutet das rechte Ostium venosum
an. Nach Robertaon.

rich). Die Lungenvene des Lepidosiren miindet in ghnlicher Weise, 18t aber
in threm Verlaufe in einer vom Gewdlbe des Sinus venosus herabhingenden
Falte befestigt (Fig. 8, pf), die den Sinus v. kranial in zwei Abschnitte, einen
rechten grifleren und linken kleineren teilt (Robertson).

Der 8inus venosus &finet sich in den Vorhof nach rechts von der Lungen-
vene mit einer Offnung, die bei Ceratodus und Protopterus von oben noch mit
knotenartigen Uberresten der Klappen versehen ist. Im Atrium erhebtsich vom
Ostium venosum gegen das Ostium atrio-ventriculare ein ansehnlicher mit der
Atriumwand verwachsener Wulst (Fig. 8, 9, ez). Bei Ceratodus besteht er aus
Bindegewebe, bei anderen Dipnodrn besitzt er noch einen knorpeligen Kern.

Der Walst bildet den kaudo-ventralen Abschnitt des Septum atriorum.
Von vorne und oben richten sich gegen den Wulst und verwachsen mit thm
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die Muskelbalken. Thre Anzahl und der Grad ihrer Verflechtung wird von noct
Ceratodus iiber Prolopterus s zum Lepidosiren betrichtlich grofler. Bei ihre:
manchen Individuen des letzteren polstert das Bindegewebe das Septum des
vollkommen aus. Diese Scheidewand wird von der Lungenvenenkiappe baw. hori
dem Lungenvenenseptum erginzt. Das bei Lepidosiren am besten entwickelte Zu88
Septum atriorum (Fig. 8,ws) teilt den Vorhof in einen rechten grifleren, 500
der den Sipws venosus aufnimmt, und einen linken kleineren, in den die
Lungenvene miindet (Boas, Rdse, Robertson)*). Blut
Der Wulst dringt keilférmig durch das Ostium atrio-ventriculare in die einh
Kammer hinein, wo seine Spitze bei Protopterus und Lepidosiren als An- dage
heftungsatelle fiir die senkrechte, muskulose Scheidewand (Fig. 8, wvs) der wen
Kammer fungiert. Gleichzeitig spiclt der Wulst die Rolle eines Verschlusses tithr
fiir das Ostium atrio-ventriculare, welches bei Dipnoérn keine eigentlichen das
Klappen besitzt. was
oder
Rot
herz
Ran
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gewi
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kiirz
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einz
Fig. 4. Das Verhalten des atrio-ventrikularen Wulstes wahrend der Systole (1) und vent
Diaatole {B) des Vorhofs von Ceratodus forsteri. a = Atrium; ov — atrie-ventriku- Ents
larer Wulst; sv = Sinus venosus: ¢ = Ventriculus; vp = V. pulmonalis. Nach Boas. Geb:
Im Conus arteriosus existiert eine funktionelle oder strukturelle Spiral- ]();l.l:;
falte, die kaudal als Verlingerung der senkrechten Kammerscheidewand be-
ginnt, in ihrem weiteren Verlaufe sich spiralig dreht und kranial eine hori- ‘
zontale Lage einnimmt. Bei Ceratodus kommen im Konus 8 unvollstiadige |
Querreihen der Taschenklappen vor, vor welchen die gréBten eine starke hiere
Langsreihe bilden (Fig. 9, ca), die funktionell einer Spiralfalte entspricht stadi
(Ray Lancaster, Boas, Goodrich). Anstatt der Klappenreihe besteht trakt
hei Protopternus auler zahlreichen (20} in verschiedenem Grade riickgebildeten 3:}:1
Klappen. eine Longitudinalfalte, welche im Bereiche der dritten Querreihe okl
durch eine vollstindig entwickelte Klappe unterbrochen ist und die in der Diffe
Kammernihe noch Spuren der Nihte einiger Klappengrenzen aufweist (Noz
(Boas). Dic kontinuierliche Spiralfalte des Lepidosiren (Fig. 8, sp). bei dem .
*) Uber das Vorhofseptum von Gymanrchus siehe Teil 1, 8. 816, i;:c]!
B
55 e
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noeh dazu einige rudimentire Klappen im Kenus existieren, hingt vermittels
jhres rechten Randes mit der Konuswand zusammen. Im kranialen Abschnitte
des Konus kommt bei Protopterus und Lepidosiren eine linksseitige kurze
horizontale Falte vor, die die Hauptfalte in dieser Gegend erginzt und kranial
zusammen mit ihr verwachsen in den Truncus arteriosus eindringt (R obert.-
son, Boas, Goodrich).

Die Existenz der Herzscheidewand der Dipnoér bedingt, daBl das vendse
Blut méglichst genau von dem arteriellen geschieden wird. Bei dem fast
einheitlichen Septum von Lepidosiren ist dies stets der Fall, bel Ceratodus
dagegen bildet der michtig entwickelte Wulst nur wihrend der Systole eine
weniger prizis wirkende Scheidewand {Fig. 94, B, av). Die rechte Herzseite
fithrt meistens das vendse, die linke das arterielle Blut. Tm Konus gelangt
das Blut lings der Spiralfalte von rechts nach oben und von links nach unten,
was die Vorbedingung fiir die entsprechende Verteilung des wehr venésen
oder arteriellen Blutes in die Gefifle des Truncus arberiosus bildet (Boas,
Robertson).

Dus Herz der Dipnoér erinnert in mancher Hinsicht an das Amphibien-
herz. Die Vorhofe liegen bei beiden erwihnten Tiergruppen am kranialen
Rande der Kammer (Fig. 8, &) und umgreifen den gut ausgebauten Conus
arteriosuz. Eine unpaarige V. pulmonalis miindet in den linken Vorhof. Bel
gewissen Dipnoérn kommt eine anatomische Spiralfalte zustande, die der
des Amphibienherzens dhnelt. Die Entwicklung des Septum atriorum und
der Spiralfalte im Conus arteriosus von Lepidosiren spielt sich fast ebenso
wie bei Urodelen ab und die Trunci arteriosi sind in &hnlicher Weise ver-
kiirzt. Die aufgeziihlten Besonderheiten deuten auf eine Konvergenz oder
phyletische Verwandtschaft der beiden Tiergruppen. Die Ausbildung der
einzelnen Abschnitte der Herzscheidewand, wic des Wulstes und Septum
ventriculorum, zeigt jedoch, daB das Dipnoérherz einen mehr spezialisierten
Entwicklungsgrad errcicht hat als das der Amphibien, bei welchen diese
Gebilde iiberhanpt nicht vorkommen. Infolgedessen miissen die rezenten
Dipnoér aus der Reihe der Vorfahren der Amphibien ausgeschaltet werden
(Robertson, Goodrich).

a) Reizleitungssystem,

Die Zelien des embryonalen Herzschlauches der hoheren Vertebraten kontra-
hieren sich in Gewebekulturen schon dann, wenn sie aus einem frihen Entwicklungs-
stadiurm stammen, in wclchem noch keine Nerven das Herz erreichen. Diese Kon-
traktionsfahigkeit gehért also zu den Eigentiimlichkeiten der jugendlichen Herz,
muskelzellen (Burrows), In Gewebekulturen aus idlteren Hiuhnerherzen zeigt sich,
daB die meisten Zellen diese Fihigkeit einbiffen und nur die an bestimmten Stellen
lokalisierten sie. boibchalten, ks kommé also wihrend der KEntwicklung zu einer
Differenzierung der Herzmuskulatur in Arbeitsmuskeln und Reizleitungsaystém
(Nordmann & Ruther).

Das Reizleitungssystem des Fischherzens wurde auf physwl.oglschem Wege von
Bielig und Skramlik genau lokalisiert. Auf Grund der Zahl und Anordnung der
Automatiezentren {Fig. 104, B, () teilen sie die untersuchten Fische in drei Typen

Bronn, Klassen des Tlerreichs, VI L 2. Teil 2: Gradzinski. 2
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ein. Zum Typus,,A'" gehoren Anguille und Conger, die drei solcher Zentren besitzen, die
namlich: 1. im Duectus Cuvieri und Sinus venosus, 2. am Boden des Atriums an der D
Binusgrenze, 3. an der Grenze zwischen Atrium und Ventriculus. Alle Elasmobranchier 2
iassen sich in den Typus ,,B* einreihen, der sich vom ersten durch die Abwesenheit
des Auntomatiezentrums am Boden des Atriums unterscheidet. Keehnlein gibt fur der
Rochen noch ein Antomatiezentrum im Anfangsteil des Conus srteriosus an. Dem stie
Typus ,,C gehoren alle anderen Teleosteer an, die ihre Automatiezentren am Boden dir
des Atriums und am Ubergang des Atriums in den
Ventrikel anfweisen.

Die Ergebnisse der anatomischen Untersu- ::e.c'
chungen stchen weit hinter denen der physiologischen drei
hauptsichlich aus dem Grunde zuriick, weil die auf
Zellen des Reizleitungssystems sich bei Fischen Art
morphologisch kaum von den Arbeitsmuskeln unter- sinis
scheiden (Benninghoff, Ohmori). Zum Reiz- | Yich
leitungagystemn bei Salmo und Carassiue werden vor : (Da
allem die Ringmuskeln im Ostinm venosum und i Dan
atrio-ventriculare gerechnet. Aus diesen zwei Zen- I
tren gehen die muskuliren Elemente des Reizleitungs- Tru
syatems auf die Innenseite der Kammer sowie der Her
Vorkammer (Stienon, Ohmori) tber. Bel Anguilla vent
findet MacKensie die Elemente des Reizleitungs- wan
gyatems iiberall in der Sinuswand und im Ostium auf

- C‘\f\ venosum. In der Vorkammer verlaufen sie am Boden ;
4 /1_1»- zwischen den beiden Ostien (Troemer). | anel
l/ﬂ% Bei #sox finden sich Ganglienzelien in beiden die -
de su o cade . . . 1€ -
Muskelringen (Kasem Beck & Dogiel), bei Salmo iber

Fig. 10. Automatiezentrender nur im Bereiche des Ostium venosum, wo sie samt :
Fischherzen vom Typus ,,4, Nerven und Muskelbiindeln ein Geflecht bilden ' und
B, ¢*, doreh Schraffen ange- (Stienon). Bei Rajea und Cyprinxs kommen sie Sie
deutet. @« = Atrium;ba = Bul- meistens im Vorhof, teilweise in der Kammerwand . Mit
bus arteriosus; cu — Cenus  vor (Vignal), Die Aste des Nervus vagus er- 3 sich

arteriosns; dc = Duectus Cu-  reichen bei allen Fischen das Herz und wirken ‘
vieri; st = Sinus venosus; hemmend auf seine Kontraktionen (Jones, Keith k die «
v — Ventriculus. Nach Bielig & Flack, Koehnlein, Szepsenwol & Baumann, Bec
und Skramlik. MceWilliam, Queen}). Sympathikusiste, also Re- vom
schieunigungsnerven, scheinen in das Herz nicht Me
einzuwachsen; ihre Anwesenheit konnte wenigatens weder anatomisch noch physio- was
logisch in einer einwandfreien Weise festgestellt werden (Clark. Skramlik, sm
Koehnlein). bek:
e) Erndhrungsgefibe des Herzens, ints
Auf der Oberfliche des Fischherzens kinnen sich zwei Gruppen von i‘:’?
Arterien ausbreiten, Die ersten, allgemein vorhanden, nehmen ihren Ur- ‘ von
sprung in den GefiBen des Hypobranchialsystems und gelangen von dort hitny
lings des Truncus und Conus arteriosns auf die Kammerwand. Die anderen besi
gehen auf die Kammer von der kaudalen Seite ither. Sie entspringen dem gﬂ.
Korakoid-Subklaviasystem, welches mit den hypobranchialen (efillen eben- Pit;

falls im Zusammenhange steht und richten sich von ihm auf den Herzbeutel,
von dem sie auf dem Wege der kardialen Ligamente den Sinus venosus und die
[T TR R S e




v

1. Abschnitt: Das Herz. 19

die Kammer erreichen (Hyrtl, Grant & Regnier, Parker & Davies,
Daniel, Keys).

Die Herzvenen sind weniger zahlreich als die Arterien und miinden in
den Sinus vencsus ader das Atrium. Ahnlich wie bei hoheren Wirbeltieren exi-
stieren bei Fischen Vasa Thebesii, d. h, GefaBe, die die oberflichlichen Venen
direkt mit dem Herzinneren verbinden (Parker & Davis).

Bei Elasmochranchiern laufen meistens von vorne zwei Arterien auf das Herz
zu. Bei Carcharias littoralis verliuft Jdie eine von jhnen, ndmlich die A. coronaris
medialis ventralis, in der Mittellinie der ventralen Seite des Herzens, wo sie sich in
drei Aste teilt, und dhnlich verhalt sich die zweite, die A. coronaria medialis dorsalis,
auf der Dorsalseite der Kammer. Bei anderen Elasmobranchiern verlaufen diese
Arterien Jateral zum Wonus und zu der Kammer und werden deshalb A. coronaria
sinistra und dextra genannt (Fig. 3A, Acd). Die eine von ihnen versorgt hauptsiich-
lich die ventrale, die andere die dorsale Oberfliche der anliegenden Herzabschnitte
(Daniel). Carazzi findet bei Scyllium 2 oder 4 mannigfaltig verlaufende Arterien,
Daniel bei Heterodontus immer 4.

Bei Teleosteern wendet sich nar eine A. hypobranchialis medialis lings des
Truncus arteriosus gegen das Herz zu (Hyril, Levadaux, Mitra & Gosh). Im
Herzbeutel teilt sie sich in zwei Aste, die An. coronariae, einen dorsalen und einen
ventralen, oder rechten und linken, die die entsprechenden Abschnitte der Kammer-
wand versorgen Orthagoriscus mole besitzt anch auflerhalb des Herzbeutels paarige,
auf der rechten und linken Kérperseite enispringende Koronararterien (Parker).

Amig hat zwei gut entwickelte Aa. coronariae (Parker & Davis), Lepidosiren
auch zwei, aher die linke reicht nur bis zum kaudalen Abschnitte des Conus arteriosus,
die rechte geht auf die Kammer itber (Robertson). Die kraniale Arterie von Palyodon
iiberschreitet nicht den Truncus arteriosus (Danforth}.

Hintere Koronararterien existieren bei Rajidae, Heptanchus, Hexanchus, Polyodon
und Anguille (Hyrtl, Daniel, Parker & Davis, Danforth, Levadaux, Keys).
Sie entspringen jederseits von der A. coracoidea cder direkt von der A. subelavia.
Mit Ausnahme von Dasyaiis sind sie gleich stark. Auf der Herzoberflache teilen sie
sich in mehrere Aste, die mit den kranialen Koronerarterien anastomosieren kénnen.

Die Arterien teilen sich in kleine Aste und in weiterer Folge in Kapillaren auf,
die den ganzen Kammermuskel oder nur die Kortikalis durchdringen (Hyrtl, Kasem
Beck & Dogiel). Das Trabekelsystem der Spongicsa wird in verschiedenem Grade
vom Blute, das sich in den intertrabekuliren BRéumen aufhilt, ernihrt (Lewis,
Me William). Jourdain findet auf der Kammerwand von Gadus keine Gefile,
was wahrscheinlich mit dem von Sala beobachteten Mangel der Kortikalis im Zu-
ssmmenhang steht. Die Kortikalis der Amphibien ist auflerordentlich diinn und ent-
behrt auch aller Gefille (Hyrtl, Benninghoff).

Bei den Elasmobranchicrn existieren drei Herzvenen. Die V. coronaria dextra
ist schwacher als die anderen und nimmt gewdhnlich das Blut von der rechten Kammer-
wand wnd dem Conus arteriosus auf. Die V. coronaria sin. (Fig. 3A, Ves) tut dasselbe

_im Bereiche der linken und ventralen Kemmerwand. Die V. cardiaca leitet das Blut

von der Dorsalseite der Kammer ab, Die Herzvenen iffnen sich bei Rochen unab-
héingig voneinander in den Sinus venosus, wobei die V. cardiaca mehrere Miindungen
besitzt. Bei anderen Elasmobranchiern vereinigen sich die Herzvenen in verschiedener
Weise miteinander, so daB sich cine oder zwei Mindungen in den Sinus nahe vom
Ostium venosum auffinden lassen {Daniel, Parker & Davis, O'Donoghue,
Parker, Marples).

Amia besitzt eine sus zwei Asten bestehende V. coronaria (Parker & Davis),
die sich rechts vom Ostium vencsum in den Sinus offnet. Bei Orthagoriscus findet

o
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Parker, daB sich die Kammervenen in das Atrium und die des Atrium in den Sinus

1
! sus
sffnen. Uber die Herzvenen der anderen Teleosteer sind wir weniger unterrichtet | der
aus dem Grunde vielleicht, weil ihre Aste in die Tiefe der Kortikalis eindringen und =~ Zon
nur streckenweise auf der Oberfidche zum Vorschein treten. Sie begleiten die gleich- Lo
namigen Arterien nicht einmal in demselben Mafle, wie das die Venen der Selachier Vo
tun. Bei Saimo (Fig. 3C, Ves) kommen zwei Koronarvenen vor, deren Zweige die ! Kr
Kammer umgreifen und deren Hauptstimme lingst des hinteren Randes der dorsalen ‘ am
Kammerwand verlaufen. Sie miinden in den Vorhof nahe dem Ostium atrio-ventricu- Gu
lare (Grodzinski). De
Durch das Aufblasen der Herzvenen konnte ihre Verbindung mit dem Atrium Da
bei Elasmobranchiern und mit Atrium und Ventriculus bei Adwmia und Orthagoriseus He
festgestellt werden {Parker, Parker & Davis), womit der Beweis fur dic Existenz Ut
der Vasa Thebesii bei Fischen erbracht wurde. um
y: 1]
gef
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2. Abschnitt.

(refiile der Kiemengegend.

Das Blut gelangt vom Fischherzen in einet starken unpaarigen GefilB-
stam, den Truncus arteriosus, welcher sich nach vorne gegen die Mandibel
erstreckt.  Von ibm zweigen sich mehrere (3—7) KicmenbogengefiBle, die
Aa. branchiales afferentes ab, die sich dorsalwiirts richten, den Kiemendarm
bogenartig von beiden Seiten mmgreifen und schlieBlich in die KiemengefiBe
ibergehen. Das mit Sauerstoff beladene Blut nehmen andere Kicmenbogen-
gefile, die Aa. branchiales efferentes auf und leiten es dem dorsalen Langs-
gefiBe des Kérpers, der Aorta, zu. Die erwihnten Gefile bilden ein in sich
geschlossencs System von Arterien und Kapillaren, welches die Aufgabe hat,
das kohlensiurereiche Blut in Oxyblut umzuwandeln.

AuBer den Atmungsgefafien kommen in dieser Korpergegend shnlich
wie anderswo auch Ernihrungsgefifie vor, die aus den ersteren entspringen
und sich in den Geweben dieser Gegend reichlich verteilen. Sie ernihren
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suBer dem Kiemendarm auch die Haut, die Muskulatur des Kopfes und der
Kehlwand, das Gehirn und die Sinnesorgane des Kopfes. Zum Unterschiede
von den AtmungsgefiBen sind hier auler den Arterien und Kapillaren auch
Venen vorhanden.

2) Die Atmungsgelile.

Bei jungen Fischembryonen zirkuliert das Blut dieses Systems in den breiten

diinnwandigen GefaBstimmen des Truncus arteriosus, der Aorta und den primiren
Gefalbogen (Aortenbogen). Die letzteren verlaufen in jedem Kiemenbogen ala konti-
nuierlicke Geféle, welche das ventrale Langsgefi direkt mit dem dorsalen verbinden.
Aus cinem solchen urspriinglichen GefaB, der A. branchialis primitiva, entstehen
wahrend der weiteren Entwicklung die zu- und abfithrenden Gefille der Kiemen.
bogen: die Aa. branchiales afferentes und efferentes. Noch spiiter treten die Arterien
und Kapillaren der Kiemenblatter auf. )

Die Umbildung des urspriinglichen GefiBbogens spielt sich folgendermalen ab.
In der Richtung der Anlagen der Kiemenblitter wachsen von den Arterien kleine
Gefafie aus, die, cine Schlinge umachreibend, in die Nahe ihres Ausgangspunktes zu-
riickkehren. Feine Anastomosen verbinden die Gipfel der Schlingen untereinander
und bilden ein Kapillarnetz, aus welchem ein oder zwei dem urspriinglichen GefaB-
bogen parallele GefaBe entstehen (Moroff). Durch das entsprechende Verwachsen
der neuven mit alten GeféBen und durch des Obliterieren bestimmter Abschnitte der.
selben entsteben die definitiven Aa. branchiales aff, und eff. {Goette, Maurer,
Legros, Dohrn, Sewertzoff; siche auch 2. Buch, Teil 1, 8. 726/27, Fig. 622),

a) Truncus arteriosus.

Der Truncus arteriosus (Aorta ventralis, Aorta branchialis ventralis)
stellt sich als eine réhrenfcrmige kraniale Verlingerung des vordersten Herz-
abschnittes, des Conus arteriosus dar. Bel Elasmobranchiern und Dipnoérn
(Fig. 3A,D) gehen die erwihnten (ebilde allmshlich ineinander iiber, so
daB eine suBerlich sichtbare Grenze zwischen ihnen nicht existiert. Bei
Teleosteern scheidet sich dieses Gefil deutlich durch die Amschwellung
{Fig. 3C), den Bulbus arteriosus, vom Herzen ab. Der Bulbus arteriosus der
Ganoiden ist, wenn iiberhaupt, nur schwach angedeutet. Die Wand des
Truncus enthilt eine starke Schicht von glatter Muskulatur, die ihn von den
gestreiften Muskeln der Herzwand sicher unterscheiden laBt.

Die lange Rohre des Truncus arteriosus verjiingt sich allmihlich nach
vorn, was mit dem Eptspringen der Kiemenbogenarterien im Zusammen-
hange steht. Ganz vorne gabelt er sich (1, 34, B, C) in zwei GefaBbogen, die
die Wurzeln ihrer kranialsten Zweige bilden. Bei Dipnogrn, deren Kiemen-
bogenarterien dicht neheneinander vom Truncus arteriosus entspringen, ist
die Linge des letzteren nur unbedeutend. Ahnliches wird von Gymnarchus
(Fiorg & Duvernoy) berichtet.

Dler Bulbus arteriosus 148t sich schon bei Amiu (Fig. 7C, ba) und Acipenser in
Gestalt einer leichten Ausbuchtung im Anfangsstiick des Truncus arteriosus auf-
finden {Boaa. Pogonowska). Bei Teleosteern nimmt er eine zwiebel- oder flaschen-
shnliche Gestalt (Fig. 3C, 8B, 7D, E, F)an (Favaro). Seine Wande hestehen haupt-
sachlich nus glatten Muskelzellen (Leydig), die mit elastischen Fasern reichlich um-
flochten sind (Hoyer). Die Muskelzellen der suBeren kompakten Schicht verlaufen
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2. Abschnitt: Gefdfle der Kiemengegend. 25

ringformig, die der inneren mehr oder weniger kaverndsen longitndinal (Hoyer,
Pogonowska). Die Tiefe der Kavernen bzw. die Starke der Muskeltrabekeln variiert
sopar bei systematisch nahe stehenden Fischarten. Schéttle findet unter den wasser-,
schlamm- und landlebenden Gobiifermes Exemplare mit verschiedenartiz ausgebautem
Bulbus und zwar solche mit kaum angedeuteten Trabekeln bis zu Formen mit enorm
entfalteten Septen. Die Ausbildung der Septen liBt sich jedoch mit der Atmungs-
weiae der betreffenden Fische nicht in Zusammenhang bringen. Die Septen der Bulbus-
wand bei Paralepsis und Sawrus ordnen sich regelmillig radiir an (Favero).

B8) Aa. branchiales afferentes.

Die Kiemenbogenarterien entspringen symmetrisch an den Seiten des
Truncus arteriosus und richten sich nach oben, wo sie in der Rinne des kon-
vexen Randes der Kiemenbidgen verlaufen. [hr Durchmesser verkleinert
sich allméhlich beim Passieren des Kiemenbogens, so dal sie sich dorsal in
Kapillaren auflésen. Nur bei Chlemydoselachus verbinden die longitudinal
verlaufenden Anastomosen die dorsalen Enden jener oberhalb der Kiemen-
spalten. Ahnliche Kommissuren kommen auch unterhalb der Kiemenspalten
vor, Infolgedessen hilden die zufiihrenden Kiemenbogenarterien einen ge-
schlossenen Gefafiring um die Kiemenspalte herum (Allis). Die Zahl der
Arterien ist bei den groBen Fischgruppen ziemlich konstant, ihre Ursprungs-
weise varilert jedoch betrichtlich. Die meisten Elasmobranchier und Ga-
noiden besitzen 5, die Teleosteer 4, Dipnoér 4—5 Paare von Kiemenbogen-
arterien, Thre Zahl steigt bei Hexanchus auf 6 und bei Hept.nchus auf 7 Ge-
faBpaare. Boleophthalmus viridis, obzwar ein Teleosteer, hesitzt fiinf solcher
Gefale, was 1hn von anderen Arten derselben Gattung unterscheidet
(Schéttle). Bei Diodorn und Tetrodon ist ihre Zahl auf 3 Paare reduziert,
was mit der Zahl der Kiemen im Zusammenhange steht (Rosén).

Bei allen Fischen legen sich mit Ausnahme der Notidanoidei wihrend der Ent-
wicklung 6 Kiemenhogengefile an. Die 2 vorderen entsprechen dem Mandibular
bzw. dem Hyoidbogen, die iibrizen den eigentlichen Kiemenbogen. Je nach dem
Bogen, in dem sie verlaufen, werden sie als A. mandibularis aff., A. hyocidea aff. und
Ag. branchiales aff, [ IV bezeichnet. Wihrend der Entwicklung obliteriert bei allen
Fischen die Verbindung der vordersten Kiemenbogenarterie mit dem Truncus arteriosus
(Fig. 11, Ama), dasselbe kann auch bei der A. hycidea aff. der Fall sein (Fig. 14 B, 44g).

Die Kiemenbogenarterien entspringen nur bei wenigen Fischen, wie
Heptanchus, Chimaera, Gadus, Anguille, Monopterus, Gobius, Periophthalmus,
IDhodon, Tetrodon, vom gut entwickelten Truncus arteriosus unabhiingig von-
einander, sonst sind sie in verschiedener Weise miteinander vereinigt. Bei
Elasmobranchiern {Fig. 34, 11E, 12, 16A) besitzen meistens die A. hyoidea
aff. und A. branchialis aff, T einen gemeinsamen Ursprung. Zuweilen (Mustelus,
Squalus) vereinigen sich auch die Wurzeln der zwel hintersten Arterien mit-
einander (Fig. 20A). Vom Truncus arteriosus der meisten Rochen ent-
springen auf jeder Seite je zwel Arterien, von denen die vordere sich in
iiblicher Weise in zwei GefaBe teilt, die hintere dagegen sich in die Aa. branchi-
ales aff. I[—IV aufspaltet (Hyrtl, Milne Edwards, Parker, Allis,
Rose, Parker & Davies, Daniel).
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Die zwei hinteren zufiihrenden Kiemenarterien derselben Kirperseite
haben bei den meisten Teleosteern (Sabmo, Perca, Esox, Lopholatilies, Balistes

o1y

%
B
) ._Jc--

Aba

Al

\
ARl Aem T Akm
Aeo

Fig. 11, Die Blutgefille der Kiemengegend bei Elasmobranchicrn. Lateralansicht
A—D embryonale Entwicklung (aws Goodrich), E fertige Zustinde bei Mustelus
antarchicus (nach Parker zusammengestellt). Abe — A, branchialis aff. Abe =
A. branchialis ¢ff.; Ae¢ = A. cerebralis; Ades - A, coromaria: dei — A. carotis
int.; dem — A, commissuralis; Acr = A, coracoidea; dep — A, epibranchialis; Aka
- A. hyoidea aff.; dhe = A, hyoidea eff.; ARl = A. hypobranchialis lat. inter.; Akm
= A, bhypobranchialis medialis; 4l — Aorta lateralis; Am — Aorta medialia; Ame
= A. mandibularis aff.; 4o .- Aortenbogen; Aom — A. ophthalmica magna; Ador =
A. orbitalin; Ape = A. pscudobranchialis efi.; As = A. subclavia; & = Pseudo-
branchie; T = Trancns arteriosus; [— ¥V — Kiemenspalten mit Kienen.

Anabus) einen gemeinsamen Ursprung, die zwei vordersten (Cyprinus) nun
selten. Palyodon dhnelt in dieser Beziehung dem Mustelus, Die drei hinterer
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Aa. branchiales aff. vereinigen sich bei Polypterus jederseits zu einem Wurzel-
staram, bel Awic und Lepidosteus geht diese Verschmelzung noch weiter,
und die erwdhnten Gefalle der beiden Kirperseiten entspringen aus einem
kurzen, unpaarigen Stamme (Fig. 3B, 14 A).

Die Entfernungen zwischen den Ursprungstellen der Kiemenbogen-
arterien bleibenn hei primitiven Elasmobranchiern und vielen Teleosteern
ziemlich gleich. TIm iibrigen lassen sich alle denkbaren Kombinationen der
Verteilung dicser Gefille langs des Truncus arteriosus auffinden. Der Stirke
nach unterscheiden sich dic Kiemenbogenarterien desselben Tieres kaum
voneinander. Iine Aunsnahme davon bilden die Gefile des Hyoldbogens
von Lepidosteus, Awmia und Polyodon (A1lis), die infolge des Verhaltens der
Hyeidkieme stark riickgebildet gind. Auch das Auftreten von akzessorischen
Atmungsorganen bt einen Einflull auf die Stirke der einzelnen Arterien aus.

y) Aa, branchiales efferentes.

Jede zufiihrende Kiemenbogenarterie wird im Bereiche der Kiemen von
einem oder zwei abfithrenden GefiBen begleitet, die Aa. branchiales eff.
heiBen. Auflerhalb der Kiemen bilden ihre dorsalen Fortsitze, die als Aa.
epibranchiales bezeichnet werden, die Wurzeln des dorsalen longitudinalen
Hauptstammes. Das Verhalten der abfithrenden Gefiifie im Bereiche der
eigentlichen Kiemenbogen ist in den gréBeren Fischgruppen ziemlich cinheit-
lich, im mandibularen und hyoidalen Bogen dagegen recht variabel.

