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I X . K a p i t e L 

S B l u t g e f a B s y s t e m . 

G r o d z i r i s k i , K r a k a u (Кгаколу). 

Einleitiing. 
D a s Blutge faBsystem n imrat a n der Gewebeernahrung u n d Gewebeatmung i n 

der Weise t e i l , daB es dem T i e r k o r p e r ubera l l Nahrungsbestandtei le z u f u h r t u n d die 
Abbauprodukte des Stoffwechsels ableitet . E s besteht aus e inem geschlossenen R o h r e n -
sys tem, i n welches e in muskuloses , pulsierendes Organ , das H e r z , eingeschaltet i s t , 
und i n welcbem eine rot l iche F l i i s s i g k e i t , das B l u t , s i ch bewegt. 

D a s zentrale Organ des GefaBsystems der F i s c h e , das H e r z , saugt das B l u t des 
K o r p e r s i n seine d i innwandigen, kauda len Abschni t te a u f u n d t re ibt es durch K o n -
t rakt i onen der dickwandigen K a m m e r u n d des Conus arteriosus n a c h vorne . D a s 
B l u t , welches das H e r z passiert , i s t bei den meisten F i s c h a r t e n reduziert , d. h , koh len -
saurereich u n d w i r d erst i n den K i e m e n sauerstoflEhaltig. D ie Gewebe erha l ten also 
reines O x y b l u t . B e i denjenigen F o r m e n , die auBer den K i e m e n irgendwelche akzesso-
rische Atmungsorgane besitzen, k a n n s ich i m H e r z e n das arterie l le B l u t dem venrisen 
i n verschiedenem Grade beimengen. 

D i e GefaBrohren , welche das B l u t aus dera H e r z e n aus f i ihren , heiBen A r t e r i e n 
und diejenigen, die es dem H e r z e n zu f i ihren , V e n e n . Beide besitzen W a n d e , die i m 
Vergle ich m i t denen der Landwirbe l t i e re v i e l schwacher m i t Muskelzel len u n d elastisehen 
E l e m e n t e n ausgerustet s ind . Dies steht луоЫ m i t dem auBerst .niedrigen B l u t d r u c k 
der F ische i m Zusammenhang . Zwischen A r t e r i e n u n d V e n e n s ind umfangreiche Netze 
v o n sehr feinen R o h r e n , die КарШагеп, eingeschaltet. Sie bi lden das Gebie t , i n welchem 
s ich der Stoffaustausch zwischen dem B l u t e und den umgebenden Geweben d i n c h 
Diffusion abapielt. D ie Anordnung der K a p i l l a r e n i s t fur jedes Organ charakter i s t i s ch 
und seinem B a u e vo l lkommen angepaBt. 

Die groBeren GefaBe teilen s ich oft i n Wundernetze , d. h . spezifisch angeordnete 
Venen oder A r t e r i e n auf . die a m haufigsten i n der Schwimmblase auftreten . Larnva 
cornuhica und Thynnus thynnus wxnsen diese Gebilde i n vcrschiedenen anderen Organen 
auf. D ie Venen besonders der E lasmobranch ie r haben eine Tendcnz zur B i l d u n g von 
sinusartigen Erwe i t e rungen . A u c h kavernose Gewebe komraen i m Bereiche der K i e m e n -

D a s B l u t besteht aus B l u t p l a s m a und B l u t k o r p e r c h e n . Die abgestorbenen B h i t -
korperchen лverden i n zahlre ichen u n d verschiedenart igen Organen durch neue E l e -
mente ersetzt ; w a h r e n d eigentliche L y m p h k n o t e n u n d das f i i r die meisten L a n d w i r b e l ­
tiere eigenti imliche K n o c h e n m a r k bei F i s c h e n n i ch t v o r k o m m e n . D ie m i t H a m o -
globin versehenen B l u t z e l l e n , die E r y t h r o z y t e n , s ind beim AtmungsprozeB hervor -
ragend t a t i g , indetn sie den (^asaustausch v e r m i t t e l n . D i e verschiedenen N a h r u n g s ­
bestandteile, vSalze, Hormone sowic die Abbauprodukte des Organismus s ind i m B l u t ­
p lasma gelost und werden durch die GefaBrohren iiber den ganzen Organismus v e r t e i l t . 
Die F i sche besitzen verha l tn i smaBig wenig B l u t , das bei Teleosteern nur 1 3 — 1 8 % 

B r o n n , Klassen des Tierreidis, V I . I . 2. Teil 2: Grodzii'iski. \ ^ \ • 

bogen vor . 
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des Korpergewichtes a u s m a c h t u n d gegeniiber der B lutmenge der Sanger wenigstena 
u m daa Dre i fache geringer i s t . 

D e n allgemeinen B a u p l a n des GefaBsyatems charakter i s i e r t die Anwesenheit 
weniger longitudinaler Gefafie , die das B l u t z u m H e r z e n reap, v o n i h m k r a n i a l - u n d 
k a u d a l w a r t s l e i t en , u n d das Vorhandensein zahlreicher SegmentalgefaBe, die i n den 
ersten E n t w i c k l u n g s s t a d i e n besonders deut l i ch zutage t re ten . I m L a u f e der E n t w i c k -
lung unterl iegen dieaelben manchen U m b i l d u n g e n , die ihren C h a r a k t e r verwischen 
кбппеп. D ie GefaBe der F i s c h e s ind derart ig angeordnet, daB das B l u t bei einem 
K r e i s l a u f e dre imal Klap i l laren passieren k a n n , was bei den L a n d w i r b e l t i e r e n n i cht 
mehr v o r k o m m t . D ies geschieht i n den K i e m e n , N i e r e n u n d der L e b e r . 

1. A b s c h n i t t . 

Das Herz. 
a ) Topographie des Herzens. 

Das Herz der Fische, aucb Kiemenherz genannt, befindet sich in der 
nachBten Nachbarschaft der Kiemen, immer ventral und kaudal von ihnen. 
Bei Elasmobranchiern, deren Kiemenspalten sich in grofien Abstanden frei 
nach auBen offnen, ist das Herz weit vom Gehirnschadel nach riickwarbs ver-
schoben. Mit der Ausbildung des Operkularapparates gelangen die Kiemen 
der iibrigen Fische tiefer nnter die Schadelbasis, wo sie in der Kiemenhohle 
zusammengedrangt einen verhaltnismaBig kurzen Korperabschnitt einnehmen. 
Ihnen folgt das Herz, welches infolgedessen bis zur Ebene der hinteren Grenze 
des Hirnschadels reicht. 

F i g . 1. D ie Topographie des Herzens u n d der KiemengefaBe bei A . ScylUum canicula, 
B . Salmo irideue (Or ig . ) . Aba = A a . branchiales afferentes, аЪт = Branch ia lbogen , 
с = H e r z , cl = C l a v i c u l a , со = K o r a k o i d , pc = H e r z b e u t e l , T = T r u n c u s arter iosus . 

Skelettelemente p u n k t i e r t 
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Der Schultergiirtel bildet bei den meisten Fischen die ventrale Schutz-
bedeckung des Herzens. Am besten ist diese Einrichtung bei den Teleosteern 
ausgebildet (Fig. I B ) , bei denen das Korakoid die ventrale und das Kleithrmn 
die laterale Flache des Herzens umgibt. Bei Elasmobranchiern bedecken die 
oft zu einer Querspange zusammengewachsenen Korakoide die Herzkammer 
von der ventralen Seite (Fig. l A ) . Das Herz von Lepidosiren (Robertson) 
und Monofterus (Volz) liegt kaudalwarts vom Schultergiirtel. 

E i n starker, membranoser Sack, der Herzbeutel (Pericardium) umschlieBt 
das Herz von alien Seiten. E r ist bei Elasmobranchiern sehr geraumig 
(Fig. l A , fc), bei anderen Fischen, besonders bei Teleosteern der Herzwand 
mehr anliegend. Sein hinterer Teil, das Septum pericardiaco-peritoneale, 
hegt der Leber frei an, ira ubrigen verwachst seine Wand mit den benach-
barten Muskeln und Skelettelementen, die sie strafE spannen. 

An zwei Stellen, hinten und vorne, wo die Hauptvenen in das Herz 
miinden bzw. der Truncus arteriosus entspringt, verwachst der Herzbeutel 
mit dem Herzen. Das Herz kann sonst frei im Herzbeutel liegen, oder es ver­
wachst mit ihm die dorsale Sinuswand, wie dies bei Elasmobranchiern (Mc 
Queen, Danie l ) und Dipnoern (Boas , Robertson) der F a l l ist (Fig. 8, fc), 
Auch konnen viele feine Faden das Herz von alien Seiten an den Beutel an-
heften z, B . bei Anguilla, ZoarceSy Gadus ( B i e l i g , MacWi l l i am) . Bei Dipnoern 
und Rochen verbindet ein besonderes Band, Gubernaculum cordis (Fig. 3D, gc), 
die Kammerspitze mit der ventralen Wand des Herzbeutels (Goodr i ch , 
R o b e r t s o n , B i e l i g ) . 

Der Raum, welcher sich zwischen Herzbeutel und Herzwand befindet, 
die Perikardialhohle, bildet den kranialsten Abschnitt der primaren Leibes-
hohle, die von ihr durch das Septum pericardiaco-peritoneale abgeschieden 
wurde. Bei Elasmobranchiern und Chondrosteern ^xistiert eine sekundare 
Verbindung zwischen Perikardialhohle und Leibeshohle, der sog. Canalis 
pericardiaco-peritoneahs. E r entsteht in der Weise, daB 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 mebranose Scheidewand durchbohrt und sich in die Leibeshohle 
ofTnet (Hochstet ter ) . Der Kanal miindet in die Leibeshohle mit einer 
Oflnung bei Mustelus, Scyllium, Torpedo,- Chimaera, Spatularia, Acipenser, 
Polyodon oder mit zwei Offnungen bei Squatina, Acanihias, Raja (Monro, 
Owen, D a n f o r t h , Hochs te t t e r ) . 

b) Entwicklung des Herzens. 
D a s Mater ia l fur das ki inft ige E n d o k a r d der F i s c h e s t a m r a t n a c h den A n g a b e n 

der meisten Forscher ( u . a . M a y e r , S w a e n u n d B r a c h e t , H o l b r o o k , S o b o t t a , 
K e r r , G r e i l , S e n i o r , R o b e r t s o n , P a g a n i ) aus dem Kopfmesodern j . E i n i g e 
Forscher behaupten, da6 dabei a u c h das E n t o d e r m eine gewisse RoUe spielt ( R i i c k e r t , 
N o d e i k e , E y c l e s h a m e r u n d W i l s o n ) , n u r wenige wie H o f f m a n n sehen i m E n t o ­
d e r m die einzige Ursprungsquel le des E n d o k a r d s . 
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D i e kunft igen Endokardze l l en verschieben s i ch von der rechten u n d l i n k e n K o p f -
eeite v e n t r a l w a r t s u n d sammeln s i ch unterhalb des K iemendarmes i n der Mitte l l in ie , 
wo sie e inen unregelmaBigen spongidsen Strang bi lden. B e i a l teren E m b r y o n e n weichen 
diese Ze l len auseinander u n d bilden die Endokardrohre . A n diese schlieCen s ich auBen 
die Nachbarabschni t te der mesodermalen Seitenplatten a n , umgrei fen sie r ingsherum 
u n d bi lden w a h r e n d der weiteren E n t w i c k l u n g das M y o k a r d . 

D i e Herzrohre wachst sehneller i n die L a n g e als der sie umgebende Herzbeute l ; 
infolgedessen k r u m m t sie s i ch schleifenartig. Gleichzeit ig dehnen s ich ihre einzelnen 
Abschn i t te s t a r k aus u n d bi lden die v i e r Hauptbestandtei le des def init iven Herzens. 
E s werden also schon j e tz t S inus venosus. A t r i u m , Ventr i cu lus u n d Conus oder Bulbus 
arteriosue angedeutet. D u r c h weitere Umdrehungen, Biegungen u n d Ausbuchtungen 
{ F i g . 2), die die Herzanlage aus fuhrt , k o m m t der venose A b s c h n i t t des Herzens , also 
der S i n u s venosu8 und das A t r i u m a u f die Dorsalseite des arter ie l len (Vent r i cu lus und 
Conus arteriosus) z u liegen ( S o b o t t a , H o c h s t e t t e r , W e b e r , S e n i o r , R o b e r t -
s o n , P a g a n i ) . 

F i g . 2. Herzentwi ck lung bei Saljno fario (nach S o b o t t a ) . A V e n t r a l a n s i c h t , k u r z 
n a c h Beg inu des Kre i s lau fes , В Ventra lans i cht einige Tage n a c h B . d. K . , С Seiten-
ans i cht 12 Tage n . B . d. K . , D Seitenansicht i m Hohes tad ium des Dotterkre is laufes , 
E Se i tenans icht , junges T i e r rait innerem Dotterrest . a = A t r i u m , Aba A . branchia -
l i s aff., ha = B u l b u s arter iosus , dcd = D u c t u s C u v i e r i dex . , des = D u c t u s C u v i e r i 
s i n . , 8V = S inus venosus, Vca = V . cardinal is ant . , F c p = V . cardinal is post , Vv = 

V . v i t e l l i n a . 
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Gleichzeit ig m i t der Ausb i ldung der auBeren U m r i s s e des Herzens dif ferenziert 
s i ch a u c h die S t r u k t u r seiner W a n d u n g . S ie n i m m t i n den verschiedenen A b s c h n i t t e n 
verschieden s t a r k a n D i c k e zu u n d i h r B a u m a t e r i a l wandel t s i ch i n den t y p i s c h e n H e r z -
rauskel u m . Dies geschieht i n der Weise , daB die Zel lgrenzen schwinden u n d i m Z e l l -
p lasma feine Myof ibr i l len auftreten . E r s t spater t r i t t i n ihnen die Querstre i fung auf . 
D i e H e r z k o n t r a k t i o n e n fangen jedoch fruher a n , a ls die F i b r i l l e n s i chtbar werden 
( R u c k e r t , S o b o t t a , M a r c e a u , S e n i o r , H o c h s t e t t e r , R o b e r t s o n , P a g a n i ) . 

V e r h a l t n i s m a B i g spat entstehen die H e r z k l a p p e n . Sie werden anfangs d u r c h 
K o n t r a k t i o n e n des S p h i n k t e r s i n der s inoatr ia len Offnung ersetzt . Spater entstehen 
a n der Stelle K l a p p e n aus E a l t e n der H e r z w a n d ( S e n i o r ) . A n anderen Ste l l en treten 
die K l a p p e n i n Gesta l t v o n Vorspr i ingen u n d W i i l s t e n a u f , die d u r c h r i i c k p r a l l e n d e n 
B l i i t s t r o m ausgehohlt und i n Tasehenklappen umgebildet werden ( G e g e n b a u r , 
H o y e r , H o c h s t e t t e r ) . 

D i e M u s k u l a t u r des H e r z e n s , das M y o k a r d i u m , der erwachsenen T i e r e i s t s y n ­
c y t i a l , d . h, ein Gewebe, i n welchem die Zellgrenzen v e r w i s c h t s i n d . I n diesem S y n ­
c y t i u m ver lau fen quergestreifte Muske l fasern , die aus feinen F i b r i l l e n und S a r k o -
p lasma bestehen. D ie F i b r i l l e n ordnen sich bei E l a s m o b r a n c h i e r n unter der Ober-
flache der Muskel fasern i n einer e in fachen, bei Teleosteern i n doppelter S c h i c h t a n , 
was auf Quersohnitten den E i n d r u c k eines R inges bzw. Doppelringes m a c h t ( M a r c e a u , 
P a g a n i ) , D a s E n d o k a r d des Herzens besteht aus E p i t h e l z e l l e n , die dem e last ischen 
Bindegewebe aufs i tzen. Ahnlich v e r h a l t s i ch das die auBere Oberflache des H e r z e n s 
bekleidende E p i k a r d . 

I n das H e r z dringen wahrend der E n t w i c k l u n g auch N e r v e n und Gangl ienze l len 
h ine in . D ie letzteren s t a m m e n bei Belone aus Gangl ienle is ten , die s i ch u r spr u n g l i c h 
dorsal von den Augenanlagen ausbreiteten. D i e Ze l len der L e i s t e n w a n d e r n langs der 
Kopfse i t en v e n t r a l w a r t s und sammeln s ich i m Bereiche des O s t i u m venosum ( R e u t e r ) » 

c) Bail des Herzens. 
Das Herz der Fische besteht aus vier Abschnitten, die auBerlich nicht 

immer gut voneinander zu scheiden sind. Kaudalwarts tritt die Herzkammer, 
Ventriculus, als dickwandige Blase, zutage. Ihrer dorsalen Seite sitzt ein 
diinnwandiger Sack, der Vorhof (Atrium), auf. Oralwarts geht die Kammer 
in einen rohrenformigen Abschnitt, den Conus arteriosus iiber. Dem Vorhof 
liegt von der dorsokaudalen Seite eine sackformige Erweiterung, der Sinus 
venosus, an (Fig. 3). Die angefiihrten Abschnitte des Herzens stehen durch 
mit Klappen versehene Offnungen miteinander in Verbindung. E s 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, aov) und 3. 
das Ostium arteriosum zwischen Ventriculus und Conus (Fig, 7). 

Die GroBe des Herzens steht im Zusammenhange mit der Arbeit, welche 
es ausfuhren soil. Dieses Verhaltnis, von Hesse ,,Herzverhaltnis" genannt, 
laBt sich zahlenmaBig genau ausdriicken. Man berechnet das relative Herz-
gewicht im Verhaltnis zum Korpergewicht und driickt es in /̂qq aus. Das 
Herzverhaltnis betragt fiir die wenig beweglichen im Sandboden bis auf den 
Kopf eingegrabenen Fische 0 , 1 5 ( O p h i c h t h y s imberbis) und 0,33«/oo (0. 
serpens). F i i r die benthonischen Lauerfische wie Uranoscopus und Pleuro-
nectes steigt es auf 0,5 ôô  langsam freischwimmende Arten (Gadus, 
Serranus, Mugil, Zeus) noch hoher auf 0,6—0,7 ̂ /̂qq. Die guten Schwimmer, 
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V 

F i g . 3. D ie Umrisse des Fischherzens . A Scyllium canicula, V e n t r a l a n s i c h t ( O r i g . ) , 
В Lejndoeteus osseiis, Dorsalanaicht { R o s e ) , С Salmo irideus, Ventra lans i cht 
(Or ig . ) , D Protopierue annectens, Dorsa lans i cht ( G o o d r i c h ) , a — A t r i u m , Aba — A , 
brancbia l is aff., Acd = A . coronaria d e x t . , Acm = A . commissural is . Aha — A . hyoidea 
aff. , Ahm = A . hypobranchial is med. , ba = B u l b u s arter iosus , ca = Conus arter iosus , 
dc = D u c t u s C u v i e r i , gc = Gubernacu lum cordis, pc = Herzbeute ] , sv S i n u s veno-
eu8, T = TnincuB arter iosus , v = V e n t r i c u l u s , Vc = V . c a v a i n f , Vca = V . card inal i s 
a n t . , Vcp = V . cardinal is post. , Vcs = V . coronaria s i n . , Ve — V . epigastr ica , Yh = 

V , hepat ica , Vj = V . jugular i s , Vp = V . pu lmonal i s , Vs = V . subc lav ia . 

I 
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die keine oder eine in Riickbildung ^egriffene Schwimmblase besitzen, die 
also schnell scbwimmen und aufierdem standig schweben miissen, haben ein 
viel hoheres Herzverhaltnis. Fi ir ScylUum canicula betragt es 1,04^oc 
Scomber scombrus 1,17%o, fiir Sarda sarda 1,9^оо (Hesse). 