Das am besten ausgebante System der abfithrenden KiemenhogengefaBe
findet sich bei Elasmobranchiern (Fig. 11E, 124, 20 A, Abe, Aep, Ape). In
jedem Kiemenbogen verlduft in der Basis der beiden Hemibranchien je eine
A. branchialis eff., die im Verhiltnis zu der zulithrenden Kiemenbogenarterie
eine latero-dorsale Lage einhilt. Diejenige, welche die vordere Hemibranchie
des Kiemenbogens versorgt, heiBt A. br. eff. anterior und diejenige der hinteren
A. br. eff. posterior. Im Hyoidbogen kommt nur eine, und zwar die hintere
dieser Arterien vor (Allis). Im ganzen sind also jederseits 13 salcher Arterien
bei Heptanchus, 11 bei anderen Notidanoide: und 9 bei pentanchen Elasmo-
branchiern vorhanden. Von den beiden Aa. br. efl. desselben Kiemenbogens
ist die vordere stirker als die hintere und nur sie allein setzf sich als A. epi-
branchialis gegen die Aorta fort.

Die abfiibrenden Branchialarterien bilden um jede Kicmenspalte einen in sich
geschlossenen GefaDring, indem oberhalb und unterhalb jeder Kiemenspalle eine
Anastomose die zwei Nachbargefé.ﬂe verbindet. Es werden also zwei Arterien, die
zu zwei Kiemenbogen gehoren, und zwar die hintere des einen mit der varderen des
nichsten Bogens vereinigt. Da in der Hinterwand der letaten Kiemenspalte die Hemi-
branchie fehlt, ist dort der (efilring unvollstindig (Fig. 11 E).

Im Bereiche eines Kiemcnbugens anastomosieren dic Aa. branchiales eff. ver-
mittels nur einer {Lasyalis) oder mehrerer (dic meisten Elasmobranchier) oder
zehlreicher {Heptanchus) Kommissuren miteinander (Daniel). Diese Kommissuren
finden sich in mittleren Partien der Kiemen, Eine dorsale Verbindung zwischen beiden
Arterien desselben Kiemenbogens kommt nur bei Chlamydoselachus vor (Allis). Ent-

1
)
)



at
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wicklungsgeschichtliche Untersuchungen haben bewiesen, daB es sich in diesem Falle
um primitive Verhaltnisse handelt. Es kommen nimlich urspriinglich bei allen unter.
suchten Elasmobranchierembryonen dorsale Kemmissuren vor (Fig. 11 D)}, die wahrend
der weiteren Entwicklung obliterieren (Goette, Dohrn, Scammon, Sewertzoff),

Fig. 12, KiemenbogengefiBe von der dorsalen Seite gesehen: A Sgualus sucklii

(nach Daniel). B Gobius panizzae (nach Schottle). Die wufiihrenden Gefale

punktiert, die abfiihrenden geringelt. Aba — A, branchialis aff.; Abe = A, bran-

rhialis eff.; Acl = A. coeliaca; Aep = A. epibranchialis; Akt = A. hyoidea aif.;

Arm = A. hypobranchialis med.; 4hs = A. hyoopercularis; 4! = Aorta lateralis;

Am = Aorta medialis; Ame = A. mandibularis aff.; dom = A. ophthalmica magna;

Aor —. A, orhitalis; Ape — A, pseudobranchialis eff.; 4s = A. subelavia; T — Trun-
cus artericsus.

Die diesbeziiglichen Verhiltnisse der Dipnoér kemmen, von allen
Fischen, denen der Elasmobranchier am nichsten, In den Kiemenbogen.
die put ausgebildete Kiemen tragen, kommen je zwei Aa. branchiales eff.
vor (Fig. 13). Diejenigen dagegen, denen nur rudimentire Kiemen aufsitzen,
werden durch ein kontinuierliches GefaB durchsetzt, welches den Troncus
arteriosus mit der Aorta verbindet. Ceratodus besitzt also paarige Aa. br, eff.
in allen Kiemenhdgen, Pratopterus nur in den zwei hinteren und Lepidosiren
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2. Abschnitt: GefiBe der Kiemengegend. 29

in keinem. Bei Ceratodus verbinden die dorsalen Kommissuren oberhalb der
Kiemenspalten und im Kiemenbogen selbst, die Aa. br. eff., genau so wie bei
Chlamydoselachus. Da aber die ventralen Kommissuren fehlen, werden keine * -
Ringgefile um die Kiemenspalten herum gebildet (Spencer, Parker,
Robertson, Kellicott, Goodrich).

Bei Amie liegen spezifische Verhiltnisse vor. Amia besitzt in jedem Kiemenbogen
eine starke A, br, eff. anterior, die sich in die Epibranchialartcrie fortsetzt. Aufierdem
kommt in jedem eigentlichen Kiemenbogen je eine A. br. eff, posterior vor, die jedoch
ventralwarts nicht so weit reicht wie die anderen (Fig. 14A, Abe). Ein LangsgefaB
verbindet sie oberhalb der Kiemenspalten und 5ffnet sich in die Epibranchialarterie
des 2. Kiemenbogens (Allis).

Bei anderen Fischen wird der die Kiemenspalten umgebende Gefiliring
nicht einmal angedeutet (Fig. 12, 14B, Abe, dep). Die Aa. br. eff. treten
meistens als unpaarige Gefifle auf, die in der Mitte des Kiemenbogens
medial zur A. br. aff. liegen und das Blut von beiden Hemibranchien auf-
nehmen. Das ventrale Ende der abfiihrenden Kiemenbogenarterie gabelt
sich schwach bei Pomolobus, Lophius und Salme (S8ilvester). Die Gabelung
hreitet sich iiber die ventrale Hilite der Kiemen bei Polyodon (Danforth),
Acipenser (Sewertzoff) und Lepidostens {Miller) aus, Verdoppelt sind
diese GefdBe nur bei Leptocephalus conger und Lopholatdus (Fig. 17, Abe:
Silvester).

#) Die GefaBe des Mandibular- und Hycidbogens.

| Die Mandibular- und Hyoidbogen tragen bei Elasmobranchiern mur eine Hemi- |
branchie an der oralen Wand des entspreshenden Kiemepgangs, d. b. des Spritaloch- -’
gangs (Spirakular-, Spritzlochkieme, Pseudobranchie) und des I. Kiemenganges (Hyoid-
Operkularkieme}*). Kranial zu den beiden Hemibranchien der Elasmobranchier
verlaufen bei jungen Lmbryonen die primiren GefiBbogen (Aortenbogen), die den
Truneus arteriosus direkt mit der Aorta verbinden. Wahrend der weiteren Entwick-
lung entsteht in der ohen beschriebenen Weise im Hyoidbogen die A. hyoidea aff.
und eff, posterior. Unterhalb des Spritzloches tritt dieselbe durch eine Kommissur
mit der aufihrenden mandibularen Bogenarterie in Verbindung (Fig. 11A—D). So-
bald dies geschehen ist, verbindet sich die ventrale Spitze der A, hyoidea eff. mit dem
Wurzelabschnitt der A. mandibularis aff. . was zurf Abschniirung tles definitiven Truncus
arteriosus mit seinem Lranialen Gcbiete fihrt. SehlieBlich wird die Verbindung des
ventralen Abschnittes der urspringlichen A. mandibularis aff. mit der Spritzlochkieme

l unierbrochen {Dohrn, Allis, Sewertzoff, Shearer, Platt).

Bei erwachsenen Elasmobranchiern shneln die Gefifie des Hyoidbogens |
{ denen der eigentlichen Kiemenbogen, d. h. es existiert eine A. hyoidea aff. und -
eine A hyoidea off. post. Im Mandibularbogen wurzelt der ventrale Abschnitt
der urspriinglichen A. mandibularis aff. (A, hyoidea, hyomandibularis, pseudo-
branchialis, thyreospiracularis, spiracularis aff.) in der A. hyoidea eff., erhiilt
also sauerstofThaltiges Blut und speist mit demselben die Mandibulargegend.
Ihr dorsaler Abschnitt, die A. pseudobranchialis eff. {Fig. 11, Ama, Ape)
leitet das Blat der Spritzlochkieme der A. carotis interna zu. Ein sekundires

*) Naheres iber den Bau dieser Kiemen s. Teil 1, 8. 716, 727-—735.

< |
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Gefall (A. psendobr. aff. secund.), die frithere Kommissur, fiihrt das arterielle
Blut von der A. hyoidea eff. (A, opercularis eff.) in die Pseudobranchie (Hyrtl,
Parker, Carazzi, O'Donoghue, Daniel, Goodrich, Marples, Cor-
rington). {S. auch Teil 1 8. 717.)

Obwohl erwachsene Seekatzen (Holocephalia) kein Spritzloch und keine mit jhm
verbundene Kieme besitzen, kommen bei ihnen &hnlich wie bei Selachiern verlaufende
Gefafie vor. Sie bilden jedoch einen kontinuierlichen Stamm, dessen Verlauf von
keinem Kapillarnetz unterbrochen wird.

Eine enorme Entwicklung der Blutgefafie charakterisiert diese Korpergegend
bei Lamna cornubice. Die A. pseudobranchialis aff. secund. entspringt genau so wie
bei anderen Selachiern. Nach kurzem Verlaufe vergroBert sich ihr Durchmesser zum
mindesten um das Vierfache. In der reduzierten Spritzlochkieme bildet sie einige
Schlingen und setzt sich als eine starke A. pseudobr. eff., zahlreiche Windungen aus.
fithrend bis zur Orbita fort. Daselbst entwickelt sie sich zu einem flachen Wuandernetz,
dessen Sammelgefal hinter demy Sehnerven in die Schadelhohle dringt und sieh mit
der A. carctis int. vereinigt.

Auch andere Selachier mit teilweise oder ginzlich reduziertem Spritzloche und
seiner Kieme weisen #hnliche Modifikationen der GefaBanordnung auf, wobei sich eine
progressive Formenreibe aufatellen )iBt, die mit schwach gewundenen Arterien bei
Galeus vulgaris anfingt und sich iber Zygaena mallens, Selacke mamima, Carcharias
glawcus, Alopecias vulpes den komplizierten Verhaltnissen von Lamna nihert (Miiller,
Troig, Virchow, Carazzi, Hyrtl, Burne). Die in dieser Weise ausgebildeten
Gefille sollen entweder den Blutdruck erniedrigen (Miller, Carazzi) oder als Blut-
behidlter dienen (Burne).

Andere Fische weisen der verschiedenartigen Ausbildung der zwei ersten Hemi-
branchien gemaDd eine groBe Variabilitit in der Anordnung jhrer Gefille auf, Von
den embryonalen Gefdfen, die sich in abnlicher Weise wie bei den Klusmobranchiern

‘anlegen (Rathke. Debrn, Hoyer & Michalski, Robertscn, Baliantyne, Taylor,
Shearer, KryZanowski, Ostroumeoff), bleiben am vollkommensten diejenigen von
Atipenser erhalten und gleichen dem. Entwicklungsstadium ,,C* (Fig.11C und Teil 1.

" 626 B)der Selachier (Qstroumeff, Miller, Virchow, Stork). Die Operkularkiemen
von Polyodon mind ginzlich riickgebildet. Infolgedessen sind auch die Gefafe des
Hyoidbegens und die A. psendobranchialis aff. sec. nur sehr schwach entwickelt oder
sogar bei alten Fxemplaren ginzlieh obliteriert (Danforth, Allis).
gleicht die GefaBverteilung dieser Gegend der von Acipenser.

Lepidostens unterscheidet sich ven Aripenser durch die Riickdildung der A.

" hyoidea eff. Deshalb verlagert sich die Ursprungstelle der zufiihrenden Mandibular-
bogenarterie mehr nach riickwirts bis zur A. branchials eff. I (Miiller, Hochstetter).

Die Blutgefale dieser Gegend charakterisiert bei Amia ein Gefa, das vom Cir-
culus cephalicus direkt zur Pseudobranchie gelangt (Fig. 14A), sonst ahnelt die Vor-
teilung der Gefale den Verhiltnissen bei Mustelus. Diese Tatsache findet ihre Er-
klarung in der schwachen Ausbildung der GefaBe des kiemenlosen Hyoidbogens, von
welchem kein VerbindungsgefaB zu der Pseudobranchie gelangt (Allis, Shearer,
Wright).

Polypterus, dem sowohl die Operkularkieme wie die Pseudobmnchlc fehlen,
besitzt im Hyoidbogen ein kontinuierliches, vom Truncus arteriosus bis zur Aorta
reichendes GefaB. Im Mnnd:bu]arhogen._permstlert bei thm nur der obere Teil des
BogengefaBes, der in der A. carotis int. auBerhalb des Schadels wurzelt (Budﬂett,
Hyrtl, Allis, Miller).

Lepidosiren besitzt nur schwache Uberrcste der Gefale des Hyoidbogens (Robert-
Bei Protopterus bestehen sie aus den gut entwickelten A. hyoidea aff. und eff.
Dem Cernlodus fehlt die zufihrende Arcterie; die ausfithrende verbindet sich oberhalb
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und unterhalb der Kiemenspalte mit der A. branchialis eff. I und bildet auf diese
Weise eipen Gefdlring um den Kiemengang (Spencer, Goodrich), Die Uberreste
der CefiBe des Man(li_bulﬂ:l‘bﬁgenﬂ kommen nur bei Ceratodus vor und ghneln ganzlith
denen der Holocephali (Fig. 13A, B, dha, Ake, Ape).

Die ventralen Abschnitte der zufithrenden GefiBe beider Bégen nehmen
bei allen Teleosteern in einer Langskommissur ihren Ursprung, die bis zur
A. br. eff. T reicht. ILhre
dorsalen Abschnitte sind
auch meistens vorhanden,
Da jedoch die Operkular-
lieme feblt, spiclen die
rudimentiren Arterien des
Hyoidbogens eine unter-
geordnete Rolle. Hochst-
wahrscheinlich beteiligt sich
ihr dorsaler Abschnitt an
der Bildung der A. hyooper-
cularis (Fig. 14B, Awmne,
Ahy)®).

Die Arterie des Mandi- |
bularbogens versorgt die
Pseudobranchie auf ver
schiedene Weise. Immer
kommt eine A. pseudo-
branchialis eff,, die den
dorsalen Abschnitt der zu- Fig 13. Gefale der Kiemengegend bei Dipnoérn.
A Ceratodus forsteri {nach Spencer und Goodrich),
. tople: ens (nach Parker und Good-
rie darstellt, vor. Ihr ven- ﬁci;" /;;;)r:u: :f?;::;nchigllis Zﬁ.-, Abe = A. branchi-
traler Abschnitt kann die  alis efi.; Aep — A. epibranchialie; Aha = A. hyoiden
Psendobranchie als  ein- »ffi.; dhe = A. hyoidea eff.; 4km = A. hypobran-
ziges zufilhrendes (efi Chielis med., Am = Aorta med., 4o = Aortabogen;
{A. dob hialis aft Ap = A. pulmonalis; A_pe = A. pseudcbranchialis e.ﬁ.;

.pseu obranchialis aft.) Jo= Herz; k = inBere Kiemen;!= Lungen. § = Spritz-
erreichen: Typus L, Salmo't ¢ ' m_ ’ = T

. ’ loch (geschlossen); T' = Truncus arteriosus; ¥p = V.
{Fig. 12R) nach Allis pulmonalis; I—V = Kiemenspalten mit Kiemen.
{Cyprinus—Miiller, Sphe-
rotdes — Rosén, Loricati — Allis, Opsanus — Silvester, Rhombus —
Btork, Gobius panizzae, Periophthalmus — Sehottle). Auber der primiren
Pseudobranchialarterie kann ein Ast der A. hyoopercularis das Blut
vom Circulus cephalicus herleiten: Typus ,Gadus™ (Fig. 14B) nach Allis
(Lota, Lucioperca, GGadus — Miiller, Lopholatilus, Pomolobus, Microgadss,
L.".mﬂda — Bilvester, Boleophthalmus boddaerti — Schottle). Schlief-
lich karm nur ein sekundires Gefaly existicren, welches die Pseudobranchie

fiihrenden Mandibulararte-

*} Uber die Blutversorgung der larvalen Pseudabranchie der Teleosteer s. Teil 1.
8. 735, Fig. 626D, 627, 628.
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erreicht: Typus ,.Esox” nach Allis (Cirrhirus, Catle — Mitra & Gosh,
Polyaconthus — Kryianowski, Boleophthalmus wiridis — Schéttle).

Fig.'14, Qefilic der Kiemengegend. A Amia culva;

B Gadus wmeglefinus. Aba = A. branchialia aff.;
Abe = A. branchialis eff.; dc = A. cerebralis;
Ari = A, carotis int.; Aem — A, coelinco-mesen-

terica; Aep = A, epibranchialis; Ake = A. hyoidea b2

afi.; Ahe = A. hyoidea eff.; A = A. hypobranchi-
alis lat. inter.; Afim = A, hypobranchialis med.;
Ahy = A, hypoopercularis; 4/ = Aorta lateralis;
Am = Aorta med.; Ama = A. mandibularis aff.;
Aom = A. ophthalmica mag.; Aer = A. orbitalis;
Ap — A. pulmonalis; Ape = A. pseudobranchialis,
efl.; B = Herz; § = Paeudobranchic; 7 = Truncus
arteriosus; f—1" - Kiemenspalten mit den Kie-
men. Nach Allis und Goodrich,

stehen, vor. Thre (lefille werden in den Kiemcn-
kreislauf eingeschaltet. was manchmel zur ginz-
lichen Umstimmung der KiemenbogengefaBe fithrt,
so daB sie das arterialisierte Blut dirckt in die
Venen anstatt der Aorta zufihren, Eine ausfithr-
liche Beachreibung dieser Atmungsorgane und ihrer
GefaBe pibt Rauther in Teil 1, 8 736—749
(Physiologic chenda 8. BG6—879).

Mit den Kiemenbogenge-
fiBen (Fig. 15) stehen die Ge-
fale der Kicmenblitter (A,
laminae branchialis aff. und eff.)
in Verbindung. Sie verteilen
sich reichlich in den Kiemen-
faltchen (Maller, Hyrtl, Dré-
scher, Riefi, Goette, Dan-
forth, Daniel, Silvester,
Severtzoff, Schottle). BRei
Elasmobranchiern und Acipen-
seroiden exXistieren in den Kie-
menblattern die  kaverndsen
Kérper (Drigscher, Granel,
Vialli, Comini, Meyrueis,
Acrivo)*).

Bei mehreren Vertretern
der Teleostomen kommen ver-
ychiedene  akzessorische At.

mungsorgane. die ivt Zusammen-
Kiemenhéohle

hange mit der

Ale
ko

Ape_)

Fig. 15,
Polyodon spathule.

KiemengefaBe von
Abe = A
branchialis aff.; 4be == A. bran-
chialis eff.; Ale = A,
branchialis aff.; 4l = A. lami-
nac  branchialis eff.; Adér. =
A. transversalis; &b = Kiemen-

laminae

blatt; kf — Kiemenfaltchen;
kk =Knorpelgkelet der Kiemen.
Nach Danforth,

*) Naheres aiber KiemengefaBe s, Teil 1, 8, 712 -718. itber Corpora cavernosa

T1T—T18.
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Lamna cornubica. deren PseudobranchialgefiBe oben beschriebsn wurden, weist

noch viele andere Besonderheiten in der Anordnung der Kiemengefafle auf. Wag am
meisten auffillt ist der Umstand, daB die Aorta nur sehr wenig Blut von den Kiemen-
bogengefalBen erhilt. Die Mehrheit des oxydierten Blutes gelangt dorsal in die michtig
entwickelte dritte A. nutritia branchialis und ventra) in die ebenso starken Aa. peri-
cardiales. Die erstere leitet dag Blut direkt der A, cutaneaz lateralis zu, sus welcher
es sich in die unipolaren Wundernetze der Rumpfmuskulatur ergieSt. Die perikardialen
Arterien fithren ihren Anteil an Oxyblut dem umfangreichen Wundernetze zu, welches
gich oberhalb der Leber ausbreitet {Miiller, Burne).

b) Die Erniihrungsgefile.

Die nutritiven! Arterien der Kiemengegend entspringen aus den ab-
fihrenden Kiemenbogengefélien, verjsteln sich in den sie umgebenden Ge-
weben resp. Organen und gehen durch Vermittlung der Kapillaren in die
entsprechenden Venen iiber. Die nutritiven Gefille lassen sich in zwei gut
voneinander abgrenzbare Systeme eiuteilen. Das eine versorgt die unterhalb,
das andere die oberhalb der Kiemen Legenden Organe. Beide ernibren die
entsprechenden Abschnitte der Kiemenbogen. Sie werden mit dem Namen
des nypo- und epibranchialen Systems belegt,

«) Das hypobranchiale Gefillsystem.

Die Hauptartericn dieses Systems bestehen aus mehreren Lings- und
Quergefien, die in den ventralen Abschnitten der Aa. branchiales eff. wurzeln.
Zu diesen gehiren die A. hypobranchialis lateralis und medialis und die Aa.
commissurales, Von den Hauptarterien entspringen Seiteniste, die nach
oben zu den Kiemer, nach vorn zur Schilddriise und Mandibel, nach hinten

a1 dem Herz, dem Herzbeutel, zu den Brusiflossen und zum-Desophagus ‘

verlaufen. Die Venen des hypobranchialen Gefillsystems bestehen aus der
Vv. jugulares inf. und ihren Asten.

Arterien.
Die A. hypobranchialis lateralis besteht bei Elasmobranchiern (Fig. 11 E,

Akl) aus einer Reihe von Léngsanastomosen zwischen den ventralen Ab--
schnitten der die Kiemenginge umfassenden Gefifiringe und [aBt sich im ;
Bereiche der I—-V1 Kiemenspalte feststellen. Ihre Ausdehnung variiert in .

groBem Umfange bei verschiedenen Arten, izt aber auch bei Individuen der-
selben Art nicht smmer konstant. So kann z. B. die Kontinuitiat des Lings-
gefiBes im Rereiche cines Kiemenhogens unterbrochen werden, oder die linke
Arterie gleicht nicht der rechten. Am bestindigsten sind hypobranchiale
Arterien in der Gegend des I1.—IIT. Kiemenbogens. Bei Heptanchus reicht
sie jederseits von der 11. bis zur V. oder VI. Kiemenspalte, bei Mustelus von
der LIV, hei Carcharias von der 1- -V., bel Dasyatis und Sguating fehlt
ste ginzlich (Hyrtl, Parker, Parker & Davis, Carazzi, Daniel,
Ferguson, Marples). Allis weist darauf kin, dal die Hypobranchialarterie
medial von den zufiihrenden Kiemenbogengefifien (Hepianchus) oder lateral

Bronn, Klassen des ‘Tierreich:, VI 1, 2, Teil 2: Grodzinski, 3
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von ihnen ( Raja) liegen kann; bei Chlamydoselachus kommen beide, die fuBere
und innere Arterie vor (A. hypobr. later. externa und interna).

Die A. hypobranchizlis medialis (Fig. 34, 11, E, 16A, 20A, Ahm, Acm)
tritt als ein paariges oder einfaches Gefili in der Mittellinie der Bauchseite der
Kiemengegend auf, wo sie ventral vom Truncus arteriosus und ihm parallel
verliuft. Die paarigen Hypobranchialarterien stehen vermittels kurzer Anasto-

Fig. 16. PBie Erndhrungagefifle der Kiemengegend bei Squatina squatine. A das hype-
branchiale; B das epibranchiale Gefilsystem. a — Auge; dba = A. branchialis aff ;
Abs = A. branchialia superf.; Ace — A. carotis ext.; dem — A. commissuralis; dco =
A. coronaria; der = A. coracoidea; dke = A. hyoidea aff.; Ahm =— A. hypobranchialis
med.; Ama = A. mandibularis aff.; Amez = A. pseudobranchialis aff.; doe = A, epi-
branchialis; A4pe = A. pseudobranchialis eff.; As = A. subclavia; & = Herz;
k = Kiemen; § = Pseudobranchie; 7' = Truncus arteriosus; Vea = V. (8.) cardinalis
ant.; Ved = V. cutanea dorsalis; Vel == V. cutanea lat,; Vep = V. (8.) cardinalis
post.; ¥k = V. hepatica; Vhy = V. (8.) hyoidea; Vj = V. (8.) jugularis inf.; ¥m = V.
{8.) mandibularis; Vnb = V. nutritia branchialis; Vo = V. (8.) orbitalis; Vph = V.
pharyngea ventralis; Vs -= V. subclavia; Vsu = V. submentalis; Vi = V. thyreoidea;
Skelettelemente spiirlich punktiert. Nach Marples.

mosen miteinander in Verbindung. Allis glaubt, daf sie den dulleren Aa. hypo-
branchiales lat. entsprechen, die nur tief nach unten verlagert wurden. Einige
(1—3) Kommissuren {Aa. eommissurales) verbinden sie jederseits mit der inne-
ren Hypobranchialarterie, bzw. mit den GefiBringen direkt. Siefolgen inihrem
Verlaufe dem kranialen Rand der A. br. aff. I1, 11T und IV (Squalus, Seyilivm,
Zygaena), bei Heptanchus noch dem der I (Hyrtl, Allis, Daniel, Parker
& Davis, Parker, Marples, Ferguson, 'Donoghue, Corrington).
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2. Abschnitt: GefiBe der Kiemengegend, 35

Die As. nutritise branchiales entspringen entweder aus dec A. hypobranchialis
Jat. gelbst oder, und zwar fters, aus GefiBringen der Kiemenspalten, unweit von der
Ursprungstelle der Hypobranchialarterie. Sie verlawfen in den Kiemenbogen, wo sie
die Muskeln und Kiemen mit Blut versorgen (Hyrtl, Allis, Daniel, Carazzi).

Die kraniale Verlangerung der A. bypobranchialis medialis erreicht bei Zygaena
und Hezanchus die Schilddriise sowie die angremzenden hypobranchialen Muskeln
(Hyrtl, Keys). Bei Raja radiata (Allis) geht die Hypobranchialarterie in die A.
mendibularis aff. iiber, von weleher auch die oben erwihnten Zweige entapringen. Bei
don iibrigen Elasmobranchiern versorgt die A. mandibularis aff. {Fig. 11E, dmm)
gelbst die Schilddriise und die Muskeln ihrer Gegend, weil die Hypobranchialarterie
nicht so weit nach vorn reicht (Hyrtl, Allis, Carazzi, Daniel, Ferguson).

Y Die kaudalen Zweige der hypobranchialen GeféBe sind sehr zahlreich und sind

mannigfaltiz angeordnet. Bie konnen els kaudale Fortsetzungen der Aa. hypobranchia-
les med. oder auch zls Seiteniste der An. commissurales aufireten. Zu den wichtigsten
gehdren die Aa. coronariae ant. und poat., die A. pericardialis und A. coracoides ‘
(Fig. 11E, 16A, 20A, Acr, Aco). Die Korcnargefifle wurden bereits bei der 1
Besprechung des Herzens beriicksichtigt. Die Aa. pericardiales wenden sich auf
den Herzbeutel und kénnen mit ihren Endisten den Oesophagus und den dorsalen
Absehnitt des Magens erreichen. Die gréfte Mannigfaltigkeit ihrer Ursprunggebiete
bieten Aa, coracoideae dar. Sie sind auch die stirksten Stimme dieser GefaBgruppe.
Zwischen der Brustmuskulatur verlaufend richten sie sich der Brustflosse zu und setzen
sich mit der A. subclavia und der A. epigastrica in Verbindung (Hyrtl, Carazzi,
Parker & Davis, Daniel, Keys).

Bei anderen Fischen besteht das hypobranchiale Arteriensystern aus
denselben Bestandteiler, alse aus den Aa. commissurales und hypobranchiales
{(Fig. 3C, 128, 14 Acm, Akm, Akl). Im allgemeinen it sich jedoch eine Tendenz
zur Reduktion dieser Gefile festsiellen. Bei den meisten Teleosteern setzen
sich nur die Aa. bran. eff, II in dic Aa. commissurales fort, de sich unterhalb
des Truncus arteriosus in der A. hypobranchialis medialis vereinigen. Doch
sind Arten bekannt, bei welchen zwel, sogar drei Kommissuralarterien vor-
kommen (Cirrhinus, Catla, Gadus, Lopholatilus, Microgadus, Amaa, Polyodon).

s » D g Y

AuBer der medialen Hypobranchialarteric kemmnt aneb eine A. hypobranchia-
lis lat. exter. (Orthagoriscus) und A. hyp. lat. inter. (Lopholatilus, dmia,
Gadus, Polyodon) vor (Allis, Danforth, Bilvester, Mitra & Ghosh,
Parker).

Wie bei den Elasmobranchiern kommen sueh bei Teleosteern solche Aste vor,
die die Kiemen, die Schilddriise und das Herz ernihren. Nur bei Polyedon entspringé
die Koronararterie gus der A. branch. off, IV selbst. Eine direkte Verbindung zwischen
der. Arterien des Hypobranchial. und des Subklaviasystems ist nur selten vorhanden
(Lophalatilus). Die Hypobranchialarterie setat sich gewdhnlich bis zu den Muskeln
der Brustfosse fort, oder versorgt sogar, wenn die Bauchflosse wie bei Gobius brust-
stindig ist, die Muskeln derselben (Allis, Danforth, Silvester, Mitra & Ghosh,
Bchitile),

Venen.

Dic paarigen Vv. jugulares inf. der Elasmobranchier beginnen mit
einigen Asten (V. submentalis) im Bereiche der Mandibeln, von dort richten
sie sich, medial von der ventralen Enden der Kiemen liegend, gegen das Herz
zu und miinden in den Ductus Cuvieri ein. Einzelne Abschnitte dieser Venen

3*
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und ihrer Aste dehnen sich stark aus, so daB sie auch mit dem Namen Sinuns
belegt werden (Fig. 164, 18B, 204, ¥y, Vsu).

Von der lateralen Seite erhalten dic Jugularvenen von jedem Kiemen.
bogen je eine V. nutritia branchialis, die die zufithrenden Kiemenbogen-
arterien von auflen bedecken. In dhnlicher Weise miinden in sie die Venen
vom mandibularen und hyoidalen Bogen. Die V. {8.) hyoidea aller Fische
und die Vv. nutritiae bran. mancher (Seyllium, Sguating) verlaufen in den
Bogen dorsalwirts und kommunizieren mit den Venen des epibranchialen
Systems (Fig. 16, 18 B, Vnb, Vhy). Medial nehmen die Juguelarvenen stirkere
GefiBle von der Schilddriise (Fig. 164, V?), Kehlmuskulatur und der Haut
anf. Die GefaBe der Muskulatur der Brust und der Brustflosse, die von den
hypobranchialen Arterien versorgt werden, miimden in die Venen des Sub-
klaviasystems {Parker, Ferguson, (¥Donoghue, Daniel, Marples).

Bei Dipnoérn kommen zwei Vv. jugulares i. vor (Spencer, Robert-
son). Den Teleosteern ist nur eine unpaarige Jugularvene eigentiimlich, die
in der Mittellinie des Korpers zwischen Truncus art. und der Schlundmusks-
latur verlinft (Fig. 18 A, 20B, V§). Kaudal miindet sle in den Sinus venosus ver-
mittels zweier Arme (Gobius) oder dfters durch einen, welcher immer asym-
metrizch sich an der Grenze des Sinus und des rechten Ductus Cuvieri 6ffnet,
Ahnlich wie bei Elasmobranchiern miinden die Venen der Brustflossen und
der anliegenden Muskeln, auBerdem die Venen der Schilddriise, in das Sub-
klaviagystem (Miiller, Allis, Allen, Silvester, Schéttle, Das &
Narain). Die Gauoiden besitzen in der Regel nur eine Jugularvene { Poly-
pterus— K err), oder wenn zwei vorhanden sind (Fig. 3B, V5), fliefen ithre Wurzel-
abschnitte zu einem unpaarigen Stamm zusammen (Lepidosteus — Allen).

f) Das epibranchiale GefaBsystem.

Die Grenze zwischen dem Atmungssystem und dem epibranchialen Er-
nihrungssystem verliuft quer iiber die epibranchialen Arterien, welche das
Blut von einem System dem anderen zufiihren. In der Gegend der Pseudo-
branchie schneidet sie ihre ausfithrende Arterie in der Querc.

Zm den HauptgefiBen des epibranchialen GefaBsystems gehoren die
Aorta mit den Karotiden und die vorderen Kardinalvenen. Ihre Xste ver-
sorgen das dorsale Gebiet der Kiemen, das Gehirn, die Sinnesorgane und die
Kopfmusknlatur,

Arterien,

Die Aorta liegh als unpaariges Gefill in der Mittellinie des Korpers;
nach vorn zu teilt sie sich in zwei Aste, die unterhalb der Schidelbasis ausein-
anderweichen und sich in die Aa. carotides int. fortsetzen. Es werden daber
eine Aorta medialis und zwei Aortae laterales (A. carotis commun.) unter-
schieden. Ganz vorn unterhalb der Hypophyse kinnen die Karotiden der
beiden Korperseiten ineinander tibergehen und auf diese Weise einen ge-
schlossenen Gefdliring, der von Hyrtl Circulus cephalicus genannt wurde,
bilden (Fig. 11E, 12, 14, 17, 20 dm, Al Aci).

dorsal
Kiemé
{iters
meins:

hildun
Rides
auf de

M —
Actpes
wiind:
wntert

Fig. -
ansic
liaco-

medi.

Parl

den
elne
Alli

bran
Alli
Schl.

{ Lot
Mic
Sch

die
arte
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Lateral miinden in die Ldnpsarterien die A=. epibranchisles, die die
dorsale Verlingerung der Aa, branchiales eff. darstellen und in einer den
Kiemenbogen entsprechenden Anzahi auftreten (Fig. 11E; 12, 14 Aep). ”
{Jfters vereinigen sich die dorsalen Abschnitte der 2—3 GefiaBe zu einem ge-
meinsamen Stamm (Raje — Hyrtl).

Das Verhiltnis der Epibranchialarterion zu den Langsarterien sowie die Aus-
bildung des Circulus cephalicus ist recht variabel. Es lassen sich in Anlehnung an
Ridewood mehrere Typen der Anordnung dieser Gefafle sufstellen, die jedoch weder
auf dern Wege einer phylogenetischen noch meckanischen Analyse gerechtfertigt sind.

.,A“ -— Die Langsarterien bilden keinen geschlossenen Circulus cephalicus ( Polyo-
don — Danforth, Polypterus, Amia, dmeinrus — Allis, Lepidosteus — F. Maller,
Aeipenser — J. Miiller).

,,B*— Der sehr kleine Cirenlus empféngt nur eine Epibranchialarterie, alls anderen
minden in die Aorta medialis (Fig. 11E). Der vordere Verschiuf des Ringes liegt
unterhalb des Schidels oder in einem Kanal der Schidelbasis (Seluchii — Hyrtl,

Fig. 17. Circulus cephalicus und Nehenaste bei Lopholatilus chamaeleonticeps. Dorsal-
ansicht. @ = Auge; Abe = A. branchialis eff.; Aci = A. carotis int.; dem = A, coe-
linco-mesenterica; Aep = Epibranchislarterien; Al — Aorta lateralis; Am = Aorta
medialis; Ame = A, mandibularis aff,; dom = A. ophthalmica magns; Aor = A.
orbitalis; Ape = A, pseudobranchialis eff.; & = Kjemen. Nach Silvester.

Parker, Allis, Goodrich, Clupes, Engraulis, Balistes — Ridewood, Laclophrys
— Rosén, Pomolobus — Silvester, Scomber — Stannius).

1.0 — Die 23 ersten Arterien, dic des Hyoidbogens mitgerechnet, erreichen
den Cironlus, alle anderen minden in die Aorta med. in der Weise, dall wenigatens
eine von jhnen kaudal von den Wurzeln der A. subclavia Yegt (Raja, Torpedo — Hyrtl, ¢
Allis, Squatine — Marples, Leptocephalus — Silvester). '

D" — Im Gegensatz zu dem vorhergehenden Typus minden die hinteren Epi-
branchialartericn kranial von der A. subclavia (Fig. 17) in die mediane Aorta(Chimaera —
Allis, Lopholatilus, Myozocephalus, Opsenus, Limanda -- Bilvester, Periophthalmus
Schlosseri — Schbttle).

»EY — Alle Arterien nehmen an der Bildung des Circulus Anteil (Fig. 12B)
(Lota — Miiller, (Fadws — Stannins, Orthagoriscus — Ridewood, Spheroides,
Misrogadus — Silvester, Disdon — Rosén, Gobius, Periophthelmus vulgaris —
Behsttle),

Die Stelle, wo die vorderste Epibranchialarterie (bei Elasmobranchiern
die des Hyoidhogens, bei Teleosise_érm die des ersten Kiemenbogens) die Lings-
arterie erreicht, kann als Grenze zwischen Aorta lateralis und A carotis int.
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betrachtet werden. Von dort wendet sich bei Elasmobranchiern die letztere
gegen die Mitte des Chondrokraniums und dringt durch eine oder zwei Off-
nungen in die Wand desselben ein. Die heiderseitigen Gefile vereinigen sich
daselbst vermittels einer Anastomose (Daniel — Squatina) miteinander oder
sie fliefen zu einem unpaarigen Stamm zusammen. Im Schidelinueren
weichen die beiden Gefille seitlich zum Gehirn auseinander (Fig. 11E, A, 4e),
Jedes von denselben erhilt noch ein Gefifl von der Pseudobranchic (A, pseudo-
branchialis eff.). Diese GefaBe versorgen durch die Aa. cercbrales und die
A optica das Gehirn sowie die Augen. A. optica dringt in Begleitung des
Sehnerven ins Tnnere des Auges.

Es kommen drei Gehirnarterien, die A. cerebralis ant., med. und post. vor (Fig. 19
Ara, Arm, Arp). Die vordere Gehirnarterie richiet sich lings des lateralen Randes
des Prosencephalon nach vorn. Sie versorgt den Bulbus olfactorius sowie die dorsale
Oberfliche der Gehirnhemisphiaren. Ein starker Ast erstreckt sich direki bis zum
Geruchsorgan (Scyllium, Sguatine). Dic A. cerebralis med., die schwichste von den
(tehirnarterien, ist cigentlich nur ein medialer Ast der vorderen Gehirnarterie,
A. cerebralis med. verliuft oral von der Kreuzung der Sehnerven auf die ventrale
Seite des Prosencephalon und weiter in dessen medialer Langefurche nach vorn, Dabe:
konnen sich die beiderseitigen Gefifle zu einem Stamm wvereinigen (Seyllium}, oder
sie behalten ihre Selbstindigkeit oder lassen, in mehrere Aste aufgeteilt, sich von anderen
GefdBen aicht unteracheiden (Rochen. Chimaera, Esox).

Die stirkste Gehirnarterie, die A. cerebralis posterior, versorgt die ibrigen Ab.
schpitte des Gehirns und das Gehdrorgan, Sie wendet sich von der Ursprungstelle
gegen die Hypophysis; unterhalb oder kaundal von ihr vereinigen sich die beiderseitigen
Gefulle zu einer unpaarigen A. basilaris (Fig. 19, Ab), die sich in die Lingsarterie des
Rickenmarks fortsetzt. Bei Formen, deren A. cerebrales a. und p. miteinander ver-
bunden sind, entsteht ein geschlossener Gefifiring, der Circulus Willisii (Abbie, Kap-
pers, Parker, O'Donoghue, Silvester, Schattle).

Fiasche, denen die endokraniale Fortsetzung der A. caretis int, fehls {Chimaera),
besitzen Gehirnarterien, die aus der A. psendobranchialis eff. entspringen (Allis,
Parker, Allen. Craigie).

An der Grenze zwischen der Aorta und A. carotis int. oder direkt von der
letzteren entspringt bei Elasmobranchiern die A. orhitalis (A. carotis facialis,
carotis ext., carotis post., temporalis). Meistens wird sie als A. carotis ext.
hetrachtet, aber Goodrich weist mit Recht darauf hin, daB der ZuBeren
Kurotis der Landwirbelticre die Derivate der zufiihrenden Gefifle des Man-
dibularbogens, alsa diejenigen der Schilddriise und der Mandibelgegend bei
Fischen entsprechen (Fig. 16A, Ace). A. orbitalis pelangt in die Augenhéhle
von hinten {Fig. 11E, dcr), durchquert sie untethalb des Auges und teilt
sich, nachdem sie ihren Vorderrand passiert hat, in die Muskelgefille dieses
Kopfabschnittes (A. bueccalis, rostralis, maxillonasalis). In der Augenhéhle
versorgh sie mehrere Augenmuskeln {(Hyrt!, Carazzi, Parker, O'Dono-

ghue, Daniel, Goodrich, Allis, Marples).
: Bei den Teleosteern nimmt die Orbitalarterie (A. carotis ex., orbitonasalis) ihren
Ursprung von der Karotis dort (Fig. 12B, 14B, dor), wo sie medial gegen die Mitte
der Schidelbasis umbiegt, also viel weiter kranialwarts als bei Elasmobranchiern;
sunst hat sie einen identischen Verlauf und die gleiche Ausbreitung wie jene. Vom
Wurzelabschnitte der A. enrotis int. entspringt (Fig. 1418, 4ky} A. hyoopercularis {A.
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carotis ext., A. orbitalis). Ihre Aste versorgen die Muskulatur und das subkutane
Bindegewebe der Operkulargegend, bei manchen Fischen auch die Pseudobranchie
(Silveater, Allis, Allen, Schéttle).

Die Aa. pseudobranchiales eff. der Elasmobranchier entsenden extrelkranial, alao
vor ihrer Mindung in die Karotiden, ein Gefid (Fig. 11E, Aom) zur Augenwand, die
A. ophthalmica magna (A. choricidalis, orbitalia). AuBerdem erreicht die Netzhaut
dea Auges ein Ast der intrakranialen Karotis, die A. optica (A. centralis retinae, oph-
thalmice, hyaloidea). Bei Tele- S

osteern vereinigen sich beide Pseu- ¥ W WM i

&V.':Vé’

dobranchialarterien unterhalb des
Schidels miteinander (Fig. 128,
14B, 17, 20B, 4dpe, Aom}, ohne
mit den Karotiden in Verbindung
2u treten. Sie gehen jede fir sich
den Ursprung der A. ophthalmica
magna, die in der Choricides des
I .Auges ein Wundernetz {Corpus
chorioideale). unrichtig ,,Chori-

bilden
Tretja-

cidealdritse’
I (Miller, Virchow,

i koff, Remotti). Falls die Tele-
[ osteer keine Pseudobranchie be-
| sitzen, entspri{l_gt die A. ophthal-
mica m. aus Asiten des Circulus

genannt,

| cephalicus (Silurus - Miller,

} Ameiurus — Allis). Die A.

' optica. shnelt der der Elasmo-
branchier.

! Den dorsalen Abschnilt des
Kiemendarmes versorgen die Aa.
nutritine  branchiales dorsales.

Fig. 18, Dies Kopfvenen von: 4 Gobius panizzae
(nach Schittle zusammengestellt); B Scyllium

Auflerdem kommt bei den Llas-
mobranchicrn auch eine A. bran-
chialis superficialis vor, (Fig. 16 B,

canicela (nach O’Donoghne, nach Marples er-
ginzt). @ = Auge; bz — Bauchfiosse; br = Bruss-
flosse; A = Herz; Va = V. epigastrica; Feg = V.

(S.) cardinalis ant.; Vel = V. cutanea lateralis;
Vep = V. (8.} cardinalis post.; ¥e = V. encepha-
lica; Vfa = V. facialis ant.; ¥fI = V. facialis lat.;
Vh = V. (8.) hepatica; Viy = V. (8.) hyoidea;
Vi =V.iliaca; Vij= V. (5.) jugulariginf. ; Vrb <=V,
nutritia branchialis; Vo =V. {8.) orbitalis; Fp=V.
postorbitalis; ¥s = V. subclavia.

Abs), die aus der ersten Epi-
branchialarteric entspringt und
guer liber die dorsalen Urspriinge
der Kicmen nach réickwirts ver-
lauft (Sguating). Von der Aorta

' lat. der Teleosteer wendet sich
gegen den Darm zu dic 4. pharyn-

: gealiz (Nchdttle),

| Venen.

| Die Vv. cardinales ant. (Fig. 16B, 18, 20, Vea) bilden die Hauptvenen
des epibranchialen GefiiBsystems. Bei Klasmobranchiern sind sie &hnlich
wie die Jugularvenen sinusartig ansgedehnt. Sie beginnen mit zwei Asten
mit der V. facialis ant. und V. cerebralis ant. Die erste sammelt das Blut des
Riechorgans, die andere das der zwei vorderen Abschnitte des Gehirns. Beide
erwihnien Venen offnen sich in den die Augenhéhle auskleidenden Sinus
orbitalis (Fig. 16 B, 18B, 204, Vfa, Vo). Ls existiert bet Mustelus, Heptanchus
und Seyllium eine Anastomose, die die Wand des Chondrokraniums passiert

«
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und beide Orbitalsinus verbindet. Am hinteren Rande der AugenhShle ent-
springt vom Sinus die eigentliche V. cardinalis ant. Sie lauft oberhalb der
Kiemen nach riickwirts, biegt in der Herzgegend nach unten um und miindet
in den Ductus Cuvieri.

Dicht oberhalb dieser Vene befindet sich in der Kiemengegend bei Heplanchus
’ Iein Venensack (Sinus Danieli}, der mit der Hauptvene vermittels segmentaler Anastg.
mosen sich verbindet.

Fig. 19. GehirngefdBe dea Scyllium canicula. 4 ventrale, B dorsale Seite, (Orig.)

Ab = A. basilaris; Aci = A. carotis int.; 4ra = A. cerebralis ant.; Arm — A. cereb.

medialis; Arp = A, cereb. posterior; ep = Epiphyse; hyp = Hypophyse; M1 = My-

elencephalen; M3 - - Mesencephalon; Mf — Metencephalon; #¢ == Nervus terminalis;
Pr = Prosencephalon; ¥Fra = V. cerebralis ant.; Vrp = V. cercbralis peater.

Von jedem Kiemenbogen erhélt die Kardinalvene eine V. nutritia brancbialis
{Fig. 16B, V'nb}, die sie bei Squatina und Seyllium mit der Jugularvene verbindet.
Im Hyoidbogen nimmt sie eine jenen entsprechende, aber stiirkere, bei manchen Fischen
doppelte (Mustelus, Squatina) V. hyoidea anf (Fig. 16B, 18B, ¥Ay). Dorsal kommuni-
ziert die Kardinalvene mit den Hautgefafien vermittels der V. supratemporalis. Weiter
kaudalwirta nimmmt sie die V. cerebralis p. auf, die das Blut von den drei hinteren Ge-
hirnabschnitten sammelt und den Schadel zusammen mit dem Nervus vagus verlalt
(Fig. 18 Vrp} (Parker, O'Donoghue, Marples, Daniel, Tretjakeff, Rex).
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Die Lichiung der Kardinalvenen der Teleosteer ist eng und weist nirgends
einen sinusartigen Charakter auf. Thr Ursprung und die Ausbreitung der Aste
shoeln denen der Elasmobranchier. Die Kardinalvenen beginnen als V,
facialis ant. (V. nasalis) in der Gegend der Nasenkapsel (Fig. 184, Vfa, Vea),
wenden sich in dig¢ Augenhohle, deren Beden sie durchqueren und verlaufen
in der dorsolateralen Wand der Mundrachenhéhle auf die Kopfniere zu.
Sie dringen in dieselbe binein und treffen dort mit der hinteren Kardinalvene
zusammen.

Vom Auge, hauptsichlich vom Choricidalorgan vnd den Augenmuskeln, erhalt
die Kardinalvene die V. orbitalis, welche oft dhnlich wie die Orbitalsinus der Elasmo-
branchier durch eine interorbitale Anastomose mit der gleichnamigen Vene der anderen
Seite verbunden ist (Lopholatilus). Dicht an der Mindung dieser Vene (GFobius) oder
zusammen mit ibr (Lopholatilus) ergieBt sich in die Kardinalvene die V. encephalica,
die das Blut des Gehirns sammelt. Bei Boleophthalmus boddaerti vereinigen sich die
V. facialis ant., V. orbitalis und V. encephnlica zu einem gemecinsamen Miindungs-

“gtincke {Fig. 184, Vo, Ve).

Von aulen ergieBt sich in die Kardinalvene dieser Gegend die V. facialis lat.
(V. jugularig ext.}, die das Blut aus der Gegend des Mundwinkels sammelt (Fig. 18A, Vfi).
Im Nierengebiete miinden in die Kerdinalvene mehrere NierengefélBe, sullerdem die
V. pharyngealis von den anliegenden Abschnitten des Kiemendarmes, die V. thymica
und die V. postorbitalis {V. opereularis}.

Die Gehirnvenen und ihre stirkeren Aste breiten sich hauptsichlich
auf der dorsalen Oberfliche des Gehirng aus, cbgleich auch auf seiner ventralen
Seite schwichere Venen auftreten (Fig. 19, Vre, Vrp). Allen Fischen kommt
eine V. cerebralis p. zu. V. cercbralis ant. legt sich bei allen Fischen an,
obliteriert aber wiihrend der Entwicklung bei Torpedo, Lepidosteus, dmia
und manchen Teleosteern {Ophiodon). Bei Teleosteern, Polypterus und bei
Dipnoérn kommt noch ein drittes Gefal vor, die V. cerebralis media, die sich
bel Dipnoére dem aboralen Rande des fiinften Gehirnnerven, bei anderen
Fischen dem oralen anschlieBt; somit wire sie i ersten Falle eine richtige
Medialvene, im zweiten eine falsche (Gelderen).
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3. Abschnitt.
Hauptgefile des Kérpers.

Unter den Gefillen des Fischkorpers lassen sich solche unterscheiden
die das Blut auf gréBere Strecken in der Langsachse des Kérpers leiten und
Aste dieser Lingsatimme, welche in querer Richtung die anfeinanderfolgenden
Abschnitte der Haut, der Muskulatur, Skeletteile, das Riickenmark und
schlieBlich die Hingeweide versorgen und aus ibnen das Blut wieder den
Lingsstimmen zufithren. Zu den ersteren gehiiren vor allen die Aorta und die

Vv. cardinales samt ihren Derivaten, zu den zweiten die Segmentalgefifie
und ibhre Derivate,

a) Die longitudinalen Hauptgefille,
Bei jungen Fischembryonen befindet sich (Fig. 23) unterhalb des Achsenskeletes

der ansehnliche GefiBstamm der Aorta, welcher sich im Schwanze in die A. caudalis Fig.
furtsetzt. In einem gewissen Abstande von der Sechwanzspitze biegt dis letztere ventral- iridh
warts um und geht in die V. candalis iber. Die letzterc verliuft unterhalb der gleich- Ael
namigen Arterie; beim Eintritt in die Bauchhshle teilt sie sich in drci $timme. Der epik
cine unpaarige geht als V. subintestinalis auf die ventrale Fliche des Darmes iiber, A
auf welchem er in bestimmten Entwicklungsstadien Giber die Leber bis zum Herzen = !
gelangt. Die zwei anderen Gefiille verlaufen als Vv. cardinales post. zu beiden Seiten =
der Aorta bis zum Ductus Cuvieri (Baer, Rathke, Vogt, Hochstetter, AF
Rickert, Ziegler., Ziegenhagen, Grodzinski, Shearer. Polter & Teague) arte
Die Entwicklung des Skeletes, der Urniere und der Schwanzflosse iiben einen pog
starken Einflull auf die definitive Ausgestaltung der primiren Langsgefabe des Fisch-
S — st —
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Fig. 20.  Cefalisystem von (d) Mustelus antarcticus (nach Parker) und (5) Salmo
iridens {Orig.). Ventralansicht. Abe = A. branchialis aff.; Abe = A. branchialis eff.;
Adel = A. eceliaca; Aem — A. coeliaco-mesenterica; der —= A. coracoidea; dep == A.
epibranchialis; A4fm — A. femoralis; 4kl = A. hypobranchialis lateralie; 4dkm =
A. byp. medialis; di = A. iliaca; Al = Aorta lateralis; 4m= Aorta medialis; Ama
= A, mesenterica ant.; Amp = A. mesenterica post.; dod = A. oviductalis; Ape
= A. pssudobranchialis efferens; Ads = A. subclavia; AFe = A, und V. caudalis;
ATe = A, und V. epigastrica; & = Darm; h = Herz; n = Nieren; T = Truncus
arteriosus; Vea =— V. cardinalis ant.; Vel = V. cutanea lateralis; Vep = V. cardinalis
post.; Th = V. hepatica; Vhy = Sinus hyoidalis; Vph = V. portae hepatis; Vpr
= V. portae renis; ¥s = V. subclavia,

_~
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korpers aus. Dabei werden die Venen viel stirker ale die Arterien durch die Unwand-
lungen gesroffen.
«) Aorta.
Die Aorta (medialis, dorsalis) verliuft bei den meisten Fischen unterhalb
der Wirbelsiule, den Wirbelkirpern in der Mitteflinic dicht anliegend (Fig. 20,
34 Am). Sie paBt sich bei Teleosteern den segmentalen Hebungen und Sen-
kungen der Wirbelsiule an und hat infolgedessen einen wellenfrmigen Ver-
lanf. Bei gewissen Fischen werden die Rumpfwirbel in spezifischer Weisc
umgebildet, wodurch die Aorta seitlich verschoben wird und bei Fistularia,
Belone, Sphyrna auf der linken, bei Bckeneis anf der rechten Wirbelseite liegt
(8tannius, Jungersen).
Bei Esoz, Alosa, Clupea und Silurus liegt die Aorta in einer medialen Rinne der
| Wirbelkérper cingebettet (Stannius). Diese Rinne schlieBt sich bei Jphercides im
ganzen Rumpfe, bei Coftus scorpius in seinen drei letzten Segmenten in einen Kanal,
der die Acrta von allen Seiten umgibt {Rosén, Szantroch). Ein kontinuierlicher
knorpeliger Kanal, der von der Schiidelgrenze bis zum Sehwanzende reicht, umbillt
die abgeplattete Aorta bei Acipenser, Spatularic und Polyodon (Stanning, Favare,
Danforth). Die Aorta der Lamna cornubica ist sehr schwach, so daB sie an der Er-
nibrung der Eingeweide und Muskeln einen verhiltniamiBig kleinen Anteil nimmt
und in dieser Hinsicht durch akzessorische GefiBe ersetzt wird (Burne).
Ein starkes bindegewebiges Lingsband hdngt bei Acipenserciden von der dor-
salen Aortenwand in jhre Lichtung hinein. Es erstreckt sich von der Schidelbasis
bis in die Schwanzspitze hinein. Schwicher ausgebildet findet es sich auch bei manchen

Teleosteern, wie Salme, Esox, Clupea, Silurus (Baer, Meckel, Stannius, Favaro,
Danforth).

A Schwanzgefife.

Die Aorta nimmt in ithrem Verlaufe allmihlich an Stidrke ab, da sie
unterwegs Seitendiste ausschickt. Ohne scharfe Grenze geht sie im Schwanze
in die A. caudaliz iiher, die sich im knorpeligen oder knéchernen Héamalkanal
(Fig. 24B, 4V¢) in den heterozerken Schwiinzen zur Schwanzspitze fortsetzs.
Bei Aeipenser teilt sich dabei ihr terminaler Abschnitt in zwei parallele Langs-
stiimme, die Aa. caudales pares, In dem homozerken Schwanze gabelt sie sich
in zwei Arme, die an der Basis der Schwanzflosse nach oben und unten diver-
gieren. Der obere Arm ist bei Lepidosieus schwicher als der untere, hei den
meisten Teleosteern sind sie gleich stark (Allen, Silvester, Favara,
Bib‘ors}ki). Von diesen zweigen sich in die Schwanzflosse die Aa. radizles ab,
deren' Zahl und Anordnung vori der Aushildung der Flossensirahlen ab-
hangig ist.

Die Kaudalvene verliuit im Hamalkanal des Schwanzes unterhalb der
Kaudalarterie und verhalt sich ebenso wie diese, d. h. in der homozerken
Schwanzflosse nimmt sie die Radialvenen an der Basis des Schwanzes ver-
mittels zweier divergierenden Arme auf und in der heterozerken reicht sie
als gerades, bei Acipenser terminal doppeltes (efiB, bis in die Schwanzspitze.
Eine horizontale knorpelige Scheidewand teilt den Hamalkanal bei Acipenser
in zwei Réhren, von denen die obere die Arterien, die untere die Venen be-
hechergt.
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Bei Tince verlauft unterhalb der Hauptvene eine zweite, viel schwichere.
Lophius besitzt anstats der nermalen im Himalkanal liegenden Kaudalvene zwei
geitliche, die zwischen der Wirbelsgule und Schwanzmuskulatur nach vorne verlaufen
(Hochstetter). Die von Mayer, Favaro und Raffaele im Hamalkanal mancher
Fische beschriebenen Langsgefille (Vasa vasorum und Vasa intermedia) haben sich
auf Grund der Untersuchungen von Hoyer als lymphatische GefaBe herausgestellt.

y} Nierenpfortadersystem.

Jacobson (1821) lenkie die Aufmerksamkeit auf das Verhalten der
Lingsvenen im Bereiche der Urniere mancher Fische. Die Kaudalvene der

Fig. 21. Die Entstchung des Nierenpfortadersystems bei Torpedo orellain, A. Die

Kaudalvene geht direkt in die Kardinalvenen iiber. B. Direkte Verbindung dieser

drei Venen 16st sich im GefaBnetz auf. C. Die Kaudalvene verlingert, sich in die Nieren-

plortader. Die Kardinalvenen wurzeln in den Nierengefalen. A4dl = A, iliaca; dAm

= Aorta; ATe = A. und V. coudalis; Tep = V. cardinalis pest.; Vpr = V. portae
renis. Nach Shearer.

erwachsenen Tiere setzt sieh namlich nicht in die Kardinalvenen fort, sondern
lést sich alimahlich in der Urniere in Kapillaren auf. Aus thnen entspringen
im kranialen Abschnitte der Niere eine oder zwei Venen, die das Blut weiter-
leiten. Es existiert also in der Fischniere eine GefiBanordnung, die dem
Plortadersystem der Leber dhnelt. Diese Angaben fanden durch weitere
vergleichend-anatomische (Nicolai. Hyrtl) und entwicklungsgeschicht-
liche Untersuchungen ihre Bestitigung und Erklirung,
Die Unterbrechung der Kontinuitat der embryonalen Venensténune an der
' Grenze zwischen Schwanz und Rumpf geht bei sogar nahe verwandten Fischgruppen
in verschiedener Weise vor sich. Ks mufl vorausgesetzt werden, dafl dic Urnieren-
anlagen die in der Kaudalvene wurzelnden Vv. cardinales p. umwachsen (Fig. 21}
Von den primiren Langsvenen zweigen Aste in das neue Gewebe ab; je starker sich

«
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dasselbe ausbreitet, desto diinner werden die Venen in der Urniere und wandeln sich
schlieBlich auf einer gewissen Strecke in feine kapillarartige GefiBe um (Rabl, Hoch.
stetter, Lewis, Grodzirski, Shearer, Rindsinsky).

Die Kaudalvene der Elasmobranchier teilt sich an der Grenze der Bauch-
héhle in zwei (Fig. 20A, 21(, Vpr) Vv. portae renis (Vv. renales advehentes,
Jacobsoni). Jede von ihnen wendet sich auf den dorsolateralen Rand der
Utrniere ihrer Korperseite und setzt sich allmihlich an Stirke abnehmend
bis zum krenialen Ende der Niere fort. Auf diesemn Wege dringen Seiteniste
derselben in das Nierengewebe hinein und lateral nehmen sie noch die Seg-
mentalvenen der Rumpfwand auf. Im Gefilunetze der Nieren wurzeln die
hinteren Kardinalvenen (Jacobson, Nicelai, Hyrtl, Hochstetter,
Daniel, Parker, Burne, Woodland, O’Donoghue).

Bei Teleostomen teilt sich die Kaudalvene ebenfalls in zwei Stdmme,
die als Nierenpfortadern titig sind (Protopterus, Lepidosiren, Monopterus,
Lota, Sebastodes), meistens jedoch setzt sich eine von ihmen direkt in die
rechte Kardinalvene (Cyprintdae, Lopholatitus) fort, oder die Kaudalvene
geht, ohne sich zu gabeln, (Fig. 208, AVe, Vep) in die 1echte V. cardinalis
iber (Salmo). Inletzterem Falle existiert in der Niere trotzdem ein Pfortader-
kreislauf, weil die Segmenta)- und Genitalvenen sich in die Gefifinetze der
Niere ergieflen. Bei Spheroides geht die Kaudalvene direkt in die unpaarige
Kardinalvene iiber, welche erst in den ganz vorne liegenden Nieren ein
Pfortadersystem bildet.

Die Ksudalvenen und ihre Sste kénnen auch in verschiedensier Weise direkt
mit den Venen des Systems der V. portae hepatis kommunizieren { Anguille, Cyprinus,
Lophius, Stlurus, Tinca), wobei sie einen groBen Teil des Blutes den NierengefiBen

dberlassen (Hyrtl, Stannius, Jacobson, Jourdain, Allen. Kinstmann,
Rosén., Shearer, Silvester).

&) Vv, cardinales posteriores.

Die hinteren Kardinalvenen verlaufen bei Fischen unterhalb der Wirbel-
sanle (Fig. 20, 24 A, Vep) zu beiden Seiten der Aorta. Vorne treffen sie auf die
vorderen Kardinalvenen und bilden mit ihnen den Ductus Cuvieri, welcher
sich unter einem rechten Winkel dem Herzen zuwendet.