Innerhalb einer und derselben Art bleibt das Herzverhaltnis bei kleinen 
und groBen Fischen fast konstant, was von den bei Landwirbeltieren herr-
schenden Verhaltnissen grundverschieden ist (Hesse, K i s c h ) . Die ent-
sprechenden Zahlen fiir Korpergewicht und Herzverhaltnis waren: Pristiurus 
melanostomus 136,6 g — 0,77^00^ ^^"^^^ g — 0,760/(,o, Chimaera monstrosa 
460 g — 0,347oo: 895 g — 0,35«/oo. Uranoscopus scaber 47,6 g — 0,47 /̂oo, 
292 g — 0,49%o. Lophius piscatorius 268,2 g — l,27«/oo, 17000 g — 1,1Q%Q 
(Hesse). 

a) S i n u s venosus. 

Der diinnwandige Sack, welcher das venose Blut des Korpers sammelt 
und dem Atrium zufiihrt, wird Sinus venosus genannt. Meistens fiillt er als 
querovales Gebilde die treppenformige Einsenkung zwischen der Vorkammer 
und Kammer aus und greift dabei mit seinem Vorderende auf die Riickwand 
der Vorkammer iiber. Bei den Dipnoern ( F i g . ^ D, sv) riickt derselbe weiter 
auf das Dorsum des Vorhofs, wobei er eine birnenformige in der Langsachse 
des Herzens ausgezogene Gestalt annimmt (Rose , Robertson) . 

Der querovale Sinus lauft auf seinen beiden Enden in die bei Rochen 
besonders langen Rohren (Danie l ) der beiden Ductus Cuvieri aus, Der 
Ductus Cuvieri 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 munden. Der Sinus venosus nimmt immer 
auBer den Ductus Cuvieri auch die 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 konnen die Umrisse des Sinus 
venosus stark modifiziert sein. Der rechte Abschnitt des Sinus venosus ist 
bei Polyodon starker ausgebuchtet als der linke (Danfor th ) . Bei Lepidosteus 
kommt es zur ganzlichen Scheidung des Sinus venosus in zwei Telle (Fig. 3 B , sv) 
von denen der starkere linke mit dem Ductus Cuvieri auch die V. hepatica, 
epigastrica und jugularis inf. auf nimmt, der rechte dagegen nur aus dem 
Ductus Cuvieri besteht (Rose), Die beiden Ductus Cuvieri des Lepadogaster 
miinden unabhangig voneinander in den Vorhof, so daB G u i t e l von einer 
ganzlichen Abwesenheit des Sinus venosus spricht. Bei Polypterus nimmt 
die unpaarige V. hepatica an Starke derartig zu, daB sie sich unabhangig 
und in der Mitte zwischen den beiden Mlindungen der Ductus Cuvieri in das 
Atrium off net (Rose) . Der linke Ductus Cuvieri miindet bei erwachsenen 
Gymnarckus direkt ins Atrium ein (Assheton). 

Die unpaarige Offnung zwischen Sinus und Atrium befindet sich im 
kranialsten Abschnitte des Sinus und liegt fast symmetrisch in der Mittel-
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linie des Herzens. Nur bei Dipnoern ist sie stark auf die rechte Atriumseite 
verschoben (Rose , B o a s , Robertson) . E i n vertikaler Bindegewebstrang ! 
teilt bei Lepidosteus das Ostium venosum in zwei Abschnitte. Bei Folyptems 
existieren daselbst drei Mundungsoffnungen (Boas , Rose) . 

Auf der Grenze zwischen Sinus und Atrium ordnen sich bei alien Fischen 
(Rose , Benningho f f , St ienon) die Muskelfasern ringformig um das 
Ostium venosum an. Diesem Muskelring sitzen die Sinusklappen auf 
(Fig. 4, 5, (w). Meistens sind sie paarig und wenden sich mit den freien 
Randem dem Atrium zu. Bei Elasmobranchiern nehmen sie eine senkrechte 
Lage an, konnen also als rechte und linke Klappe bezeichnet werden. Bei 
Teleosteern verlauf en sie schrag oder horizontal, werden also als dorsale und 
ventrale Klappe betrachtet. Die Klappen bestehen bei Acipenser und Hept-
amhus nur aus Endokard ( F a v a r o , D a n i e l ) , oder das Myokard dringt in 

F i g . 4. S inus venosus v o n Heptanchus maculatus m i t abgetragener D o r s a l w a n d ( n a c h 
D a n i e l ) , a — A t r i u m , ov = O s t i u m venosum, sv = S inus venosus, vca = V . c a r d i n a ­
l i s a n t . , vcp = V . cardinal is post . , vh — V . hepat ica , vj = V . Jugular is in fer . , vs — V . 

subc lav ia . 

die Falte hinein, wie es bei Acantkias und Teleosteern vorkommt ( L e y d i g , 
F a v a r o , Benninghof f ) . 

Lepidosteus besitzt vier gut entwickelte Klappen, was bei doppeltem 
Ostium die normale Klappenversorgung ausmacht. Dem Rande dieser 
Юарред sitzen fibrose Knotchen an. Die zwei Klappen von Amia sind noch 
starker gekornert,, bei Polypterus kommen in dieser Gegend nur muskulose, 
warzentermige^ knotige Gebilde, die kranzartig die Miindung umgreifen 
(Rose), vor. I n Ostium venosum der Dipnoer treten knotige Uberreste 
der dorsalen Klappen {Ceratodus^ Proiopterus) auf, oder sie fehlen (Lepidosiren) 
ganzlich (Rose , R o b e r t s o n , Boas) . Die aufgezahlten Fischarten bilden 
auf Grund des Verhaltens der Klappen eine ineinander iibergehende Formen-
reihe, die jedoch fiir phyletische Probleme ohne Bedentung ist. 

A t r i u m . 
Den groBten Teil des Dorsalraumes im Herzbeutel nimmt der diinn-

wandige Sack des Vorhofes ein. Seine GroBe und Gestalt variiert je nach 
der Fischgruppe. I n alien Fallen bildet sich seine ventrale Wand zu einem 
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Trichter aus, der gegen die Kammer gerichtet ist, ihre doraale Wand durch-
bricht und mit dem mit Klappen versehenen Ostium atrio-ventriculare endigt. 

Bei Elasmobranchiern (Fig. ЗА, a) und noch in hoherem Grade bei 
Dipnoern umgreift das Atrium als ein abgeflachter Sack die Kammer und 
den Conus arteriosus von beiden Seiten. Seine Rander laufen bei D^noern 
in zahlreiche fingerartige Fortsatze (Rose, Goodr ich , Robertson) aus 
(Fig, 3D, a). Bei anderen Fischen ist sein kraniales Ende zugespitzt, was 
ihm die Gestalt einer Pyramide verleiht. I m Zusammenhange mit der all ­
gemeinen Korpergestalt wird das Atrium bei Batistes seitlich stark zusammen-
gedriickt und bei Tetrodon auf die linke Herzseite verschoben (Rosen). Bei 
Lepidosteus (Fig. 4 B , a) und Amia reicht es weit nach vorne und verwachst 
innig mit der dorsalen Wand des langen Conus arteriosus (Boas) . 

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

Das Ostium atrio-ventiiculare befindet sich ungefahr in der Mittellinie 
der dorsalen Kammerwand (Fig. 5, oav), besitzt einen kreisrunden oder ovalen 
UmriB und wird von einem starken abgeflachten Muskelring umgeben. Der­
selbe ist mit taschenformigen Klappen versehen, deren freier Rand gegen 
die Kammer gerichtet ist, was das Zuriickfliefien des Blutes in die Vorkammer 
verhindert. Die Elasmobranchier (Danie l ) und die meisten Teleosteer 
(Cuvier ) besitzen zwei Klappen (Fig. 6 B , aov). Orthcgoriscus mola hat 3—5, 
meistens 4 Klappen ( C u v i e r , S t a n n i u s , . H a r t i n g , Meckel ) , Cirrhinus 
mrigla 4 ( M i t r a & Ghosh), Polyodon 5 (Danforth) , Lepidosteus und Po­
lypterus 6, Amia 4 (Boas) . Den Dipnoern fehlen in dieser Herzgegend 
Klappen (Boas , Robertson) . 

y) V e n t r i c u l u s . 
Die Herzkammer bildet als ein starker muskuloser Sack den ventro-

kaudalen Abschnitt des Herzens. Bei Selachiern (Fig. SA, bA^,v) nimmt sie, 
wenn mit Blut ausgefiillt, die Gestalt einer Pyramide an, deren Basis der 
Leber zugewandt ist imd die zwei Flachen ventrolateral und eine dorsal 
richtet. Die Spitze der Pyramide ragt nach vorne und geht allmahlich in den 
Conus arteriosus iiber, mit dem sie vermittels des Ostium artetiosum kom-
muniziert. Bei Polyodon (Danfor th ) und den Dipnoern (Boas , Rober tson ) 
ist die Kammer abgerundet (Fig. 3D, i j ) , bei Lepidosteus (Fig. 3 B , v) und 
Polypterus mehr birnenformig (Mii l ler ) , bei den meisten Teleosteern da­
gegen stark seitlich zusammengedriickt, so daB die ventrolateralen Flachen 
der Kammer kielformig ineinander ubergehen (Fig. 3C, 5 A, v). Bei Tetrodon 
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und Batistes (Rosen) wird sie mehr zylindrisch, bei Orthagoriscus kugelig 
(Wellenbergh) . 

Die Wand der Kammer besteht bei den meisten Fischen aus zwei 
Schichten von Muskeln: der oberflachlichen Kortikalis, die als eine einheit-
liche Muskelmasse auf der Herzoberflache liegt und der inneren Spongiosa, 
die einen schwammigen Charakter hat. S a l a findet bei Teleosteern groBe 
Schwankungen im Bereiche der Kortikalis. Bei den Malacopterygii, Ostario-

F i g . 6. D ie oberflachliche M u s k u l a t u r der K a m m e r und des Conus arteriosus bei Salmo 
irideue {obere R e i h e ) u n d Scyllium canicula {untere R e i h e ) Or ig . A und A^ v e n t r a l , 
В u n d B^ dorsa l , С u n d k a u d a l . a — A t r i u m , ba = B u l b u s arter iosus , ca = Conus 
arter iosus , oav = Os t ium at r i o -ventr i cu lare , ov = Os t ium venosum. T = T r u n c u s 

arter iosus , v — Ventr i cu lus . 

fhysi und Afodes ist sie immer vorhanden, aber ihr Dickenverhaltnis zur 
Spongiosa variiert von Vs bei Salmo his ^/j^ bei Anguilla. Von 29 Vertretern 
der Acanthopterygii konnte eine schwache Kortikalis nur bei Trachurus, 
Scomber und Xiphias festgestellt werden. Den Anacanikini fehlt sie ganzlich. 

Der Muskelverlauf in der Kortikalis des Herzens kann ziemlich grofien 
Schwankungen unterliegen. Am einfachsten liegen die Verhaltnisse bei 
Acipenser, bei welchem die Muskelfasern um die Kammer herum verlauf en 
und in zwei entgegengesetzten Randstreifen des Ostium atrio-ventriculare 
wurzeln. Unterhalb derselben befindet sich eine Ringmuskellage, deren 
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Fasern mit ihren Enden in die Spongiosa eindringen (Shaner ) . Bei Galeus 
canis 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 (Benninghof f ) . Noch starkere 
Wirbel bilden die oberflachlichen Muskelfasern bei ScylUum (Fig. 5Ai G r o -
dz i i i sk i ) . 

Entsprechend der in scharfe Kiele auslaufenden Kammerpyramide der 
Teleosteer ordnen sich diejenigen Muskelfasern, die den Kielen aufsitzen, zu 
parallelen Ziigen an. Die dazwischenliegenden winden sich in verschieden 
stark verwickelte Wirbel. Gegen das Ostium atrio-ventriculare laufen nur 
wenige senkrecht zu (Fig. 5A, B , C, G r o d z i i i s k i ) . I n den tieferen Schichten 
der gut entwickelten Kortikalis der Teleostier kreuzen sich die Muskel­
fasern miteinander (Sa la ) . 

An der Grenze zwischen der Kortikalis und Spongiosa befindet sich 
bei manchen Teleosteern (Salmo, Anguilla — Benningho f f , Cyprinus, 
Tinea — Z labek) eine bindegewebige Schicht, die sie voneinander trennt. 
Bei anderen Fischgruppen fehlt diese Bindegewebslage. 

Die Spongiosa bildet die eigentliche, bei manchen Teleosteern sogar 
ausschlieBliche Muskelwand des Fischherzens. Auf ihrer Innenflache treten 
mannigfaltig gestaltete Trabekeln hervor, zwischen weichen verschieden tiefe 
Divertikel des Hohlraumes der Kammer sich ausbreiten. Die Trabekeln der 
Kammer besitzen bei Acantkias einfache facherartige Anordnung, die sich 
bei anderen Selachiern und besonders bei Teleosteern kompliziert. E s treten 
namlich zahlreiche sekundare Trabekeln auf, die das urspriinglich einfache 
Bild ganzlich verwischen. Die Muskelfasern konnen in der Spongiosa der 
Herzachse parallel oder senkrecht zu derselben oder von der Oberflache 
radiar gegen das Herzinnere zu verlaufen. Die ersteren kleiden das Innere 
der Herzkammer aus und die zweiten verflechten sich mit den radiaren ( S a l a , 
Benninghof f ) . 

6) Conus ar ter i osus . 
Mit dem Namen Conus arteriosus wird der rohrenformige Abschnitt des 

Herzens belegt, welcher zwischen der Kammer und dem ventralen Kiemen-
gefaB, Truncus arteriosus, sich befindet. Seine kraniale Grenze kann am 
sichersten auf Grund des histologischen Baues festgestellt werden. Vorne 
reicht also der Conus arteriosus bis zur Stelle, wo die fur BlutgefaBe charakte-
ristischen glatten Muskelzellen im Truncus arteriosus auftreten. Seine Wand 
besteht, wie in den anderen Herzabschnitten, aus quergestreifter Muskulatur 
(Fig. 3, 5, 7, ca). 

Die Rohre des Conus arteriosus erreicht ihre groBte Lange bei Dipnoern, 
bei weichen sie jedoch im Gegensatz zu anderen Fischen eine starke seitliche 
Knickung ausfuhrt (Fig. 3D, ca; 8, ca). Bei Elasmobranchii (Fig. ЗА, ca), 
Chondrostei, Holostei und Polypterini ist der Conus auBerlich durch eine 
schwache Rinne von der Kammer abgeschieden und geht vorne allmahlich 
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in den Truncus arteriosus uber. Bei Teleosteern befindet er sich in einer 
Vertiefung zwischen der Kammer (Fig. 6 B , 7D, E , F , ca) und dem dort aus-
gebuchteten Endteil des Truncus arteriosus versteckt, so dafi er von auBen 
kaum sichtbar ist. Seine AusmaBe sind so gering, daB ihn die ersten Forscher 
iibersehen ( C u v i e r , Milne E d w a r d s ) und mit dem Namen Conus arteriosus 
den angeschwollenen Endteil des Truncus arteriosus belegt haben. Erst 
Gegenbaur (T iedemann , MuUer) erkannte richtig seine vergleichend 
anatomische Bedeutung. Seitdem heiBt bei Teleosteern die kurze versteckte 

F i g . 6. D a s aufgeschnittene H e r z v o n A . Squatina angelus (nach K i s c h ) u n d B . Salmo 
salar ( O r i g . ) , Vent ra lans i ch t . a = A t r i u m , ba = B u l b u s arter iosus , ca — Conus ar te ­

r iosus , m i t K o n u s k l a p p e n , aov = O s t i u m atr io -ventr i cu lare , v — Vent r i cu lus , 

Rohre Conus arteriosus und der ausgebuchtete Endteil des ventralen Kiemen-
gefaBes Bulbus arteriosus (Fig, 3C, 6 B , 7D, E , F , 6a, ca). 

N u r F a v a r o findet, daB die g latten Muskelzel len i m B u l b u s arteriosus der T e -
ieost^er f i i r seine Homologisierung n i cht maBgebend s i n d . E r betrachtet i h n s a m t 
dem eigentlichen Conus arteriosus a u f G r u n d seiner entwicklungsgeschicht l i chen U n t e r -
suchungen als ein dem gleichnamigen Gebiete des Selachierherzens homologes Gebi lde . 

Mit der Lange des Conus arteriosus hangt auch die Zahl und Anordnung 
der ihn ausriistenden Klappen zusammen. I n gut entwickelten Konus stehen 
die Klappen in Quer- und Langsreihen angeordnet. Diese Anordnung ist 
jedoch nicht vollkommen regelmaBig. E s fehlen hier und da einzelne Klappen 
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oder es kommen iiberzahlige vor. Ihre Gestalt und GroBe ist recht variabel. 
Grundsatzlich gehoren sie zum Typus der Tasehenklappen, deren Offnung 
sich gegen den Truncus arteriosus richtet. Die unvollkommen ausgebildeten 
Klappen nehmen die Gestalt von Zungen, Querleisten oder Knotchen an 
(Stohr) . Die gut ausgebildeten Tasehenklappen der kranialsten Querreihe 
iibertreffen meistens betrachtlich an Grofie die der Kammer naher liegenden 
(Stohr , B o a s , Hoyer ) . Die Entfernungen zwischen den Querreihen 
bleiben bei Individuen derselben Art ziemlich konstant. Die Klappenaus-
riistung im Conus arteriosus unterliegt groBen numerischen Schwankungen 
besonders bei Individuen der Fischarten, die eine grofiere Anzahl derselben 
besitzen ( D a n f o r t h , K i s c h , Whi te ) . Trotzdem wurde ein Versuch ge-
macht, das Klappenverhaltnis in die systematische Definition einzelner 
Elasmobranchiergruppen einzufiihren (White) , 

F i s c h a r t 
Z a h l der voUstandigen 

Laoigsseihen | Querreihen 
G e s a m t z a h l 

der K l a p p e n Ver fasser 

Heptanchus maculatus 3 5 17 G a r m a n 
ScylUum catulus 3 2 9 S t o h r 
Trygon pastinaca 3 7 39 K i s c h 
Raja radiata 3 4 14 S t o h r 
Chimaera monstrosa 4 2 8—10 S t o h r 
Ceratodus 1 8 49 B o a s , S t o h r 
Lepidosteus osseus 5 8 74 S t o h r 
Amia calva 4 3 12 S t o h r , B o a s 
Acipenser sturio 3 14 S t o h r 
Polyodon spatula 4 3 12—18 D a n f o r t h 
Polypterus bichir 6 9 54 B o a s 
Pterothrissus gissu 2 2 4 S e n i o r 
Salmo solar 4 1 4 B o a s 
Leuciscus rutilus und 

meiste Teleosteer 2 1 2 H o y e r , S m i t h 

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

Die Gesamtzahl der Konusklappen variiert von 2 bei den meisten Te­
leosteern bis 74 bei Lepidosteus. Die Zahl der vollkommenen Langsreihen 
betragt bei den meisten Elasmobranchiern 3 (Fig. 6 A, ca), bei Chondrosteern 
steigt sie auf 4, bei Lepidosteus auf 5 und bei Polypterus auf 6. Die Zahl der 
Querreihen betragt bei Elasmobranchiern 2—7, bei Holostei 3—8, Teleostei 1, 
in einigen Fallen 2. 