Gewshnlich reicht bei Elasmobranchiern die rechte Kardinalvene (Fig. 204, Vep)
weiter nach rickwirts als die linke (Acanthies, Mustelus), ader beide nehmen ihren
Ursprung in dern unpasrigen interrenalen Stamme, der bei Scyllium lang, bei Raje
sehr kurz ist. Nach vorne zu erweitern sie sich sinusartiz, kommen mit ikren medialen
Wanden in Berithrung, verwachsen miteinander und gelangen durch Offnungen in
gegenseitige Verbindung. Die Kardinalvenen von Lamna erreichen nur unbedeutende
Dimensionen (Miiller, Heochstetter, Parker, Widakowich, Daniel, Marples,
O’Donoghue, Burne).

Nur selten besitzen die Teleostomen gleich starke Kardinalvenen (Diodon, Te-
tredom), meistens fibertrifit dic rechte (Fig. 20B, Vep) die linke bedeutend an Grofe
t8almo, Tinca, Anableps, Callichthys) und nur ausnahmsweise kommt das umgekehrts
vor (Polypterus, Acipenser). Manchmal fehlt die eine von ibnen ganzlich (Gymnotus,
Centronotus, Erythrinus, Cepola, Fistularia). Sinusartige Erweiterungen der Kardinal-
venen kommen nur im Nierenabschnitte vor, dabei sind sie entweder cinfach (4nableps,
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picht auf, bochstens bestehen kleine
Anastomosen, welche sie unterhalb
der Wirbelsiiule verbinden {(Hyrtl.
Volz, Kerr, Hochstetter, Sil-
veater, Taylor, Ballantyne.

GriBeren Verinderungen un-
terliegen die Langsvenen der Di-
puoér.  Von den zwel aus der
Niere entspringenden Kardinal-
venen bleiht die linke (Lepido-
siren) in ihrem Verlaufe fast un-
verindert. Die rechte nimmt an
Stirke iiberhand iiber die linke
(Fig. 22, Vep, Ver, Var). Vorne
gewinnt die letztere eine Verbin-
dung mit:der die Leber durch-
setzenden V. subintestinalis und
erreicht auf diesem Wege den
Sinus venosus. Sie wandelt sich
also in eine V. cava post. um.
Der kraniale, zwischen dem Duc-
tus Cuvieri und der Anastomose
mit der SBubintestinalvene sich
befindende Abschnitt der rechten
Kardinalvene bleibt als rudimen-
tires Gefil lebenslang erhalten
{Spencer, Parker, Kellicott,
Robertson).

£} V. subintestinalis,

Bei Embryonen entspringt die
V. subintestinalis aus der V. cauda-
lis, verlauft lange der ventralen Seite
des Darmes (Fig. 23, Vsi), passiert
die Lober und miindet in den Sinus
venosus des Herzens. Sehr frihzeitig
#ibt dieselbe ihre Verbindung mit der
Kaudalvene auf. Vorne lést sie sich
in den Leberlappen in Kapillaren
auf, wodurch ihre Kontinuitdt in
diesr Gegend unterbrochen wird,
Infolgedessen teilt sie aich in zwei
Abschnitte, Der vordere zwischen
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Trigla).‘ﬂdel' es liegen zwel Erweiterungen hintereinander (Cobitis, Argenting). Ver-
-gobmelzungen der beiden Venen, wie dies bel Elasmobranchiern so allgemein iet, treten

Fig. 22. Entwicklung der V. cava inferior boi
Lepidosiren. A. Btadium der gleichwertigen
hinteren Kardinalvenen. B. Die rechte Kardi-
nalvene ubertrifit die linke an Stirke und
erreicht eine direkte Verbindung mit dem
Sinus venosus. €. Die fertigen Zustinde.
D¢ = Ductus Cuvieri; [, L = Leber; n = Nierc;
Ve = V. caudalis; Vea = V. cardinalis ant.;
Veb = V. cerebralis; Fei == V. cava inferior:
Vel = V. cutanea lateralis; Vep = V. cardi.
nalis post.; Vil = V. iliaca; ¥ = V. jugu.
laris; Vpl = V. pulmonalis; ¥Vpr = V. portae
renis; ¥F# = V. rectalis; V¢ = V. subinte-
stinalis; Vs = V. subclavia. Nach Robert-
gon, etwas geindert.

Leber und Sinus sich ausbreitende. fungiert

als V, hepatica, der hintere filhrt als V. portae hepatis das Blut der Leber von
den Eingeweiden zu. Die letztere Vene verhilt sich bef verachiedenen Fischgruppen

Bronn, Klassen des Tierecicha, VI. I. 2. Teil 27 firazinski. 4

«
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. recht variabel, wurzelt aber durchgingig in den Eingeweiden mit starken und zahi.
reichen Asten (Fig. 26, Vph). Die Derivate der Subintestinalvene werden noch bei der
Besprechung der  ventralen - SegmentalgefiBe bericksichtigt werden (Balfour,
Ziegler, Riickert, Hochstetter, Ziegenhagen, Grodziseki, Shearer).

b) Die Segmentalgefiile.

Entaprechend dem metameren Bau des Fischkorpers, welcher bei jugendlichen
Tieren besonders deutlich in der Muskulatur und in dem Achsenskelett ausgeprigt
ist, sind anch die GefiBie metamer angeordnet. Sie verlaufen in den bindegewebigen
Bepten, die die Muskulatur in einzelne Segmente und Segmentabschnitte auf den
beiden Karperseiten teilen. Die wichtigste Rolle spielen dabei die Septen, welche die
einzelnen Myomeren voneinander scheiden und das horizontale Langsseptum, welches
die epaxonische Muskulatur von der hypaxonischen abgrenzt. Im Schwanzabachnitte
sind die Verhiltnisse einheitlicher ala im Rumpfe, wo die Leibeshiohle samt Ein-
geweiden die Ausbildung des hypaxonischen Kérperabschnittes stark beeinflufi,

Fig. 23. Die BlutgefiBverteilung beim Forellenembryo von 9 mm Linge {Orig.)

o = Auge; Ac = A. cerebralis; dem = A. coeliaco-mesenterica; Am = Aorta; ds.

= A, segmentalis dorsalis; dav = A, segmentalis venir.; AV¢ = A. und V. caudalid

br = Bruatflosse; D¢ = Ductus Cuvieri; ob = Ohrblischen; T = Truncus arteriosus;

T! = Truncus longitudinalis dorsalis; Vea = V. cardinalis ant.; Vep = V. cardinalis
post.; Vid = V. segmentalis dorsal.; Vsi = V. subintestinalis.

Ez lassen sich drei Arten von Segmentalgefafien unterscheiden, und zwar
doreale, ventrale und laterale (Fig. 24 Asd, dsl, Asv, Vsd, Vsl). Alle stehen
mit den longitudinalen HauptgefiBien {Aorta, Vv. cardinales, A. und V. cau-
dalis) im Zusammenhang und breiten sich von denselben in den entsprechenden
Septen aus, Die lateralen Segmentalgefilie verlaufen in dem horizontalen,
die epaxonischen von den hypaxonischen Muskeln scheidenden Septum und
die dorsalen lings des intermyomeren Septums nach oben zu, dem Achsen-
skelett median dicht anliegend. Die ventralen versorgen die hypaxonische
Muskulatur des Schwanzes und erreichen im Rumpfe auf kiirzestem Wege
die Eingeweide.

In jedem Kirpersegment kommen embryonal alle beschriebenen Arten von
Arterien oder Venen vor, weil die Arterien meistena regelmiBig mit den Venen alter-
nieren. Die SegmentalgefiBe kannen entweder getrennt aus LingsgefaBen entspringen,
oder ihre Warzelabschnitte vereinigen sich miteinander, was meistens mit den dorsalen
und lateralen der Fall ist. Die ventralen behalten gewohnlich ibre Unabhingighkeit.
Am frohesten treten die dorsalen SegmentalgefiBe auf (Fig., 23 dsd, Vad) und un-
mittelbar darauf die ventralen des Rumpfes. Spiter entwickeln sich alle lateralen

Begmentalgefale und die ventralen des Schwanzes. Den meisten Umbildungen unter-
liegen wahrend der weiteren Entwicklung die ventralen GefaBe des Rumpfes, be-
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8. Abschnitt: HeuptgefaBe des Korpers. 51

gonders des Darmtraktua, dessen Sehlingenbildungen eie sich anpassen miissen. Die
anderen SegmentalgefaBe richten sich gegen die Hant zu und versorgen auf ihrem
Wege die anliegenden Muskeln, Nerven und Skelettelemente. Dabei lassen die Seg-
mentalgefalle im allgemeinen die Tendenz zur Vereinigung durch Langsgefale
atkepnen. Die RegelmaBigkeit der Anordnung unterliegt bei 4lteren Fischen einer
gtorang, weil sich die einzelnen SegmentalgefiBe ginzlich oder in ibren terminalen
Teilen rickbilden (Baer. Vogt, Grodzinski).

Fig. 24. Verteilung der BlytgefiBe auf schematisierten Querschnitten dargestellt,
4 im Rumpfe von Seyllium canicule (Orig.), B im Schwanse von Lopholatilus cha-
maeleonticeps. MNach Bilvester. dic = A. intercostalis; Am = Aorta; Ama = A.
mesenterica ant.; Amu = A. muscularis; dme = A. medullaris ventr.; Asd = A.
segmentalis dors.; 4sl = A. segmentalis later.; dsv = A. segmentalis ventr.; A Ve = A,
vnd V. cpudalis; AVe = A. und V. epigastrica; AVid = A, und V. intestinalis
dorsalis; AVii = A. und V. intraintestinalis; Vab = V. abdominalis; Ved =V. cu-
tanea dorsalis; Vel = V. cutanea lateralis; Vep = V. cardinalis post.; Vef = V. cutanea
transversalis; Vic = V. intercostalis; Vm =V, muscularis; Vsd = V. segmentalis
dorsal.; Vsl = V. segmentalis later.

x) Die dorsalen Segmentalgefile.

In jedem intersegmentalen Raume des Fischkérpers kommen bei jungen Em-
bryonen (Salmo, Seyllium) dorsale SegmentalgefaBe vor. Sie erstrecken sich von der
Aorta, oder Kardinalvene dorsaiwirts, Auf der Hohe des dorsalen Randes der Myo-
meren gabeln sie sich in zwei Aste, die in der Liingsachse des Tieres avseinanderweichen
und sich mit entsprechenden Gabelisten der benachbarten Segmente vereinigen
{(Fig. 28 dsd, Vsd, T1). Auf diese Weise entateht auf jeder Kérperseite ¢in den Myo-
meren von chen anliegender Stamm (Truncus tongitudinalis dorsalis), der einen wellen-
formigen Verlauf hat und in dem das Blut aug jeder Segmentalarterie in die benach-
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52 IX. Kapitel: Das BlutgefiBsystem.

barten Venen flieBt. Wihrend der weiteren Entwicklung treten die das Rickenmark
die Muskulatur und die Dorsalflossen versorgenden Aste der Segmentalgefale auf. Die
Trunci 1. d. selbst unterliegen einer verschiedenartigen Umbildung (Baer, Vogt,
Grodzineki). .

Bei erwachsenen Fischen entspringen die Aa. segmentales dorsales
(A. parietalis dorsalis, intervertebralis, vertebromedullaris dors.) gemeinsam
mit den lateralen Segmentalarterien von dem latero-dorsalen Rande der
Aorta resp. der A. caudalis (Fig. 24 Asd). Das rechte und linke Gefifi richtet
sich ahnlich wie bei Embryonen dorsalwirts, liegt den Wirbeln dicht an und
list sich terminal in Kapillaren auf. Die Zahl dieser Segmentalgefifie unter-
liegt im Vergleiche mit den jugendlichen Formen einer Redultion, so daf
gefiBlose Liicken im Bereiche von 2—3 Wirbeln vorkommen. Bei Teleosteern
sind sie besonders im Schwanze asymmetrisch ausgebildet, d. h. die der
linken Kérperseite sind denen der rechten nicht an Linge gleich. Bei Schollen
i8t die Asymmetrie noch stiirker als bei spindelférmigen Fischen ausgeprigt,
indem bei ihnen die auf der pigmentierten Korperseite verlanfenden Arterien
viel Linger sind.

Das oben iiber die Arterien berichtete gilt auch fiir die Segmentalvenen
mit dem Unterschiede, daB sie in die Kardinalvenen und Kaudalvenen miinden
{Silvester, Coles, Biborski). i

Lateral versorgt jedes Segmentalgefil die epaxonische Muskulatur mit
23 Asten. Medialwirts liefern sie je eine A, und V. vertebromedullaris,
die sich in dem Wirbelkanal in zwei das Riickenmark von cben und unten
umgreifende Aste gabelt, Auch hier besteht die Tendenz zur Bildung von
LangsgefiBen auf der Oberfliche des Riickenmarkes. Bei Selachiern kommen
drei solcher artericllen Gefifle, dic A. medullatis ventralis und zwei Tractus
laterales, vor (Fig. 24 Amy). Die letzteren iibertreffen in ihren Ausmaflen
die Medullararterien. Die Teleosteer hesitzen eine A. medullaris dorsalis
anstatt des Ventralstammes. Die Lingsvenen sind weniger stark und kon-
stant ausgebildet. Bei Acanthias begleiten schwache Vv. limitantes von
beiden Seiten die Medullararterie (Sterzi).

Die im Bereiche der Flossenanlagen liegenden Segmentalgefilie setzen
sich dorsalwirts fort und dringen in die Flossen hinein. Bei Teleosteern,
deren Flossen ihre urspriingliche breite Basis behalten, bleiben die Flossen-
gefiBe ohne groBeren Verinderungen in der Anordnung bestehen. Die Basis
der Selachierflosse erfihrt wihrend der Entwicklung eine Verschmilerung,
infolgedessen wird die Verbindung mancher SegmentalgefiBie mit ihren in
den Flossen ausgebildeten Endabschnitten unterbrochen. Bei erwachsenen
Fischen dringen in die Flosse 1 —2 Segmentalarterien, die sich entsprechend
der Anordnung der Flossenstrahlen verteilen. Kine Segmentalvene (V. pro-
funda) sammelt das Blut aus den proximalen Teilen der Flosse, aus den
distalen tut das die V. postica, die sich direkt in die dorsale Liangsvene er-
gieBt (Agassiz & Vogt, Daniel, Silvester, Grodzinski, Marples,
Biborski).
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3. Abschnitt: HauptgefsBe des Korpers. 53

Die beiden Trunei longitudinales dorsales vereinigen sich bei Elasmo-
pranchiern miteinander zu einem unpaarigen Gefilstamme, der in der Ritcken-
mitte des Tieres als V. cutanea dorsalis verlauft (Tig. 24 A, Ved); nur in der
Gegend der Flossen hleiben sie zeitlebens bestehen und umgeben sie von
beiden Seiten (Vv. circulares). Bei Sguaius reicht die dorszle Hauptvene
von der Ohrgegend his zur Schwanzapitze, bei den meisten Elasmobranchiern
unterliegt ihre Kontinuitht kranial von der ersten Dorsalflosse einer Unter-

. brechung (Parker, Mayer, 0’Donoghue, Grodzinski, Marples). Bei
Teleosteern fehlen in der dorsalen Mittellinie ansgesprochene Lingsstimme,
es kommen jedoch Lingsanastomosen vor, die die Radialarterien der Flossen
einiger Segmente miteinander verbinden. Sie werden wohl die Uberreste des
Truncus long. dors. darstellen (Silvester, Grodeiniski, Biborski).

B) Die ventralen SegmentalgefiBe.

Die ventralen Scgmentalgefille der Schwanzgegend sind das Gegenbild
der dorgalen (Fig. 24D, Asv), indem die Arterien und Venen alternieren und
einen &hnlichen Verlauf und &hnliche Muskel- und Flossenzweige wie die
dorsalen besitzen. Aach kommt bei den Elasmobranchiern eine V. cutanea
ventralis vor. Sie entspringen jedoch auf der Ventralseite der Kaudalarterien
resp. Venen und verlaufen als unpaarige mediane Gefille weiter (Favaro,
Mayer, Bilvester, Marples, Biborski).

Im Rumpfe von sehr jungen Fischembryonen (Salmo, Scyllium) wenden sich
mehrere unpaarige ventrale Segmentalarterien von der Aorta dem Darm zu (Fig. 23
Asv). Ihre Ursprungstelle befindet sich unterhalb der Wurzeln der dorsalen Arterien,
jedoch entspricht nicht jeder dorsalen Arterie eine ventrale. Aufdem Darm lésen
sich die Arterien in ein dichtcs Gefalnetz auf, welches die Darmwand durchzieht
und ventral in die Subintestinalvene iibergeht. Im Kapillarnetze entsteht am dorsalen
Rande des Darmes ein Lingsstamm, welcher die den Darm erreichenden Segmental-
arterien verbindet. Sobald dies erfolgt ist, obliteriercn allmahlich sinige dieser Arterien,
wibrend sndere an Stirke zunehmen und ais definitive Dermorterien lebenslang er.
halten bleiben. Sowohl von den letzteren als auch von den ihre Endausbreitung im
Darm nicht erreichenden Segmentalarterien wenden sich Seiteniiste den Urnieren /
und den Genitalorganen zv. Die ventralen Segimentalvenen gehen nur aus den Urnieren
und Genitalorganen hervor. Die Ableitungsgefafe des Darmes bilden die V. sub-
intestinalis (s. 8. 49) und ihre Abkdmmiinge, die V. portae hepatls und die V. hepatica
{Grodzinski).

Bei erwachsenen Elasmobranchiern existieren 3--4 Arterien des Darm-
kanals, wobei in der Ausbreitung der Aste dieser Arterien bedeutende Unter-
schiede zwischen Rochen und Selachiern bestehen (Fig. 204, 264, Acl, Ama,
Amp). Die stirkste von ihnen, die A. coehaca, entspringt dicht hinter der

* Verbindungsstelle der letzten Epibranchialarterien mit der Aorta. Sie erreicht
' mit ihren Asten den Magen, die Leber und den Spiraldarm, in descsen Spiral-
falte einer von derselben verlinft.

Die Ursprungsstelle des nichsten GefilBes, der A. mesenterica ant. be-
findet sich ungefahr in der Mitte des Rumpfes (Heterodontus) oder sie riickt
weiter nach vorne in die Nachbarschaft der A. coeliaca (Seyllium, Raje).

w
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Bie versorgt mit einem Aste, mit der A. gasatro-pancreatico-splenica, den
kandalen Abschnitt des Magens, die Bauchspeicheldriise und Milz, mit einem
anderen, der A. intestinalis post., breitet sie sich auf der dorsalen Oberfliche

Fig. 25. Die DarmgefaBe von A Musielus antarcticus. Nach Parker B Salmo irideus
(Orig.). Ael = A. coelinca; dem = A, coeliaco-mesenterica; Agh — A. gastrohepatica;
Agi = A. gastro-intestinalis; A¢ = A. intestinalis; dia — A. intestinalis ant.; dma = A.
mesenterica ant.; Amp — A, mesenterica post.; ap — Appendices pyloricae; A Vds — A.
und V. duedeno-splenica; AVgps — A. und V. pastro-pancreatico-splenica ant.;
AVygs = A. und V. gastro-splenica; AF¥id = A. und V. intestinalis dors.; AVii — A.
und V. intraintestinalis; AVir = A, und V. intestinalis ventr.; e = Enddarm;
I == Milz; m = Magen; vn — Schwimmblase; ¥ph = V. portae hepatis.
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des Spiraldarmes aus. Falls von den erwibnien Asten ein jeder als selb-
standige Arterie aus der Aorta entspringt (Squalus), vergroBert sich die Zahl
der Darmaterien aufl vier.

Das letzte und schwichate DarmgefiB, die A. mesenterica post. {rectalis,
cpecalis), entspringt im hinteren Teile der Leibeshéhle von der Aorta und
versorgt das Coecum dorsale (Hyrtl, Parker, Neuville, Diamare,
Daniel, O'Donoghue, Grodzinski, Howes, Marples).

Die shnlich verlaufenden Gefalle von Lamna cornubica stammen nicht aus der
Aorta, sondern aus einen; oberhalb der Leber liegenden Wundernetze, welches wiederum
das Blut von den Perikardialarterien erhalt (Burne}. _

Die A. coeliaca und die heiden Mesenterialarterien kommen als selb-
stindige Gefafle noch bei Dipnoérn vor (Robertson, Jacobshagen), sonst
vereinigen sie sich sowohl bei Ganoiden wie bei Teleosteern ze einern ge-
meinsamen Stamn, der A. coelisca-mesenterica (Fig. 20B, 26B, dem}). Diese
warzelt in der Aorta medialis zwischen den letzten Epibranchialarterien und
der Subklavia (Lopholatilus, Cotéus), in der Aorta lateralis {(adus, Lota),
oder in der Epibranchialarterie {Gymnarchus). Auf dem Darmkanal ver-
teilen sie sich in verschiedenartigster Weise (Apassiz & Vogt, Silvester,
Cavier, 8tannius, Hyrtl, Jungersen, Rauther, Volz, S8zantroch).

Fast jeder Arterie des Darmkanals liegt eine gleichnamige Vene an,
welche sie in ihrem Verlaufe begleitet. Alle Venen sind jedoch schlieBlich
gegen die Leber gerichtet, in welche sie vermittels der Uberreste der Sub-
intestinalvene, der sog. V. portae hepatis. eindringen (Fig. 26 Vpk). Die
letztere kann als ein unpaariger Gefillstamm auftreten, der sich kranial in
den fiir jeden Leberlappen hestimmten Stamm teilt (Elasmobranchei, Po-
Iyodem, Salmo, Anquilla). Ufters gelangen zur Leber zwei selbstéindige starke
Venen (Spatrlarie, Lopholatilus, Clupes, Gasterosteus, Ophiodon, Plewronectes)
oder es dringen in die Leber auBer einer starken Vene einige schwichere
(Perca, Alosa, Stlurus} hinein. (Rathke, Stannius, Milne-Edwards,
Allen, Bilvester, Daniel, Danforth, Einstmann).

Die Pfortadern losen sich in der Leber allmiahlich in Kapillaren auf,
dic eine Verbindung mit den Wurzelgebieten der Lebervenen bilden. Ul-
spriinglieh kommen zwei Lebervenen vor, die von hinten in den Sinus venosus
neben der Mittellinie minden (Heptanchus, Acanthias, Polyodon). Die beiden
Veren vou Raje und Torpedo sind sinusartig erweitert. Bei den meisten
Elasmobranchiern vereinigen sie sich in einem geriumigen Lebersinus, der
im Tonern durch ein medianes, gitterformig durehbrochenes Septum in zwei
Abteilungen geteilt ist (Mustelus. Scyllium). Bei Lamna gehen die Leber-
venen in ein Wundernetz iiber, welches durch zwei enge Gefille den Binus
venosus erreicht. Von den Teleostomen (Fig. 208, V&) besitzen Lota, Perca,
Mugil, Lopholatilus, Uranoscopus zwei Lebervenen, die meisten Cypriniden
und Gadus drei, Periophthalweus, Lepidosteus und Amia eine. Die V. cava p.
ersetzt hei Dipnodrn die Lebervene (Parker, Daniel, O’Donoghkue, Hoch-
stetter, Silvester, Einstmann, Burne, Robertson).
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Die Anordnung der EingeweidegefaBe kompliziert sich durch das Auftreten der
Schwimmblase, woritber Rauther ausfiihrlich berichiet (Teil 1, 8. 783, 716, 781,
783, 788, 794—796, 816, BIT).

Das Versorgungsgebiet der ventralen Segmentalarterien sind such die Urnieren
und die Geschlechtsorgane. Die Aa. genitales und renales entspringen direkt von der
Aotta oder seltener von den Segmentalarterien. Je nach der Awsdehnung der zu ver-
sorgenden Organe treten sie in groBerer oder geringerer Zahl auf. Dabei halten
sie ziemlich genau die metamere Anordnung ein, obwohl sic nicht in allen Metumeren
auftreten (Carazzi, Danicl, Silvester, Coles, Grynfelt, Riickert). In der
Niere von Polyodon bilden sie groBere LingsgefaBe (Danforth) und ébnliche Liings-
gefiBe finden sich auf dem Eileiter von Seyllium {Carazzi). Eine machtige A. aviduc.
talis entspringt bei Dasyatis aus der Subklavia und besitet keine Verbindungen mit
anderen Segmentalarterien (Danicl). Die ventralen Segmentalarterien der drei letzien
Rumpfsegmente verbindet bei Coltus scorpius eine Langsanastegnose, die den zum
Himalkanal geschiossenen Wirbelfortsitzen ventral anliegt. Aus dieser Anastomose
entspringen drei Paare von Nieren- und Genitalarterien (Szantroch). Die Nicren
von Lamne erbalten ibr Blut nicht aus den Segmentalarterien, sondern aus longitu-
dinalen HautpefiBen (A. cutanea lat. ventr, — Burne).

v) Die lateralen Segmentalgefile.

- Aus jedem dorsslen SegmentalgefaBe entspringt bei Soyllium- und Salme-
Embryonen auf der Hohe des horizontalen Lingsseptums ein laterales Gefal (A, oder
V. segmentalis later.), welches sich in diesem Septum bis zur seitlichen Mittellinie
des Kdrpers forteetzt. Unter der Haut gabelt sich jedes dieser Gefalle in zwei Aste,
welche nach cben und unten auseinanderweichen. Sic folgen dem &ufleren Rand des
entsprechenden Myomers und machen wihrend der Entwicklung alle seine Biegungen
mit. Terminal miinden sic entweder in die dorsalen SegmentalgefiBe selbst oder in
die esie miteinander verbindenden Liangsstimme {Grodzinski).

Bei erwachsenen Fischen entspringen und verlaufen die Aa. und Vv.
segmentales laterales (intersegmentales, cutancae primae, intermusculares,
intercosfales) dhnlich wie bei Embryonen, jedoch gehen ihre oberflichlichen
Zweige in Kapillaren ilber, anstatt in die erwiahnten GefiBe zu miinden
(Fig. 24 Asl, Vsl). Von den lateralen SBegmentalgefiBen zweigen Muskeliste
ab. Die wichtigsten von ihnen sind diejenigen des Rumpfes, welche dicht
unter dem Peritoneum ventralwirts verlaufen und an Linge das Mutter-
gefal tbertreffen. Dieselben verdienen den Namen von Interkostalgefalien
(Fig. 24, dic, Vie). In den letzteren nehmen oft NierengefiBe ihren Ursprung
(Allen, Coles, Grodziriski, Biborski). .

Die lateralen SegmentalgefiBe nehmen an der Bildung einiger Léings-
stimme teil, und zwar der V. cutanca lateralis, der V. und A. epigastrica und
der V. abdominalis. Bei den Elasmobranchiern entspringen im Schwanze und
wahrscheinlich auch im Rumpfe von der Gabelungsstelle der Segmental-
gefiBe zablreiche Sprosse, die einen kontinuierlichen GefaBnetztraktus unter
der Haut bilden. Aus diesem entsteht spiter die machtige V. cutanea lateralis,
die sich in der seitlichen Mittellinie des Korpers vom Schwanze bis zur Brust-
flosse erstreckt. Vorne miindet sie bei Mustelus und Seyllium in die hintere
Kardinalvene, bei Heptanchus in die Subklavia, Sgualus nimmt insofern eine
Mittelstellung ein, als er beide Verbindungen besitzt (Fig. 18B,20A, 24 4, Vel).
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Bei Lamna ergieBt sich diese Vene dirckt in die Jugularvene (Parker,
Daniel, O’Donoghue, Grodzinski, Marples, Burne).

Die laterale Hautvene nimmt von oben und unten die metamer an-
geordneten Hautvenen (V. cutanea transversalis) auf. FEine V. cutanea
Jateralis kommt noch den Dipnoérn zu (Spencer), den Teleosteern scheint
sie ginzlich zu fehlen.

Dort, wo die Interkostalgefifie unter dem Peritoneum auf die Lings-
muskeln des Bauches treffen, entsteht am lateralen Rande der Lingsmuskeln
ein lopgitudinaler GefiBnetztraktus, an dem bei Teleosteern auch die ober-
flichlichen Aste der lateralen Segmentalgefafic sich beteiligen. Wihrend der
weiteren Entwicklung entstehen dort zwei Gefille, die A. und V. epigastrica
(lateralis, abdominalis lateralis), die die Skapulargegend mit der Becken-
gegend verbinden. Diese GefiBe sind bei den Elasmobranchiern sehr stark
{Fig. 20A, 24A, AVe), bei Teleosteern schwach ausgebildet. Ausnahms-
weise erreicht diese Vene bei Spheroides eine bedeutende Stirke {(Parker,
Daniel, Rosén, Grodzinski, Marples).

Die Fortsetzungen der ventralen Seiteniste der V. cutanea lateralis und
epigastrica treflen aufeinander in der Mittellinie des Bauches, wo sie ein
weiteres subkutanes Gefil bilden, die V. abdominalis (V. cutanea ventralis
ant.). Dieselbe reicht von der Kloakalgegend bis zum Schultergiirtel, wo sie
sich gabelt und mit den beiden Vv. epigastricae zur Vereinigung gelangt.
Bei Squatine existiert nur der hintere Abschnitt dieser Vene. Die Teleosteer
wurden in dieser Hinsicht nur wenig vntersucht; bel Salmo scheint in dieser
Korpergegend eine unvollstindige Vene zu verlauien (Grodzinski, Marples,
O’Donoghue).

Lamna bietet in der Anordnung der longitudinalen HautgefiBe spezifische Ver-
hiltnigse dar. Es wird némlich die laterale Hautvene von einer Arterie begleitet.
Auferdem verlaufen unterhalb von diesen und ihnen parallel zwei Arterien wnd eine
Vene, die Aa. und V. cutanea lateralis ventralis. Dije Arterien entspringen durch
Vermittlung eines oberhalb der Leber liegenden Wundernetzes aus dem hypo-
branchialen System. Sie versorgen die Haut und die hypaxonische Muskulatur und
lésen sich im Bereiche der Nieren in Kapillaren auf. Die anderen fiir die Elasmo-
branchier typischen GefiBe dieser Kérpergegend kommen auch bei Lamne vor (Miiller,
Burne).

In die faltenférmigen Anlagen der Brustflossen sowohl der Elasmebranchier
(Squalus) wie der Teleosteer (Saimo) dringen einige laterale Segmentalarterien ein
und breiten sich dort netzformig aus. Eine von ihnen persistiert als A. subelavia und
die GefaBnetze liefern andere FlossengefaBe (Wetterdal, Grodzinski).

Bei erwachsenen Elasmobranchiern entspringt die A. subclavia aus der
Aorta zwischen den letzten Epibranchialarterien. In der Basis der freien
Flosse teilt sie sich in zwei Gefille, die A, pterygialis medialis und lateralis,
die quer zu ihrer Basis verlanfen. Bei den Rochen weichen beide Basal-
| arterien wejt auseinander, der Gestalt der Flosse Folge leistend. Beide ent-
| senden die Strahlenarterien (A. radialis), die zwischen der Haut und den
Skelettelementen verlaufen.  Die Flossenvenen besitzen #hnliche Verteilung.
Sie vercinigen sich mit der V. epigastrica zu einer Bubklavia (Fig. 204, As, Vs,

«
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26B, 4V3), die in den Ductus Cuvieri miindet (E. Mitller, Hyrtl, Daniel,
Pitzorno, Parker).