Die niedrige Zahl der Klappen im Teleosteerkonus steht mit seiner Riick-
bildung im Zusammenhange. Diese Riickbildung ging ganz allmahUch 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 muskulosen Konus mit 
drei Querreihen von Klappen (Fig. 7C). Manche primitiven Teleosteer aus 
den Familien Elopidae und Albulidae weisen noch zwei Querreihen von 
EJappen auf, was natiirlich mit der entsprechenden Lange des muskulosen 
Konus verbunden ist (Albula— S t a n n i u s , Megalops, Pterothrissus — S e n i o r , 
Fig . ID), Die anderen Vertreter dieser Fischgruppe haben nur eine aus zwei 
Klappen zusammengesetzte Querreihe. Nur bei Xiphias (Mii l ler) , Salmo 
(Boas) (Fig.GB, ca) und Orthagoriscus(WeWenheigh.) befinden sich zwischen 
zwei groBen noch zwei rudimentare Klappen. Die quergestreifte Muskulatur 
des Conus arteriosus kann bei Anwesenheit von nur 2 Klappen bei manchen 
Osteoglossidae (Fig. 7E) und bei vielen Scopelini kragenartig der Kammer 

F i g . 7. D a s V e r h a l t e n der quergestreiften M u s k u l a t u r u n d der K l a p p e n i m Bere iche 
dee Conus arteriosus der F i s c h e . A ScylUum catulus (Or ig . ) , В Lepidosteus osseus 
(nach S t o h r , B o a s ) , С Amia calva (nach B o a s , A d a m s ) , D Pterothrissus 
gissu (nach S e n i o r ) , E Heterotis niloticus (nach S m i t h ) , F Leuciscus rutilus 
(nach H o y e r ) . ba = B u l b u s arter iosus ; ca = Conus arter iosus , T = T r u n c u s a r t e r i o ­
s u s ; V — Vent r i cu lus . K a m m e r w a n d p u n k t i e r t , quergestreifte M u s k u l a t u r der K o n u s ­

w a n d s c h w a r z , T r u n c u s arteriosus samt B u l b u s gestrichelt . 

ansitzen ( F a v a r o ) oder wird bei den meisten Teleosteern in den Kammer-
bezirk (Fig. 7F) einbezogen (Hoyer , Smi th ) , oder laBt 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 
Langswiilste, aus weichen die Tasehenklappen entstehen. Bei Lepidosiren 
wandelt sich der am besten ausgebildete Langswulst (Fig. 8, sp) iiberhaupt 
nicht in die Klappen um (Robertson) , bei Trygon und Squatina (Fig. 6A) 
bilden sie eine starke Unterlage fiir die gut entwickelten Klappen. Das Ver­
haltnis zwischen GroBe der Langswiilste und der Tasehenklappen verschiebt 
sich zugunsten der letzteren bei Torpedo und ScylUum ( K i s c h ) . Bei anderen 
Fischen mit Ausnahme von Lepidosteus (Gegenbaur) werden die Wiilste 
ganzlich zur Ausbildung der Klappen verbraucht. 
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e) Septenbi ldung. 
Das Herz der luftatmenden Wirbeltiere wird in verschiedenem Grade durch 

longitudinale Scheidewande in einen rechten venosen und einen linken arteriellen 
Abschnitt geteilt. Ahnliche Septen kommen auch bei den Fischen vor, deren 
Schwimmblasen- (Lungen-) Venen direkt in den Vorhof miinden, Die_Ver-
lagerung der Lungenvenenmiindung wird bei mehreren Fischarten angebahnt 
(s. Teil 1, S. 816), jedoch erst bei Dipnoern erreicht die Lungenvene direkt den 
Vorhof. Bei Ceratodus (Fig. 3D, 9, Vp) und Protopterus verlauft der unpaarige 
Abschnitt der V. pulmonalis dorsal von der Lebervene mehr kranialwarts 
in der dorsalen Sinuswand und ofPnet sich in den linken Abschnitt des Atriums 
vermittels einer mit zwei Klappen versehenen Miindung (Boas , R 6 s e , G o o d -

F i g . 8. D a s i n der Langsachse aufgeschnittene H e r z v o n Lepidosiren paradoxa v o n 
der rechten Seite gesehen. a = A t r i u m , d e x t . ; as — S e p t u m a t r i o r u m ; av = a t r i o -
ventr iku larer W u l s t ; ca = Conus arter iosus ; dc — D u c t u s C u v i e r i , d e x t . ; pc = H e r z ­
beutel ; pf — F a l t e der L u n g e n v e n e ; sa — S inu -a t r ia l e F a l t e ; sp — Sp i ra l fa l t e des 
K o n u s ; sv = S inus venosus ; v = V e n t r i c u l u s , d e x t . ; Vc = V . c a v a post . ; Vp = V . 
pulmonal is ; vs = Septum v e n t r i c u l o r u m . Der P f e i l deutet das rechte O s t i u m venosum 

a n . N a c h R o b e r t s o n . 

rich) . Die Lungenvene des Lepidosiren miindet in ahnlicher Weise, ist aber 
in ihrem Verlaufe in einer vom Gewolbe des Sinus venosus herabhangenden 
Falte befestigt (Fig. 8, ff), die den Sinus v. kranial in zwei Abschnitte, einen 
rechten groBeren und linken kleineren teilt (Robertson) . 

Der Sinus venosus offnet 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. I m Atrium erhebt sich vom 
Ostium venosum gegen das Ostium atrio-ventriculare ein ansehnlicher mit der 
Atriumwand verwachsener Wulst (Fig. 8, 9, av). Bei Ceratodus besteht er aus 
Bindegewebe, bei anderen Dipnoern besitzt er noch einen knorpeligen Kern. 

Der Wulst bildet den kaudo-ventralen Abschnitt des Septum atriorum. 
Von vorne und oben richten sich gegen den Wulst und verwachsen mit ihm 



16 I X . K a p i t e l : D a s B lutge faBsys tem. 

die Muskelbalken. Ihre Anzahl und der Grad ihrer Verflechtung wild von 
Ceratodus iiber Proiopterus bis zum Lepidosiren betrachtlicli grower. Bei 
manchen Individuen des letzteren polstert das Bindegewebe das Septum 
voUkommen aus. Diese Scheidewand wird von der Lungenvenenklappe bzw. 
dem Lungenvenenseptum erganzt. Das bei Lepidosiren am besten entwickelte 
Septum atriorum (Fig. 8, as) teilt den Vorhof in einen rechten groBeren, 
der den Sinus venosus auf nimrat, und einen linken kleineren, in den die 
Lungenvene miindet (Boas , Rose , Robertson)*) . 

Der Wulst dringt keilformig durcb das Ostium atrio-ventriculare in die 
Kammer hinein, wo seine Spitze bei Proiopterus und Lepidosiren als An-
heftungsstelle fiir die senkrechte, muskulose Scheidewand (Fig, 8, vs) der 
Kammer fungiert. Gleichzeitig spielt der Wulst die RoUe eines Verschlusses 
fiir das Ostium atrio-ventriculare, welches bei Dipnoern keine eigentlichen 
Klappen besitzt. 

F i g . 9. D a s Verhal ten des a t r i o - v c n t r i k u l a r e n Wulstes wahrend der Systole (A) u n d 
Diastole (B) des Vorhofs von Ceratodus forsteri. a — A t r i u m ; av = a t r i o - v e n t r i k u -
larer W u l s t ; sv = S inus venosus ; v = V e n t r i c u l u s ; vp = V . pulmonal is . N a c h B o a s . 

Im Conus arteriosus existiert eine funktionelle oder strukturelle Spiral-
falte, die kaudal als Verlangerung der senkrechten Kammerscheidewand be-
ginnt, in ihrem weiteren Verlaufe sich spiraHg dreht und kranial eine hori­
zontal Lage einnimmt- Bei Ceratodus kommen im Konus 8 unvollstandige 
Querreihen der Taschenklappen vor, von welchen die groBten eine starke 
Langsreihe bilden (Fig. 9, ca), die funktionell einer Spiralfalte entspricht 
( R a y L a n c a s t e r , Boas , Goodrich), Anstatt der Klappenreihe besteht 
bei Proiopterus auBer zahlreichen (20) in verschiedenem Grade riickgebildeten 
Klappen. eine Longitudinalfalte, welche im Bereiche der dritten Querreihe 
durch eine vollstandig entwickelte Klappe unterbrochen ist und die in der 
Kammernahe noch Spuren der Nahte einiger Klappengrenzen aufweist 
(Boas). Die kontinuierliche Spiralfalte des Lepidosiren (Fig. 8, sp), bei dem 

* ) t 'ber das Vorhofseptum von Gymnarchus siehe T e i l 1 , S . 816. 



1 . A b s c h n i t t : D a s H e r z . 17 

nocli dazu einige rudimentare Klappen im Konus existieren, hangt vermittels 
ihres rechten Randes mit der Konuswand zusammen, I m kranialen Abschnitte 
des Konus kommt bei Protopterus und Lepidosiren eine linksseitige kurze 
horizontale Falte vor, die die Hauptfalte in dieser Gegend erganzt und kranial 
zusammen mit ihr verwachsen in den Truncus arteriosus eindringt (Rober t ­
son, B o a s , Goodrich) . 

Die Existenz der Herzscheidewand der Dipnoer bedingt, daB das venose 
Blut moghchst genau von dem arteriellen geschieden wird. Bei dem fast 
einheithohen Septum von Lepidosiren ist dies stets der Fa l l , bei Ceratodus 
dagegen bildet der machtig entwickelte Wulst nur wahrend der Systole eine 
weniger prazis wirkende Scheidewand (Fig. 9 A, B , av). Die rechte Herzseite 
fiihrt meistens das venose, die linke das arterielle Blut. I m Konus gelangt 
das Blut langs der Spiralfalte von rechts nach oben und von links nach unten, 
was die Vorbedingung fiir die entsprechende Verteilung des mehr venosen 
oder arteriellen Blutes in die Gefaue des Truncus arteriosus bildet (Boas , 
Robertson). 

Das Herz der Dipnoer erinnert in mancher Hinsicht an das Amphibien-
herz. Die Yorhofe liegen bei beiden erwahnten Tiergruppen am kranialen 
Rande der Kammer (Fig. 8, a) und umgreifen den gut ausgebauten Conus 
arteriosus. Eine unpaarige V. pulmonalis miindet in den linken Vorhof. Bei 
gewissen Dipnoern kommt eine anatomische Spiralfalte zustande, die der 
des Amphibienherzens ahnelt. 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 ahnhcher Weise ver-
kurzt. Die aufgezahlten Besonderheiten deuten auf eine Konvergenz oder 
phyletische Verwandtschaft der beiden Tiergruppen. Die Ausbildung der 
einzelnen Abschnitte der Herzscheidewand, wie des Wulstes und Septum 
ventriculorum, zeigt jedoch, daB das Dipnoerherz einen mehr speziaHsierten 
Entwicklungsgrad erreicht hat als das der Amphibien, bei weichen diese 
Gebilde iiberhaupt nicht vorkommen. Infolgedessen miissen die rezenten 
Dipnoer aus der Reihe der Vorfahren der Amphibien ausgeschaltet werden 
(Robertson, Goodrich) . 

d) Reizleitungssystem. 

Die Zel len des embryonalen Herzschlauches der hdheren Ver tebra ten k o n t r a -
hieren sich i n Gewebekul tnren schon d a n n , wenn sie aus einem fruhen E n t w i c k l u n g s -
stadium s t a m m e n , i n welchem noch keine N e r v e n das H e r z erreichen. Diese K o n -
traktionsfahigkeit gehort also zu den E i g e n t i i m l i c h k e i t e n der jugendUchen HerzT 
muskelzellen ( B u r r o w s ) . I n Gewebekul turen aus alteren H u h n e r h e r z e n zeigt s i c h , 
daB die meisten Ze l len diese F a h i g k e i t e inbuBen und nur die a n bes t immten Ste l l en 
lokalisierten sie . beibehalten. E s k o m m t also wahrend der E n t w i c k l u n g zu einer 
Differenzierung der H e r z m u s k u l a t u r i n A r b e i t s m u s k e l n u n d Re i z l e i tungssys tem 
( N o r d m a n n & R u t h e r ) . 

D a s Re iz l e i tungssys tem des F ischherzens wurde a u f physiologischem Wege v o n 
B i e l i g u n d S k r a m l i k genau l oka l i s i er t . A u f G r u n d der Z a h l u n d A n o r d n u n g der 
Automatiezentren ( F i g . l O A , B , C ) tei len sie die untersuchten F i s c h e i n dre i T y p e n 

B r o n n , Klassen des Tierreichs, V I . L 2. Teil 2: (irodzinski. 2 
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e in . Z u m T y p u a , , A " gehoren Anguilla u n d Conger, die drei solcher Zentren besitzen, 
n a m l i c h : 1. i m D u c t u s C u v i e r i u n d S inus venosus, 2. a m Boden des A t r i u m s a n der 
S inusgrenze , 3. a n der Grenze zwischen A t r i u m u n d V e n t r i c u l u s . AUe E lasmobranch ie r 
lassen sich i n den T y p u s , , B " e inre ihen, der s i ch v o m eraten durch die Abwesenheit 
des Automat iezentrums a m Boden des A t r i u m s unterscheidet . K o e h n l e i n gibt fur 
R o c h e n noch e in A u t o m a t i e z e n t r u m i m Anfangatei l des Conus arteriosus a n . D e m 
T y p u s , , C " gehoren alle anderen Teleosteer a n , die ihre Automat iezentren a m Boden 

des A t r i u m s und a m tJbergang des A t r i u m s i n den 
V e n t r i k e l aufweisen. 

D ie Ergebnisse der anatomischen U n t e r s u -
chungen stehen weit h inter denen der physiologischen 
hauptsachl i ch aus dem Grunde z u r i i c k , we i l die 
Zel len des Reiz le i tungssystems s ich bei F i s c h e n 
morphologisch k a u m v o n den A r b e i t s m u s k e i n unter -
scheiden { B e n n i n g h o f f , O h m o r i ) . Z u m R e i z -
le i tungssystem bei Salmo und Carassius werden vor 
a l lem die R i n g m u s k e l n i m O s t i u m venosum und 
atr io -ventr i cu lare gerechnet. A u s diesen zwei Zen ­
tren gehen die muskularen E l e m e n t e des Re iz l e i tungs ­
systems a u f die Innenseite der K a m m e r sowie der 
V o r k a m m e r ( S t i e n o n , O h m o r i ) i iber . Anguilla 
findet M a c K e n s i e die E lemente des Re iz le i tungs ­
systems ubera l l i n der S i n u s w a n d u n d i m O s t i u m 
venosum. I n der V o r k a m m e r ver laufen sie a m Boden 
zwischen den beiden Ostien ( T r o e m e r ) . 

B e i Esox finden s ich Ganglienzel len i n beiden 
Muskelringen ( K a s e m B e c k & D o g i e l ) , bei Salmo 
nur i m Bereiche des Ost ium venosum, wo sie s a m t 
Nerven und Muskelbi indeln ein Geflecht bilden 
( S t i e n o n ) . B e i Raja u n d Cyprinus k o m m e n sie 
meistens i m Vorhof , te i l weise i n der K a m m e r w a n d 
vor ( V i g n a l ) . Die Aste des N e r v u s vagus er-
reichen bei a l ien F i s c h e n das H e r z u n d w i r k e n 
hemmend a u f seine K o n t r a k t i o n e n ( J o n e s , K e i t h 
& F l a c k , K o e h n l e i n , S z e p s e n w o l & B a u m a n n , 
M c W i l l i a m , Q u e e n ) . S y m p a t h i k u s a s t e , also B e -
schleunigungsnerven, scheinen i n das H e r z n i cht 

e inzuwachsen ; ihre Anwesenheit konnte wenigstens weder anatomisch noch phys io -
logisch i n einer einwandfreien Weise festgestellt werden ( C l a r k . S k r a m l i k , 
K o e h n l e i n ) . 

dc su 

F i g . 10, Automat iezentren der 
F i s chherzen v o m T y p u s 
B, O " , durch Schraffen ange-
deutet . a = A t r i u m ; ba = B u l ­
bus arter iosus ; ca = Conus 
arter iosus ; dc = D u c t u s C u ­
v i e r i ; 8V = S inus venosus ; 
V = V e n t r i c u l u s . N a c h B i e l i g 

und S k r a m l i k . 

e) Ernahrunj^sgefa l le des H e r z e n s . 

Auf der Oberflache des Fischherzens konnen sich zwei Gruppen von 
Arterien ausbreiten. Die ersten, allgemein vorhanden, nehmen ihren Ur-
sprung in den GefaBen des Hypobranchialsystems und gelangen von dort 
langs des Truncus und Conus arteriosus auf die Kammerwand. Die anderen 
gehen auf die Kammer von der kaudalen Seite iiber. Sie entspringen dem 
Korakoid-Subklaviasystem, welches mit den hypobranchialen GefaBen eben-
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 
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die Kammer erreichen ( H y r t I , G r a n t & Regnier , P a r k e r & D a v i e s , 
D a n i e l , K e y s ) . 

Die Herzvenen sind weniger zahheich als die Arterien und miinden in 
den Sinus venosus oder das Atrium. Ahnhch wie bei hoheren Wirbeltieren exi­
stieren bei Fischen Vasa Thebesii, d. h. GefaBe, die die oberflachHchen Venen 
direkt mit dem Herzinneren verbinden ( P a r k e r & D a v i s ) . 

B e i E l a s m o b r a n c h i e r n laufen meistens von vorne zwei A r t e r i e n a u f das H e r z 
zu . B e i Carchnrias UitoraUs v e r l a u f t die eine v o n ihnen , n a m l i c h die A . coronar ia 
medialis vent ra l i s , i n der Mit te l l in ie der v e n t r a l e n Seite des H e r z e n s , wo sie s i ch i n 
drei Aste t e i l t , u n d a h n l i c h v e r h a l t s ich die zweite , die A . coronaria medial is dorsa l i s , 
au f der Dorsalseite der K a m m e r . B e i anderen E l a s m o b r a n c h i e r n ver lau fen diese 
Arter ien l a t e r a l zum K o n u s u n d zu der K a m m e r u n d werden deshalb A . coronar ia 
s inistra u n d d e x t r a genannt ( F i g . ЗА, Acd). D ie eine v o n ihnen versorgt h a u p t s a c h ­
l i ch die vent ra l e , die andere die dorsale Oberflache der anliegenden H e r z a b s c h n i t t e 
( D a n i e l ) . C a r a z z i findet bei ScylUum 2 oder 4 mannigfa l t ig verlaufende A r t e r i e n , 
D a n i e l bei Heterodontus immer 4. 

B e i Teleosteern wendet s i ch nur eine A . hypobranchia l i s medial is langs des 
Truncus arteriosus gegen das H e r z z u ( H y r t l , L e v a d a u x , M i t r a & G o s h ) . I m 
Herzbeutel te i l t sie s ich i n zwei Aste, die A a . coronariae, einen dorsalen u n d einen 
ventra len , oder rechten u n d l i n k e n , die die entsprechenden Abschni t te der K a m m e r ­
wand versorgen Ortkagoriscus mola besitzt auch auBerhalb des Herzbeute ls paar ige , 
au f der rechten u n d l i n k e n Korperse i te entspringende K o r o n a r a r t e r i e n ( P a r k e r ) . 

Amia h a t zwe i gut entwickelte A a . coronariae ( P a r k e r & D a v i s ) , Lepidosiren 
auch z w e i , aber die l inke re i cht nur bis z u m kauda len Abschni t te des Conus ar ter iosus , 
die rechte geht a u f die K a m m e r iiber ( R o b e r t s o n ) . Die kran ia l e A r t e r i e von Polyodon 
i iberschreitet n i ch t den T r u n c u s arteriosus ( D a n f o r t h ) . 

H intere K o r o n a r a r t e r i e n exist ieren bei Eajidae, Heptanchus, Hexanchus, Polyodon 
nnd Anguilla {ЯугИ, D a n i e l , P a r k e r & D a v i s , D a n f o r t h , L e v a d a u x , K e y s ) . 
Sie entspringen jederseits von der A . coracoidea oder d i r e k t v o n der A . s u b c l a v i a . 
Mit Ausnahme v o n Dasyatis s ind sie gleich s t a r k . A u f der Herzoberf lache te i len sie 
sich i n mehrere Aste, die m i t den k r a n i a l e n K o r o n a r a r t e r i e n anastomosieren konnen . 