Die Aa. subelaviae setzen sich ventral in die Aa. coracoideae fort und erbalten
somit (Fig. 20A, Acr) eine Verbindung mit dem hypobranchialen Ernihrungssystem,
Bei Heptanckus (Daniel) und Hezanchus {Keys) sind die Aa. coracoideae sehr stark.
Die A. subclavia bildet eigentlich ihren Ast, der sich sogar gegen die Aorte hin ver-
schmilert. Daniel vertritt die Anschauung, daB die Seitenfalten des Fischkérpers,
die die urspringlichen Flossen daratellten, vom hypobranchialen GefiBsystem versorgt

5 @

Fig. 26. Die GefaBverteilang in der Brustflosse von 4 Salmo ividens (Grodzinski)

und B Sgualus acanthias (Miller). (' Verhiltnis der Radialgefile zu den Skelet-

elementen der Flosse bei Sulmo. D dasselbe bei Scyllivm caniculn (Grodzinski).

AVE = A. und V. besalis; AVpm = A. und V. pterygalis medialis; AVpl ~ A. und

V. pterygialis lateralis; AVr = A. und V. radialis; AVs = A, und V. subclavia;

co = Korakoid; I = Lepidotrichia; mt = Metapterygium; r = Radien; pt = Proptery-
gium; s¢ = Beapula.

wiirden. Das Blut gelangte némlich von der A. hypohranchialia iiber die A. coracoidea
in die A. epigastrica, die in der Basis der Seitenfalten bis zum Becken verliefen. Nach
der erfolgten Differenzierung der Brust- und Bauchflossen aus den Seitenfalten blieben
zwar die longitudinalen GefaBe zuriick, aber die Segmentalgefilie bernahmen als
Aa. subclaviae und iliacae ihre Blutversorgung., Nur bei primitiven Seclachiern nchmen
sie noch an ihrer Ernihrung teil.

Die A, subclavia der Teleosteer (Salmo, Lopholatilus, Goebius, Gadus)
entspringt entweder aus der Aorta lateralis oder medialis. Durch den Schulter-
giirtel gelangt sie auf die kraniale Seite der freien Flosse, von wo sie als A.
basalis in einem Bogen den durch die Radjalia und Lepidotrichia gebildeten
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‘Tunoel durchzicht (Fig. 26 A, A¥Vb), Die Basalarterie schickt die Aa. radiales

aus, die in den Lepidotrichis verlaufen. Die Venen liegen den Arterien dicht
ap. Die Vv, subclaviae miinden meistens in den Duetus Cuvieri und bei
Boleophthalmus direkt in den Sinus venosus (Nordensen, Silvester, Gro-
dzinski, Schottle).

Die BlutgefiBe der Bauchflossen sind weniger bekannt als die der Brust-
flossen. Die 4. iliaca der Elasmobranchier entspringt wie andere Segmental-
gefiBe aus der Aorta und erreicht die Flossen als A. femoralis. Das Blut der
Bauchflossen leiten die gleichnamigen Venen in die Vv. epigastricae (Daniel,
Coles, Parker, Marples).

Bei den meisten Teleosteern behalten die Aa. iliacae auch ihre segmentale
Anordnung.  Falls die Bauchflossen eine bruststindige Lage einnehmen
(Gobridae, Lopholatilus), nehmen die Arterien in den hypobranchialen Gefilien
ibren Ursprung. Die Vv. iliacae (Fig. 18, ¥+) vereinigen sich in diesen Fillen
mit den Vv. hepaticae (Silvester, Schoéttle). Bei Salmo erreichen diese

~ Venen durch Vermittlung der Abdominalvene die Gefifle des Darmes und

pwar die V. intestinalis ventralis (Swienty).
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vasali} e nel sistema linfatico dei Teleostei. Rend. R. Acad. Bologna 26, 1822, —
GGitter, A., Kapillarbeobachtungen an der Schwanzflosse von Fischen. Z. Kreislauf-
forsch. 24, 1933, — Greil, A., Uber die ersten Anlagen der Gefafle und des Blutes bei
Holo- und Mesoblastiern (speciell bei Ceratodus forsteri). Verh. Anat. Ges. 1908. —
Grodzinski, Z., Beitrige zut Entwicklung der BlutgefaBe der Salmonidenembryonen.
Bult. Acad. Cracovie 19256. — Derselbe, Uber das BlutgefaBsystem von M yxine gluti-
nose L. Ebends 1926, — Derselhe, Entwicklung der BlutgefaBe bei Scyilium canicula L.
Ebenda 1928. - Derselbe, Die BlutgefiBentwicklung in der Brustflosse der Gattung
Salmo. Ebenda 1931. —- Derselbe, Sur les vaiseeaux sanguins de l'intestin chez les
eyclostomes. C. R. Aas. Anat., 1932. — Derselhe, Vergleichende Entwicklungsge-
schichte und Anatomie der axialen BlutgefiBle in den vorderen Extremititen der
Wirbeltiere. Bul. Acad. Cracovie, 1934. — Grynfelt, E., Vascularisation des corps
surrénaux chez les Scyllium. C. R, Acad. Sci. Paris. 134, 1902. — Derselbe, Les corps
suprarénaux chez quelques Squales et leurs rapports avec le systéme artérial. G R.
Ass. Anat. 4, 1902, — Guillot, N,, Sur un réservoir particulier qui présente Pappareil
de la circulation des raies. C. R. Acad. Sci. Parig 21, 1845, — Hochstetter, F., Bei-
trige zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Venensystems
der Amphibien und Fische. Morph. Jahrb. 18, 1888. — Derselbe, Entwicklungsge-
echichte des CGefaBsystems. Erg. Anat. Entw.gesch. 1, 3, 1891, 1893, —- Derselbe,
Uber die Entwicklung der Dottersackzirkulation bei Seyllium stellare. Arch. mikr.
Anat. 86, 1905. — Hoflmann, C. K., Zur Entwicklungsgeschichte des Venensystems
bei den Selachiern. Morph. Jahrh, 20, 1893, — Howes, . B,. On the Intestinal Canal
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of the Lehthyopsida with Special Reference to ite Arvterial Supply and the Appendix
Digitiformis. J. Linn. Soc. 23, 1890. — Hyrtl, J., Sur les sinus caudal et céphalique
des poigsons et sur le systéme de vaisseaux latéraux avec leaquels ils sont en connection.
Miillers Arch., 1843; Anp, Sc. Nat. 20, 1843. — Derselbe, Lepidosiren paradoza, Mono-
graphie. Abh. Bthm. Ges, Wiss. 3, 1845. — Derselbe, Das uropoétische System der
Knochenfische. Denkschr. Akad. Wien, 1851. - Jacobshagen, E., Zur Kenntnis und
Charakterisierung des Rumpfdarmbaues der Lungenfische. Morph. Jahrb, 63, 1929, . —
Jacobson, De systemate venoso peculiari in permultis animalibus observato. Hafniae
1821, — Jourdain, 8., Recherches sur la veine porte renale. Ann. Se. Nat. 12, 1859, —
Derselhe, Coup d'oeil sur le systéme veineux et lymphatique de la raie bouclée. An.
Acad. Rochelle 8, 1868, — Jungersen, M. F. E., Ichtbyotomical Contributions. 2. The
Structure of the Aulostomidae, Syngnathidar and Solencstomidae, Skrift, DanskeVidensk.
Selsk. 8, 1810. — Kerr, G. J., Note on the Posterior Vena cava in Polypferus. Proc.
R. Soc. Edinburgh 18, 1910, — Derselbe, Note on the Swimbladder end Lungs. Eben-
da 17, 1907. — Kimbail, P., A Compsarative Study of the Vas subintestinale in the
Vertebrates, A. J. Anat. 42, 1828, — Lafite-Dupont, Note sur le systéme veineux
des sélaciens. Trav. Stat. Arcachon, 1898. — Laguesse, E.. Bourrelets valvulaires
artériels chez les poissons. C. R. Soc. Biol. 4, 1892. — Ledebur, J., Uber die Sekretion
und Resorbtion von Gasen in der Fischechwimmblase. Biol. Rev. Cambridge 12,
1937. —— Lereboullet, M., Recherches d’embryologie comparée sur lc développement
de la truite. Ann. Soc. Nat. 16, 1861, — Derselbe, Recherches d’embryologie comparée
sur le développement du brochet, de la perche et de I'ecrevisse. Mém. Sav. Etrang..
1868, — Leydig, F., Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrasa. Miillers
Arch., 1851. — Marshall-Hall, A Critical and Experimental Essay on the Circulation
of the Blood: Especially Observed in the Minnte and Capillary Vessels of the Batrachia
and of Fishes. London 1831. — Marples, B. J., The Subcutaneous Venous System
of the Commeon Dogfish, Seyliorkinus (Scyllium) canicula. Proo. Zool. Sec. Londou.
1936. — Meyer, P., Uber die ersten Stadien der GefiBe bei den Selachiern. Anat.
Anz. 9, 1893, — Demselbe, Uber Rigentimlichkeiten in den Kreislauforganen der
Selachier. Mitt. Zool, Stat. Neapel 8, 1888, — Miiller, E., Die Brustfiosse der Selachier.
Ein Beitrag zu den Extremititentheorien. Anat. Heft. 39, 1909. — Miiller, J., Uber
Nebenkiemen und Wundernétze. Arch. Anat. Phys. 1840, — Derselbe, Uber die Wunder-
netze der Hechtschwimmblase. Fbenda. — Newville, H., Note sur le systéme porto-
hépatique des Squales. Bull, Mus. Hist. Nat. Paris, 1896, — Derselbe, Sur les vaisseaux
intra-intestinaux des sélaciens. Ebenda 1897, — Derselbe, Note préliminaire sur 'endo-
thélium des veines intestinales chez les sélaciens. Bbenda 19C0. — Derselbe, Contri-
bution & 1'stude de la vascularisation intestinale chez les cyclostomes et les sélaciens.
Thése Parig 1901, Any. Sc. Nat. 18, 1901, — Nicolai, Untersuchungen iiber den Verlanf
und die Vertheilung der Venen bei einigen Végeln, Amphibien und Fischen, besonders
die Venen der Nieren betreffend. Isis 1826. — Nordensen, J, W,, Die Nerven und Ge-
{aBe der paarigen Flossen von Gadus collarius L. Ark, Z. Upsala 6, 1010. — Panzera, (.,
Relazione fra vascolarizzazione e funzione respiratoria della pinna caudale di Perio-
phthalmus Koelreuteri. Boll. Zool. 2, 1931. — Petrén, T., Die Venen der Gallenblase und
der extrahepatischen Gallenwege beim Menschen und bei den Wirbeltieren. BStock-
holm 1933. — Pitzorno, M., Ricerche di morfologia comparata sopra le arterie suc-
clavia e ascellare. 3. Selaci. Monit. Zool. Ttal. 16, 19056. — Pouchet, ., Terminaisons
vasculaires dans In rate des sélaciens. J. Anat. Phys. 18, 1882, — Quekett, 3., Uber
eigentiimliche Anordpung der BlutgefiRe in der Schwimmblase der Fische, Froriep's
Not. 23. 1842, Trans. Micr. Sc, Londen, 1844, — Potter, G. E. & Teague, 8. J., The
Development of the Posterior Cardinal Veins in Relation to the Swimbladder in Le-
pidostens. J. Morphol. 56, 1934, — Rabl, €., Uber die Entwicklung des Venensystems
der Selachier. Festschr. Leuckart 1802, - Raffaele, F,, Ricerche sullo sviluppo del
sistema vascolare nei selaci, Monit. Zool. Stat. Neapel 10, 1891. — Rand, H. W. &
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Ulrich, J. L., Poaterior Connections of the Lateral Vein of the Skate. Am. Natur,
89, 1905, — Rathke, H., Uber die Leber und das Pfortadersystem der Fische. Meckel’s
Arch. 1826. — Rauther, M., Beitrige zur Kenntnis der Panzerwelse. Zool. Juhrh,
Abt. Morph. 81, 1911. — Derselbe, Zur Kenntnis der Polypteridenlunge. Anat. Ang.
55, 1922, — Derselbe, Zur vergleichenden Anatomie der Schwimmblase der Fische,
Erg. Fortschr. Zool. 3, 1922. — Derselbe, Die Schwimmblase. Bolk-Lubosch, Handb,
vergl. Anat. Berlin 3, 1937. — Reinecke, 0., Uber Wandungshau der Arterien ins.
besondere die Struktur des elaatischen Gewebes bei Anamnien und Saurcpsiden.
Arch. mikr. Anat. 89, 1917, — Riggert, ¥., Beitrige zur Anatomie der Fischleber,
Diss. Hannover 1922. — Rindsiinsky, A., Sur le développement du systéme porte
rénal chez Trygon. Rev. Zool. Russ. 1929. — Robin, €., Sur le systéme veineux des
poissons cartilagineux. €. R. Acad. Sci. Paris 21, 1845, — Derselbe, Note sur la dila.
tetion veineuse, qui se trouve dans la cavité ventrale des raies, Proe. verb. Soec. Phil.,

1845, -— Derselbe, Note relative aux systéme sangnin et lymphatique des raies et des
squales, Ebenda. — Dergelbe, Commnnication sur le systéme veineux des raies. J.
I'Enstitut 13, 1846. — Derselbe, Sur le systéme veineux des Sélaciens. Ebenda 14,
1846. — Derselbe, Notes sur quelques portions du systéme veineux de raies. Rev.

Zool. Russ. Y, 1846. — Derselbe, Systéme sanguin des Plagiostomes. J. VInstitut 15,
1847. — Derselbe, Mémoire sur les vaisseaux chyliféres et sanguins des torpilles. 1848
— Derselbe, Note sur quelques caractéres et sur le coeur caudal des anguilles, des
congres et des leptocéphales. J. Anat. Physiol., 1880. — Riickert, J., Uber die Glome-
ruli der Vorniere von Torpedo und deren arteriellen GeféBe. Arch. mikr. Anat. 89,
1917. — Derselbe, Zur Entwicklung der V. cardinalis post. von Terpedo. Ebenda.
— Derselbe, Uber dic Entwicklung der Dottergefilie des Selachiereies. Ebenda 1921,
— Ryder, J. A., The Vascular Respiratory Mechanism of the Veriical Fins of the Vivi-
parous Embioticidae. Proc. Aead. Philadelphia, 1893. — Schmid, F, Ch., Uber die
Leber und das Pfortadersystem der Fische, Disa. Augaburg 1849. -~ Schoenlein, K.,
Beobachtungen iiber Blutkreislauf und Respiration bei einigen Fischen. Z. Biol. 14.
1895; Bull. 8c. Frane. Belg. 26, 1895, — 8éde, P., Sur 'appareil vasculaire superficiel
de poissons, C. R. Acad. Sci. Paris 102, 1886. — Sheerer, E. M., Studies on the Em-
bryoclogy of Circulaiion in Fishes. 1. The Veins of the Abdominal Wall. Amer. J. Anat.
46, 1930. — Srdinkoe, 0. V., Circulation du sang dans les capsules surrénales chez les
vertébrés, Bul. Acad. Bohéme, 1905, — Stannius, H., Handbuch der Anatemie der
Wirbeltiere. Berlin 1854. — Sterzi, 6., Die Blutgefille des Riickenmarks. Anaf. Heft.
24, 1904. — Szantroch, Z., GefiiBsympathicus bei Cotius scorpius (Teleostei). IZ. Anat.
Entw.geach. 107, 1937. — Trois, E. F., Ricerche sulla strottura della Rorzania truncata.
Atti Ist. Veneto 8, 1877. — Vanhioffen, E., Uber das Gefalisystem und den Blutlauf
der Lungenfische, sowie iiber ihre Stellung zur Flossentheorie. Schrift. Phys. Okonom.
Ges. Konigsberg 28, 1888. — Vidal, ¥V, M., Anatomia comparada de la vena porta ¥
venag del higado. Rev. med. Barcelona 16, 1931, — Virchow, H., Uber Blutinselr und
GefaBbezitk von Torpedo ocellata. Sitzber. Ges, Naturf. Berlin 1898. — Derselbe,
{Uber Dottersacknabt und primaren Xreislauf bei Seyflium. Ebenda, 1897, — Derselbe,
Die Entwicklung des GefiBbezirkes anf dem Selachier-Dottersacke. FEbenda, 1895.
— Wenckebach, F., Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Knochendische. Arch.
Mikr. Anat. 28, 1886. — Woetterdal, P., Beitrige zur Morphologie des GefaBsystems,
Die Entwicklung der Gefile in der Brustflosse bei Squelus acanihias, nebst Bemer-
kungen iiber die Entwicklung der Arterien der vorderen Extremititen im allgemeinen.
Anat. Heft. 59, 1921. — Widakowlich, Y., Wie gelangt das Ei der Plagiostomen in den
Eileiter ? Ein Beitrag zur Kenntnis des Venensystems von Scyllium canicula. Z.
wiss. Zool. 91, 1908. — Willem, V. & L., L’influence des mouvements respiratoires sur
la pulsation cardiaque chez les poissons Téléostéens, Bull. Acad. Belgique 12, 1926.
— Wintrebert, P., Sur la premiére cirenlation veinense du cyprin doré (Carassiug aura-
tus}. C. R. Acad. Sci. Paris. 147, 1908. — Woeoedland, W., On the Structure and Function
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of the Gea Glands and Retia Mirabilia Connected with the Gas Bladder of Some Te-
leostean fishes. Proc. Zaol. Soe, London 1911. — Derseibe, A Suggestion Concerning
the Origin and Significance of the Renal-portal Systcm, with Appendix Relating to
the Production of the Subabdominal Veins. Ebends, 1906. — Ziegenhagen, P., Uber
Entwicklung der Cirkulation bei Teleosticrn, insbesondere bei Belone. Verh. Anat.
Ges. 12, 1896,

4. Abschnitt.
Blut und bluthildende Organe.

a) Blut,

Frisehes Blut unter dem Mikroskop becbachtet 188t in einer farblosen
Fliissigkeit, die Blutplasma genannt wird, viele gelbliche, mehr cder weniger
ovale Platten erkennen und zwischen ihnen auch einige wenigé farblose,
verschieden gestaliete Zellen. Es sind dies die roten und weiBlen Blut-
kérperchen.

Die ersteren zeigen sowohl im frischen Zustande, wie auch nach der
Behandlung mit verschiedenen himatologischen Methoden nur verhiltnis-
miBig kleine Unterschiede. Die weilen Blutkdrperchen lassen sich dagegen
in Granulo-, Agranunlo- und Thrombozyten, und zwar auf Grund der An-
wesenheit oder Abwesenhelt von verschiedenen Granulationen des Zell-
plasmas, sowie auf Grund der Zellgestalt und Kernart ziemlich sicher unter-
scheiden. Auch werden die Thrombozyten den roten und weifen Blut-
kérperchen als ein gleichwertiges Element gegeniibergestelit.

«) Blutplasma,

Das Blutplasma ist eine durchsichtige Flussigheit, in der die Blutzellen schweben.
Der (ehalt des Plasmas an Wasser belauft sich beim Karpfen auf 948 und an festen
Btoffen 52 Gewichtsteile {Sehulz & Kriger). Der Mineralstoffgehalt betragt in Gramm
pro 100 em? des Blutplasmas von Tince vulgaris Na — 0,312, K— 0,016, Ca — 0,0119,
Mg — 0,004, €1— 0,313 und des anorganischen P — 0,004 {Piischel). Der Salzgehalt
des Plasmas nnterliegt bei Teleasteern unter dem Einflusse des Salzgebaltes des Me-
divms nur geringen Schwankungen. Sein osmaotischer Druck bei Gadus betragt 0,761,
Der osmotische Blutdruck betrigt bei Seyllium 2,26 (MacCallum), gleicht immer
dem Drucke des umgebenden Wassers und wird durch. die Anwescnheit des Harn-
stoffes auf gleicher Hohe gehalten. Im hypotonischen Meerwasser wird der Harnstoff
susgeschieden (Rowinski). Der Harnstoffgebalt im Blute der Teleostver betrigt
0,0238%,, bei Selachiern dagegen 1,80429%, was mehr als das 50fache der Harnstofi.
menge, die fir Sauger angegeben wird, ausmacht, Der GesamteiweiBgehalt im Plasma
betrigh bei dnguilla 6,73%, bei Scyllium 1,820, Der letatere Wert ist bei den Wirbel-
tieren der niedrigste bekannte (Schulz & Kriiger).

By Rote Blutkérperchen,

Die roten Bhutkirperchen, auch Erythrozyten genannt (Fig. 27a), sind
ovale oder rundiiche abgeplattete Zellen, die in den Gefiflen nur passiv mit
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dem Blutstrome mitgetrieben werden, Thr Korper, der eine wohl um.
gchricbene und konstante Gestalt besitzt, zeichnet sich durch eine groBe
Elastizitit aus. Beim Durchzwingen der Erythrozyten durch sehr feine
GefiBe werden sie in die Linge ausgezogen, sobald sie jedoch diesen Gefis-
sbschnitt passiert haben, nehmen sie genau dieselbe Gestalt an wie zuvor,
FEin weiteres Merkmal dieser Zellart bildet das Himoglobin, welches im Zell-
plasma verteilt den Zellen ein gelbliches Aussehen verleiht und beim Stofi-
wechsel eine wichtige Rolle spielt*). -

Die reifen Erythrozyten besitzen einen lipglich-ovalen Kern, der die
sonst abgeplattete Zelle hervorwslbt. Babudieri fand bei mehreren Tele-
osteern ovale oder rundliche Erythrozyten, die keine Spur des Kernes auf-
weisen. Sie sind nicht zahlreich und in der GréSe stehen sie den kernhaltigen
viel nach. Bei Piaractus brachypomus bilden sie im giinstigsten Falle 0,59,
der gewéhnlichen roten Blutkérperchen (Oria).

Im Zellplasma der Erythrozyten kommen bei fast allen untersuchten Arten sich
mit Neutralrot fiarbende Vakuolen oder Kérner und mit Janusgrin firbbare Faden
vor. Die ersteren werden von manchen Autoren (Dornesco & Steope) mit dem

" Golgiapparay identifiziert, die anderen sind Mitochondrien. Die mit Neutralrot rea-
gierenden Gebilde sind bei Teleosteern klein und kommen gewdhnlich in geringer
(1—2} Zahl vor. Bei den Sclachiern gind sie viel gréBer und zahlreicher vorhanden
(Dawson, Dornesco & Steope, Lewis & Lewis),

Aufler den gewighnlichen Erythrozyten kommen oft im Fischblute die
jugendlichen Formen vor. Sie besitzen eine mehr rundliche Gestalt und das
Chromatin im Kerne ist weniger kompakt. Im Koérperplasma solcher Zellen
kommen die mit Brillant-Cresyl-Blau sich firbenden Gebilde (,,reticulations
patterns” — Dawson) zahlreich vor. Sie verschwinden allmihlich mit dem
Fortachritte des Reifens der Erythrozyten. Bei Selachiern finden sie sich
immer im Blute und machen bei Mustelus und Raja ungefihr 20%, aller
roten Blutkiérperchen aus (Dawson). Bei Teleosteern ist ihr Vorkommen
nicht so kenstant. Dawson teilt die 18 von ihm untersuchten Teleosteer-
arten des Meeres in drei Gruppen ein. Zur ersten gehren die mit 209, Ge-
halt der jugendlichen Erythrozyten (u. a. Scomber, dnguilla), zur zweiten
die mit 3—69%; dieser Zellen (u. a. C'yprinedon, Prionotus), zur dritten, die
nur spirliche jugendliche Formen aufweisen (u. a. Echencis, Syngnathus).
Durch starke, mehrmals wiederholte Aderlisse konnten Bizzozero und Torre
enorme VergroBerung der Zahl der jugendlichen Erythrozyten im Blute
hervorrufen, Bei einem Exemplare von Carassius, an dem sie experimentier-
ten, iihertrafen die jugendlichen sogar 2,8mal die Zahl der reifen Blutkirper-
¢hen im zitkulierenden Blute, Das Auftreten dieser Zellen hiangt mit den
sehr komplizierten Oxydationsprozessen des Hamoglobins zusammen und ist
mit dem , high-altitude effect’’ hei Bdugern zu vergleichen (Dawson).

Die GroBe der Erythrozyten variiert je nach der Fischgruppe betricht-
lich. Die griBten kommen hei Dipnoi (Protopterus) vor, was sie den grolen

*} Physiologisches s, Teil 1, 8. 831.

m B A 8 e




4, Abschnitt: Blut und blutbildende Organe. 65

Blutkorperchen der geschwinzten Amphibien angliedern kénnte. Bei Tele-
gsteern (Cyprinus, Tinca, Cremilabrus) und Chondrostei (deipenser) sind sie
viel kleiner, bei anderen Fischen (Seyllium, Amia) nehmen sie in dieser Hin-
sicht eine Mittelstellung ein, Die Erythrozyten der Mehrheit der Fische sind
also Im allgemeinen kleiner als die der Reptilien und groBer als die der Végel.

Zaohl der Blutkurperchen des Fischblutes auf 1 mm® berechunet.

. Blutkorperchen
Fischart Autor
Tot ‘ weild
Mustelus canis 393000 ' 97000 Reznikoff & Reznikoff
Raja sp.? 230000 | ? Schulz & Kriger
Acipenser sturio 171800 ‘ 19170 Babudieri
Acipenser ruthenus 1500000 Zwetkow
2000000
Anguilla vulgaris 2000000 40000 Cocquia
80000
Cyprinus carpio 2000000 90000 8tolz
2860000 120000
Platessa platessa 1876000 9580 Babudieri

Noch mehr als die GriBle varitert die Zahl der roten Blutkérperchen sogar
im Bereiche derselben Art, wie das aus den in der vorstehenden Tabelle zu-
sammengestellten Werten ersichtlich ist. Jedenfalls steht sie noch sehr weit
hinter der fiir die Vogel angegebenen Zahl zurick. Der Hamoglobingehalt
des Blutes ist von der Zah! und GriBe der Blutkérperchen abhingig. Er libt
sich in Prozent der Trockensubstanz der Erythrozyten ausdriicken und die
diesbeziiglichen Zahlen fiir verschiedene Fischarten betragen: Mustelus canis
19—419, (Reznikoff & Reznikoff), Adcipenser sturio 65°%,, Anguilla
48799/, Esox 44—-085°,, Platessa platessa 375°%, (Babudieri). Es lassen
sich rhythmische, tigliche und periodische 2—dtigige Schwankungen im
Erythrozytengehalt feststellen, denen jedes Individuum unterworfen ist
(Baudin). Auch das Alter, der allzemeine Zustand der Tiere und die An-
wesenheit der Blutparasiten iiben einen EinfluB auf die Zahl der Erythro-
zyten aus. Der , Fe'-Gehalt des Blutes hingt mit der Beweglichkeit der
Fische zusammen und wird fiir die triigen Lophopselta maculate anf 7,7 bis
13,1 mg und fiir die raschen Sarda serda auf 37—-51,9 myg aaf jede 100 om?
des Blutes angegeben (Hall & Gray)*}.

v) Granulozyten {Leukozyten).

Zu den Granulozyten gehdren alle weillen, protoplasmareichen Blut-
k8rperchen, die in ihrem Kérper verschiedenartige Korner fiihren. Sie kénnen
mit dem Blutstrome passiv mitgetrieben werden, doch kinnen sie sich auch
aktiv durch das Ausschicken der Psendopodien bewegen und sind imstande,

aus den GefaBen in die umgebenden Gewebe auszuwandern, Lange Zeit

*) Niuheres Teil 1, 8. 839,
Bronn, Klassen des Tlerretchs, V1, I, 2. Tell 2: Grodzinski u. Hoyer. 5
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war man nicht im Sicheren, wie die mannigfaltigen Bilder der weiflen Blyg.
korperchen aufzufassen sind. Erst Ehrlich (1879) gab eine Methode an,
die es erlaubte, auf Grund der Affinitit der Zellgranulationen zu basischen,
neutralen und saueren Anilinfarbstoffen verschiedene Arten der Granulozyten
beim Menschen zu unterscheiden. Diese Methode liel sich mit gutem Erfolge
auch bei anderen Wirbeltieren und sogar bei Fischen verwenden. Man unter-
scheidet algo neutro-, azido- und basophile Granulozyten. Fir Dipnoy werden
noch metadosinophile Granulozyten angegeben (Jordan & Speidel).
Die Zahl der Granulozyten im Verhiltnis zu allen weiBen Blutkérperchen
des Fischblutes betrigt nach Babudieri fiiv dcipenser sturio 16,79/ fiir
Angurlla 6,6—23%,, fir Esox 4,4-—40%,, fir Mustelus canis 6—40%, (Rezni-
koff & Reznikoff); sie variiert also in groBen Grenzen sogar bei derselben
Art. Die Granulozyten phagozytieren selten groBere Objekte, wie z. B.
Erythrozyten (Lewis & Lewis).

Die neutrophilen Granulozyten (Polymorphonuklearen, Spezialleukozyten) «
zeichnen sich durch die Anwesenheit von feinen neutrophilen Kérnern aus
(Fig. 27f). Ihr Kern ist in 2—3 breite Lappen segmentiert, die schleifenférmig
ineinander iibergehen. Sie kommen bei allen Fischarten vor und bilden mit
einigen Ausnahmen (Crenilabrus) die Mehrheit der im Blute vorhandenen
Leukozyten. Bei den Dipnoérn wiirden ibnen vielleicht die metagesinophilen
Zellen am nichsten stehen (Jordan & Speidel).

Die azidophilen Granulozyten (eosinophile) besitzen einen exzentrisch
gelegenen, ovalen oder von einer Seite eingedriickten (Fig. 27e¢) oder sogar
2—4lappigen Kern und in dem Plasma stark eosinophile Korner. Die Gestalt
und GroBe dieser Kérner variiert betrichtlich; bei Selachiern sind sie stab-
formig oder rundlich (Drzewina}, bei den Dipnoern rund und grof (Jordan
& Speidel), bei Teleosteern zahireich und fein, oder grob und vereinzelt
(Lanine). Die Anwesenheit dieser Zellen wurde friither von vielen Seiten
geleugnet.  Mit der Verbesserung der Untersuchungsmethoden wurden sie
bei vielen Fischen bis auf einige Teleostecr, wie Salmo, Coregonus und Lota,
festgestellt (Lanine). Drury findet sie immer in der peritonealen Flissig-
keit, wiihrend sie in GefiaBen nicht so konstant sind. Der GréBe nach gleichen
sie ungefihr den Neutrophilen. Drury nimmt an, daB sie bakteriozide Se-
krete produzieren.