D ie A r t e r i e n tei len sich i n kleine Aste u n d i n weiterer Folge i n K a p i U a r e n a u f , 
die den ganzen K a m m e r m u s k e l oder nur die K o r t i k a l i s durchdr ingen ( H y r t l , K a s e m 
B e c k & D o g i e l ) . D a s Trabeke l sys tem der Spongiosa w i r d i n verschiedenem G r a d e 
vom B l u t e , das s i ch i n den inter t rabekularen R a u m e n auf h a l t , e rnahrt ( L e w i s , 
M c W i l l i a m ) . J o u r d a i n findet a u f der K a m m e r w a n d v o n Gadus keine Gefafie, 
was wahrsche in l i ch m i t dem v o n S a l a beobachteten Mangel der K o r t i k a l i s i m Z u -
sammenhang steht . D ie K o r t i k a l i s der A m p h i b i e n i s t aufierordentl ich d i i n n u n d e n t -
behrt auch a l l e r GefaBe ( H y r t l , B e n n i n g h o f f ) . 

B e i den E l a s m o b r a n c h i e r n ex ist ieren drei H e r z v e n e n . D i e V . coronaria d e x t r a 
ist schwacher als die anderen u n d n i m m t gewohnlich das B l u t v o n der rechten K a m m e r ­
wand und dem Conus arteriosus auf. D i e V . coronaria s i n . ( F i g . ЗА, Vcs) t u t dasselbe 
im Bereiche der l i n k e n u n d v e n t r a l e n K a m m e r w a n d . D ie V . card iaca le i tet das B l u t 
von der Dorsalsei te der K a m m e r ab . D ie H e r z v e n e n offnen s i ch bei R o c h e n u n a b ­
hangig voneinander i n den S inus venosus, wobei die V . card iaca mehrere Mi indungen 
besitzt. B e i anderen E l a s m o b r a n c h i e r n vereinigen s ich die H e r z v e n e n i n verschiedener 
Weise mite inander , so daB s ich eine oder zwei Mundungen i n den S inus nahe v o m 
Ost ium venosum auffinden lassen ( D a n i e l , P a r k e r & D a v i s , O ' D o n o g h u e , 
P a r k e r , M a r p l e s ) . 

Amia besitzt cine aus zwei Asten bestehende V . coronaria ( P a r k e r & D a v i s ) , 
die s i ch rechts v o m O s t i u m venosum i n den S inus offnet. B e i Orthagoriscus findet 

2* 
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P a r k e r . daB sich die K a m m e r v e n e n i n das A t r i u m und die des A t r i u m i n den Sinus 
dffnen. Uber die Herzvenen der anderen Teleosteer s ind w i r weniger unterr i chte t 
aus dem Grunde v ie l l e i cht , we i l ihre Aste i n die Tie fe der K o r t i k a l i s e indringen und 
nur streckenweiae a u f der Oberflache z u m Vorsche in treten . Sie begleitcn die gleich­
namigen Ar ter i en n i cht e inmal i n demselben MaBe , wie das die Venen der Selachier 
tun. B e i Salmo ( F i g . 3 C , Vcs) kommen zwei K o r o n a r v e n e n vor , deren Zweige die 
K a m m e r umgreifen u n d deren H a u p t s t a m m e langst des hinteren R a n d e s der dorsalen 
K a m m e r w a n d ver lau fen . Sie munden i n den Vorho f nahe dem Ost ium a t r i o - v e n t r i c u ­
lare ( G r o d z i r i s k i ) . 

D u r c h das Aufb lasen der Herzvenen konnte ihre Verb indung m i t dem A t r i u m 
bei E lasmobranch ie rn u n d m i t A t r i u m u n d Ventr i cu lus bei Amia und Orthagoriscus 
festgestellt werden ( P a r k e r , P a r k e r & D a v i s ) , womit der Bewe i s fur die E x i s t e n z 
der V a s a Thebes i i bei F i s c h e n erbracht wurde . 

Literatur. 
Aubert, Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der F i s che . I I . D i e E n t w i e k l u n g 

des Herzens u n d des B l u t e s i m Hechte i . Z . wiss . Zool. 7, 1856. — Baliawtyne, F . M., 
Notes on the Development of Callichthys littoralis. T r a s . R . Soc. E d i n b u r g h ol>, 
1930. — Benninghoff, A . , D ie A r c h i t e k t u r des Herzmuske l s . Morph. J a h r b . 67, 1931. — 
Bereelbe, H e r z . B o l k , H a n d b . verg l . A n a t . Wirbe l t . 6 , 1 9 3 5 . — B i e l i g , W . , U n t e r s u c h u n g e n 
uber die H e r z t a t i g k e i t der Fische I I . Z. verg l . P h y s i o l . 15, 1931. — Bischoff, Lepido­
siren paradoxa, 1840. — Blainvil le , Memoire sur le squale pelerin. A n n , Museum 18, 
1811 . — Boas, E , W . , tJber das H e r z und Arterienbogcn bei Ceratodus u n d Protopierus. 
Morph. J a h r b . 6, 1880. — Derselbc, tfher den Conus arteriosus bei Butirinus u n d bei 
anderen Knochenf ischen. E b e n d a . — Boeke, J . , Beitrage zur Entwick lungsgesch ichte 
der Teleostier. Pe t rus Camper 3, 1904. — Borcea, J . , S u r I 'origine d u coeur, des 
cellules vascula ires migratrices et des cellules pigmentaires chez les Teleosteens. C, R . 
Acad. S c i . P a r i s 140, 1909. — Briicke, Beitrage zur vergleichenden Anatomie und 
Physiologic des GefaBsystems. Denkschr . A k a d . W i e n S , 1852. — Burro>vs, M . Т., 
The G r o w t h of T issue of the Chicken E m b r y o outside of the A n i m a l B o d y , w i t h Spec ia l 
Reference to the Nervous S y s t e m . J . exper. Zool. 10, 1911. — Oarazzi, D . , S u l l a circo-
lazione arter iosa cardiaoa ed esofagea dello Scyllium, catulus. Mon. ZooL I t a l . 15, 
1904. — Clark, A . J . , Comparat ive Physio logy of the H e a r t . Cambridge 1927. — 
Cuvicr, G. , Lecons d'anatomie comparee. P a r i s 4, 1805. — Danforth, C. H . , T h e H e a r t 
a n d Ar ter i es of Polyodon. Л. Morph. 23, 1912. — Daniel , J . Г., T h e E l a s m o b r a n c h 
F i s h e s . Berke ley 1928. — Ehlers , E . , Z u r K e n n t n i s der Eingeweide von Lepidosiren. 
N a c h r . Ges. Wiss . Gott ingen, 1895, — Eycleshymer, A . C. & Wilson, J . M . , T h e G a s t r u -
lat ion a n d E m b r y o - f o r m a t i o n i n Amia calva. A . J . A n a t . 5, 1905, — Favaro , G . , 
Svi luppo e s t r u t t u r a delle valvole senoatrial i degh a n a m n i . Monit . Zool . I t a l . 22, 
1911 . — Derselbe, Cono e bulbo arterioso negli a n a m n i . E b e n d a . — Derselbe, R i cerche 
embriologiche ed anatomiehe intorno a l cuore dei v e r t e b r a t i , con part ico lare r iguardo 
aU 'enducardio ed al le formazioni endocardiache. P a d o v a I 9 l 3 , 1914. — Derselbe. 
Ricerche intorno a l s ist^ma circolatorio degli Scopelini (Mxil ler) . R , Comit . Ta l lasogr . 
I t a l . Mem. lOS , 1923. — Derselbe, I I bulbo arterioso del cuore branchiale degli Sco-
pelini (Mui l c r ) . B o l . K . A c a d . Pe lor i tana 31 , 1923. — Derselbe, S u i cuori caudale e 
branchiale di Bathophilus nigerrimus G ig l , Resoc . R . A c a d . Pe l o r i tana . 1^3, 1924. — 
F r a n c k , F . , Recherches anatomo-physiologiques sur le coeur et T a p p a r e i l c irculatoire 
dee poissons. C. R . Soc. B i o l . P a r i s 75, 1913. — Franque, Nonnul la a d A m i a m c a l v a m 
accurat ius cognoscondam. B e r l i n 1847. — Garman, 8., Chlamydoselachus anguineus 
Garm. A L i v i n g Species of Cladodont S h a r k . B u i , Mus. H a r v a r d 12, 1885. — 
Geg^'nhaur, C , Z u r vergleichenden Anatomie des Herzens . I . t )ber den B u l b u s arter io -



1 . A b s c h n i t t : D a s H e r z . 21 

sus der F i s c h e . J e n . Z. K a t u r w i s s . 2, 1865. — Derselbe, t )ber den Conus arter iosus 
der F i s c h e . Morph. J a h r b . 17, 1891 . — Goodrich, E . S, , V e r t e b r a t a C r a n i o t a . T r e a t . 
Zool. 0, 1909. — Derselbe, Studies on the S t ruc ture and Development of Ver tebrates . 
London 1930. — errant & Regnier, T h e Comparat ive A n a t o m y of the Cardiac Coronary 
Vessels. H e a r t 18, 1926. — Gregory', E . H . , Bei trage zur Entwick lungsgesch ichte der 
Knochenfische. A n a t . H e f t . 20, 1902. — Grei l , A . , Entwick lungsgeschichte des K o p f e s 
und des Blutgefaf isystems von Ceratodus for sUri. D e n k . Med. N a t . Ges . J e n a 4, 1908. — 
Guitel, Г., Recherches sur les Lepadogaster . A r c h . Zool . E x p . 6, 1889. — Gunther, 
Descr ipt ion of Ceratodus, a Genus of Gano id F i shes . P h i l . T r a n s , 1871 . — Hesse, R , 
D a s Herzgewioht der Wirbe l t i ere . Zool . J a h r b . 38, 1921. — Derselbe, D ie GroBe des 
Herzens bei Wirbe l t i e ren . H a n d b . norm. p a t h . P h y s i o l . 7, 1926. — Hochstetter, Г., 
tjber die E n t s t e h u n g der Scheidewand zwischen P e r i c a r d i a l - u n d Peritonealhohle 
u n d iiber die B i l d u n g des Canal i s pericardiaco-peritonealis bei E m b r y o n e n v o n 
Acanthias vulgaris. Morph. J a h r b . 21), 1900. — Derselbe, D ie E n t w i c k l u n g des B l u t -
gefaBsystems. H a n d b . verg l . E n t w i c k l . 3, 190G, — Hoffmann, C. K . , tJber die E n t ­
stehung der endothelialen Anlage des Herzens und der GefaBe bei H a i e m b r y o n e n 
(Acarithias vulgaris). A n a t . A n z . 7, 1892. — Derselbe, Z u r Entwick lungsgesch i chte 
des Herzens u n d BlutgefaBe bei den Selachiern. Morph. J a h r b . I D , 1893. — Holbrook, 
A . Т., T h e Orig in of the E n d o c a r d i u m i n B o n y F i shes . B u i . Mus . H a r v a r d 25, 1894. — 
Home, A n a t o m i c a l Account of the Squalus maximus. P h i l . T r a n s . , 1808, — Hoyer, H . , 
Z u r Morphologie des F ischherzens . B u l l . A c a d . Cracov ie , 1900, — H y r t l , J . , Lepido­
siren paradoxa. A b h . bohm. Gesel l . W i s s . 3, 1845. — Derselbe, tJber die Selbststeuerung 
des Herzens . W i e n 1855. — Derselbe, Vorlaufige Anzeige uber gefaBlose H e r z e n . 
Sitzber. A k a d . W i e n 33 , 1859. — Jones, Т., T h e P r i m i t i v e Conduct ing Mechanisms 
of the Ver tebrate H e a r t . A n Introduct i on to the S t u d y of the ir Appearance a n d 
Development i n Lepidosiren paradoxa. T r a n s , R . Soc. E d i n b u r h g 57, 1932. — J o u r ­
dain, S, , S u r l a s t ructure d u coeur des poissons du genre gade. C. R . A c a d . S c i . P a r i s 
64, 1867. — Jungerscn, H . F . E . , Bei trage zur K e n n t n i s der E n t w i c k l u n g der G e -
schlechtsorgane bei den Knochenf ischen. A r b . Zool. I n s t . W i i r z b u r g 9, 1899. — K a s e m -
Beck & Dogiei, B e i t r a g zur K e n n t n i s der S t r u k t u r u n d der F u n k t i o n des Herzens 
der Knochenf ische . Z . wiss . Zool. 37, 1882. — Kei th & F l a c k , T h e F o r m a n d N a t u r e 
of the Muscu lar Connections between the P r i m a r y divis ions of the Vertebrate H e a r t . 
J . A n a t . P h y s . 4 1 , 1907. — K e r r , J , G . , T h e Development od Polypterus senegalus. 
C u v . Budget t Mem. V o l . Cambridge 1907. — K i s c h , В., Vergleichende Untersuchungen 
uber den V e n t i l v e r s c h l u B der Ost ia arter iosa des Herzens . Z . K r e i s l a u f f o r s c h . 19, 
1927. — Derselbe, Uber das Herzgewicht einiger Selachier. E b e n d a 20, 1928. — Der ­
selbe, Wei tere Untersuchungen i iber das Herzgewicht der F i s c h e . E b e n d a 2 1 , 1929. — 
Derselbe, D ie Zentra lwi i l s te i m Conus arteriosus der Selachier . A n a t . A n z . 70, 1930. — 
Koehnlein, H , , Untersuchungen uber die H e r z t a t i g k e i t der F i s c h e I V . P u b l . S t a z . 
Zool. Napo l i . 13, 1933, — Lankaster , R . E . , On the H e a r t s of Ceratodus, Protopterus 
and Chimaera, w i t h a n Account of Undescr ibed P o cke t V a l v e s i n the Conus arter iosus 
of Ceratodus a n d Protopterus. T r a n s . Zool . Soc. L o n d o n 10, 1879. — Levadoux, M. , 
Sur Parte re coronaire chez les Teleosteens. C. R . A s s . A n a t . 6, 1904. — Lewis , F . Т., 
The Question of Sinusoides. A n a t . A n z . 25, 1904. ~ Leydig, F . , H a n d b u c h der H i s t o -
logie. F r a n k f u r t 1857. — L i s t , J . H , , Z u r H e r k u n f t des Per ib lastes bei Knochenf i schen . 
B i o l . C e n t r a l b l . 7, 1887 — Lohberger, J . , t )ber zwei riesige E m b r y o n e n von Lamna. 
A b h . A k a d . Mi inchen 2, 1910. — Marceau, Recherches sur l a s t ructure et le developpe-
ment compares des fibres cardiaques dans l a serie des vertebres . A n n . S c . N a t . Zoo l . , 
1903. — Martin, H . , Recherches anatomiques et embryologiques sur les arteres coro-
naires du coeur chez les vertebres . P a r i s 1894. — Mayer, P . , tJber die E n t w i c k l u n g 
des Herzens u n d der groBen Ge faBstamme bei den Se lach iern . M i t t . Zool . S t . Neape l 7, 
1889. — Mc Kenzie, Т., Contr ibut ion to the A n a t o m y of Amiurus caius. B l o o d - v a s c u l a r 
S y s t e m , ductless Glands a n d Uro -geni ta l S y s t e m . Proc . C. I n s t . Toronto 3 , 1884. — 



22 I X . K a p i t e l : D a s B lutge faBsys tem. 

McQueen, J . M . , Untersuchungen uber das H e r z eines E lasmobranch iers {Baja clavata). 
Z. B i o l . 62, 1913. — M c W i l l i a m , J . A . , On the S t ruc ture a n d B y t h m of the H e a r t 
of Fishes with Spec ia l Reference to the H e a r t of the E e l . J . P h y s i o l . 6 ,1 8 8 5 . — Meek, A . , 
O n the S t r u c t u r e of Trachypterus arcticus. S u d . Mus. Z. Dundee 1 , 1890. — Mills , 
T . W . , The H e a r t of the F i sh e s Compared w i t h t h a t of Menobranchus w i t h Special 
Reference to Ref lex I n h i b i t i o n a n d Independent Cardiac R y t h m . J . P h y s i o l . 7 ,1886. — 
Milne Edwards , H . , Le9ons sur l a physiologie et I 'anatomie comparee. P a r i s 3 , 1858. — 
Monro, A . , T h e S t r u c t u r e a n d Physio logy of F i s h e s . E d i n b u r g h 1785. — Miiller, J . , 
t}ber den B a u u n d Grenzen der Ganoiden. A b h . A k a d . B e r l i n 1844. — Nordmann , M. 
(S, Ri i ther , A . , "Dber die Schlagtat igkei t des exp lant ier ten H e r z m u s k e l s von H u h n 
u n d R a t t e u n d ihre Beziehungen z u m Reiz le i tungssystem. A r c h . e x p . Zel l forsch. H , 
1931 . — Noldeke, В., D ie H e r k u n f t des Endocardepithels bei Salmo salar. Z . wiss . 
Zool . 6» , 1899. — O'Donoghue, C. H . , Notes on the C i r cu la tory S y s t e m of E l a s m o ­
branch . I . T h e Venous S y s t e m of the Dogfish {Scyllium canicula). P r o c . Zool. Soc. 
L o n d o n , 1914. — Derselbe, T h e Blood V a s c u l a r S y s t e m of the S p i n y Dogf ish, Squalus 
acantkias L . a n d S. sucklii G i l l . T r a n s . R . Soc. E d i n b u r g h 55 ,1928 . — Ohmori , S . , V e r -
gleichend-anatomische u n d entwicklungsgeschichtl iche Untersuchungen iiber das 
a t r i o v e n t r i k u l a r e Verbindungssystem des Ka l tb lu terherzens . J a p . J . Zool . 2, 1929, — 
Pagani , M . P . , R icerche sullo svi luppo del cuore nel Coregonus lavaretus L . nat io larianus 
Mont i . A r c h . A n a t . E m b r i o l , 34, 1935, — Parchappe, M. , S u r l a s t ructure d u coeur 
de l a ra ie . C. R . A c a d . S c i . P a r i s 27, 1848. — Derselbe, Uber den B a u des S t o r - u n d 
Rochenherzens. F r o r i e p Not . 8, 1848. — Parker, G. H , , Note on the B l o o d Vessels 
of the H e a r t i n the Sunf ish {Orthagoriscus mola L . ) . A n a t . A n z . 17, 1900, — Parker, 
G . H . & Davis , F . K . , T h e B lood Vessels of the H e a r t i n Carcharias, Raja and Amia. 
Proc . S . N a t . H i s t . Boston 29, 1899. — Parker , T . J . , O n the Blood Vessels of Mustelus 
antarcticus. P h i l . T r a n s . R . Soc. London 177, 1887. — Parker, W . N. , Z u r Anatomie 
und Physiologie von Protopierus annectens. B e r . N a t . Ges. F r e i b u r g 4, 1889 u n d T r a n s . 
R . I . A c a d . 30, 1892. — Parsons, C. W . , T h e Conus arteriosus i n F i s h e s . Q u a r t . J . 
Micr , S c . 73, 1929. — Peters, t )ber einen dem Lepidosiren annectens v e rwandten F i s c h 
v o n Quell imane. MuUers A r c h . , 1845. — Pogonowska, I . , Histologic des Herzens der 
F i s c h e , mit besonderer Ber i i cks i cht igung der elastisehen E l e m e n t e . F e s t s c h r . N u B -
b a u m L w o w 1911. — Rathke, H . , t )ber die H e r z k a m m e r der F i s che . Meckels A r c h . 
1826. — Renter, K . , S tud ien zur Entwicklungsgeschichte des Wirbel t ierherzens , Z . 
A n a t . E n t w . g e s c h . 75, 1925. — Robertson, J , I . , T h e Development of the H e a r t a n d 
V a s c u l a r S y s t e m of Lepidosiren paradoxa. Quart . J . Micr . S c . 59 , 1913. — Rosen, X . , 
Studies on the Plectognaths. I . T h e Blood Vascu lar S y s t e m . A r k . Zool. 7, 1911/3. — 
Rose, C , Beitrage z u r vergleichenden Anatomie des Herzens der Wirbe l t iere . Morph. 
J a h r b . 16, 1890. — Riickert , J . , t )ber den U r s p r u n g des Herzendothels . A n a t . A n z . 2, 
1887. — Derselbe, t )ber die E n t s t e h u n g der endothelialen Anlagen des Herzens und 
der ersten GefaBstamme bei Selachierembryonen. B i o l . Centrb l . 8, 1888. — Derselbe, 
l^ber die E n t w i e k l u n g der ersten BlutgefaBe und Herzens bei Torpedo. Z . A n a t . 
E n t w . g e s c h . 63, 1922; 67, 1923. — Ruckert , J . & MoIHer, S . , D ie erate E n t s t e h u n g der 
Gefafie und dea B lu tes bei Wirbe l t ieren . H e r t w i g , H a n d b , verg l . E n t w . g e s c h . 1 ,1906. — 
Sabatler, A . , Etudes sur le coeur et l a c irculat ion centrale dans l a serie des Vertebres . 
A n n . Sc . N a t . P a r i s . 18, 1837. — Sala , L . , S u l l a distribuzione delle fibre ne l la parete 
del ventricolo nel cuore dei pesci {Teleostei). R e n d . 1st. L o m b . Milano. 43, 1910. — 
Sehockaert, Nouvelles recherches comparatives sur l a texture et le devel(7ppement 
du myocarde chez les vertebres. A r c h , B i o l . 24, 1908, — Senior, H . D . , Teleosts w i t h 
a Conus arteriosus H a v i n g more t h a n one R o w of V a l v e s . A n a t . R e c . 1, 1907. — Der­
selbe, T h e Conus arteriosus in Tarpon atlanticus. B i o l . B u i . 12, 1907. — Derselbe, 
Note on the Conus arteriosus of Megalops eyprinoides (Broussonet ) . E b e n d a , — Der­
selbe, T h e Development of the H e a r t in S h a d {Alosa sapidissima W i l . ) . W i t h a Note 
on the Classif ication of Teleostean E m b r y o s from a Morphological Standpo int . A . J . 



2. A b s c h n i t t : GefaBe der Kiemengegend. 23 

A n a t . 9, 1909. — Shancr, R . F . , O n the Muscular Archi tec ture of the Vertebrate V e n ­
tricle. J . A n a t - L o n d o n 58, 1923. — Skramlik , E . , Untersuchungen uber die Herz ­
tat igkeit der F i s c h e . Z . ve rg l . P h y s i o l . 14, 1930. — Derselbe, t l b e r den K r e i s l a u f der 
Fische . E r g . B i o l . 11 , 1935. — Smith, W . C , On the Process of Disappearance of the 
Conus arteriosus i n Teleosts . A n a t . R e c . 15, 1918. — Sobotta, J . , tJber die E n t w i c k ­
lung des B l u t e s , des Herzens u n d der groBen GefaBstamme der Sa lmoniden , nebst 
Mitteilungen l iber die Ausb i ldung der H e r z f o r m . A n a t . H e f t . 19, 1902. — Spencer, 
W . В., Contr ibut ion to our Knowledge of Ceratodus. Mac leay Mem. V o l . S y d n e y 
1893. — Stannius, H . , B e m e r k u n g e n uber das V e r h a l t n i s der Ganoiden z u den C l u -
peiden, insbesondere zu Butirinus. Ros tock 1846. — Stienon, W . , Contr ibut ion a I 'etude 
du myocarde specifiquc chez les vertebres. A r c h . B i o l . 40, 1930. — Stohr, G . , t]^ber 
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2. A b s c h n i t t . 

GefaBe der Kiemengegend. 
Das Blut gelangt vom Fischherzen in einen starken unpaarigen GefaB-

stamm, den Truncus arteriosus, welcher sich nach vorne gegen die Mandibel 
erstreckt. Von ihm zweigen sich mehrere (3—7) Kiemenbogengefafie, die 
Aa. branchiales afferentes ab, die sich dorsalwarts richten, den Kiemendarm 
bogenartig von beiden Seiten umgreifen und schlieBlich in die KiemengefaBe 
iibergehen. Das mit Sauerstoff beladene Blut nehmen andere Kiemenbogen-
gefaBe, die Aa. branchiales efferentes auf und leiten es dem dorsalen Langs-
gefaBe des Korpers, der Aorta, zu. Die erwahnten GefaBe bilden ein in sich 
geschlossenes System von Arterien und Kapillaren, welches die Aufgabe hat, 
das kohlensaurereiche Blut in Oxyblut umzuwandeln. 

AuBer den Atmungsgefafien kommen in dieser Korpergegend ahnlich 
wie anderswo auch ErnahrungsgefaBe vor, die aus den ersteren entspringen 
und sich in den Geweben dieser Gegend reichlich verteilen. Sie ernahren 
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auBer dem Kiemendarm auch die Haut, die Muskulatur des Kopfes und der 
Kehlwand, das Gehim und die Sinnesorgane des Kopfes. Zum Unterschiede 
von den AtmungsgefaBen sind hier auBer den Arterien und Kapillaren auch 
Venen vorhanden. 

a) B i e AtmungsgefaCe. 

B e i jungen F i s chembryonen z i r k u l i e r t das B l u t dieses Systems i n den bre i ten . 
d i innwandigen Gefaf istammen des T r u n c u s arter iosus , der A o r t a u n d den pr imaren 
GefaBbogen (Aortenbogen). D i e letzteren ver laufen i n jedem Kiemenbogen als kont i -
nuier l i c l ie Ge faBe , welche das ventra le LangsgefaB d i rekt m i t dem dorsalen verbinden, 
A u s e inem solchen ursprunghchen Ge faB , der A . branchial is p r i m i t i v a , entstehen 
w a h r e n d der weiteren E n t w i e k l u n g die z u - u n d abfi ihrenden GefaBe der K i e m e n . 
bogen: die A a . branchiales afferentes u n d efferentes. Noch spater t re ten die Arter ien 
u n d КарШагеп der K i e m e n b l a t t e r auf. 

D i e U m b i l d u n g des ursprungl ichen GefaBbogens spielt s ich folgendermaBen ab. 
I n der R i c h t u n g der Anlagen der K i e m e n b l a t t e r wachsen v o n den A r t e r i e n kleine 
GefaBe a u s , die, eine Schlinge umschreibend, i n die N a h e ihres Ausgangspunktes z u -
n i c k k e h r e n . F e i n e Anastomosen verbinden die Gip fe l der SchUngen untereinander 
u n d bi lden e in K a p i l l a r n e t z , aus welchem ein oder zwei dem ursprungl i chen GefaB-
bogen parallele GefaBe entstehen ( М о г o f f ) . D u r c h das entsprechende Verwachsen 
der neuen m i t a l ten Gefaflen u n d durch das Obliterieren best immter Abschn i t te der­
selben entstehen die def init iven A a . branchiales a£F. u n d eff. ( G o e t t e , M a u r e r , 
L e g r o s , D o h r n , S e w e r t z o f f ; siehe auch 2. B u c h , T e i l 1 , S. 726/27, F i g . 622). 

a) T r u n c u s arter iosus . 
Der Truncus arteriosus (Aorta ventralis, Aorta branchialis ventralis) 

stellt sich als eine rohrenformige kraniale Verlangerung des vordersten Herz-
abschnittes, des Conus arteriosus dar. Bei Elasmobranchiern und Dipnoern 
(Fig, ЗА, D) gehen die erwahnten Gebilde allmahhch ineinander iiber, so 
daB eine auBerlich sichtbare Grenze zwischen ihnen nicht existiert, Bei 
Teleosteern scheidet sich dieses GefaB deutlich durch die Anschwellung 
(Fig. 3C), den Bulbus arteriosus, vom Herzen ab. Der Bulbus arteriosus der 
Ganoiden ist, wenn iiberhaupt, nur schwach angedeutet. Die Wand des 
Truncus enthalt 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 albnahlich nach 
vorn, was mit dem Entspringen der Kiemenbogenarterien im Zusammen­
hange steht. Ganz vorne gabelt er sich (1 , ЗА, В, С) in zwei GefaBbogen, die 
die AVurzeln ihrer kranialsten Zweige bilden. Bei Dipnoern, deren Kiemen­
bogenarterien dicht nebeneinander vom Truncus arteriosus entspringen, ist 
die Lange des letzteren nur unbedeutend. Ahnliches wird von Gymnarchus 
( F o r g & Duvernoy ) berichtet. 

Der B u l b u s arteriosus l a B t s ich schon bei Amia ( F i g . 7 0 , ba) u n d Acipenser i n 
Ges ta l t einer leichten Ausbuchtung i m Anfangsstuck des T r u n c u s arteriosus auf-
finden ( B o a s , P o g o n o л v 8 k a ) . B e i Teleosteern n i m m t er eine zwiebel - oder flaschen-
ahnl iche Gesta l t ( F i g . 3 C , 6 B , 7 D , E , F ) an ( F a v a r o ) . Seine Wande bestehen haupt ­
sachl ich aus glatten Muskelzellen ( L e y d i g ) , die m i t elastisehen F a s e r n re i ch l i ch u m -
flocht«n s ind ( H o y e r ) . Die Muskelzellen der auBeren kompakten S c h i c h t ver laufen 
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ringformig, die der inneren mehr oder weniger kavernosen longi tudinal ( H o y e r , 
P o g o n o w s k a ) . D ie Tie fe der K a v e r n e n bzw. die S t a r k e der Muske l t rabeke ln v a r i i e r t 
sogar bei sys temat isch nahe stehenden F i s c h a r t e n . S c h o t t l e findet unter den wasser - , 
sch lamm- u n d landlebenden Gobiiformes E x e m p l a r e m i t verschiedenartig ausgebautem 
B u l b u s u n d z w a r solche m i t k a u m angedeuteten T r a b e k e l n bis z u F o r m e n m i t e n o r m 
entfalteten Septen. D i e Ausb i ldung der Septen l a B t s ich jedoch m i t der A t m u n g s -
weise der betreffenden F i s c h e n i c h t i n Zusammenhang bringen. D i e Septen der B u l b u s -
wand bei Paralepsis u n d Saurus ordnen sich regelmaBig r a d i a r a n ( F a v a r o ) . 

^) A a . b ranch ia les af ferentes . 
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 Kiemenbogen verlaufen. Ihr Durchmesser verkleinert 
sich allmahlich beim Passieren des Kiemenbogens, so daB sie sich dorsal in 
Kapillaren auflosen. Nur bei Cklamydoselachus verbinden die longitudinal 
verlaufenden Anastomosen die dorsalen Enden jener oberhalb der Kiemen­
spalten. Ahnliche Kommissuren kommen auch unterhalb der Kiemenspalten 
vor, infolgedessen bilden die zufiihrenden Kiemenbogenarterien einen ge-
schlossenen GefaBring um die Kiemenspalte herum (A 11 is) . Die Zahl der 
Arterien ist bei den groBen Fischgruppen ziemlich konstant, ihre Ursprungs-
weise variiert jedoch betrachtlich. Die meisten Elasmobranchier und Ga­
noiden besitzen 5, die Teleosteer 4, Dipnoer 4—5 Paare von Kiemenbogen­
arterien. Ihre Zahl steigt bei Hexanchus auf 6 und bei Heptanchus auf 7 Ge-
faBpaare. Boleophthalmus viridis, obzwar ein Teleosteer, besitzt fiinf solcher 
GefaBe, was ihn von anderen Arten derselben Gattung unterscheidet 
(Schottle) . Bei Diodon und Tetrodon ist ihre Zahl auf 3 Paare reduziert, 
was mit der Zahl der Kiemen im Zusammenhange steht (Rosen). 

B e i a l ien F i s c h e n legen s i ch m i t A u s n a h m e der Notidanoidei w a h r e n d der E n t ­
w i ck lung 6 KiemenbogengefaBe a n . D i e 2 vorderen entsprechen dem M a n d i b u l a r 
bzw. dem Hyo idbogen , die i ibrigen den eigentlichen Kiemenbogen . J e n a c h dem 
Bogen, i n dem sie ver lau fen , werden sie a ls A . mandibu lar i s aff. , A . hyoidea aff. u n d 
A a . branchiales aff, I — I V bezeichnet. W a h r e n d der E n t w i c k l u n g obl i ter iert bei a l i en 
F i s chen die Verb indung der vordersten Kiemenbogenarter ie m i t dem T r u n c u s arter iosus 
( F i g . 1 1 , Ama)y dasselbe k a n n auch bei der A . hyoidea aff. der F a l l sein ( F i g . 14 B , Aha). 

Die Kiemenbogenarterien entspringen nur bei wenigen Fischen, wie 
Heptanchus, Chimaera, Gadus, Anguilla, Monopterus, Gobius, Periophthalmus, 
Diodon, Tetrodon, vom gut entwickelten Truncus arteriosus unabhangig von­
einander, sonst sind sie in verschiedener Weise miteinander vereinigt. Bei 
Elasmobranchiern (Fig. ЗА, H E , 12, 16A) besitzen meistens die A . hyoidea 
aff. und A. branchialis aff. I einen gemeinsamen Ursprung. Zuweilen (Mustelus, 
Squalus) vereinigen sich auch die Wurzeln der zwei hintersten Arterien mit­
einander (Fig. 20A). Vom Truncus arteriosus der meisten Eochen ent­
springen auf jeder Seite je zwei Arterien, von denen die vordere sich in 
iiblicher Weise in zwei GefaBe teilt, die hintere dagegen sich in die Aa. branchi­
ales aff. I I — I V aufspaltet ( H y r t l , Mi lne E d w a r d s , P a r k e r , A l l i s , 
Rose, P a r k e r & D a v i e s , D a n i e l ) . 
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Die zwei hinteren zufiihrenden Kiemenarterien derselben Korperseite 
haben bei den meisten Teleosteern {Salmo, Perca, Esox, Lopkolatikis, Batistes 

F i g . 1 1 . D ie BlutgefaBe der Kiemengegend bei E l a s m o b r a n c h i e r n . L a t e r a l a n s i c h t 
A^D embryonale E n t w i e k l u n g (aus G o o d r i c h ) , E fertige Zustande bei Mustelus 
anifircticus (nach P a r k e r zusammengestellt) . Aba ^ A . branchia l is aff. Abe = 
A. b ranch ia l i s eff.; Ac ^ A . cerebral i s ; Aco ^-^ A . c o ronar ia ; Aci = A . carotis 
i n t . ; Acm = A . commissural is ; Acr = A . coracoidea; Aep = A . ep ibranch ia l i s ; Aha 

A . hyoidea aff . ; Ahe = A . hyoidea eff.; AM ^ A . hypobranchial is l a t . i n t e r . ; Ahm> 
= A . hypobranchial is medial is ; Al ~ A o r t a l a t e r a l i s ; Am — A o r t a med ia l i s ; Ama 
^ A . mandibular is aff . ; Ao = Aortenbogen; Aom = A . ophthalmica m a g n a ; Aor = 
A . orb i ta l i s ; Ape ^ A . pseudobranchialis eff.; As — A. s u b c l a v i a ; S =̂  Pseudo-

branohie; T = T r u n c u s arter iosus ; I—V = K iemenspa l ten m i t K i e m e n . 

Ambas) einen gemeinsamen Ursprung, die zwei vordersten (Cyprinus) nun 
sci ten. Polyodon ahnelt in dieser Beziehung dem Mustelus. Die drei hinterer 
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Aa. branchiales aff. vereinigen sich bei Polypterus jederseits zu einem Wurzel-
stamm, bei Amia und Lepidosteus geht diese Verschmelzung noch weiter, 
und die erwahnten GefaBe der beiden Korperseiten entspringen aus einem 
kurzen, unpaarigen Stamme (Fig. 3B , 14 A) . 

Die Entfernungen zwischen den Ursprungstellen der Kiemenbogen­
arterien bleiben bei primitiven Elasmobranchiern und vielen Teleosteern 
ziemlich gleich. I m iibrigen lassen sich alle denkbaren Kombinationen der 
Verteilung dieser GefaBe langs des Truncus arteriosus auffinden. Der Starke 
nach unterscheiden sich die Kiemenbogenarterien desselben Tieres kaum 
voneinander. Eine Ausnahme davon bilden die GefaBe des Hyoidbogens 
von Lepidosteus, Amia und Polyodon (A l l i s ) , die infolge des Verhaltens der 
Hyoidkieme stark riickgebildet sind. Auch das Auftreten von akzessorischen 
Atmungsorganen iibt einen EinfluB auf die Starke der einzelnen Arterien aus. 

y ) A a , branch ia les efferentes. 
Jede zufuhrende Kiemenbogenarterie wird im Bereiche der Kiemen von 

einem oder zwei abfiihrenden GefaBen begleitet, die Aa. branchiales eff. 
heiBen, AuBerhalb der Kiemen bilden ihre dorsalen Fortsatze, die als Aa, 
epibranchiales bezeichnet werden, die Wurzeln des dorsalen longitudinalen 
Hauptstammes. Das Verhalten der abfiihrenden Gefafie im Bereiche der 
eigentlichen Kiemenbogen ist in den groBeren Fischgruppen ziemlich einheit-
lich, im mandibularen und hyoidalen Bogen dagegen recht variabel. 

Das am besten ausgebaute System der abfiihrenden KiemenbogengefaBe 
findet sich bei Elasmobranchiern (Fig. H E , 12 A, 20 A, Abe, Aep, Ape), I n 
jedem Kiemenbogen verlauft in der Basis der beiden Hemibranchien je eine 
A. branchiahs eff., die im Verhaltnis zu der zufiihrenden Kiemenbogenarterie 
eine latero-dorsale Lage einhalt. Diejenige, welche die vordere Hemibranchie 
des Kiemenbogens versorgt, heiBt A. br, eff. anterior und diejenige der hinteren 
A. br. eff. posterior. I m Hyoidbogen kommt nur eine, und zwar die hintere 
dieser Arterien vor (A l l i s ) . I m ganzen sind also jederseits 13 solcher Arterien 
bei Heptarwhus, 11 bei anderen Notidanoidei und 9 bei pentanchen Elasmo­
branchiern vorhanden. Von den beiden Aa. br. eff. desselben Kiemenbogens 
ist die vordere starker als die hintere und nur sie allein setzt sich als A. epi-
hranchialis gegen die Aorta fort. 

Die abfuhrenden B r a n c h i a l a r t e r i e n bilden u m jede K iemenspa l t e e inen i n s ich 
geschlossenen G e f a B r i n g , indem oberhalb u n d unterhalb jeder K i e m e n s p a l t e eine 
Anastomose die zwei Nachbargefafle verbindet . E s werden also zwei A r t e r i e n , die 
zu zwei Kiemenbogen gehoren, u n d zwar die hintere des einen m i t der vorderen des 
nachsten Bogens vere in igt . D a i n der H i n t e r w a n d der letzten K i e m e n s p a l t e die H e m i ­
branchie f eh l t , i s t dort der Ge faBr ing unvoUstandig ( F i g . H E ) . 

I m Bereiche eines Kiemenbogens anastomosieren die A a . branchiales eff. v e r ­
mittels nur einer {Dasyatis) oder mehrerer (die meisten E l a s m o b r a n c h i e r ) oder 
zahlreicher {Heptanchus) K o m m i s s u r e n mite inander ( D a n i e l ) . Diese K o m m i s s u r e n 
finden sich i n mi t t l e ren P a r t i e n der K i e m e n , E i n e dorsale V e r b i n d u n g zwischen beiden 
Arterien desselben Kiemenbogens k o m m t nur bei Chlamydoselachus v o r ( A l l i s ) . E n t -
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wicklungsgeschichtl iche Untersuchungen haben bewiesen, daB es s ich i n diesem F a l l e 
u m pr imi t i ve Verhal tn isse handelt . E s k o m m e n n a m l i c h ursprung l i ch bei a l ien unter­
suchten Elasmobranch ierembryonen dorsale K o m m i s s u r e n vor ( F i g . 11 D ) , die wahrend 
der weiteren E n t w i c k l u n g obl iterieren ( O o e t t e , D o h r n , S c a m m o n , S e w e r t z o f f ) . 