Die basophilen Granulozyten (Fig. 27¢) kommen nur hei vereinzelten
Fischarten und éiberdies in kleiner Zahl vor (Robertson, Jordan & Speidel.
Stolz, Babudieri, Loewenthal). Die Plasmagranulationen sind rund
und grofl und in verhéltnismaBig geringer Anzahl vorhanden, Der oval aus-
gezogene und schwach gelcritmmte Kern liegt exzentrisch.

#) Die Agranulozyien
{Lymphozyten, Monozyten, ungranulierte Leukozyten).

Die Agranulozyten sind Zellen mit groem Kern und homogenem Plasma.
Sie kommen bei allen Fischen vor und iibertreffen um das Vielfache die Zahl
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der Granulozyten: bei Aeipen-
ser um das 1.5-, bei Anguilla
ap das 3—11-, ber Esoz um
das 1,5—-11-, bet Crenilabrus
um das 2—6fache (Babu-
dieri).

Die GroBe der Agranu-
lozyten und ihre Kernplasma-
relation varliersn bei einem
und demselben Tiere stark, so
daB man fiir Fische #hnlich
wie filr die hioheren Wirbel-
tiere zwei Typen, nidmlich
kleine und grofle, unterschei-
-det. Die kleinen (Fig. 27b)
besitzen dinen kugeligen Kern,
den ein kleiner Hof des Plasma-
leibes umgibt. Sie werden
auch Lymphozyten genannt.
Thre Gréfe itbertrifit meistens
nicht 10 g {Acipenser 6,010,
Esox6,5—10, Alburnus3 —6,5,
Babudieri). Die groflen
Agranulozyten oder Mono-
zyten (Fig, 27 ¢) besitzen einen
unregelmiiBig ovalen Kernund
einen groeren Plasmaleib.
Thr Durchmesser betrigt bei
Acipenser 13—18 u, Esox 9.5
bis13p, Albwrnus 11,6--14,5p
(Babudieri}, Die Zahl der
Monozyten stehit im Fischblute
weit hinter der der Lympho-
zyten zuriick. Die beiden ex-
tremen Typen der Agranulo-
zyten vereinigen intermediare
Formen miteinander (Drze-
wina). Unter bestimmten
Bedingungen  phagozytieren
die Monozyten sehr gierig und
je¢ nach der GroBe der Ob-
jekte, die sie enthalten, kén-
nen sie als Makrophagen {Clas-
matozyten) oder als epithel-

Die GréBe der Blutkérperchen in p angegeben.
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68 IX. Kapitel: Daz BlutgefiBsystem.

joidale Zellen betrachtet werden. Sie sind imstande, sich auch in mehr-
kernige Riesenzellen umzuwandeln (Lewis & Lewis).

£) Thrombozyten (Spindelzellen).

Diese Blutelemente (Fig. 27d) besitzen dhplich wie die Lymphozyten
einen groBen Kern und wenig Zellplasma. Der Kern ist meistens linglich-oval
ausgezogen. Das Plasma umgibt ihn von allen Seiten, hauit sich jedoch
groBtenteils an den heiden entgegengesetzten Enden derselben an. Der GroBe
nach gleichen ste ungefdhr den Lymphozyten: Seyllium 105 % 3.5 u, dmia
3 % 6 u, Acipenser 8 x 14 y, Cyprinus 3 x (5—10} u. DBel Scyllivm wurde
von Maximow und bei Protopterus von Jordan & Speidel die Anwesen-
heit der Spindelaellen festgestellt, die feine Kdrnchen im Protoplasma fishren.

Fig. 27. Blutkérperchen der Fische. Mit Ausnhahme der Fig. ,,d* (Scyllium canicule
— nach Maximow) gehtren die abgebildeten Bluthirperchen dem Xarpfen an und
wurden aus den Arbeiten von Stolz {a, b, ¢, f, ¢) und Lanine (¢) zusammengestellt.
@ = Erythrozyt; b = Lymphozyt; r = Monozyt; 4 = Thrombozyt; ¢ — azidophiler
Granulozyt; f == neutrophiler Granulozyt; g = basophiler Granulozyt.

Bei Raju und Acanthias werden solche Zellen vermift. Die Thrombozyten
treten bei allen Fischen auf und es wird ihnen ein wichtiger Anteil an Ge-
rinnungsprozessen des Bluies zugeschrieben.

Im Verhiltnis auf 100 Granulo- und Agranulozyten berechnet, finden
sich bei dcipenser 111 Thrombozyten, bei Cyprinus 8,8—223,6, bel Anguilla
6,6-—-110.1 (Babudieri). Thre Zahl variiert enorm bei Individuen derselben
Art, was Weidenreich damit zu erkliren versucht, daB es iiberhaupt nicht
moglich ist, die Thrombozyten von Lymphozyten bei Fischen mit Sicherheit
auseinanderzuhalten. Weidenreich hilt die Thrombozyten fiirr eine be-
sondere Erscheinungs-, vielleicht auch Differenzierungsform der Lymphozyten.

b) Bluthildende Organe,
Die Lebensdauer der Blutkérperchen ist begrenzt, sie sterben nach eicer
gewissen Zeit ab und ihr Kérper wird abpebaut. Im Blutstrome finden sich
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immer Zellen, die in verschiedenem Grade degeneriert, die schon tot, oder
im Absterben begriffen sind. Wie lange Blutkérperchen der Fische leben,
wurde nicht einmal anniherungsweise festgestellt; jedenfalls muB ein Nacht
schub fiir die zugrunde gegangenen Zellen stattfinden. Es existieren bei
Fischen mannigfaltige Organe, die diese Funktion ausiiben und die bei jungen
oder erwachsenen Tieren nicht immer identisch sind.

a) Die Ontogenese der Blutkérperchen.

Das angiobiastische Material stammt bei Fischen, wie das fast allgemein ange-
nommen wird, aus dem Mesoderm (Fig. 28). Nur einige behaupien (Reagan, Hoff-
mann}, daB sich dabei das Entoderm teilweise oder ausschlieBlich beteiligt, Das
angioblastische Material, | intermediire Zellmasse™ von Oellacher, sammelt sich nach
Grochmalicki und Senior bei pelagischen Teleosteerlarven nur im Schwanze und
in der Analgegend an, bei anderen aueh im Rumpfe, wie das am haufigsten beobachtet
wurde (Grochmalicki, Oellacher, Ziegler, Heaneguy, Felix, Sobotta,
Swaen&Brachet, Wencke-
bach, Stockard, Senior).

Vom oberen an die Ur-
wirbe] grenzenden Rande der
mesodermalen  Seitenplatten
sondern sich die Zellgruppen
ab, die sich wiahrend der weite-
ren Entwickling gegen die
Chordabasis verschieben und
gich unterhalb des Achsen-
skeletes als unpaarige, einheit- rials bei Cyprinus carpio, auf Querschnitten gesehen.
liche Zellmasse aushreiten. A Embrye von 20 Urwirbeln; B elwas dlteres Sta-
Nach vorn reicht dieselbe bei dium. @ = Seitenplatten; b = Urwirbel; ¢ = angio-
Belome bis zur Ohrblischen-  blastisches Material; d = Vornierengang; ¢ = Ento-
grenze (Grochmalicki), bei derm; f = Chorda dorsalis. Nach Grochmalicki.

Forellen nur bis zum 8. Kérper-

segment (Sobotta). In dieser Zellmasse entsteken die Endothelzellen der HauptgefiBe
{Aorta, Vv. eardinales) und rote Blutkdrperchen. Ein Teil der noch nicht differenzierten
Zellen wandert, wenigstens bei Fundulus, auf den Dottersack und gibt dort den Ery.
throzyten und Endothelzellen den Ursprung {Stockard). Bei den meisten pelagischen
Teleosteerlarven kommt der Dottersack als Entwicklungsherd der Blutkérperchen
nicht in Betracht, weil er sich frithzeitig riickbildet {(Senicr). Bei Ceratodus nimmb
des angioblastische Material dieselbe Lage wie bei Teleosteern ein und reicht vom Herz-
beutel bis zum Anus (Greil).

Bei den Elasmobranchiern findet im Dottersacke dis Differenzierunyg der angio-
blastischen Elemente statt. Woher jedoch das Materjal stammt und auf welchemn Wege
es geine definitive Lage erreicht, ist bis jetzt ebenso wie bei den Vegelembryonen,
bei welchen sick &hnliche Vorginge abspielen, nicht einwandfrei entschieden. Im
Dottersacke von Seyllium canicula entsteben aus den mesedermalen Blutinseln Endo-
thelzellen, dic als Gefale die erythroblastischen Elemente umgreifen und auBerhalb
derselben die Mutterzellen der weillen Blutkorperchen zuriicklassen. Aus den letzteren
entgtehen in konstanter zeitlicher Reihenfolge die neutrophilen Granulozyten, die
Lymphozyten, die Thrombozyten und die azidophilen Granutozyten (Maximow).
Tie Lymphozyten und Granulozyten gehen bei Funduluse im vorderen Kérper-
abschnitte aus mesoderrmalen, auflerhalb der BlugefaBe liegenden Zellen hervor
(8tockard).

T T T AT
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Die blutbildende Funktion des Dottersackes und der subchordalen Zellmasge
erschiépft sich in der Lebensperiode, in welcher die definitiven himopoétischen Qr.
gene in volle Tatigheit treten.

Die hamoglobinhaltizen Zellen treten bei Fischembryonen {rithzeitig auf. Nur
bei Hering und Aal ist das Blut lange Zeit farblos. Erst im fiinften Lebenamonat, wenn
die Heringslarve die Lange von 36 mm erlangt hat, finden sich in ihrem Blute rote
Blatkérperchen. Das Auftreten dieser Zellen fallt dhalich wie beim Aal mit der Ent-
wicklung der Korperpigmentation zusemmen (Kupfer, John).

B) Verhiltnisse bei erwachsenen Fischen.

Die Mutterzellen der Blutkirperchen kommen in allen Gegenden des Fisch-
kérpers, dort, wo Blutgefifie und Bindegewebe vorhanden sind, zerstreut vor,
Sie hiufen sich auch als grofiere oder kleinere, blutbildende Organe zusammen,
Der Darmkanal und seine Derivate sind in dieser Beziechung besonders bever-
zugt, dann komwmen noch die Nieren und in beschrinktem Grade die Ge-
schlechtsdriisen, der Schidelknorpel und das Herz in die Rechnung.

Je nach der Art der Zellen, die dort produziert werden, spricht man
von agranulo-, granulo- oder erythropoétischen Geweben. Es kommen bei
Fischen Gewebe gemischten Charakters vor (Maximow). Das Muttergewebe
fiir weile Blutkorperchen findet sich an wvielen Stellen des Fischleibes,
Erythrozyten werden bei erwachsenen Fischen hauptsichlich in der Milg,
im Knorpelmark und unter speziellen Lebens-
bedingungen auch in der Niere und in dem Ley-
digschen Organ erzeugt.

Die Entwicklungsweise und der genetische Zusam-
menhang aller Arten der Blutkdrperchen ist ein viel um-
strittenes Problem. Von der einen Seite wird angenommen,
daB es cine einzige Zellart gibt, welche die Endothel-
zellen, die roten und weiBlen Blutkdrperchen liefert. Von
der anderen Seite wird behauptet, daB es zwei oder sogar
mehr solcher Zelltypen von Mutterzellen gibt. Alle diese
unitarischen, dualistischen und polyphyletischen Thearien
bringen verschiedene Argumente fiir und gegen vor; jeden-
falls ist das Problem besonders bei den Fischen von der

Fig. 29. Lymphoides Organ  endgiltigen Lésung noch weit entfernt.
(Lo) der Mundrachenhdhle

von Chimaera monstrosa. Das Gaumenorgan der Chimaera.

A = Aorta: Th = Thymus; : s A
Z = Zahn; Vs - Rachen. Leydig beschrieb im Jahre 1851 ein Organ

duchhypophyse. (Fig. 29) bei Chimaera, welches sich unter der
Nach Fahrenholz Schleimhaut der Mundrachenhéhle befindet. Mit
breiter Basis dicht an den Zahnplatten beginnend,
linft es nach hinten.in einen scharfen Kiel aus, dessen Spitze auf der Héhe
des dritten Kiemenbogens endigt (Fahrenholz). Es besteht aus einem binde-
gewebigen Geriist, in welchem zahlreiche Zellen stecken und steht in dieser
Bezichung dem Leydigechen Organ in der Oesophaguswand der Klasmo-
branchier nahe. Genauere Angaben iiber den Bau und die Funktion dieses
Organs fehlen.
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Das Leydigsche Organ der Selachier.

Im Oesophagus der Selachier befinden sich zwei abgeplattete gelbliche
Gebilde, eines aaf sciner dorsalen, das andere auf der ventralen Seite. Sie
liegen zwischen der Submucosa und Muskulatur und reichen fast bis zur
Kardia des Magens. Bei grolien Fischen erreichen sie eine betrachtliche Grofe,
so z. B, wog s bei 2,556 m langem Exemplar des Heptanchus corinus 1,3 bis
1,8 kg (Bolten).

Das vor Cuvier entdeckie ind von Leydig als Blutbildungsorgan. er-
kannte (ebilde besteht nach {ibereinstimmenden Angahben vieler Forscher
fu. a. Drzewina, Kultschitzky, Maximow) aus einem losen Geriist
von Bindegewebe, dessen Riume von weilen Blutkérperchen ausgefiillt sind,
Unter denselben lassen sich neben azidophilen Granulezyten und Lympho-
zyten dic bel weitem zahlreichsten neutrophilen Granulozyten unterscheiden.

Nach Milzextirpation bei Scylliwm produziert dieses Organ auch Erythrozyten
(Drzewina). Es wiire also seiner Anlage nach ein lympho-granulopoétisches Organ,
welches jedoch unter besonderen Bedingungen zur Erythropoése fiahig wire.

Weidenreich spricht demn Leydigschen Organe eine wichtige vergleichend-
angtomische Rolle zu. Einerseits bildet es infolge seiner Lage und der Anwesenheit
der weillen Blutkérperchen einen Vorlinfer der Tonsillen der hiheren Landwirbeltiere,
andererseits steht es der Milz der Zyklostomen und Dipnoér sehr nahe, weil es genau
ebenso wie bei diesen aich in der Darmwand befindet und mit dppigen vendsen
Lakunen durchsetzt ist.

: Die Milz.

Die An- bzw. Abwesenheit der Milz bei Dipnoérn wurde lange diskutiert,
bis endlich Laguesse und Parker sie in der Magenwand von Protopterus
sicher feststellten (Fig. 30). Sie liegt
in Gestalt eines braunen Lappens in
der rechten oberen Wand des Magens,
von Peritoneum und Muskelschicht
hedeckt. Mit dem Vorderrande reicht
sie zur Leber, nach hinten zu erstreckt
sie sich bis in die Spiralfalte des Darmes
hinein. Sie wird von zahlreichen sinus-
artigen Gefallendurchsetzt(Drzewina,
Jordan & Speidel, Dustin).

. Bei ar{deren Fischen ~tritt die Fig. 30. Topographie der Milz bei Pro-
Milz als ein auBerhaldb der Darm- topterus aethiopicus. a=Milz; b= Magen;
wand liegendes Organ auf (Fig. 201), = Bauchspeicheldriise. Nach Jordan
welches bei erwachsenen Exemplaren & Bpeidel.
von Chimaera noch mit dem Pankreas
wie bei Dipnosrn verwachsen ist {8catizzi). Thre Gestalt variiert von
einem lang ausgezogenen Band ((eleus, dcanthias), iber kantige volumindse
Korper, wie bei den meisten Fischen, bis zu den fast kugeligen Organen
von Pleuronectes, Trigla, Zonrces. Bel Solea gabelt sie sich in zwei Zipfel,
bei Leucisous teilt sie sich in zwei Lappen. lmmer ist sie in der Falte des
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dorsalen Mesenteriums als ein dunkelbraunes Organ zu finden. Meisteny
liegt sie dem Magen von hinten und von der Seite an oder findet sich in dag
Mitteldarmgelorise verschoben (Daniel, Hartmann).

In der Milz der Dipnoi laft sich die oberflichliche Schicht, , rote Pulpa® ge.
nannt, von dem weniger gefiilireichen Inneren unterscheiden. Die duBere Schicht
ist eine Bildungsstiitte der Erythrozyten und die innere die der Lymphozyten
und zum Teil der azidophilen Granulozyten (Jordan & Speidel, Dustin).

Eine starke bindepewebige Kapsel umgibt von auBen die jreiliegende
Milz der anderen Fischarten. Voo ihr dringen Fasern in das Innere hinein
und bilden daselbst ein weitmaschiges Balkenwerk. Sie umgeben die Arterien
und Venen mit einer bindegewebigen Scheide, in welcher Lymphozyten sich
anhdufen. Die Endiste der Arterien liegen im synzytialen Belag des Reti-
kulums, bilden also Hiilsenarterien, Ahnliche Hiilsen kommen auch um die
Kapillaren sowohl der Elasmobranchier wie der Teleosteer vor (Hoyer,
Hartmann). Die Kapillaren #ffnen sich in die Maschenriume (Hoyer)
oder direkt in die Venen (Hartmann, Krause). Die zahlreichen Venen
erweitern sich tberall sinusartig und stapeln in sich rote Blutkérperchen
anf. Tnfolgedessen ist eine anfgeschnittene frische Milz sowohl bel Selachiern
(Scatizzi) wie auch bei Teleosteern (Cocquio) itherwiegend rothch-braun.
Nur ganz zerstreut kommen kleine weille Flecken vor, die die kleinkalibrigen
Arterien umgeben.

Die rote Pulpa iiberwiegt also in der Fischmilz entschieden iiber die
weille, In der roten Pulpa vermehren sich die Erythrozyten und bilden
Thrombozyten, in der weillen die Lymphozyten (Bizzozero & Torre,
Laguesse, Drzewina, Maximow, Jordan & Speidel). Von dort ge-
langen sie in einem mehr oder weniger reifen Zustznde in die Blutzirkulation.
Auferdem findet in den Blutsinus der Milz ein Zerfall der Erythrozyten statt
{(Maximow, Hartmann). In der Milz der Chimaera sollen auch Granulo-
zyten ihren Ursprung nehmen (Seatizzi).

Spiralfalte des Darmes.

Die vom Magen nach hinten gelegenen Abschnitte des Fischdarmes sind
in verschiedenem Grade mit weillen Blutkérperchen infiltriert. Diese Zellen
hiufen sich am stiirksten in der Spiralfalte und in ihrer nichsten Umgebung
an. Bei Dipnoérn bilden sie ein grofes granulopoétisches Organ (Jordan
& Speidel, Dustin). Bei Elasmobranchiern und Ganoiden entstehen an
dieser Stelle Lympho- und Granulozyten (Drzewina). Die Infiltration der
Darmwand bei den Teleosteern ist spitlich; nur bei Salmo, bei welchem noch
Uberreste der Spiralfalte vorkommen, konnten Anhiufungen der Granulo-
zyten festgestellt werden (Drzewina).

Thymus, Leber, Bauchspeicheldriise.

Diese Organe stehen entwicklungsgeschichtlich it der Darmréhre in
innigster Verhindung. Bei den Fischen spielen sie als Bildungsstitte der
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Blutkirperchen keine nennenswerte Rolle. Nur in der Leber von Selachii und
Ganotdel, sowie in der Bauchspeicheldriise mancher Fische kommen kleine
Anhéufungen der weiflen Blutkérperchen vor (Bizzozero & Torre, Drze-
wina, Maximow, Hammar).

Niere.

Die Niere bildet hei den meisten Fischen ein wichtiges Organ fiir die
Produktion der Blutkdrperchen. Das angioblastische Material liegt bei
Elasmobranchtern in Gestalt kleiner Inseln
zwischen Nierenkanilchen zerstreut(Drzewina,
Maximow). Bel Acepenser, Polyodon, Polypte-
rus, Amie und Teleostei hiuft es sich im vorderen
Abschnitte der Niere in grioferer Masse an
(Hertwig, Drzewina, Downey, Robeson).
Bel Profopierus lagert es auf der Oberfliche
der Niere (Jordan & Speidel, Dustin).

Normalerweise bilden sich in der Nierc
der Fische, vielleicht mit Ausnahme von Amie
{Robesgon), vorwiegend verschiedene Arten
von weillen Blutkérperchen (Drzewina, Jor-
dan, Downey, Maximow). Bei durch kraf-
tige Aderlisse, animisch gemachten Karpfen
wandelt sich die Niere in eine Bildungsstatte
aller in der GefiBzirkulation vorkommenden
Zellarten um (Drzewina, Stolz). Durch Ent-
fernung der Milz bei Anguelle wurde ein dhn-
liches Resultat in der Niere erzeugt.

Fig. 31. Das perikardiale Or-

(Geschlechtsdriisen gan von Acipenser gmelini;
. . . i linke Seitonansicht (Ovig.).
Sowohl in den mannlichen wie in den weib-  ; — Agrium; 4be = A. bran-

lichen Geschlechtsdriisen der Selachier (Drze-  chislisaff., ex = Conus arteria-
wina, Maximow) und bei Protopterus (Drze-  sus, po = perikardinles Organ;
wina) wurden Bildungsherde fiir Granulo- und 9 = Binus venosus; 7 =Trun-

cuy arteriosus; v = Ventrikel-
Agranulozyten festgestellt, mskulabar,

Das perikardiale Organ.

Bei Acipenser kommnt ein Aaches, lappiges Organ (Fig. 31) vor, das auf der
ventralen Oberfliche des Herzens liegt und die Kammer von den Seiten um-
greift, Durch seine braunrote Farbe unterscheidet es sich vom Fettgewebe,
welches sich gleichfalls am Herzen ausbreiten kann. Sein Bau hat einen
spongifisen Charakter, dabei ist es noch nicht sicher aufgeklirt, ob seine
8inus mit Venen oder LymphgefaSien im Zusammenhange stehen. Hs wird
als die Bildungstitte von Lympho- und Granulozyten betrachtet (u. a. Baer,

e e+ e,
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Dogiel, Hertwig, Drzewina, Bcatizzi). Ein adhnliches Organ gibt
Allen fiir Polyodor und Robertson fiir Lepidosiren an.

Knorpelmark.

Bei allen Landwirheltieren mit Ausnahme der geschwinzten Amphibien
existiert im Inneren der Knochen das Knochenmark, das fir den Nachschub
von Granulo- und Erythrozyten in verschiedenem Male sorgt. Ein dhnliches
Organ befindet sich im Schidelknorpel von Chimeera monstrose, das von
Kolmar als Knorpelmark bezeichnet wird. Es liegt nach oben und vorn
von der Orbita in einer Knorpelgrube versteckt, welehe die Aste des Nervus
trigeminms passieren. Das Knorpelmark besteht aus einem Geriist von binde-
gewebigen Fasern und Venengeflechten, zwischen welchen sich zahlreiche
Zellen befinden, die verschiedenen Generationsfolgen der exythro- bzw. granulo-
blastischen Elementen entsprechen (Kolmar).

Im Kopiknorpel von Acipenser befindet sich oberhalb des verlingerten
Markes und des Kleinhirns ein lympho-granulopoétisches Gewebe, welches
bei dlteren Exemplaren einer Fettinfiltration unterliegt (Leydig, Drzewina),
Vialli findet in diesern Organe zwischen hellen Fettmassen dunkle Flecke,
die Granulo-, Agranulo- und Erythrozyten aller Entwicklungsstadien ent-
halten. Bei Lepidosteus und Amia sind diese beiden Substanzen durcheinander-
gemischt. Bei Sclachiern, besonders bei Pristiwrus, greifen die agranulopoé-
tischen Gewebe auf die Hirnhidute iiber, wo sie sich um die Gefille herum
anhiufen (Vialli).
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X. Kapitel
Das Lymphgefiifsystem.

Von H. Hoyer, Krakau (Krakdw).

1. Abschnitt.
Allgemeines; neuere Befunde bei Cyclostomen,

LymphgeféBe sind bei Fischen zuerst ven Thomas Bartholin beob-
achtet worden, welcher berichtet, dal er bei Rhombus moximus die Chylus-
gefilBe, welche er venae lacteae nennt, oftmals demonstriert habe. Eingehender
untersucht wurden die Lymphgefile bei verschiedenen Fischarten durch
Hewson und Monro. An diese ersten schon sehr bemerkenswerten Arbeiten
reihen sich in der Folgezeit zahlreiche weitere Untersuchungen an, die unsere
Kenntnisse vom Lymphgefalsystem der Fische schrittweise erweitert haben.
Obwohl noch manche Liicken vorhanden sind, so 1ift sich doch schon heute
ein anschauliches Bild der Verteilung der Lymphgefife im Kérper der Fische
entwerfen.

Demnach bestehen im Rumpfe der Fische mehrere lingsverlaufende,
paarige und unpaarige Lymphstdmme, welche die Lymphe aus den Organen
der Bauchhihle, der Haut und den Muskeln aufnehmen und den Endab-
schnitten der Venae cardinales bzw. den Ductus Cuvieri zufiihren. Die be-
standigsten unter diesen Stimmen sind die paarigen, lings der Wirbelsiule
verlaufenden Trunci subvertebrales, deren thorakale Abschnitte die Ductus
thoracici der hoheren Wirbeltiere bilden. Im Kopfe treten bel erwachsenen
Fischen vorwiegend Plexus und sinugse Lymphriume auf, die ihren Abfluf
ebenfalls in jene Vene haben, Diese Lymphriume entwickeln sich jedoch aus
Lymphgefifiea, wie solche bei hheren Wirbeltieren als Trunci jugulares be-
kannt sind.

AuBer den erwihnten Miindungen in die Venae cardinales gibt es bei
zahlreichen Knochenfischen noch eine andere Verbindung mit Venen, und
zwar in der Schwanzgegend durch Vermittlung der Lymphherzen.

Wie diese allgemein fiir Fische giiltige Anordnung der Lymphgefa8e sich
im einzelnen bei den Vertretern der verschiedencn Gruppen gestaltet, soll im
folgenden ausfiihrlich dargelegt werden.

Bevor jedoch die Klasse der Euichthyes besprochen werden soll, sei be
merkt, daB Dubowik im Jahre 1928 dem , dwmphicsus lanceolatus™ ein
Lymphgeiilsystem zuschreibt, das bei ihm sogar stirker entwickelt sein soll
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als das der Wirbeltiere. Demgegeniiber behauptet Franz, und zwar sicherlich
mit: vollem Recht, dal bei Acraniern cin LymphgefiBsystem nicht existiere.

Ferner haben die in den letzten Jahren an Cyclostomen ausgefiihrten
Untersuchungen Ergebnisse gehefert, welche auf die Morphologie des Lymph-
gefifsystems neues Licht werfen und daher hier in Kiirze beriicksichtigt
werden sollen.

Bei den Cyclostomen wird das Vorhandensein eines Lymphgefafisystems
in dem 1m Jahre 1924 erschienenen Bande dieses Werkes von Favaro noch
als ,,sebr urentsehieden® bezeichnet. Nur wenige Forscher beschreiben in
gewissen Gebieten des Cyclostomenkorpers Lymphgefifie, die meisten sprechen
gich fiir das Bestehen eines Haemolymphsystems aus. Indessen haben die von
Grodzinski bei Myzine und von Hoyer bei Lampetra fluviatilis durchge-
fiithrten Untersuchungen die Existenz eines von den Blutgefalen gesonderten
Lymphgefifsystems ergeben, welches mit dem Venensystem allerdings in
einem weit engeren Zusammenhang stebt als bel den iibrigen Wirbeltieren,
wie aus der folgenden Beschreibung hervorgeht.

Die Bauchhohle der Petromyzonten nimmt ein gerfumiger Sinus ein,
der kranialwirts verbreitert, kandalwirts verschmilert ist. Derselbe grenzt
dorsal unmittelbar an die beiden Cardinalvenen und die zwischen ihnen lie-
gende Aorta und ventral an die Vor- und Urniere sowie an die Geschlechts-
organe. Der mediale Innenraum des Sinus ist einheitlich, wihrend die late-
ralen Teile infolge der Anwesenheit von Bilkchen einen schwammigen Cha-
rakter haben. Kaudalwirts von der Bauchhéble lauft der Sinus in zwei die
Aorta seitlich begleitende LymphgefdBe auvs. In den Sinus miinden die
LymphgefiBe der Nieven, der Geschlechtsorgane und die wenigen Chylus-
gefille vom Enddarm. Das Bemerkenswerteste tst nun, dall der Sinus durch
zahlreiche mit Klappen versehene Offnungen. die medial und lateral liegen,
mit den Cardinalveren in Verbindung tritt. Die Lymphe kann mifolgedessen
aus dem Sinus in die Venen iibergehen, nicht aber das Blut in den Sinus.
Aufler diesem abdominalen Sinus sind keine weiteren Lingsstimme am
Rumpfe der Petromyzonten beobachtet wordem. Im Gebiete des Kopfes
dagegen sind nach Hoyer zahlreiche Lymphgefilie vorhanden, im Gebiete
der Kiemen dagegen vorwiegend Sinus (die sog. Peribranchialriume), die
ausschliefilich Lymphe enthalten. Die Lymphgefifie auf der dorsalen Seite
des Kopfes tffnen sich in tiefer gelegene Sinus, welche mit den Peribranchial-
riumen in Verbindung stehen., Letztere miinden jederseits mittels 7 mit
Klappen versehenen Offnungen in die Jugularvenen, die Lymphgefile der
Haut dagegen auf der ventralen Seite in die V. jugularis ventr. Uemnach
wiirde das Lymphgefabsystem des Kopfes und Kiemenkorbes ebenso wie das
des Rumpfes zahlreiche Verbindungen mit den Venen haben und daduorch
im Vergleich mit den iibrigen Wirbeltieren den primitivsten Bau auiweisen®).

*) Beziiglich der Einzelheiten gibt die Arbeit von Hoyer, ,,Pas Lymphgefa§-
system®, Auskunft.
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Das LymphgefiBsystem der Myxinoiden schlielft sich zwar an das der
Petromyzonten an, 1aBt aber schon gewisse Unterachiede erkennen. In der
Bauchhshie befinden sich statt des einheitlichen Sinus zwei Stimme (Cole
und Grodzinski), welche vom kaudalen Ende der Bauchhohle bis iiber
die Kiemen reichen. Die Stimme sind nach Grrodzifniski nicht réhrenformig,
sondern lateral mit kurzen fingerformigen Ausbuchtungen versehen, die den
Stimmen einen primitiven Charalter verlcihen. Beide Stimme sind durch
Anastomosen, welche die Aorta dorsal und ventral iiberkreuzen, vielfach
miteinander verbunden. Ferner vereinigen sie sich in der Herzgegend mu
cinem groferen, in die Linge gestreckten Behilter, welcher als Sinus intesti-
nalis bezeichnet wird. In die Stimme, welche als Trunci subvertebrales zu
bezeichnen sind, miinden LymphgefiBe aus den Korperwandungen, dem
Darm und wahrscheinlich aus den {brigen Baucherganen.