F i g , 12. KiemenbogengefaBe von der dorsalen Seite gesehen: A Squalus sucklii 
(nach D a n i e l ) , В Gobius panizzae (nach S c h o t t l e ) . Die zuf i ihrenden GefaBe 
p u n k t i e r t , die abfi ihrenden geringelt. Aba = A . branchial is aff. ; Abe — A . b ran -
chial is eff.; = A . coel iaca; Aep = A. ep ibranchia l i s ; Aha = A. hyoidea aff.; 
Ahm =-- A . hypobranchial is med . ; Aho = A . hyoopercular is ; Al ^ A o r t a l a t e ra l i s ; 
Am = A o r t a media l i s ; Ama ^ A. mandibular is aff.; Aom ^ A . ophthalmica magna ; 
Aor =̂  A , o rb i ta l i s ; Ape ^ A . p.seudobranchialis eff.; As =z A . s u b c l a v i a ; T = T r u n ­

cus arter iosus . 

Die diesbezUglichen Verhaltniaae der Dipnoer kommen, von alien 
Fischen, denen der Elasmobranchier am nachsten. I n den Kiemenbogen, 
die gut ausgebildete Kiemen tragen, kommen je zwei Aa. branchiales eff. 
vor (Fig. 13). Diejenigen dagegen, denen nur rudimentare Kiemen aufsitzen, 
werden durch ein kontinuierliches GefaB durchsetzt, welches den Truncus 
arteriosus mit der Aorta verbindet. Ceratodus besitzt also paarige Aa. br. eff. 
in alien Kiemenbogen, Protopterus nur in den zwei hinteren und Lepidosiren 
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in keinem. Bei Ceratodus verbinden die dorsalen Kommissnren oberhalb der 
Kiemenspalten und im Kiemenbogen selbst, die Aa. br. eff., genau so wie bei 
Chlamydoselachus. Da aber die ventralen Kommissuren feblen, werden keine 
EinggefaBe um die Kiemenspalten herum gebildet (Spencer, P a r k e r , ' ' 
Bobertson, K e l l i c o t t , Goodrich) . 

B e i Amia l iegen spezifische Verhal tn isse vor . Amia besitzt i n jedem Kiemenbogen 
eine starke A . br . eff. anter i o r , die s ich i n die Ep ibranch ia lar ter i e fortsetzt . A u B e r d e m 
kommt i n jedem eigentl ichen Kiemenbogen je eine A . br. eff. posterior v o r , die jedoch 
ventralwarts n i c h t so we i t re i cht wie die anderen ( F i g , 1 4 A , Лбе). E i n Langsge faB 
verbindet sie oberhalb der K i e m e n s p a l t e n u n d offnet s ich i n die E p i b r a n c h i a l a r t e r i e 
des 2. Kiemenbogens ( A l l i s ) . 

Bei anderen Fischen wird der die Kiemenspalten umgebende GefaBring 
nicht einmal angedeutet (Fig. 12,14B, Abe, Aep). Die Aa. br. eff. treten 
meistens ais unpaarige GefaBe 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 Salmo (S i lves ter ) . Die Gabelung 
breitet sich uber die ventrale Halfte der Kiemen bei Polyodon (Danfor th ) , 
Acipenser (Sewertzoff ) und Lepidosteus (Mii l ler) aus. Verdoppelt sind 
diese GefaBe nur bei Leptocephalus conger und Lopholatilus (Fig. 11, Abe: 
Silvester) . 

6) D ie GefaBe des Mandibular - und Hyoidbogens. 
Die Mand ibu lar - u n d Hyoidbogen tragen bei E l a s m o b r a n c h i e r n n u r eine H e m i -

branchie a n der oralen W a n d des entsprechenden Kiemengangs , d. h . des S p j i t z l o c h - -
gangs ( S p i r a k u l a r - , Spr i t z lochk ieme , Pseudobranchie) u n d des I . K iemenganges ( H y o i d -
Operkularkieme)* ) . K r a n i a l zu den beiden Hemibranch ien der E l a s m o b r a n c h i e r 
verlaufen bei jungen E m b r y o n e n die pr imaren GefaBbogen (Aortenbogen) , die den 
Truncus arteriosus d i r e k t m i t der A o r t a verb inden. W a h r e n d der weiteren E n t w i e k ­
lung entsteht i n der oben beschriebenen Weise i m Hyoidbogen die A . hyoidea aff. 
und eff. posterior. U n t e r h a l b des Spritzloches t r i t t dieselbe durch eine K o m m i s s u r 
mit der zuf i ihrenden mandibu laren Bogenarterie i n Verb indung ( F i g . I I A — D ) . So -
bald dies geschehen i s t , verb indet s ich die ventra le Spitze der A . hyoidea eff. m i t dem 
Wurzelabschnitt der A . mandibu lar i s aff., was z u i ( A b s c h n u r u n g des def init iven T r u n c u s 
arteriosus m i t seinem k r a n i a l e n Gebiete f u h r t . Schl ieBl ich w i r d die V e r b i n d u n g des 
ventralen Abschni t tes der ursprungl ichen A . mandibular i s aff. m i t der Spr i t z l o chk ieme 
unterbrochen ( D o h r n , A l l i s , ScAvertzo f f , S h e a r e r , P i a t t ) . 

Bei erwachsenen Elasmobranchiern ahneln die GefaBe des Hyoidbogens j 
denen der eigentlichen Kiemenbogen, d. h. es existiert eine A. hyoidea aff. und 
eine A. hyoidea eff. post. I m Mandibularbogen wurzelt der ventrale Abschnitt 
der ursprunglichen A. mandibularis aff. (A. hyoidea, hyomandibularis, pseudo­
branchialis, thyreospiracularis, spiracularis aff.) in der A. hyoidea eff., erhalt 
also sauerstoffhaltiges Blut und speist mit demselben die Mandibulargegend. 
Ihr dorsaler Abschnitt, die A, pseudobranchialis eff. (Fig. 11, Ama, Ape) 
leitet das Blut der Spritzlochkieme der A. carotis interna zu. E i n sekundares 

* ) Naheres uber den B a u dieser K i e m e n s. T e i l 1 , S . 716, 727—735 . 
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GefaB (A. pseudobr. aff. secund.), die friihere Kommissur, fuhrt das arterielle 
Blut von der A . hyoidea eff. (A. opercularis eff.) in die Pseudobranchie ( H y r t l , 
P a r k e r , C a r a z z i , O'Donoghue, D a n i e l , Goodr i ch , Marp les , Cor-
r ington) . (S. auch Teil 1 S. 717.) 

Obwohl erwachsene Seekatzen {Holocephalia) k e i n Spr i t z l o ch u n d keine m i t i h m 
verbundene K i e m e besi tzen, kommen bei ihnen a h n l i c h wie bei Se lach iern verlaufende 
GefaBe vor . S ie b i lden jedoch e inen kontinuierUchen S t a m m , dessen V e r l a u f von 
ke inem K a p i l l a m e t z unterbrochen w i r d . 

E i n e enorme E n t w i c k l u n g der BlutgefaBe charakter i s i e r t diese Korpergegend 
bei Lamna cornubica. D i e A . pseudobranchial is aff. secund. entspringt genau so wie 
bei anderen Se lach iern . N a c h k u r z e m Ver laufe vergroflert s i ch i h r Durchmesser zum 
mindesten u m das Vier fache . I n der reduzierten Spr i tz lochkieme bi ldet sie einige 
Schl ingen u n d setzt s i ch als eine s tarke A , pseudobr. eff., zahlreiche Windungen aus-
f i ihrend bis z u r Orb i ta fort . Dase lbst entwicke l t sie s ich z u einem flachen Wundernetz , 
dessen SamraelgefaB hinter dem Sehnerven i n die Schadelhohle dr ingt u n d sich m i t 
der A . carotis i n t . vere inigt . 

A u c h andere Selachier m i t teilweise oder ganzl ich reduziertem Spritz loche und 
seiner K i e m e weisen ahnl iche Modif ikationen der GefaBanordnung a u f , wobei s ich eine 
progressive Formenreihe a u f stellen l a B t , die m i t schwach gewundenen A r t e r i e n bei 
Galeus vulgaris anfangt u n d s ich i iber Zygaena malleus, Selache maxima, Carcharias 
glaucuSf Alopecias vulpes den kompliz ierten Verhal tn issen v o n Lamna naher t ( M i i l l e r , 
T r o i s , V i r c h o w , C a r a z z i , H y r t l , B u r n e ) . D ie i n dieser Weise ausgebildeten 
GefaBe sollen entweder den B l u t d r u c k erniedrigen ( M i i l l e r , C a r a z z i ) oder als B l u t -
behalter dienen ( B u r n e ) . 

Andere F i s c h e weisen der verschiedenartigen Ausb i ldung der zwei ersten H e m i ­
branchien gemaB eine groBe V a r i a b i l i t a t i n der Anordnung ihrer GefaBe auf . V o n 
den embryonalen Ge faBen , die s ich i n ahnl i cher Weise wie bei den E l a s m o b r a n c h i e r n 
anlegen ( R a t h k e , D o h r n , H o y e r & M i c h a l s k i , R o b e r t s o n , B a l l a n t y n e , T a y l o r , 
S h e a r e r , K r y z a n o w s k i , O s t r o u m o f f ) , bleiben a m voUkommensten diejenigen von 

i Acipenser erhal ten u n d gleichen dem E n t w i c k l u n g s s t a d i u m , , C " ( F i g . l l C u n d T e i l 1 . 
6 2 6 B ) der Selachier ( O s t r o u m o f f , M u l l e r , V i r c h o w , S t o r k ) . D ie Operku lark iemen 
v o n Polyodon s ind ganzl ich ri ickgebildet . Infolgedessen s ind a u c h die GefaBe des 
Hyoidbogens u n d die A . pseudobranchialis aff. sec. nur sehr schwach e n t w i c k e l t oder 
sogar bei a l ten E x e m p l a r e n ganzl ich obliteriert ( D a n f o r t h , A l l i s ) . I m i ibrigen 
gleicht die GefaBverte i lung dieser Gegend der von Acipenser. 

Lepidosteus unterscheidet s i ch v o n Acipenser durch die R u c k d i l d u n g der A . 
hyoidea eff. Deshalb ver lagert s ich die Ursprungstel le der zufuhrenden Mandibu lar -
bogenarterie mehr nach r i i c k w a r t s bis zur A , branchia ls eff. I ( M i i l l e r , H o c h s t e t t e r ) . 

D ie BlutgefaBe dieser Gegend charakter is ier t bei Amia ein G e f a B , das v o m C i r -
cu lus cephalicus d i r e k t zur Pseudobranchie gelangt ( F i g . 1 4 A ) , sonst ahnel t die V e r ­
te i lung der GefaBe den Verhal tn issen bei Mustelus. Diese T a t s a c h e findet ihre E r -
k l a r u n g i n der schwachen Ausbi ldung der GefaBe des kiemenlosen Hyoidbogens , von 
welchem ke in Verbindungsgefafl zu der Pseudobranchie gelangt ( A l l i s , S h e a r e r , 
W r i g h t ) . 

Polypterus, dem sowohl die Operkularkieme wie die Pseudobranchie fehlen, 
besitzt i m Hyoidbogen e in kontinuierHches, v o m T r u n c u s arteriosus bis z u r A o r t a 
reichendes Ge faB . I m Mandibularbogen <jpersistiert' bei i h m nur der obere T e i l des 
BogengefaBes, der i n der A . carotis in t . auBerhalb des Schadels wurze l t ( B u d g e t t , 
H y r t l , A l l i s , M u l l e r ) . 

Lepidosiren besitzt nur schwache Dberreste der GefaBe des Hyoidbogens ( R o b e r t ­
s o n ) . Be i Protopterus bestehen sie aus den gut entwicke l ten A . hyo idea aff. und eff. 
D e m Ceratodus fehlt die zufuhrende A r t e r i e ; die ausfuhrende verb indet s i ch oberhalb 
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und unterhalb der K i e m e n s p a l t e m i t der A . branchial is eff. I u n d bi ldet a u f diese 
Weise einen GefaBr ing u m den Kieraengang ( S p e n c e r , G o o d r i c h ) . D i e tj^berreate 
der GefaBe des Mandibularbogens kommen n u r bei Ceratodus v o r u n d ahne ln ganzl i ch 
denen der Holocephali ( F i g . 1 3 A , B , Aha, Ahe, Ape). 

Die ventralen Abschnitte der zufuhrenden GefaBe beider Bogen nehmen 
bei aUen Teleosteern in einer Langskommissur ihren Ursprung, die bis zur 
A. br. eff. I reicht. Ihre 
dorsalen Abschnitte sind 
auch meistens vorhanden. 
Da jedoch die Operkular-
Heme fehlt, spielen die 
rudimentaren Arterien des 
Hyoidbogens eine unter-
geordnete Rolle. Hochst-
wahrscheinlich beteiligt sich 
ihr dorsaler Abschnitt an 
der Bildung der A. hyooper-
cularis (Fig. 14 B , Ama, 
Ahyr). 

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
fiihrenden Mandibulararte-
rie darstellt, vor. Ihr ven-
traler Abschnitt kann die 
Pseudobranchie als ein-
ziges zufuhrendes GefaB 
(A. pseudobranchiahs aff.) 
erreichen: Typus „Salmo'' 
(Fig. 12B) nach A l l i s 
(Cyprinus—M u 11 e r , Sphe-
roides ~ R o s e n , Loricati — A l l i s , Opsanus — S i l v e s t e r , Rhombus — 
Stork, Gobius panizzae, Periophthalmus — Schott le ) . AuBer der primaren 
Pseudobranchialarterie kann ein Ast der A. hyoopercularis das Blut 
vom Circulus cephalicus herleiten: Typus „Gadus'' (Fig. 14B) nach A l l i s 
(Lota, Lucioperca, Gadus Mi i l l e r , Lopholatilus, Pomohbus, Microgadus, 
Limanda ~ S i l v e s t e r , Boleophthalmus boddaerti — Schott le ) . SchlieB­
lich kann nur ein sekundares GefaB existieren, welches die Pseudobranchie 

* ) U b e r die B lu tversorgung der l a r v a l e n Pseudobranchie der Teleosteer s. T e i l 1 . 
S. 736, F i g . 6 2 6 D , 627, 628. 

r k 
F i g . 13. GefaBe der Kiemengegend bei D ipnoern . 
A Ceratodus forsteri (nach S p e n c e r u n d G o o d r i c h ) , 
В Proiopterus annectens (nach P a r k e r u n d G o o d ­
r i c h ) . Aba = A . branchia l i s aff., Abe = A . b r a n c h i ­
al is eff.; Aep = K. ep ibranchia l i s ; Aha — A. hyo idea 
aff . ; Ahe^A. hyoidea eff.; Ahm ^ A. h y p o b r a n ­
chial is med. . Am = A o r t a med. , Ao = Aor tabogen ; 
Ap = A . pu lmonal i s ; Ape = A . pseudobranchial is eff.; 
А = H e r z ; к = auBere K i e m e n ; Z = L u n g e n . S ^ S p r i t z -
loch (geschlossen); T = T r u n c u s ar ter i osus ; Vp = V . 

pu lmonal i s ; / — V = K i e m e n s p a l t e n m i t K i e m e n . 
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erreicht: Typus „Esox'' nach A l l i s (Cirrhinus, Catla — M i t r a & Gosh, 
Polyacmdhus — K r y z a n o w s k i , Boleofhthalmus viridis — Schott le ) , 

M i t den Kiemenbogenge-
faBen ( F i g , 15) stehen die Ge­
faBe der K i e m e n b l a t t o r (A . 
laminae branchial is aff. u n d eff.) 
i n Verb indung . Sie vertei len 
sich re i ch l i ch in den K i e m e n -
fa l tchen ( M u l l e r , H y r t l , D r o -
s c h e r , R i e B , G o e t t e , D a n ­
f o r t h , D a n i e l , S i l v e s t e r , 
S e v e r t z o f f , S c h o t t l e ) . Be i 
E l a s m o b r a n c h i e r n und Ac ipen-
seroiden exist ieren i n den K i e -
menblattern die kavernosen 
K o r p e r ( D r o s c h e r , G r a n e l , 
V i a l l i , C o m i n i , M e y r u e i s , 
A c r i v o ) * ) . 

B e i mehreren Vertretern 
der Teleostomen k o m m e n ver-
schiedene akzessorische A t -
mungsorgane,die i m Zusammen­
hange m i t der Kiemenhohle 

Fig,^14. GefaBe der Kiemengegend. A Amia calva; 
В Gadus aegUJinus. Aha — A. branchiahs aff. ; 
Abe ^ A. branchial is eff.; Ac = A , cerebral is ; 
Aci = A . carotis i n t . ; Acm = A . coeliaco-mesen-
t e r i c a ; Aep ^ A . ep ibranchia l i s ; Aha ^ A . hyoidea 
aff . ; Ahe = A , hyoidea eff.; Ahl = A . hypobranchi ­
a l i s l a t . i n t e r . ; Ahm A. hypobranchial is med . ; 
Ah у — A . hypoopercular is ; Al — A o r t a l a t e r a l i s ; 
Am, = A o r t a med . ; Ama ^ A - mandibular is aff,; 
Aom = A. ophthalmica mag . ; Aor ~ A . o rb i ta l i s ; 
Ap = A. pu lmona l i s ; Ape — A. pseudobranchialis , 
eff.; Л ~ H e r z ; S ~ Pseudobranchie ; T = T r u n c u s 
ar ter i osus ; / — Г ' - Kiemenspal ten mit den K i e ­

men. K a o h A l l i s und G o o d r i c h . 

8t<*hcn, vor . I h r e GefaBe werden in den K i e m e n -
kre i s lau f eingeschalt-et, was manchmal zur ganz­
l ichen U m s t i m m u n g der KiemenbogengefaBe f i i h r t , 
sf> daB sit* das artcr ia l is ierte B l u t d i rekt in die 
Venen a n s t a t t der A o r t a zufuhren. E i n e ausf i ihr-
liche Ik-schreibung dieser Atmungsorganc und ihrer 
GefaBe gibt K a u t h e r in T e i l 1 , S. 73^)—74Я 
(Physiologic ebenda S . 8fi9—879). 

F i g , 15. KiemengefaBe von 
Polyodon spathula. Aba = A . 
branchial is aff . ; Abe ^ A , bran­
chial is eff,; Ala ~. A . laminae 
branchial is aff . ; Ale = A . l a m i ­
nae branchia l i s eff.; Air. = 
A . t r a n s v e r s a l i s ; ^6 = K i e m e r i -
b l a t t ; kj = K i e m e n f a l t c h e n ; 
A A = K n o r p e l s k o l e t der K i e m e n . 

N a c h D a n f o r t j j . 

* ) Xahcr^-.s iiber KiemengefaBe s. T e i l 1, 8. 712—713. iiber Corpora cavernosa 
717—718. 
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lamna cornubica, deren PseudobranchialgefaBe oben beschrieben w u r d e n , wais t 
noch viele andere Besonderhei ten i n der Anordnung der KiemengefaBe auf . ' ^Й^а^т 
meisten auf fa l l t i s t der U m s t a n d , daB die A o r t a nur sehr wenig B l u t т о п den K i e m e n -
bogengefaBen erha l t . D i e Mehrhe i t des oxyd ier ten B l u t e s gelangt dorsal i n die m a c h t i g 
entwickelte dr i t te A . n u t r i t i a branchia l i s u n d v e n t r a l i n die ebenso s t a r k e n A a . per i -
cardiales. D i e erstere le i tet das B l u t d i rekt der A . cutanea la tera l i s z u , aus welcher 
es sich i n die unipo laren Wundernetze der R u m p f m u s k u l a t u r ergieflt. D i e per ikard ia len 
Arterien f i ihren i h r e n A n t e i l a n O x y b l u t dem umfangreichen Wundernetze z u , welches 
eich oberhalb der L e b e r ausbrei tet ( M i i l l e r , B u r n e ) . 

b ) Die ErnahrungsgefaBe. 

Die nutritiveni Arterien der Kiemengegend entspringen aus den ab-
fuhrenden Kiemenbogengefafien, verasteln sich in den sie umgebenden Ge­
weben resp. Organen und gehen durch Vermittlung der Kapillaren in die 
entsprechenden Venen iiber. Die nutritiven GefaBe lassen sich in zwei gut 
voneinander abgrenzbare Systeme einteilen. Das eine versorgt die imterhalb, 
das andere die oberhalb der Kiemen liegenden Organe. Beide ernahren die 
entsprechenden Abschnitte der Kiemenbogen. Sie werden mit dem Namen 
des hypo- und epibranchialen Systems belegt. 

a) D a s hypobranch ia l e GefaBsystem. 
Die Hauptarterien dieses Systems bestehen aus mehreren Langs- und 

QuergefaBen, die in den ventralen Abschnitten der Aa. branchiales eff. wurzeln. 
Zu diesen gehoren die A. hypobranchialis lateralis und medialis und die Aa. 
commissurales. Von den Hauptarterien entspringen Seitenaste, die nach 
oben zu den Kiemen, nach vorn zur Schilddriise und Mandibel, nach hinten 
zu dem Herz, dem Herzbeutel, zu den Brustflossen und zum ̂ esophagus 
verlaufen. Die Venen des hypobranchialen GefaBsystems bestehen aus der 
Vv. jugulares inf. und ihren Asten. 

A r t e r i e n . 
Die A. hypobranchiahs lateralis besteht bei Elasmobranchiern (Fig. H E , 

Ahl) aus einer Reihe von Langsanastomosen zwischen den ventralen Ab-
schnitten der die Kiemengange umfassenden GefaBringe und laBt sich im i 
Bereiche der I — V I Kiemenspalte feststellen. Ihre Ausdehnung variiert in ̂  
groBem Umfange bei verschiedenen Arten, ist aber auch bei Individuen der­
selben Art nicht immer konstant. So kann z. B . die Kontinuitat des Langs-
gefaBes im Bereiche eines Kiemenbogens unterbrochen werden, oder die linke 
Arterie gleicht nicht der rechten. Am bestandigsten sind hypobranchiale 
Arterien in der Gegend des I I . — I I I . Kiemenbogens. Bei Heptanchus reicht 
sie jederseits von der I I . bis zur V. oder V L Kiemenspalte, bei Mustelus von 
der L — I V . , bei Carcharias von der I . — V . , bei Dasyatis und Squatina fehlt 
sie ganzlich ( H y r t l , P a r k e r , P a r k e r & D a v i s , C a r a z z i , D a n i e l , 
Ferguson, Marples) . A l l i s weist darauf bin, daB die Hypobranchialarterie 
medial von den zufiihrenden KiemenbogengefaBen {Heptanchus) oder lateral 

B r o n n , Klassen des Tierrelrhs, V I . I . 2. Teil 2: Groaziilski. 3 
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von ihnen (Raja) liegen kann; bei Chlamydoselachus kommen beide, die auBere 
und innere Arterie vor (A. hypobr. later, externa und interna). 

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

F i g . 16. D ie ErnahrungsgefaBe der Kiemengegend bei Squatina squatina. A das hypo-
branch ia le ; В das epibranchiale GefaBsystem. a = A u g e ; Aba = A . branchia l i s aff.; 
Abs = A . branchia l i s superf . ; Ace = A. carotis e x t . ; Acm = A . commissuraHs; Aco — 
A. coronar ia ; Acr = A . coracoidea; Aha = A. hyoidea aff . ; Ahm = A . hypobranchial is 
m e d . ; Ama = A. mandibular is aff . ; Ame = A . pseudobranchial is aff . ; Aoe — A. epi­
b r a n c h i a l i s ; Ape — A . pseudobranchialis eff.; As = A . s u b c l a v i a ; h = H e r z ; 
к = K i e m e n ; S = Pseudobranchie ; T = T r u n c u s ar ter iosus ; Vca = V . ( S . ) cardinal is 
a n t . ; Vcd = V . cutanea dorsa l i s ; Vcl = V . cutanea l a t , ; Vcp = V , ( S . ) cardinal is 
post . ; Vh = V . hepat i ca ; Vhy = V . ( S . ) hyo idea ; Vj = V . ( S . ) j u g u l a r i s i n f . ; Vm = V . 
( S . ) m a n d i b u l a r i s ; Vnb = V . n u t r i t i a b ranch ia l i s ; Vo = У. ( S . ) o r b i t a l i s ; Vph = V . 
pharyngea v e n t r a l i s ; Vs = V . s u b c l a v i a ; Vsu = V . submentahs ; Vt = V . thyreo idea ; 

Skelettelemente spar l i ch p u n k t i e r t . N a c h M a r p l e s . 

mosen miteinander in Verbindung. A l l i s glaubt, daB sie den auBeren Aa. hypo-
branchiales lat. entsprechen, die nur tief nach unten verlagert wurden, Einige 
(1—3) Kommissuren (Aa. commissurales) verbinden sie jederseits mit der inne­
ren Hypobranchialarterie, bzw, mit den GefaBringen direkt. Sie f olgen in ihrem 
Verlaufe dem kranialen Rand der A. br. aff. I I , I I I und I V (Squalus, ScylUum, 
Zygaena), bei Heptamhus noch dem der I ( H y r t l , A l l i s , D a n i e l , P a r k e r 
& D a v i s , P a r k e r , Marples , Ferguson , O'Donoghue, Corrington) . 
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pie A a . n u t r i t i a e branchiales entspringen entweder aus der A . hypobranchia l i s 
lat. selbst j)dBr, u n d z w a r ofters, aus GefaBringen der K i e m e n s p a l t e n , unwe i t v o n der 
Ursprungstelle der H y p o b r a n c h i a l a r t e r i e . Sie ver laufen i n den Kiemenbogen, wo sie 
(jie Muskeln u n d K i e m e n m i t B l u t versorgen ( H y r t l , A l l i s , D a n i e l , O a r a z z i ) , 

Die kran ia l e Ver langerung der A . hypobranchial is medialis erreicht bei Zygaena 
und Hexanchus die Sehi lddruse sowie die angrenzenden hypobranchialen Muske ln 
( H y r t l , K e y s ) . B e i Baja radiata ( A l l i s ) geht die Hypobranch ia lar ter i e i n die A . 
mandibularis aff. i iber , v o n welcher a u c h die oben erwahnten Zweige entspringen. B e i 
den iibrigen E l a s m o b r a n c h i e r n versorgt die A . mandibular is aff. ( F i g . HE, Ama) 
selbst die Sehi lddruse u n d die Muske ln ihrer Gegend, we i l die Hypobranch ia lar ter i e 
nicht so we i t n a c h v o r n re icht ( H y r t l , A l l i s , C a r a z z i , D a n i e l , F e r g u s o n ) . 

\1>[е kauda len Zweige der hypobranchialen GefaBe s ind sehr zahlre i ch u n d s ind 
mannigfaltig angeordnet. S ie konnen als kaudale Fortsetzungen der A a . hypobranch ia -
les med. oder a u c h als Seitenaste der A a . commissurales auftreten. Z u den wicht igsten 
gehdren die A a , coronariae a n t . u n d post. , die A . pericardial is u n d A . coracoidea 
(Fig. H E , 1 6 A , 2 0 A , Acr, Aco). D i e KoronargefaBe wurden bereits bei der 
Besprechung des Herzens ber i icksicht igt . D ie A a . pericardiales wenden s i ch a u f 
den Herzbeute l u n d konnen m i t ihren E n d a s t e n den Oesophagus u n d den dorsalen 
Abschnitt des Magens erreichen. D i e groBte Maimigfalt igkeit ihrer XJrsprunggebiete 
bieten A a . coracoideae dar . Sie s ind a u c h die s t a r k s t e n S t a m m e dieser GefaBgruppe. 
Zwischen der B r u s t m u s k u l a t u r ver laufend r i chten sie s ich der Brustflosse z u u n d setzen 
sich mit der A . s u b c l a v i a u n d der A . epigastrica i n Verb indung ( H y r t l , C a r a z z i , 
P a r k e r «fc D a v i s , D a n i e l , K e y s ) . 

Bei anderen Fischen besteht das hypobranchiale Arteriensystem aus 
denselben Bestandteilen, also aus den Aa. commissurales und hypobranchiales 
(Fig. 3C, 12B, 14 Асгп, Ahm, Ahl). I m allgemeinen laBt sich jedoch eine Tendenz 
zur Reduktion dieser GefaBe feststellen. Bei den meisten Teleosteern setzen 
sich nur die Aa. bran. ей. 11 in die Aa. commissurales fort, die sich unterhalb 
des Truncus arteriosus in der A. hypobranchialis mediahs vereinigen, Doch 
sind Arten bekannt, bei welchen zwei, sogar drei Kommissuralarterien vor­
kommen (Cirrhinus, Catla, Gadus, Lopholatilus, Microgadus, Amia, Polyodon). 
AuBer der medialen Hзфobranchialaгterie kommt auch eine A. hypobranchia­
lis lat. exter. (Orthagoriscus) und A. hyp. lat. mtei. (Lopholatilus, Amia, 
Gadus, Polyodon) vor ( A l l i s , D a n f o r t h , S i l v e s t e r , M i t r a & Ghosh , 
Parker) . 

Wie bei den E l a s m o b r a n c h i e r n k o m m e n auch bei Teleosteern solche A s t e v o r , 
die die K i e m e n , die Schi lddr i ise u n d das H e r z ernahren . N u r bei Polyodon entspr ingt 
die Koronararter ie aus der A . branch, eff. I V selbst. E i n e d irekte V e r b i n d u n g zwischen 
den Arter ien des H y p o b r a n c h i a l - u n d des S u b k l a v i a s y s t e m s i s t n u r seiten vorhanden 
{Lopholatilus). D ie H y p o b r a n c h i a l a r t e r i e setzt s ich gewohnUch bis z u den M u s k e l n 
der Brustflosse f o r t , oder versorgt sogar, wenn die Bauchflosse w i e bei Gobius b r u s t -
standig i s t , die Muske ln derselben ( A l l i s , D a n f o r t h , S i l v e s t e r , M i t r a & G h o s h , 
S c h o t t l e ) . 

Venen. 
Die paarigen Vv. jugulares inf. der Elasmobranchier beginnen mit 

einigen Asten (V. submentaHs) im Bereiche der Mandibeln, von dort richten 
sie sich, medial von den ventralen Enden der Kiemen liegend, gegen das Herz 
zu und munden in den Ductus Cuvieri ein. Einzelne Abschnitte dieser Venen 

3* 
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iind ihrer Aste dehnen sich stark aus, so daB sie auch mit dem Namen Sinus 
belegt werden (Fig. 16A, 18B, 20A, Vj, Vsu), 

Von der lateralen Seite erhalten die Jugularvenen von jedem Kiemen­
bogen je eine V . nutritia branchialis, die die zufiihrenden Kiemenbogen­
arterien von auBen bedecken. I n ahnlicher Weise miinden in sie die Venen 
vom mandibularen und hyoidalen Bogen. Die V . (S.) hyoidea aller Fische 
und die Vv . nutritiae bran, mancher {ScylUum, Squatina) verlaufen in den 
Eogen dorsalwarts und kommunizieren mit den Venen des epibranchialen 
Systems (Fig. 16, 18B, Vnb, Vhy). Medial nehmen die Jugularvenen starkere 
GefaBe von der Schilddrixse (Fig. 16A, Vt), Kehlmuskulatur und der Haut 
auf. Die GefaBe der Muskulatur der Brust und der Brustflosse, die von den 
hypobranchialen Arterien versorgt werden, miinden in die Venen des Sub-
klaviasystems (Parker , Ferguson , O'Donoghue, D a n i e l , Marples) . 

Bei Dipnoern kommen zwei Vv. jugulares i . vor (Spencer, Rober t -
s.on). Den Teleosteern ist nur eine unpaarige Jugularvene eigentiimlich, die 
in der Mittellinie des Korpers zwischen Truncus art. und der Schlundmusku-
latur verlauft (Fig. 18 A, 20B, Vj). Kaudal miindet sie in den Sinus venosus ver­
mittels zweier Arme (Gobius) oder ofters durch einen, welcher immer asym-
metrisch sich an der Grenze des Sinus und des rechten Ductus Cuvieri offnet̂  
Ahnlich wie bei Elasmobranchiern miinden die Venen der Brustflossen und 
der anliegenden Muskeln, auBerdem die Venen der Schilddriise, in das Sub-
klaviasystem (Mii l ler , A l l i s , A l l e n , S i l v e s t e r , Scho t t l e , Das & 
N a r a i n ) . Die Ganoiden besitzen in der Regel nur eine Jugularvene (Poly-
j)t€rus~KeTT), oder wenn zwei vorhanden sind (Fig. 3B , Vj), flieBen ihre Wurzel-
abschnitte zu einem unpaarigen Stamm zusammen (Lepidosteus — Al len) . 

P) Das ep ibranchia le GefaBsystem. 
Die Grenze zwischen dem Atmungssystem und dem epibranchialen E r -

nahrungssystem verlauft quer iiber die epibranchialen Arterien, welche das 
Blut von einem System dem anderen zufiihren. I n der Gegend der Pseudo­
branchie schneidet sie ihre ausfiihrende Arterie in der Quere. ^ 

Zu den HauptgefaBen des epibranchialen GefaBsystems gehoren die 
Aorta mit den Karotiden und die vorderen Kardinalvenen. Ihre Aste ver­
sorgen das dorsale Gebiet der Kiemen, das Gehirn, die Sinnesorgane und die 
Kopfmuskulatur. 

A r t e r i e n . 
Die Aorta liegt als unpaariges GefaB in der MittelUnie des Korpers; 

nach vorn zu teilt sie sich in zwei I s te , die unterhalb der Schadelbasis ausein-
anderweichen und sich in die Aa. carotides int. fortsetzen, E s werden daher 
eine Aorta medialis und zwei Aortae laterales (A. carotis commun.) unter-
schieden. Ganz vorn unterhalb der Hypophyse konnen die Karotiden der 
beiden Korperseiten ineinander iibergehen und auf diese Weise einen ge­
schlossenen GefaBring, der von H y r t l Circulus cephalicus genannt wurde, 
bilden (Fig, H E , 12, 14, 17, 20 Afri, Al,Aci). 
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Lateral munden in die Langsarterien die Aa. epibranchiales, die die 
dorsale Verlangerung der Aa . branchiales eff. darstellen und in einer den 
Kiemenbogen entsprechenden Anzahl auftreten (Fig. H E ; 12, ЫЛер), 
Ofters vereinigen sich die dorsalen Abschnitte der 2—3 GefaBe zu einem ge­
meinsamen Stamm (Raja — H y r t l ) . 

D a s V e r h a l t n i s der Ep ibranoh ia lar te r i en z u den L a n g s a r t e r i e n sowie die A u s -
bildung des C i r c u l u s cephalicus i s t recht v a r i a b e l . E s lassen s i ch i n A n l e h n u n g a n 
B i d e w o o d mehrere T y p e n der Anordnung dieser GefaBe aufste l len, die jedoch weder 
auf dem Wege einer phylogenetischen noch mechanischen Ana lyse gerechtfertigt s ind . 

. , A " — B i e L a n g s a r t e r i e n bUden keinen geschlossenen Circulus cephaUcus {Polyo-
(fon — D a n f o r t h , Polypterus, Amia, Ameiurus — A l l i s , Lepidosteus — F . M i i l l e r , 
Acipenser — J . M i i l l e r ) . 

, , B " — D e r sehr k le ine C i rcu lus empfangt n u r eine E p i b r a n c h i a l a r t e r i e , al le anderen 
munden i n die A o r t a medial is ( F i g . H E ) . D e r vordere Versch luB des R inges hegt 
imterhalb des Schadels oder i n einem K a n a l der Schadelbasis {Selachii — H y r t l , 

Pig. 17. C i r cu lus cephalicus u n d Nebenaste bei Lopholatilus chamaeleonticeps. D o r s a l ­
ansicht. a ^ A u g e ; Abe = A . branchiahs eff.; Aci = A . carotis i n t . ; Acm = A . coe-
liaco-mesenterica; Aep = E p i b r a n o h i a l a r t e r i e n ; Al ^ A o r t a l a t e r a l i s ; Am = A o r t a 
mediahs; Ama = A . mand ibu lar i s aff . ; Aom = A . ophthalmica m a g n a ; Aor = A . 

o rb i ta l i s ; Ape = A . pseudobranchial is eff.; к = K i e m e n . N a c h S i l v e s t e r . 

P a r k e r , A l l i s , G o o d r i c h , Clupea, Engraulis, Balistes — B i d e w o o d , Lactophrys 
— R o s e n , Pomolobus — S i l v e s t e r , Scomber — S t a n n i u s ) . 

, , C " — D i e 2—3 ersten A r t e r i e n , die des Hyoidbogens mitgerechnet , erreichen 
den C i r cu lus , a l le anderen mi inden i n die A o r t a med. i n der Weise , d a B wenigstens j 
eine von ihnen k a u d a l v o n den W u r z e l n der A . subc lav ia Hegt (Baja, Torpedo — H y r t l , / 
A l l i s , Squatina — M a r p l e s , Leptocephalus — S i l v e s t e r ) . 

, , D ' ' — I m G«gensatz z u dem vorhergehenden T y p u s munden die h in teren E p i ­
branohialarterien k r a n i a l v o n der A . subc lav ia ( F i g . 17) i n die mediane A o r t a {Ghimaera — 
A l l i s , Lopholatilus, Myoxocephalus, Opsanus, Limanda — S i l v e s t e r , Periophthalmus 
Schlosseri — S c h o t t l e ) . 

, , E " — A l l e A r t e r i e n nehmen a n der B i l d u n g des C i r cu lus A n t e i l ( F i g . 1 2 B ) 
(Lota — M i i l l e r , Oadus — S t a n n i u s , Orthagoriscus — R i d e w o o d , Spheroides, 
Microgadus — S i l v e s t e r , Diodon — R o s e n , Gobius, Veriophthalmus vulgaris — 
S c h o t t l e ) . 

Die Stelle, wo die vorderste Epibranchialarterie (bei Elasmobranchiern 
die des Hyoidbogens, bei Teleosteern die des ersten Kiemenbogens) die Langs-
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 beiderseitigen GefaBe vereinigen sich 
daselbst vermittels einer Anastomose ( D a n i e l — Squatina) miteinander oder 
sie flieBen zu einem unpaarigen Stamm zusammen. I m Schadelinneren 
weichen die beiden GefaBe seitlich zum Gehirn auseinander (Fig. H E , Aci, Ac), 
Jedes von denselben erhalt noch ein GefaB von der Pseudobranchie (A. pseudo­
branchialis e£E.). Diese GefaBe versorgen durch die Aa. cerebrales und die 
A. optica das Gehirn sowie die Augen, A. optica dringt in Begleitung des 
Sehnerven ins Innere des Auges. 