I Kopfe und in der Kiemengegend existieren zahlreiche Sinus, darunter
6 peribranchiale, die teils untereinander, teils mit dem lingualen Sinus in
Verbindung stehen. Letzterer miindet in die V. jugularis ventr., wihrend
die peribranchialen im (egensatz zu den Petromyzonten vermittels nur einer
mit Klappen versehenen fonung in die breite venise Anastomose, welche
die beiden vorderen Cardjnalvenen verbindet. miinden. AuBerdem gibt es
drei subkutane Lymphsigke, nimlich zwei laterale und einen ventralen,
welche sich am Kopfe mithinander verbinden. Durch die Segmentallymph-
gefile stehen dieselben mit den subvertebralen Stimmen im Zusammenhang.
Ferner bestehen in der Schwanzgegend Lymphherzen, welche nach Grodzinski
die Lymphe aus den Schwanzlakunen in die Kaudalvene tberfiihren,

Durch die Sonderung der beiden subvertebralen Stimme und durch
die sehr bedeutende Einschrinkung der vielfachen Verbindungen des Lymph-
gefilsystem mit den Venen, erhebt sich dasselbe im Vergleich mit den Pe-
tromyzonten auf eine hhere Entwicklungsstufe. Fs werden also schen
hier Verhaltnisse angebahnt, wie sie bei anderen Fischen und hiheren Wirbel-
tieren normal angetroffen werden.

2. Abschnitt.

Elasmobranchier.

Die Elasmobranchier nehmen beziiglich des LymphgefaBaystems eine
im Verhiltnis zu den iibrigen Fischen eigenartice Entwicklungsstufe insofern
ein, als bei ihnen vorwiegend Gefille und nicht sinudse Riume und ferner
keine Lymphherzen vorhanden sind. Trotz dieses anscheintich einfachen
Aufbaues sind die Ansichten der Forscher noch sehr geteilt, ob diese oder
jene GefiBe als Lymph- oder Blutgefafie anzusehen seien und ob auch hier
nicht wie bei Cyclostomen ein Haemolymphaystem vorhanden sei, wie dies
letzthin noch Weidenreich und Glaser behaupten. Obwohl noch manche
Liicke auszufiillen ist, so berechtigten die von Vialleton und Diamare an
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Torpediniden und von Hoyer bei Selachiern ausgefiihrten Untersuchungen
doch schon jetzt zur Annahme eines selbstindigen Lymphgefafisystems,
weiches die eingangs dargelegte allgemeingiltize Anordnung aufweist. Dem-
nach wiirden Lymphgefille des Rumpfes und Kopfes zu unterscheiden sein,
von denen die Trunci subvertebrales die wichtigsten Stimme des Rumpfes
bilden wiirden.

a) Die Trunci subvertebrales.

Von Meckel, Rebin und SBappey sind nur einzelne kurze Abschnitte
der Bubvertebralstimme gesehen worden. Diamare dagegen hat dieselben
bei Torpedo marmorate, (Glaser bei
T. ocellate und Hoyer bei Seyllium
cenicule in ihrem genzen Verlaufe
beobachtet. .

Die Subvertebralstamme nehmen
ihren Anfang im Schwanz, wo sie im
Haemalkanal zuseiten der A. und V.
caudalis liegen. Dort sind dieselben
bereits von P. Mayer gesehen und als
Vasa vasorum und von Favaro als
Vasa intermedia bezeichnet worden.

Im Gebiete der Bauchhohle er-
reichen die Stimme bei Scyllium be-
reits die ansehnliche Dicke von 1 mm
und verlaufen, ohne sich miteinander
durch Anastomosen zu verbinden, was
Diamare auch bei Torpedo beobachtet
hat, beiderseits von der Aorta zwischen
ihr und den Cardinalvenen big in das
Kiemengebiet (Fig. 32).

In die beiden Stirune miinden
Lymphgefile, welche in der Leibes-
héhle dorsal von den Urnieren und in
dem ganzen von denselben eingenom- Fig. 32. Die LymphgefaBe der Bauch-
menen Gebiete ein dichtes Netz bilden hohle eines Embryo von Scyllium cani-

Ty . cule von 90 mm Lange nach Entfernung
{Fig. 32). Da letateres zu den Nieren der Fingeweide, der Urnieren und Cardi-

in Bezichung steht, ist dasselbe von o0 "0 acrta: s — Trunci sub-
Diamare als Pars renalis des Lymph-  vertebrales; Pr=Parsrenalisder Lymph-
gefiBlsystems bezeichnet worden. Am  gefiBe; Ve = Vasa colleteralia; Vi —
lateralen Rande der Urnieren gehen aus Vasa intercostalia.

dem Netze Gefille hervor, welche den

Trunci subvertebrales parallel verlanfend Kollateralgefafle dieser Stimme
bilden. Am vorderen Ende der Niere sind dieselben ebenso wie das Netu der
Pars renalis nur sehr schwach entwickelt, dagegen werden sie im hinteren
Abschnitt der Leibeshohle starker und treten mit den Lymphgefiflen der

Bronn, Elassen des Tierreiehs, VI T. Z, Teil 2: Hoyer. 6
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Kloake und denen der Bauchfiosse in Verbindung. In unmittelbarer Kommuni-
kation mit den Kollateralstimmen stehen noch Lymphgefie, welche unter
dem Peritoneumn in den Myosepten lings der Blutgefie und Nerven, wie
dies Robin und Diamare bei Torpedo, Hoyer bei Scyllium beschreibt, ver-
laufen. Zweige derselben breiten sich zwischen den Muskelbiindeln aus
und dringen in die Tiefe derselben.

Ferner miinden in die Trunci subvertebrales noch LymphgefiBie, welche
in dem zwischen Chorda und Riickenmark einerseits und den Rumpfmuskeln
anderseits befindiichen Bindegewebe und in den Septen zwischen den ein-
zelnen Muskelkomplexen ihren Ursprung nehmen (Fig. 33). Diese tiefen
Lymphgefile sind segmental angeordnet und begleiten die ebenfalls dor

ver]aufendenBlutgef'éﬁe.]jesa
LymphgefiBe sind als segmen- ‘
tale zu bezeichnen. ‘

SchheBlich minden ih die
Subvertebralstimme, wie dies
Vialleton, Diamare, Wei-
denreich und Glaser bei
Torpediniden dargetan haben,
noch die Lymphgefilie der
Speiserdhre, des Magens und

des Darmes*) und wahrschein-
Fig. 33. Querschnitt durch einen Embryo von lich der Organe der Bauch-
Scyllium canicula von 87 mm Linge. 4 = Aorta; hihle dureh Vermittlune eines
Ts = Trunci subvertebrales; U7 = Urniere; Vel == °

Vena lateralis trunci; Vi = Vas intercostale; im Mesenterium sich aushrei
Ve = VYas segmentale. tenden l}rmphatisehen Plexus
mesentericus.

Was die Miindungen der Trunci subvertebrales in die Venen anbetrifft,

30 befinden sich dieselben fast auf der gleichen Héhe, in welcher sich die Aa.
subelaviae von der Aorta abzweigen. Zwar setzen sich die Aorta und mit ihr
auch die Subvertebralstimme noch weiter kranialwirts fort, wo dieselben
auch noch Lymphgefile aus den Muskeln des Kiemengebictes aufnehmen,
doch sind die Stimme dort wesentlich schwiicher als in der Bauchhéohle.
Die Aa. subclaviae entspringen aus der Aorta unter einem spitzen, kaudal-
wiirts offenen Winkel, dringen von der medialen Seite in den vendsen Sinus

*) In demn Darmtraktus sind Lymphgefifie nur bei Torpediniden {Vialleton.
Diamare. Glaser) mit Sicherheit gefunden worden und wurden bei Rajiden nur als
wahracheinlich vorhanden angenommen {Weidenreich, Glaser). Alle Versuche,
die Lymphgefilie bei Selachiern wie Acanthias, Pristiurus, Scyllium und Spinaz durch
Einstichinjektionen in die Darmwand sichtbar zu machen, sind gescheitert. Es ist
kauvm anzunehmen, dal die Torpediniden allein unter den Elasmobranchiern Darm-
lymphgefilic besitzen sollen, Hoyer ist daher der Meinung, dal auch bei anderen
Vertretern diceer Ordnung durch Injektion von den Subvertebralstimmen ans bei
Abbindung ihres vorderen Endes Lymphgefafle, wenn auch nur in schwacher Entwick-
lung, sich nachweisen lassen.

—
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cardinalis der betreffenden Seite und verlassen denselben wieder auf dessen
dorsaler Seite (Fig. 34). Auf dem gleichen Wege verliuft der rechte resp.
linke Truncus subvertebralis, indem derselbe mit der Arterie zugleich in den
Cardinalsinus eindringt, aber daselbst zwischen zwel halbmondférmigen
Klappen (Fig. 34 +:) miindet,
welche sich in dem Winkel
zwischen der A. subclavia und
dem von ihr entspringenden
und zum ersten Suprarenal-
kirper verlaufendem Ast aus-
spennd.

Monro war der erste, der
beobachtet hatte, dall das in
die Lymphgefifle eingefithrte
Quecksilber in die Cardinal-
sinus gelangte, In der Folge-
zeit haben noch andere Far-
scher diese Beobachtungen ge-
macht, ohne jedoch genauer
anzngeben, wo und wie dies
geschieht. Erst Hoyer hat
bei Seyllivm eine eingehende
Beschreibung der Mindungen
der Subvertebralstimme ge-
geben, welche wohl auch
bei anderen Elasmobranchiern
nicht wesentlich von diesem

Typus abweichen werden, Fig.' 34. Bauchhéhle ei{lea Embryos von Scyllium
- N - canicula von 90 mm Linge nach Entfernung der

Die fir Ganoiden und Eingeweide, der Urniercn und des Herzens. Die
Teleosteer so charakteristi-  ginys cardinales sind erdfinet und die Eileiter
schen Trunci longitudinales schrig durchschnitten. 4 = Aorta; az, as=
laterales der Seitenlinie, wel-  Arteriae subelaviae; J, 11, JII. IV = Arteriae

branchiales I—IV:/kEk = Kiemenknorpel; o, 0 =

che auch die LymphgeiaBe ! z e
der Haut aufnehmen. sind bei Oviductus; ved = Veha cardinalis dextra; Ves =
T Haut auinepinen, sin Vena cardinalis sinistra; sv, sv = Sinus venosi;

Elasmobranchiern bishernicht o 4 — Suprarenalkérper; e ~ Miindungen der
aufgefunden worden. Statt Trunei subvertebrales in die Sinus cardinales.
dessen ist eine Seitenveue

vorhanden, was Hochstetier bereits 1883 fesigestellt hatte und was
spiter Danicl, Stoker, Hoyer, Grodzinski und Weidenreieh be-
statigt haben. Die Hlasmobranchier wiirden also beziiglich des Feblens
des lymphatischen Seitenstammes eine Ausnahmestellung einnehmen ebenso
wie die Krokodile unter den Reptilien. In der Haut sind wohl zweifel-
los LymphgefiBe vorhanden, die aber wic bei jenen andere Abfliisse haben
miissen.

G*

T,
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b) Die Lymphgefile des Koptes,

Die Verteilung der LymphgefiBe im Kopfe und der Kiemengegend er-
fordert noch weitere Untersuchungen. Die Subvertebralstémme setzen sich,
wie bereits erwihnt, noch weiter nach vorn fort, werden aber immer schwiicher
und schwinden schlieflich. AuBer diesen verlaufen zu beiden Beiten der
Mugkeln des Kiemengebietes gréBere Stimme, welche die Vv. jugulares und
die Nervenstimme begleiten. Dieselben nehmen wazhrscheinlich die Liymphe
des Kopf- und Kiemengebietes auf. Ob dieselben sich mit den Subvertebral-
stimmen vereinigen und mit diesen zusammen oder auch gesondert in die
Cardinalsinus miinden, ist big jetzt nicht festgestellt.

Beziiglich der Entwicklung der LymphgefiBic konnte bei Em-
bryonen von Seyllium canicule von 26— 31 mm Linge, also in einem Stadium,
welches dem Stadium @ von Balfour entspricht, festgestellt wurden, dafl
auf der Strecke, welche zwischen der Mindung der TV. Kiemenarterie und
dem Ursprung der A. lieno-gastrica liegh, ein von vielen Blutgefiflen durch-
setztes spongidses Gewebe besteht. Dall sich dieses Gewebe in voller Pro-
liferation befindet, davon zeugen die zahlreichen m den Winden der Gefile
vorhandenen Mitosen. Diescs spongidse Gewebe ist wohl als erste Anlage
des Lymphgefifsystems anzusehen. Wie sich dieselbe weiter gestaltet,
wire noch zu ermitteln. Bei jiingeren Embryonen, welche die Lidnge von
26 mm noch nicht erreicht haben, ist noch keine Spur einer solchen Pro-
liferation nachzuweisen.

3. Abschnitt.

Ganoiden und Dipnoer.

Uber das Lymphgefilsystem der Ganoiden liegem nur drei groBere
Arbeiten vor, und zwar eine von Hopkins {1893) und zwei von Allen (1907,
1908). Wie wir weiter unten sehen werden, ergéinzen sich die Angaben der
beiden Forscher, geben aber trotzdem noch keine vollkommene Ubersicht
iiber das System. Dall die GefdBe, welche von den beiden Forschern beschrie-
ben worden sind, Lymphgefilie sind, unterliegt keinem Zweifel, da Hopkins
den Lymphsinus des Kopfes mit klarer Fliissigkeit angefiillt sah, wihrend
die Venen voll Blut waren und das Herz noch schlug, und Allen beobachtet
hatte, daB neben Arterien und Venen GefiBe verliefen, die eine klare Fliissig-
keit fithrten. Nur die GefiBle im Kiemengebiet wiirden nach Allen eine
Ausnahme bilden und Lymphe und Blut fiihren, doch miiBten diese Verhilt-
nisse noch eingehender gepriift werden. Auch wird von Hyrt] (1852) be-
havptet, daB bei Lepidosteus ,simtliche arteriellen GefiBe (nur den Aorten-
stamm ausgenommen) in dem Lumen der Lymphgefilie eingeschlossen degen®.
VYon anderen Forschern, welche nur kurze Bemerkungen iiber gewisse Teile
des Lymphgefallsystems machen, wiren noch Hyrtl (1843, 1852), Favaro,
McClure und Tretjakoff zu nennen.
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a) Die Lymphgefiife des Rumples.

Die Existenz der Subvertebralstimme ist bei Ganoiden noch nicht
sicher festgestellt. Statt der Stimme scheint ein einheitlicher Sinus vorhanden
zu sein, worauf die Angaben von Hyrtl und Allen hinweisen. Hyrtl be-
schreibt, dag es ihm gelungen ist, bei Polypterus einen groBen iiber dem
Magen befindlichen Lymphraum mit Quecksilber zu fiillen, und Allen be-
richtet, dadl im Haemalkanal von Lepidosteus zwei lympbatische Liingsstimme
liegen, welche zu beiden Seiten der A. caudalis und iiber der Vene verlaufen
und sich nach vorn in den zwischen den Nieren und der Wirbelsdule liegenden
Abdominalsinns fortsetzen. Nach Angaben von Hopkins sollen bei Amie
calva in der Bauchhihle drei Lymphsinus bestehen, weiche die Lymphe aus

den Wanden des Magens, der Schwimmblase und dem Darm aufnehmen und -

]ederselts den Ductus Cuvieri zufiihren.

Beziiglich der Seitenstimme lauten die Angaben der Forscher iiber-
einstimmend. Dieselben sind von Hyrtl und Hoyer bei Aeipenser ruthenus,
von Hopkins hel Amda und von Allen bel Polyodon und Lepidosteus be-

schrieben worden. In die Seitenstimme miinden die.oberflichlich in den

Myosepten verlaufenden LymphgefiBe der dorsalen und ventralen Rumpf-
wand und ferner noch der von Hopkins bei Amia beschriebene Lymphsinus
an der Basis jeder der Brustflossen. Die Seitenstirmme verbinden sich bei
Amaa noch mit dem Kopisinus.

AuBer den Seitenstimmen beschreibt Hopkins bel Amda und Allen
bei Polyedon und Lepidosteus noch einen dorsalen und ventralen Langsstamm.
Ersterer erstreckt sich in der dorsalen Mittellinie vom Schwanz bis zum
Schidel, wo er direkt in den Kopfsinus miindet. Derselbe nimmt  auf
seinem Verlaufe die LymphgefiBe der Dorsalflosse auf. Der ventrale Lings-
stamm beginnt als breites Gefifl lings des Ansatzes der Schwanzflossen-
strahlen und verliuft anf der Bauchseite des Kérpers bis zur Hohe des Herzens,
wo er sich in zwei in die Tiefe dringende Arme spaltet, welche in den Peri-
cardialsinus mimden. = Der Stamm nimmt auf seinem Verlaufe die Lymphe
aus der Anal- und Brustflosse auf.

Alle genannten Lingsstdimme stehen miteinander in Verbindung durch
die erwiihnten Lympbgefife, welche in den Myosepten verlaufen. Im Schwanz-
ahschnitte von Lepidesieus findet Allen shnliche Verhiltnisse, wie sie Hop-
kins bei Awmia beschriehen hat, nimlich beiderseits einen Kaudalsinus,
welcher ausdriicklich als ein nicht kontraktiler Behilter bezeichnet wird
und welcher nicht nur mit den vier erwihnten subkutanen Lingsstimmen,
sondern auch mit den im Haemelkanal verlaufenden Stimmen durch Ver-
rittlang des von Allen als Sinus z bezeichneten GefiBes im Zusammen-
hang steht und in die Kaudalvene miindet.

b} Die Lymphgeiiife des Kopfes.

Im Kopfe existieren nach Hopkins und Allen paarige lateral gelegene
Kopfsinus, welche bei Amia sich bis zum Auge, bei Lepidosteus nur bis zur
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Ohrkapsel eratrecken. Bei Polyodon sind dieselben in kaudaler Richtung
verschoben und daher vorn durch ein starkes in den Kopfsinus miindendes
GefaB ersetzt. Die Eopfsinns nehmen vom Kopf herkommende Lymph-
gefilie bezugsweise bei Lepidosteus die Hyooperkular- und Branchialsinus
auf und miinden mit einer Klappe versechen in die Vv. jugulares*).

AuBerdem wird noch ein Perikardialsinus (Amie, Lepidosieus) unter-
schieden (bei Polyedon nur Perikardiallymphgefafle), der hel Lepidosteus
noch den Pektoral- und Occipitalsinus aufnimmt und mit dem Kopfsinus
in Verbindung steht. Das Vorhandensein eines Orbitalsinus, der seine Lage
am Grunde der Augenhshle hitte, ist nicht sichergestellt**).

Auf Grund der Beschreibungen der Forscher sind also im Kopfe der
Ganoiden sowohl Lymphgefiie als auch Sinus vorhanden, deren Anzahl
und Ausdehnung sowie ihr Verhiiltnis zueinander je nach der Species ziemlich
groBen Schwankungen unterliegt. Die grofite Bedeutung kommt dem Kopf-
sinue zu, da detselbe die Lymphe sowohl aus den Lymphgefilen wie auch
den anderen Sinus aufsimmt und der Vena jugularis zufiihrt. Derselbe
entspricht daher dem Truncus jugularis anderer Wirbeltiere und diirfte auch
aus einem rohrenférmigen Lymphgefi entstanden sein. Auch die anderen
beschriebenen Lymphsinus sind aus mehr oder weniger groBeren HErweite-
rungen von LymphgefiBen hervorgegangen, wie dies von MeClure an
verschiedenen Entwicklungsstadien von Amie und Lepidostews beobachtet
worden ist.

c¢) Dipnoi.

Parker fithrt in seiner Arbeit iiber Protopierus annectens nur an, daB
er zwar lakunére Riume gefunden hat, aber im ibrigen nichts iiber das
LymphgefiBsystem aussagen kann.

4, Abschnitt.
Teleostei.

Die LymphgefiBe der Teleosteer sind von zahlreichen Forschern unter-
sacht und daher auch besser erkannt worden als die der iibrigen Fische.

*} Den Kopfainus diirfte auch der von Ostroumoff bei frisch geschliipften
Exemplaren von Acipenser ruthenus beschriebene Basilarsinus entsprechen. Derselbe
nimmt von der kandalen Seite noch den paarigen Sinus subvertebralis auf und mitndet
in dis vordere Cardinalvene.

**} Ein Orbitaleinus wird weder vorr Hopkins noch von Allen erwiahnt. Ostrou-
moff beschreibt dagegen den Sinua bei deipenser und McClure in Jugendstadien
von Amiz und Lepidosteus einen solchen, welcher sich unmittelbar sus der V. jugu-
Inris entwickelt, sich aber spiter von derselben absondert nnd zu keinem LymphgefaB
in Beziehung tritt. Tretjakoff findet bei Acipenser stellatus, daB die von der kaudalen
Seite in die Augenhéhle eintretende Jugularvene sich unter dem Augapfel zu einem
umfangreichen Sinus erweitert, der als Sinus subooularis bezeichnet wird. Durch einen
Forteatz steht dieser Sinus mit dem den Sehnerven umgebenden Sinus suprascleralis
in Verbindung. Demnach wirden bei Acipenser zwei, und zwar vensse Sinus in der
Orhita vorhanden sein.

#
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Per eingangs entworfene Grundplen der Anordnung des LymphgefiBsystems
besteht bei ihnen in seinem vollen Umfange und schlieBt sich unmittelbar
an denjenigen der hiheren Wirbeltiere an. '

Wenn trotzdem nock in neuerer Zeit gewisse GefiBe als gesonderte Ge-
bilde aufgefalt und auller LymphgefiBen noch WeiBadern (P. Mayer)
oder besonders feine Gefifie (Burne) beschrieben werden, und wenn es G. M.
Jossifow nicht gelungen ist, die Lymphgefille der Fische mit Ausnahme
von Conger und Anguille durch Injektion zur Darstellung zu bringen, so darf
men sich durch soleche Beobachtungen den vielen positiven Befunden gegen-
sther nicht irreleiten lassen. Awuch darf aus dem Befunde von rofen Blut-
kirperchen in Gefillen und Raumen, die bei anderen Fischarten fiir lympba-
tische gelten, nicht sogleich geschlossen werden, daB die Réume dem Blat-
gefaBsystem angehiren, zumal da gerade bei Fischen ein Ubertritt von roten
Blutkorperchen aus BIutgefaBen in Lymphgefafe sehr haufiz beobachtet
werden kann.

a) Die Trunei subvertebrales.

Die Hauptlymphstémine im Fischkodrper bilden die paarigen Trumci
subvertebrales. Dieselben beginnen im Schwanze und verlaufen weiterhin
zu beiden Seiten der Aorta bis in die Kopfgegend. Paarige Stémme sind be-
reits von Hewson beim Schellfisch, Kabeljau, der Scholle und Steinbutte
beobachtet worden und ferner von Monro bel zwei Gadusarten, vor Foh-
mann bei Esox lucius und bei Muraena anguilla, von Agassiz & Vogt
bei Salmoniden, von Jourdain bei Conger, von Trois bei Lophtus und bei
Motella, von Jossifow bei Conger und Anguille, von Hoyer und Michalski
bel Salmo fario, von Dunajewski und Florkowski bei Anguilla anguille,
von Weidenreich und Glaser bei Aharrhichas lupus, Cottus scorpio, Gadus
morthua, Gadus pollachius, Labrus mivtus, Cyclopterus lumpus, Pleuronectes
limando und Zeugopterus megastoma. Diese Stimme nehmen kleine, meist
paarige an der inneren Bauchwand unter dem Peritoneum verlaufende inter-
kostale Aste (Trois, Allen) auf, die bei erwachsenen Fischen nach Glaser
sich mit den Vasa pararenalia verbinden. Ferner miinden in die Subvertebral-
stamme die Rami intersegmentales profundi, welche zu beiden Beiten der
Chorda resp. der Wirbelsiule aufsteigen vnd von Jourdain, Trois, Favaroe,
Allen, Dunajewski, Weidenreich und Glaser beobachtet worden sind.

Im Schwanzabschuitte bildet sich nach den Angaben von Hoyer &
Michalski bei Forellenemhryonen sowie von Dunajewski beim Aal noch
ein unpaariger Truncus accessorius aus, welcher auf der ventralen Seite der
Vena caudalis verliuft und mit den Subvertebralstimmen durch metamere
Anastomosen in Verbindung tritt. Derselbe steht auf seinem ganzen Verlaufe
mit den ventralen Flossenstrahlen in Kommunikation und ist stirker als
die Subvertebralstimme in diesem Gebiete. Beim Eintritt in die Bauchhéhle
gabelt, er sich und vereinigt sich beiderseits mit den Subvertebralstémmen
und ferner noch mit den zirkumanalen LymphgefiBien. Glaser sieht bel
erwachsenen Fischen den unpaarigen Stamm als Wurzel der beiden Sub-
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. . vertebralstimme an, welche Stromfinderung moglicherweise erst wihrend des
Wachstums vor sich geht. S

Wie Hoyer & Michalski bei Forellenembryonen festgestellt haben,
setzen sich die Ausliufer der Trunei subvertebrales nach vorn zu lings der
Aorta bis auf den Circulus arteriosus allerdings unter sehr bedeutender Ver-
schmilerung fort und miinden mit den spiter noch zu besprechenden Seiten-
stimmen und den Lymphstimmen des Kopfes verbunden jederseits in die
Venge cardinales posteriores*).

Beziiglich der Lage, des Verlaufe und der Miindung (entweder direkt
in die Venen oder durch Vermittlung eines Sinus) lassen die Trunci subverte-
brales ein im allgemeinen gleiches Verhalten erlkennen, wie die betreflenden
Stimme von anderen Wirbeltieren. Doch unterscheiden sie sich von denen der
letzteren sehr wesentlich dadurch, daB sie die LymphgefiBe des Darmes und
der anderen Organe der Leibeshéhle micht aufnehmen. Es ist dies durch
den Kérperbau der Teleosteer bedingt, bei denen die axialen GefaSstimme
von der Leibeshéhle dureh dasz Peritoneum abgeschieden sind. Infolgedessen f

[~
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bilden sich hier eigentiimliche Verhiltnisse aus, die von frilheren Forschern
wie Jourdain und Kilborn zwar beobachtet, aber nicht geniigend beriick-
sichtigt worden sind. Erst Glaser hat festgestellt, dall bei allen von ihkm
unfersuchten Knochenfischen in dem Winkel, den der ventrale und laterale
Nierenrand mit der Kirperwand bildet, d. h. dort, wo das Peritoneum von
der Nierencberfliche auf die laterale Wand der Abdominalhéhle iibergeht,
paarige Gefifle, welche er als Vasa lymphatica pararenalia bezeichnet, ver-

*) In ahnlicher Weise schildert die Verhditnisse Hewson und ferner Monro.
der die Stimme an der Vereinigungsstelle der unteren Hohlader und der Drosselader
' miinden laBt. Fohmann bildet bei Muraene und Esox die Mimndung des Ductus

in die Vena jugularis ab. Jourdain beschreibt bei Gadus in der Hohe des Schulter-
giirtels einen Sinus communis, welcher simtliche Lymphgefile dea Kopfes und des
Rumpfes aufnimmt und dann selbst in die V. cardinalis ant. miindet. Bei Conger
haben die von ihm ausfishrlich besghricbenen Subvertebralstamme ihren Abflufl in
die Kopfsinua und diese miinden in die Vense cardinales anteriores. Tn der gleichen
Weise auBert sich Joesifow iiber die Stamme, die er Perivertebralstimme nennt.
Allen beschreibt bei Scorpuenichthys einen unpaarigen abdominalen Sinus, den er
mit den subvertebralen Stimmen anderer Autoren homologisiert und in einigen Fillen
verdoppelt gefunden hat. Glaser vermutet, dab es sich in dicscn Fillen nicht um die
Subvertebralstdmme handelt, sondern um die noch zu besprechenden Vasa lymphatica
pararenalia. Florkowski bezeichnet beim Aal die sich in den Kopf forisetzenden
Abschnitte der SBubvertebralstimme als Trunci Lymphatici juguiates, und zwar mediales
und laterales. Uberdies beschreibt er noch Rami collaterales ductus thoracici, welche
anf einer kurzen Strecke zwischen Kopf und Rumpf den Subvertebralstammen parallel
verlaufen und in die Sinue cephalici miinden. Sowohl die aus den Kopfsinus hervor-
gehenden lateralen Jugularstdmme sowie die medialen miinden weit vorn etwa in det
Mitte der Strecke zwischen Auge und Ohrblaschen beiderseits in die Venae cardinales
anteriores. Nach Glaser ergieBen sich die Subvertebralstimme bei Anarrhichas lupus
kranial in den von den Vasa lymphatica pararenalia gebildeten Sinnus, bei anderen
Arten, insbeaondere bei Cotfws scorpie und Cyclopterus lumpus mchr oder weniger
direkt in die Kopfsinus.

—
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lsufen. An seinem hinteren Ende biegt jedes Vas 1. pararenale entsprechend
der Wolbung der Abdominalhtihle ventralwiirts um und verbindet sich am
Ams mit den oberflichlichen Hauptgefifen. Kranialwirts nehmen die
Paratenalgefifle das Vas lymphaticum intestinale und LymphgefiBe des
Qesophagus auf. Infolgedessen kommt es hier zur Ausbildung eines Sinus,
welcher dorsal vom Oesophagus und ventral vom Vorderende der Kopfniere
liegt und von Glaser mit dem Abdominalsinus von Allen homologisiert
wird. Die Vasa lymphatica pararenalia erfahren ihre michtigste Ausbildung
bei den Fischen mit Sehwimmblase, wie dies bereits von Jourdain bei Gadus
beobachtet ist. Bei diesen verlaufen die beiden Stimme in dem Winkel, den
die laterale Leibeshéhlenwand links und rechts mit der Schwimmblase bildet,

In die Pararenalgefife miinden die Lymphgefibe der Harnblase, die-
jenigen der Geschlechtsorgane und der Schwimmblase, ferner bei erwachsenen
Fischen die subperitonealen, die BlutgefiBe begleitenden Lymphgefille
der Bauchwand, die Vasa intercostalia von Trois, Allen, Weidenreich,
QGlaser (Vasa segmentalia ventralia Dunajewski} und nech die Darm-
lymphgetfaBe.

Es geschieht dies allerdings nicht unmittelbar, sondern nach Glaser
fast ausschliefilich durch das Vas lymphaticum mesentericum, das sich mit
dem Vas lymphaticum eoeliacum in der Gegend der Kardia zum Vag lympha-
ticumn intestinale vereinigt. Dieser Sammelstamm ist bei Anarrhickas lupus
sehr kriiftip, bei anderen Arten erweitert er sich sogar zu einem geriumigen
Mesenterialsinus (Coftus scorpio, Gadus morrhua). Das Vas lymphaticum
intestinale miindet in das rechte Vas lymphaticum pararenale.

Wiahrend Trois angibt, daB in allen visceralen Organen der Leibeshohle
LymphgefiBe vorkommen, behauptet Glaser, dafl im Parenchym der Leber
und der Milz LymphgefaBe fehlen, Dieselben lassen sich nur an der Ober-
fliche der Organe und an der Gallenblase darstellen.

Kranialwirts, wo aus den Pararenalgefifien der Sinus entsteht, ver-
bindet er sich jederseits mit dem Perikardialsinus und dem AbfluBgefiB
des Pektoralsinus und ferner mit dem Kopf- und Occipitalsinus. In seinen
kranialsten Abschnitt ergieBen sich nach Glascr die beiden Subvertebral-
stimme.

b) Die Trunei iymphatici longitudinales laterales.

Die Seitenstimme stellen die Hauptstimme der Rumpfoberfliche dar.
8ie verlaufen unmittetbar unter der Haut und nehmen die Lymphgefille
der Haut und die der oberflichlichen Mnskelschicht des Korpers anf (Fig. 35).
Sie beginnen am Schwanze jederseits mit unregelmiBig angeordneten
Agten, bei erwachsenen Fischen als einzelnes dilanes Gefd8. In seinem
weiteren Verlaufe folgt der Seitemstammi der Seitenfinie bis zum Kopfe,
naech vorn zu an Stirke zunehmend. Nur die Pleuronectiden machen nach
der Angabe von Trois davon eine Ausnahme ingofern, als bei ihnen die Seiten-
linie niher am Kopfe einen dorsalwirts gewolbten Bogen beschreibt, dessen
Behne von dem Seitenstamm gebildet wird.
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Auf seinem ganzen Veclaufe nimmt der Seitenstarum von der dorsalen 1
und ventralen Seite Aste auf, deren Anzahl derjenigen der Myosepten ent. 1
’ spricht. Dieselben treten auf der Dor-
salseite wie anch anf der Ventralseite
mit den Lymphgefillen der Flossen,
aber auch mit dem noch zu besprechen-
den dorsalen und ventralen Lings-
stamm zwischen den Flossen mm Ver-
bindung. Uberdies vereinigen sich mit
dem Sejtenstamm in jedem Myosep-
tum noch Lymphgefille, welche zwi-
schen der ep- und hypaxonischen
Muskulatur gelegen sind und sich an ‘
den Wirbeln mit den tiefen segmen- :
talen Lymphgefillen verbinden. Ferner i
nehmen die Seitenstimme und - ihre
Aste die LymphgefiBe der Haut auf,
Hyrtl und Trois geben an, daBl bei
beschuppten Fischen jede Schuppe von
Netzmaschen umgeben ist. Weiden-
reich beschreibt, daBl in der Kutis
und an der Grenze von Kutis und
Subkutis ein tiefgelegenes dichtes Netz
von Lymphgefillen besteht, das be-
sonders bei Nacktfischen, wie Anar-
rhichas gut darstellbar ist, Bulawa
bestiitigt diese Befunde und fiigt noch
hinzw, dal bei Nacktfischen wie Cottus
microstomus ein unregelmifiges Netz
von LymphgefiBen bestcht, wahrend
bel Alburunus lucidus unter jeder
Schuppe sich ein bogenformiges Liymph-
gefif befindet, von dem blind endigende
Lymphgefalle bis zum Schuppentande
radiai auslaufen, Beim Spiegelkarpien
Cyprinus macrolepidotus sind  beide

~
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, i ‘.,“\\‘\\ Die Seitenstimme samt ihren

,'!Jl. ,‘ “]‘;_1 \_\\‘\\,‘ Asten gehbren zu den am friihesten

"f'f‘” Al "'\‘\\,! und am hesten erkannten Lymph-

gefilen des Fischkorpers und sind ven
folgenden Forschern beschrieben worden: Hewson, Monro, Hyrtl, Rebin,
Agassiz & Vogt, Stannius, Jourdain, Trois, Sappey, Nusbaum,

ﬁ
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Favaro, Jossifow, Allen, Hoyer & Michalski, Dunajewski,
Weidenreich, Glaser und Bulawa.

Hinsichtlich der Mindung des Stammes lanten die Ansichten der Forscher
verschieden. Sehon Hyrtl hatte bereits darauf hingewiesen, daB sich die
Fische in dieser Hinsicht verschieden verhalten, indem der Seitenstamm
bei vielen in den Kopfsinus, bei Peree, Tinca und Cottus sowohl in den Kopf-
sinug als auch in den Ductus Cuvieri und bei Salmoniden unter Vermittlung

des zu einem Sinus erweiterten vorderen Ende des Seitenstammes direkt

in den Ductus Cuvieri miindet, wie dies auch Hoyer & Michalski fest-
gestellt haben®).

Aufler dem Seitenstamm kinnen an den Seiten des Fischkérpers noch
kollaterale oder akzessorische Langsgefilie auftreten, welehe dorsal und ventral
dem Beitenstamme parallel verlaufen. Solche KollateralgefiBe beschreibt
Hyrtl bei Silurus und Stannius bei Silurus und Cottus. Auch Sappey
scheint dieselben gesehen zu haben. Nach der Angabe von Trois treten
dieselben am deuntlichsten bei Uranoscopus scaber, bei Pleuronectiden und
Gadiden zutage. Allen hat solche akzessorische Gefille am Rumpf von
Secorpaenichthys nur in der Nihe des Kopfes gesehen. Weidenreich be-
schreibt bei Anarrhichas Supus zwischen den dorsalen und ventralen inter-
myomeren Asten des Seitenstammes nur Queranastomosen.  Diesethen
bilden jedoch keine so einheitliche Nebenstimme wie bei Uranoscopus u. a.
'Wie es scheint bilden sich die akzessorischen Stimme erst im spiteren Wachs-
tum, und zwar nicht bei allen Species aus.

¢} Unpaarige Liingsgetille des Rumples.

Auler den paarigen Trunei longitudinales laterales sind noch folgende
unpaarige Lingsgefile vorhanden: das Vas lymphaticum superficiale dorsale,
das Vas lymphaticum superficiale ventrale (Fig. 36 u. 36) und das Vas
Iymphaticum spinale (neutrale).

Das Vas lymphaticum superficiale dorsale, welches von zahlreichen
Forschern und neuerdings von Weidenreich ansfihrlich beschrieben worden
ist, beginnt am Sechwanze und verlduft in der dorsalen Mittellinie his zum
Kopfe. An der Basis der Schwanzflosse geht es in das sogleich zu besprechende
VentralgefaB fiber. Auf seinem Verlaufe iiber den Riicken teilt es sich im
Ansatzgebiete der Flossen in drei Aste, von denen zwei lateral die Basis
der Flosse umgreifen und das dritte dic Fiossenstrahlen durchbohrt. Am

*) Monro laBt bei Gadus, Stannius bei Silurus und Cottus, Jourdain bei Gadus
und Conger, Trois bei Lophius, Uranoscopus, Pleuronectes, Motelle, Jossifow bei
Conger und Anguille den Seitenstamm in den Kopfsinus iibergehen, Robin bei Labrax,
Agassiz & Vogt bei Salmoniden in den Ductus Cnvieri der entsprechenden Seite,
Sappey bei verschiedenen Knochenfischen in die V. jugularis, Hewson beim Schell-
fisch, Kabeljau, der Scholle und bei Gadiden und Pleuronectiden ebenso wie Allen
bei Scorpaenichthys in einen Lymphstamm des Kopfes, Flotkowski bel Anguilla in
den Truncas lymphaticus juguleris lateralis und Weidenreich bei Anarrhichas jeder-
seits in den Sinus subseapularis,
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vorderen Ende der Flosse vereinigen sich die drei Aste wieder zu eipem
GefiB. In der Occipitalregion des Kopfes erschépft sich das Gefill nach
Weidenreich in einem kleinen Ast, der mit den GesichtsgefiBen anasto-
mosiert.

Das Dorsalgefil verbindet sich durch metamer angeordnete Seiteniste
mit den eben beschriehenen Seitendisten des Truncus long. lateralis, und zwar
bet jungen Fischen nur im Bereiche des Flossenansatzes, bei erwachsenen
Fischen auch auf der Strecke zwischen den Flossen. Aullerdem dringen
gleichfalls in metamerer Anordnung stirkere Aste in der Medianebene in
die Tiefe, die mit den dorsalen Asten des Spinalgefales in Verbindung treten
{(Weidenreich).

Dem Dorsalgefil entsprechend verlénft in der ventralen Mittellinie das
Vas lymphaticum superficiale ventrale. Es beginnt an der Schwanzfloase,
wo es mit dem dorsalen in Verbindung tritt. Dasselbe erstreckt sich bis in
die Gegend der Brustflossen, woselbst es nach Weidenreich mittels feiner
Aste mit den LymphgefaBen des Kopfes in Verbindung tritt und sich dann
in die Tiefe senkt, um sich in den Perikardialsinus zu exgiefen. Durch eben-
falls metamer angecrdnete Aste steht dasselbe mit den entsprechenden Asten
des Seitenstammes in Verbindung, teilt sich am Ansatz der Flossen in der
gleichen Weise wie auf der Dorsalseite und bildet um die Analéfinung ein
Ringgefiall, welches, wie schon erwihnt, mit dem Truncus accessorius der
Subvertebralstimme und mit dem Vas lymphaticum pararenale in Ver-
bindung tritt. Nach Glaser sind um die Anal- und Genitaléfinung mehrere
Sinus ringférmig angeordnet, so daB der Anus gewissermaBlen ein Zentrum
hildet, von dem nach allen Seiten hin Lymphgefile ausstrahlen.

Von den meisten Forschern wie Hewson, Monro, Stannius, Jour-
dain, Treis, Favaro, Allen, Florkowski und Dunajewski wird
das ventrale Lingsgefal} als ein einheitliches Gefil beschrieben. Indessen
haben die Untersuchungen von Hoyer & Michalski erwiesen, daff sich
an demselben wihrend der Entwicklung vier Abschnitte unterscheiden
lassen, von denen sich die einen frither, die anderen spater ausbilden. So z. B.
entwickelt sich der zwischen Anus und Schultergiirtel liegende Abschnitt
erst mach Rickbildung des Dottersackes und ist anfang® paarig. Solche
paarige Abschnitte sind auch von Sappey, Trois und Weidenreich
bei erwachsenen Fischen beobachtet worden. Anhangsweise sei noch bemerkt,
dal Allen bei Scorpaenichtys noch ein ventrales tiefes Lymphgefi beschreibt,
daz median an der Innenseite der Bauchwand verliuft und in den Sinus peri-
cardialis miindet.

In den Flossen selbst sind ebenfalls Lymphgefifie vorhanden, die aber
durch Injektion nicht Jeicht darzustellen sind und daher nur von wenigen
Forschern heobachtet worden sind. Dieselben miinden in das dorsale resp.
ventrale, unpaarige LingsgefiB. Nach den Beobachtungen von Jourdain
und Hoyer & Michalski verliuft ein Gefil langs des vorderen, eines
lings des hinteren Randes eines jenen Flossenstrahles und je eins an dessen

—
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Seitenrindern. Allen beschreibt bei Scorpoenichthys nur zwei Gefiille, Mayer
gelangte zu keinen sicheren Ergebnissen und Weidenreich hat an den
uppaarigen Rumpfflossen vergeblich nach LymphgefaBen gesucht, wohl
aber solche in der Schwanzflosse und in den Brustflossen gefunden. An der
Flossenbasis entstehen aus dem Zusammenflul der Gefille meistens sinus-
artige Riume (Allen), welche bei Anarrhichas nach Weidenreich an der
Basis der Brustflossen besonders stark ausgeprigt sind. Diese letzteren
stehen sowohl mit dem ventralen Léngsgefill als auch mit dem Seitenstamm
und ferner auch mit den Kopfsinus in Kommunikation.

Wag schlie@lich das letzte Langsgefil, das Vas lymphaticumn spinale,
anbetrifft, so ist dasselbe bereits Hawson, Hyrtl, Jourdain, Sappey,
Favaro und Allen bekannt gewesen. Dasselbe wird auch von Hoyer
& Michalski, von Dunajewski und Glaser beiliufig erwihnt, wird
aber erst ausfithrlich von Weidenreich beschrieben. Es ist insofern von
praktischer Bedeutung, als es sich zur Injelition nicht nur der oberflach-*
tichen, sondern auch der tiefen Lymphgefile, ja selbst der viszeralen be-
sonders gut eignet. Es liegh innerhalb des Spinalkanals, dorsal von Riicken-
mark und von diesem durch ein Querseptum getrennt. Das Gefall beginnt
am Schwanzende, wo es mit den oberflichlichen Lymphgefiflen in Verbin-
dung tritt, und liutt bis zum Kopfe, woselhst es sich in zwei die Wirbelsdule
umfassende Aste gabelt, die in den Sinus cccipitalis bzw. in den Sinus cepha-
licus miinden. Auf seinem Verlaufe gibt das GefiB in jedem Segment zwischen
den Dornfortsitzen je einen unpaarigen dorsalen Ast ab und paarige ventraie.
Die dorsalen Aste verlaufen nach oben und vereinigen sich mit dem dorsalen
Lingsgefil, wihrend die ventralen an den Seiten der Wirbelsiule abwirts
verlaufen und in die segmentalen von den Subvertebralstimmen aufsteigenden
Aste iibergehen. Laterale Abzweigungen verbinden diese tiefen segmentalen
Lymphgefie mit dem Truncus longitudinalis lateralis. Wie Weidenreich
beschreibt, fehlt das SpinalgefiB bei manchen Fischen und kann dureh paarige
Lingsgefifle, die die Dornfortsitze umgreifen, ersetzt werden.

d) Die Lymphgelifle des Koples.

Die Lymphgefille des Kopfes sind am ansfiihrlichsten von Jourdain,
Allen, Mc¢Clure, Hoyer & Michalski und Weidenreich beschrieben
worden, Wie letzterer richtig hervorhebs, liBt sich in der Anordnung und
Form der Lymphgefile des Kopfes bel den einzelnen Fischarten eine grofe
Mannigfaltigkeit beobachten, die auf die verschiedenen Formen und auf
den Bau des Koptes zuriickzufiihren ist. Wihrend an der Oberfliche des Kopfes
die Lymphgefile réhrenformig sind, finden sich in der Tiefe Plexus, groere
Erweiterungen der GefiBe und vollkommen ausgebildete Sinus. Falls man sich
bei der morphologischen Beurteilung der einzelnen GefiBbildungen nur auf
erwachsene Exemplare beschrinken wollte, wiire es nicht leicht, die anderen
Wirbeltieren homologen GefiBe oder Sinus ausfindig zu machen. In jugend-
lichen Stadien, wo die Verhiltnisse einfacher liegen, ist dies sehr wohl méglich.
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Es wurde bereits oben erwihnt, daf3 die Subvertebralstimume bei Teleo.
steern sich auf das Kopfgebiet fortsetzen, indem sie die Ausliufer und Aste
der Acrta begleiten. Auf dieser Strecke treten diese Lymphgefife miteinander
und noch mit anderen dort verlaufenden Lymphgefilflen in Verbindung

AuBer diesen, die Arteriecn begleitenden Lymphgefillen lassen sich
nimlich bei Forellenembryonen jederseits noch LymphgefiBe unterscheiden,
von denen die einen eine mehr laterale, die anderen eine mehr mediale An-
ordonng haben. Wihrend des weiteren Wachstums wird das mediale GefiB, das
der V. jugularis anliegt, zwar stirker, geht aber dann mit den benachbarten
Lymphgefiillen zahlreiche Verbindungen, darunter auch mit dem lateralen
Lymphgefif ein und schwindet infolgedessen als gesondertes Gefill. Mc Clure
hat diese Gefdfie als Truncus lymphaticus pharyngeus lateralis bezugsweise
medialis bezeichnet. Obwohl das mediale Pharynpealgefdl, das sich auch
verdoppeln kann, in allernichster Nachbarschaft der V. jugularis verliuft,
sehen Hoyer & Michalski es nicht als den Hauptstamm des Kopfes an,
sondern das laterale, weil sich das letztere nack den Angaben von Me Clure
und von Hoyer & Michalskl zeitiger entwickelt als das mediale und
ferner weil es sich weiter nach vorn erstreckt und mit dem subocularen Lymph-
sack in Beziehung steht. Aus diesem Grunde wird es auch den Kopf- und
Halsstimmen der anderen Wirbeltiere entsprechend von Hoyer nicht einfach
als Vas jugulare (Weidenreich), sondern als Truncus lymphaticus
jugularis bezeichnet. Dieser Stamm verlduft lateral von der V. jugularis,
an den Seiten des Kopfes. Sein distalstes Ursprungsgebiet befindet sich
bei Forellenembryonen in der Umgebung der Nasengrube und am vorderen
Mundrand. Weiterhin verliuft es zur Augenhihle, wo es sich an der Bildung
des subocularen Lymphaackes heteiligh*}.

Nach seinem Austritt aus der Augenhéhle nimmt der Jugularstamm ver-
schiedene Aste auf, und zwar einen Ast, welcher lings des oberen Randes
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*) Dieser Lymphsack ist bereits J. Miller wohl bekannt gewesen, da er in seiner
Arbeit vom J. 1841 densclben vom Hecht empfichlt, wenn man eine groBere Quantitit
Lymphe ethalten will. Auch Harman (1500) hat denselben beobachtet und behauptet,
daB der Sack bei verschiedenen Fischen verachicdene Dimensionen hat, bei Lophius
piscatorins klein, bei Salmeniden und Lote vulgaris grofer und bei Pleuroncctiden am
grofiten ist. Am eingebendsten hat sich mit demselben McClure beschaftigt, der ihn
ganz selbstindig aus Lymphspalten entstehen und erst nachtraglich mit dem Truncus
pheryng. lateralis, d. i. mit dem Jugularstamm in Vervindung treten laBt. Hoyer
& Michalski haben nur festgestellt, daB der Lymphsack bei Forcllenembryonen
vorhanden ist, nicht aber, in welecher Weise sich derselbe mit den LymphgefiBen
verbindet. Dies hat erat spiiter Haj getan, indem er schon bei 8 mm langen Embryonen
die Verbindung des subocularen Lymphsackes mit dem Jugularstamm dureh Injektion
in unzweifelhafter Weise nachgewicsen hat. Trois findet am Auge von verschiedenen
Fischen einen ringftrmigen Sinus. Weidenreich hat diesen Sinus bei Gadus polachius
dargestellt und benennt denselben Orbitalsinus ebenao wie Tretjakoff, der ihn bei,
Athering pontica abbildet, aber zu den Blutsinus zihlt und dabei die Bemerkung macht:
+.Das Blut im orbitalen Sinus der Teleostecr zeichnet sich, wic bei anderen Fischen
durch seine Armut an roten Blutkérperchen aus.*

—
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der Orbita verliuft, ferner Aste aus der Ohrgegend und den (esichtsast
(Vas lymphaticum faciale von Weidenreich). Letzterer umfelt mit einem
Ramus maxiliaris den oberen und mit einem Ramus mandibularis den unteren
Mundrand und verbindet sich ferner noch mit den zahlreichen an der Innen-
geite des Operculum und in der Branchiostegalmembran sich ausbreitenden
Lymphgefallen. Kurz vor seiner Milndung vereinigen sich mit dem Jugular-
stamm noch die oben genannten medialen Pharyngealgefille. Der Truncus
miindet mit einem Aste in das erweiterte vordere Ende des Seitenstammes,
welches von Hoyer & Michalski als Sinus [ateralis, von Weidenreich
als Sinus subscapularis bezeichtiet worden ist, und mit etnem zweiten gréBeren,
wenigstens bei Salmoniden in die V. cardinalis post. dicht an deren Miindung
in die Ductus Covieri, bei anderen Arten in die V. cardinalis ant.

Bei erwachsenen Teleosteern kann der Truncus einen plexusartigen
Charakter annehmen oder sich zu umfangreicher .Sinus avsdehnen, die mit-
cinander in Kommunikation stehen. Den wichtigsten Behiilter, welcher die
Lymphe aus den anderen aufnimmt und der Vene zufiibrt, bildet der Sinus
cephalicus. Derselbe liegt zwischen dem Hyomandibulare und der lateralen
Schiidelwand im Raume zwischen der Orbita und den Kiemen. Mit diesem
Kopfsinus steht in Verbindung der Sinus occipitalis, der zwischen der Kopf-
niere, der hinteren Schidelwand und den Kiemen liegt. In den Occipital-
sinus miindet zuseiten der Wirbelsidule das oben erwihnte Vas lymphaticum
spmale. Nach Weidcenreich stebt der Occipitalsinus auch mit dem Sinus
subscapularis in Verbindung. Fehlt der Sinus occipitalis, dann wird derselbe
vom Sinus cephalicus vertreten. SchlicBlich whre noch der unpaarige, aber
dreiteilige Sinus pericardialis (von Allen bei Scorpaenichihys beschrieben)
zu erwihnen, welcher vor den Herzen liegt und sich lings des Truncus ar-
teriosus nach vorn erstréckt, Derselbe nimmt Lymphgefifle aus den Kiemen
auf und steht mit dem Vas lymphaticum ventrale, dem Abdeminalsinus und
vor allem mit dem Sinus cephalicus in Verbindung. THochst bemerkens-
wert ist die von Burne gemachte Beobachtung, da bei Lophius piscatorius
die Thyreoidea sich in einem Lymphsinus befindet, der nach seiner Meinung
der vorderen Partie des ventralen Perikardialsinus von Scerpeenichthys ent-
spricht. Die Driisenbléschen ragen frei in den Lymphsinus hinein und werden
von der Lymphe nur durch die den Sinus auskleidenden Endothelzellen
abgegrenzt. Ahcliche Verhiltnisse hat Hoyer auch bei Eidechsen gefunden.

Anf der ventralen Seite des Unterkiefers breitet sich zwischen der dufleren
Haut und der Schleimhaut des Mundes ein ziemlich enges Netz von Lymph-
gefiflen aus, welche in einem einheitlichen, medianen, ventral von der Copula
liegenden und sich weiter nach hinten birnférmig erweiternden Geidll zu-
sammenfliefen. Wo dies Gefdf mindet, konnte mit Sicherheit nicht ermittelt
werden. Dasselbe wird von Jourdain und Allen hereits erwihnt. Es scheint
als Sammelgefil fiir die LymphgefiBe dieser Gegend zu dienen. Dieses
Gefal tritt mit den Lymphgeiifen der Branchiostegalmembran in Ver-
bindung und vielleicht auch noch mit dem von Weidenreich beschriebenen
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Vag hyoideum, welches in der Gegend der Kopula beginnt und zwischen
Praeoperculare und Operculum dorsalwirts verliuft.

e) Lymphherzen.

Die Lymphherzen sind im Jahre 1831 von Marshall Hall entdeckt
worden*). Von den spiteren Forschern ist an erster Stelle Favaro zu nennen,
welcher die umfassendsten Studien {iber die Lymphherzen angestellt hat,

Beziiglich des Vorkommens der
Lymphberzen gibt Favaro an, daB
dieselben vorwiegend bei Physosto-
men auftreten, aber auch, wie bei
Cyprinodon calaritanus, fehlen kin-
nen. Anderseits sind dieselben auch
bei anderen Ordnungen wie Awmino-
dytes tobignus anzutreffen.

Die Lymphherzen stellen kleine
abgeflachte Blischen von schwach
rosa Farbe dar, welche ventral von
den letzten Wirbeln den zu breiten

vid

Fig. 36. Lymphgefale und Lymphherz im

Schwanzabschnitt eines Forellenembryos

von 26 mm Lange. €1 = Cor lymphaticum;

#t = Vena caudalis; & = Ende der Wirbel-

sdule; m = Medulla spinalis; Vid = Vas

longitudinale dorsale; Vir = Vas longitu-
dinale ventrale,

Knochenplatten umgebildeten Hae-
malbogen, den Hypuralplatten, auf-
liegen. Da die Herzen von Muskeln
und der Haut bedeckt sind, ist ihre
Lage beil erwachsenen Fischen selbst
durch Préaparation nur schwer zu
e.rm]tteh‘l. W(_)hl .aber 150 dle? mog- Fig. 37. Anordnung der Skeletteile im
lich nach Injektion der regionalen gchwangende cines erwachsenen Salmo
LymphgefiBle und in jugendlichen saler. Fh — Foramen hypurale.
Stadien, bei denen ihre Lage bei

geeigneter Beleuchtung durch das Heben und Senken der Haut festgestellt
werden kann.

*) Wahrend Marshsll Hall das Lymphherz als ein einheitliches Blut fithrendes
kontraktiles Blaschen bezeichmet, stellt J. Miiller feat, daB zwei Herzen vorhanden
sind, die Blut fihren. Dieselbe Meinung vertritt spiter noch P. Mayer.

Hyrtl reiht die Lymphherzen als mnicht kontraktile Lymphsinug (Kaudalsinus)
in das LymphgefaBaystem ein, desgleichen auch Wharton Jones, der aber von
einem einzigen kontraktilen Lympbherz epricht. Robin beschreibt zwei Lymphherzen
hel Anguilla, Conger und Leptocephalus Morrisii, welche in die Vena caudalis miinden.
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Im Skelet vieler Knochenfische ist die Lage der Herzen durch eine
kreistunde Ofinung, welche Favaro Foramen hypurale nennt, zwischen
den Hypuralplatten gekennzeichnet. Bei anderen Arten bestehen zwischen
den Hypuralplatten nur breitere Spalten, welche die Kommunikation
gwischen den beiderseitigen Herzen ermoglichen.

Favaro hat die Lymphherzen haupisichlich an Querschnitten durch
die Schwanzgegend studiert, und gefunden, daB ikre Wand von innen nach
aulBen aus Endothel, fibros-elastischen Fasern und einer aus zwei Lagen
bestehenden Schicht von quergestreiften Muskeln besteht. Die beiderseitigen
Blischen stehen durch eine Offinung in der Mitte ikrer medialen Winde mit-
einander in Verbindung. Liegen die Herzen nicht dicht aneinander, so bildet
sich zwischen ihnen ein sie verbindender Kanal aus.

Die Lymphherzen nehmen vorwiegend die Lymphe aus den Lymph
gefiBen der Schwanzflosse auf. Da dieselben aber besonders bei erwachsenen
Fizchen mit den LymphgefaBen des Kérpers in Verbindung treten, so finden
dort mittelbar auch das dorsale und ventrale LingsgefiB, das Spinalgefif,
die Seitenstimme und die Bubvertebralstimme wenigstens zu einem geringen
Teil ihre Abflilsse. Nack den Angaben von Favaro geschieht dies auch
unmitielbar. Iie Lymphherzen miinden mitbels eines kiirzeren oder lingeren
Ausfilhrungsganges in die Vena caudalis. Sowohl die Zuftiisse wie Abfliisse
werden durch Klappen abgeschlossen, welche die Thtigkeit der Herzen re-
gulieren,

Wihrend die geschilderten Verhiltnisse als gesicherte Tatsachen ange-
nommen werden kénnen, bestehen iiber die Art und Weise der Funktion
der Herzen Meinungsverschiedenheiten. Aus der obigen Beschreibung miifite
man schlieBen, dafl die beiderseitigen HMerzen als gleichwertige Gebilde die
Lymphe aufnehmen und den Kaudalvenen zufithren. Dieser alten schon
von Hyrtl vertretenen Auffassung schliefien sich auch Hoyer & Mi-
chalski an. Favaro hingegen sieht die beiden Herzen als ungleichwertige
Gebilde an, indem er das eine Herz als einen die Lymphe aufnehmenden
Vorhof und das andere als Herzkammer bezeichnet. Er beschreibi namlich
in der Verbindungstfinung im Foramen hypurale eine Klappe, welche den
RiickfluB der Lymphe aus dem Ventrikel verhindert und ferner mit Klappen
versehene Zufliisse nur in das Atrium und einen durch eine Klappe ver-
schlossenen AhfluB aus dem Ventrikel. Das Atrium soll bei einer Species
auf der linken, bei anderen auf der rechten Seite liegen. So haben unter den
Bcopelini Chauliodus, Paralepsis, Scopelus, Coccia das Atrium auf der linken
Seite und Argyropelecus, Saurus, Chlorophthalmus auf der rechten.

Die Aufgabe der Lymphherzen bei Fischen durfte wohl eine #hnliche
sein wie bei den Eeptilien, bei denen Spanner dargetan hat, daf dieselben
den Blutkreislauf in den Venen wesentlich fordern. Doch scheint die Anwesen-
heit der Herzen fiir das Leben der Fische nicht unbedingt notwendig zua sein,
da wenigstens Aale nach der Amputatior des Schwanzes samt den Herzen lange
Zeit fortleben (Robin) und ferner zahlreiche Fische kein Lymphherz besitzen.

Broun, Klassen des Tierrelchs, VI, 1. 2, Teil ¥: Hoyer, 7
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f) Die Entwicklung der Lymphgofiife.

Wie bei den {ibrigen Wirbeltieren handelt es sich auch bei Fischen grund-
sitzlich um die Frage, ob die Lymphgefife aus Lymphspalten im Kérper-
gewebe entstehen und sich sekundir mit den Venen verbinden, oder ob die-
selben sich aus Venen an den Stellen, wo sie in letztere einmiinden, entwickeln,
Die erstere Ansicht vertritt McClure auf Grund seiner hauptsichlich an
Forellen ausgefiihrten Untersuchungen. Uber die zweite Art der Entwicklung
aus Venen liegen bisher nur vereinzelte Becbachtungen vor. 8o die an Em-
bryonen von Belone acus und Squalius cavedanus ausgefithrten Untersuchungen
von Favaro, nach welchem die Lymphberzen von der Vena caudalis ihren
Ursprung nehmen. Ferner sind die Beobachtungen an 8 mm langen Forellen-
embryonen von Haj anzufithren, welcher behauptet, dal der Sabocalarsack
durch den Truncus jugularis mit den Venen in Zusammenhang steht. SchlieB-
lich ist noch zu bemerken, dal Hoyer bei Seyllium-Embryonen von einem
bestimmten Alter in der Gegend des Uberganges des Rumpfes in den Kopf
ein schwammiges in voller Proliferation befindliches Gewebe angetrotfen hat,
wie ein solches fiir die erste Anlage des LymphgefiBsystems bei anderen
Wirbeltieren charakteristisch ist (vgl. oben 8. 84). Trotz dieser wenigen
Anhaltspunkte darf aus den besonders an S8iugern zuerst von Sabin gemachten
Beobachtungen geschlossen werden, daf eine direkte Ableitung der Lymph-
gefaBle vom Venensystem auck bel Fischen ihre Berechtigung hat.
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