E s k o m m e n drei Geh i rnar ter i en , die A . cerebralis a n t . , med. und post, vor ( F i g . 19 
Ara, Arm, Arp). D i e vordere Gehirnarter ie richtet s ich langs des la tera len Bandes 
des Prosencephalon nach v o r n . Sie versorgt den B u l b u s ol factorius sowie die dorsale 
Oberflache der Gehirnhemispharen . E i n s tarker A s t e rs t reckt s ich d i rekt bis zum 
Geruchsorgan (Scyllium, Squatina). D ie A . cerebralis med. , die schwachste v o n den 
G e h i r n a r t e r i e n , i s t eigentl ich n u r e in medialer A s t der vorderen Gehirnarter ie . 
A . cerebralis med. v e r l a u f t o r a l v o n der K r e u z u n g der Sehnerven a u f die ventrale 
Seite des Prosencephalon u n d welter i n dessen medialer Langsfurche n a c h v o r n . Dabei 
konnen s i ch die beiderseitigen GefaBe zu e inem S t a m m vereinigen (Scyllium), oder 
sie behalten ihre Selbstandigkeit oder lassen , i n mehrere Aste aufgetei lt , s i ch v o n anderen 
GefaBen n i cht unterscheiden ( R o c h e n , Chimaera, Esox). 

D i e s tarkste Gehirnar ter ie , die A . cerebralis posterior, versorgt die i ibrigen A b ­
schnit te des G e h i m s u n d das Gehororgan. S ie wendet s i ch v o n der Ursprungstel le 
gegen die H y p o p h y s i s ; unterha lb oder k a u d a l v o n i h r vereinigen s i ch die beiderseitigen 
GefaBe zu einer unpaarigen A . basi lar is ( F i g . 19 , Ah), die s i ch i n die Langsar te r i e des 
R i i c k e n m a r k s fortsetzt . B e i F o r m e n , deren A . cerebrales a , u n d p. mite inander ver -
bunden s i n d , entsteht e in geschlossener GefaBring , der C i r cu lus W i l l i s i i ( A b b i e , K a p -
p e r s , P a r k e r , O ' D o n o g h u e , S i l v e s t e r , S c h o t t l e ) . 

F i s c h e , denen die endokraniale For tse tzung der A . carotis i n t . f eh l t (Chimaera), 
besitzen Gehirnar ter i en , die aus der A . pseudobranchialis eff. entspringen ( A l l i s , 
P a r k e r , A l l e n , C r a i g i e ) . 

An der Grenze zwischen der Aorta und A. carotis int. oder direkt von der 
letzteren entspringt bei Elasmobranchiern die A. orbitalis (A. carotis facialis, 
carotis ext., carotis post., temporalis). Meistens wird sie als A, carotis ext. 
betrachtet, aber Goodrich weist mit Recht darauf hin, daB der auBeren 
Karotis der Landwirbeltiere die Derivate der zufiihrenden GefaBe des Man­
dibularbogens, also diejenigen der Schilddriise und der Mandibelgegend bei 
Fischen entsprechen (Fig. 16A, ^ce). A. orbitalis gelangt in die Augenhohle 
von hinten (Fig, H E , Лбг), durchquert sie unterhalb des Auges und teilt 
sich, nachdem sie ihren Vorderrand passiert hat, in die MuskelgefaBe dieses 
К opf abschnittes (A. buccal is, rostralis, maxillonasalis). I n der Augenhohle 
versorgt sie mehrere Augenmuskeln ( H y r t l , C a r a z z i , P a r k e r , O'Dono-
jrhue, D a n i e l , Goodr i ch , A l l i s , Marples) . 

Be i den Teleosteern n i m m t die Orbi ta larter ie ( A . carotis e x . , orbitonasal is ) ihren 
U r s p r u n g v o n der K a r o t i s dort ( F i g . 1 2 B , 14Б , Aor), wo sie media l gegen die Mitte 
der Schadelbasis umbiegt , also v i e l weiter k r a n i a l w a r t s als bei E l a s m o b r a n c h i e r n ; 
sonst hat sie einen identischen V e r l a u f u n d die gleiche Ausbre i tung лу1е jene. V o m 
Wnrze labschni t te der A . carotis in t . entspringt ( F i g . 1 4 B , Ahy) A. hyoopercular is ( A . 
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carotis e x t . , A . orb i ta l i s ) . I h r e I s t e versorgen die Musku la tur u n d das subkutane 
Bmdegewebe der Operkulargegend, bei manchen F i s c h e n a u c h die Pseudobranchie 
( S i l v e s t e r , A l l i s , A l l e n , S c h o t t l e ) . 

Die A a . pseudobranchiales eff, der E lasmobranch ier entsenden e x t r a k r a n i a l , also 
vor ihrer Mundung i n die K a r o t i d e n , e in Gefafi ( F i g . H E , Aom) zur A u g e n w a n d , die 
A . ophthalmica magna ( A . chor io idal is , orbital is ) . AuBerdem erre icht die N e t z h a u t 
des Augee e in A s t der i n t r a k r a n i a l e n K a r o t i s , die A . opt ica ( A . central is r e t i n a e , oph­
thalmica , hya lo idea) , B e i T e l e -
esteem vereinigen s i ch beide P s e u - l/p Vcu ^ J " 
dobranchialarterien unterha lb des ^ 
Schadels mite inander ( F i g . 1 2 B , 
1 4 B , 17, 2 0 B , Ape, Aom), ohne 
mit den K a r o t i d e n i n V e r b i n d u n g 
zu treten. S ie geben jede f i i r s i ch 
den U r s p r u n g der A . ophtha lmica 
magna, die i n der Chorioidea des 

.Auges ein Wundernetz (Corpus 
chorioideale), u n r i c h t i g , , C h o r i -
oidealdriise" genannt , bi lden 
( M i i l l e r , V i r c h o w , T r e t j a -
k o f f , R e m o t t i ) . F a l l s die Te le ­
osteer keine Pseudobranchie be­
sitzen, entspringt die A , ophtha l ­
mica m. aus A s t e n des C i rcu lus 
cephahcus {Silurus — M i i l l e r , 
Ameiurus ~ A l l i s ) . D i e A . 
optica ahnel t der der E l a s m o ­
branchier. 

D e n dorsalen A b s c h n i t t des 
Kiemendarmes versorgen die A a . 
nutr it iae branchiales dorsales, 
AuBerdem k o m m t bei den E l a s ­
mobranchiern a u c h eine A , b r a n ­
chial is super f i c ia l i svor , ( F i g . 16 В, 
Abs), die aus der ersten E p i -
branchialarter ic entspr ingt u n d 
quer i iber die dorsalen Urspr i inge 
der K i e m e n n a c h r i i c k w a r t s ver ­
lauft [Squatina). V o n der A o r t a 
la t . der Teleosteer wendet s i ch 
gegen den D a r m zu die A . p h a r y n -
gealis ( S c h o t t l e ) . 

F i g . 18. D i e K o p f v e n e n v o n : A Gobius panizzae 
(nach S c h o t t l e zusammengeste l l t ) ; В ScylUum 
canicula (nach O ' D o n o g h u e , nach M a r p l e s e r ­
ganzt ) . a = A u g e ; ba = Bauchf losse ; br = B r u s t ­
flosse; h = H e r z ; Va = V . ep igas t r i ca ; Vca — V . 
( S . ) cardinal is a n t . ; Vcl = Y. cutanea l a t e r a l i s ; 
Vcp ~ V . ( S . ) cardinahs post . ; Ve — V . encepha-
l i c a ; Vfa = V . fac ia l is a n t . ; Vfl — V . fac ia l is l a t . ; 
Vh = V . ( S . ) hepat i ca ; Vhy = V . ( S . ) h y o i d e a ; 
Vi = V . i l i a c a ; Vj = V . ( S . ) jugular is i n f . ; Vnb = V , 
n u t r i t i a b ranch ia l i s ; F o = V . ( S . ) o rb i ta l i s ; Vp = V . 

postorbita l is ; Vs = V . subc lav ia . 

Venen. 
Die Vv. cardinales ant. (Fig. 16 B , 18, 20, Vca) bilden die Hauptvenen 

des epibranchialen GefaBsystems. Bei Elasmobranchiern sind sie ahnlich 
wie die Jugularvenen sinusartig ausgedehnt. Sie beginnen mit zwei Asten 
mit der V. faciahs ant. und V. cerebrahs ant. Die erste sammelt das Blut des 
Riechorgans, die andere das der zwei vorderen Abschnitte des Gehirns. Beide 
erwahnten Venen offnen sich in den die Augenhohle auskleidenden Sinus 
orbitalis (Fig, 1GB, 18B, 20 A, Vfa, Vo). E s existiert bei Mustelus, Heptanchus 
und ScylUum eine Anastomose, die die Wand des Chondrokraniums passiert 
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und beide Orbitakinus verbindet. Am binteren Rande der Angenbohle ent­
springt vom Sinus die eigentliche V . cardinahs ant. Sie lauft oberhalb der 
Kiemen nach riickwarts, biegt in der Herzgegend nach unten um und miindet 
in den Ductus Cuvieri. 

J D i c h t oberhalb dieser Vene befindet s i ch i n der Kiemengegend bei Heptanchus 
[ein Venensack ( S i n u s D a n i e K ) , der m i t der H a u p t v e n e vermi t t e l s segmentaler Anasto ­
mosen s ich verb indet . 

F i g . 19, GehirngefaBe des ScylUum canicula. A v en t ra l e , В dorsale Seite . (Orig.) 
Ab = A . b a s i l a r i s ; Aci = A . carotis i n t . ; Ara = A . cerebralis a n t . ; Arm = A. cereb, 
med ia l i s ; Arp = A . cereb. posterior ; ep = E p i p h y s e ; hyp — H y p o p h y s e ; Ml — M y -
e lencephalen; Ms — Mesencephalon; Mt — Metencephalon; nt — N e r v u s t e r m i n a l i s ; 

Pr = Prosencephalon ; Vra = V , cerebralis a n t . ; Vrp = V . cerebralis poster. 

V o n jedem Kiemenbogen erhal t die K a r d i n a l v e n e eine V . n u t r i t i a branchia l is 
(Fig . 1 6 В, Vnb) у die sie bei Squatina u n d ScylUum m i t der J u g u l a r v e n e verbindet . 
I m Hyoidbogen n i m m t sie eine jenen entsprechende, aber s t a r k e r e , bei manchen F i s chen 
doppelte (Mustelus, Squatina) V . hyoidea a u f (Fig . 1 6 B , 1 8 B , Vhy). D o r s a l k o m m u n i -
z i e r t die K a r d i n a l v e n e m i t den Hautge faBen vermi t t e l s der V . supra temporal is . W e i t e r 
k a u d a l w a r t s n i m m t sie die V . cerebraUs p. a u f , die das B l u t v o n den dre i h interen Gre-
h imabechn i t t en sammelt u n d den Schadel zusammen m i t dem N e r v u s vagus v e r l a B t 
(Fig . 19 Vrp) ( P a r k e r , O ' D o n o g h u e , M a r p l e s , D a n i e l , T r e t j a k o f f , R e x ) . 
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Die Lichtung der Kardinalvenen der Teleosteer ist eng und weist nirgends 
einen sinusartigen Charakter auf. Ihr Ursprung und die Ausbreitung der Aste 
ahneb denen der Elasmobranchier. Die Kardinalvenen beginnen als V . 
facialis ant. (V. nasalis) in der Gegend der Nasenkapsel (Fig. 18 A, Vfa, Vca), 
wenden sich in die Augenhohle, deren Boden sie durchqueren und verlaufen 
in der dorsolateralen Wand der Mundrachenhohle auf die Kopfniere zu, 
Sie dringen in dieselbe hinein und treffen dort mit der hinteren Kardinalvene 
zusammen. 

V o m Auge , hauptsachUch vom Chorioidalorgan u n d den Augenmuske ln , e rha l t 
die K a r d i n a l v e n e die V . orb i ta l i s , welche oft ahn l i ch wie die Orbi ta ls inus der E l a s m o ­
branchier durch eine interorbitale Anastomose m i t der gleichnamigen Vene der anderen 
Seite verbunden i s t (Lopholatilus). D i c h t a n der Mundung dieser Vene (Gobius) oder 
zusammen m i t i h r (Lopholatilus) ergieBt s ich i n die K a r d i n a l v e n e die V . encephal ica , 
die das B l u t des Gehirns sammelt . B e i Boleophthalmus boddaerti vereinigen sich die 
V . facial is a n t . , V . orbital is u n d V . encephalica z u einem gemeinsamen Mi indungs-
Btucke ( F i g . 1 8 A , F o , Ve). 

V o n auBen ergieBt s ich i n die K a r d i n a l v e n e dieser Gegend die V . fac iahs l a t . 
(V . jugularis e x t . ) , die das B l u t aus der Gegend desMundwinkels sammel t ( F i g . 18 A , Vfl). 
I m Nierengebiete munden i n die K a r d i n a l v e n e mehrere NierengefaBe, auBerdem die 
V . pharyngeal is v o n den anliegenden A b s c h n i t t e n des K i e m e n d a r m e s , die V . t h y m i c a 
und die V . postorbital is ( V . opercular is ) . 

Die Gehirnvenen und ihre starkeren Aste breiten sich hauptsachlich 
auf der dorsalen Oberflache des Gehirns aus, obgleich auch auf seiner ventralen 
Seite schwachere Venen auftreten (Fig. 19, Vra, Vrp). Allen Fischen kommt 
eine V. cerebralis p. zu. V . cerebralis ant- legt sich bei alien Fischen an, 
obKteriert aber wahrend der Entwieklung bei Torpedo, Lepidosteus, Amia 
und manchen Teleosteern (Ophiodon). Bei Teleosteern, Polypterus und bei 
Dipnoern kommt noch ein drittes Gefafi vor, die V . cerebralis media, die sich 
bei Dipnoern dem aboralen Rande des fiinften Gehirnnerven, bei anderen 
Fischen dem oralen anschlieBt; somit ware sie im ersten Falle eine richtige 
Medialvene, im zwei ten eine falsche (Gel der en). 
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von Fore l l enembryonen nebst Bemerkungen uber die Ver te i lung der B lu tge faBe . 
Morph. J a h r b . 5 1 , 1920. — H y r t l , J . , tJber das Ar ter i ensys tem des Lepidosteus. S i tzber . 
A k a d . W i e n 8, 1852. — Derselbe, tJber den Amphib ienkre i s lau f v o m Amphipnous 
und Monopterus. D e n k s c h r . A k a d . W i e n 14, 1858. — Derselbe, D a s arter ie l le Ge faB­
system der R o c h e n . E b e n d a 15, 1858. — Derselbe, tJber die Blutge faBe der auBeren 
Kiemendeckelkieme v o n Polypterus Lapradei. S itzber . A k a d . W i e n . 60, 1870. —• D e r ­
selbe, D ie K o p f a r t e r i e n der Hai f ische . D e n k s c h r . A k a d . W i e n 32, 1872. — Kappers, 
C. U . A . , T h e F o r b i a i n Arter ies i n Plagiostomes, R e p t i l e s , B i r d s a n d Monotremes. 
P . A k a d . A m s t e r d a m 36, 1933. — Kryzanowsky, S . G . , D ie Pseudobranchie (Morpho-
logie u . biologische Bedeutung) . Zool . J a h r b . A n a t . 58, 1934. — Kell icott , W . E . , 
The Development of the V a c u l a r S y s t e m of Ceratodus. A n a t . A n z . 26, 1905. — K e y s , 
A . В., T h e D e r i v a t i v e s of the H y p o b r a n c h i a l Ar ter i es i n Hexanchus corinus. U n i v . 
CaUfor. P u b l . Zoo l . 31 , 1928. — Kitt l i tz , A . , Z u r E n t w i e k l u n g der GefaBe i m Auge 
der Fore l le . A n a t . H e f t . 32, 1906. — Legros, В. , Recherches sur I ' appare i l b r a n c h i a l 
des vertebres. L ' e v o l u t i o n des arcs aortiques des teleosteens. C. R . A s s . A n a t . , 1903. 
— Marples, B . J , , T h e B lood V a s c u l a r S y s t e m of the E l a s m o b r a n c h F i s h Squatina 
squatina L . T r a n s . R . Soc. E d i n b o u r g h , 193G, — Maurer, F . , D ie K i e m e n u n d ihre 
GefaBe bei a n u r e n u n d urodelen A m p h i b i e n u n d die U m b i l d u n g der beiden ersten 
Arterienbogen bei Teleost iern. Morph. J a h r b . 14, 1888. — Meyrucis, P . , R e m a r q u e s 
histologiques sur le t issue caverneux des branchies des elasmobraches. C . R . Soc . 
B i o l . P a r i s 111, 1932. — Mitra , B . & Ghosh, E , , On the H y p o b r a n c h i a l A r t e r y of Cir­
rhinus mrigala ( H . B . ) a n d Catla catla ( H . B . ) w i t h Shor t Notes on the i r H e a r t a n d 
Afferent a n d Ef ferent B r a n c h i a l Systems . Zool. A n z . 100 ,1932 . — M o r o l f , Т., U b e r die 
E n t w i e k l u n g der K i e m e n bei Knochenf ischen. A r c h . M i k r . A n a t . 60, 1902. — Muller , 
F , W . , U b e r die E n t w i e k l u n g u n d morphologische Bedeutung der , ,Pseudobranch ie " 
imd ihrer Umgebung bei Lepidosteus. A r c h , M i k r . A n a t . 49 , 1897. — Muller , J . , V e r ­
gleichende Anatomie der Myx ino iden . I I I . t )ber das GefaBsystem. A b h a n d . A k a d . 
B e r l i n , 1839. — Ostroumoff, A . , Z u r Entwick lungsgesch ichte des Ster lets (Acipenser 
ruthenus). 4. Das GefaBsystem des Kopfes . Zool. A n z . 82 , 1907. — Parker , T . J . , 
On the Venous S y s t e m of the S k a t e (Baja nasuia). T r a n s . N e w Z e a l a n d I n s t . 13, 
1881, — Piatt , В., A Contr ibut ion to the Morphology of the Ver tebrate H e a d B a s e d 
on a S t u d y of Acanthias vulgaris. A n a t . A n z . 6, 1891. — Bauther , M . , D ie accessori-
schen Atmungsorgane der Knochenf isc l ie . E r g . F o r t s c h r . Zool, 2, 1910, — Derselbe, 
K i e m e n der A n a m n i e r — K i e m e n d e r i v a t e der Cyc los tomcn u n d F i s c h e , B o l k , H a n d b . 
Tergl . A n a t . Wirbe l t i e re 3- B e r l i n 1937. — Remotti , E . , Contr ibuto a l i a a n a t o m i a 
deirocchio dei pesci . P u b l . S taz . Zool . N a p o h 8, 1927. — Ridcwood, W . G . , O n the 
Relat ions of the E i l e r e n t B r a n c h i a l Blood-vessels to the , , C i r c u l u s cepha l i cus " i n 
Teleostean F i s h e s . Proc . Zool . Soc. L o n d o n 1899. — R i c C , D e r B a u der K i e m e n b l a t t e r 
bei den Knochenf ischen. A r c h . N a t u r g . 47, 1881 . — R e x , H . , Be i t rage zur Morpho­
logic der H i r n v e n e n der E lasmobranch ie r . Morph, J a h r b , 17, 1891 . —- Sabatier, A . , 
Observations sui- les t ransformat ions du systeme aort ique dans l a serie des vertebres . 



44 I X . K a p i t e l : Das BlutgefaBsystem. 

A n n . Sc . Nat . 19, 1874. — Scammon, K . E . , Normal Plates of the Development of 
Squalua acanthias. Keibels Normentafeln 12 , 1911. — Schottle, E . , Morphologie und 
Phyeiologie der Atmung bei wasser-, schlamm- und landlebenden Gobiiformes. Z. 
wise. ZooL 140, 1931. — Sen, P , , O n the Branehiocephalic System of Blood-vessels, 
together with a Note on the Dorsal Aorta of a Common Indian Fresh-water Carp 
R o h u , Labio rohita (Guenth). J . Dep. Sc . Calcuta Univer . 9, 1928. — Sewertzoff,' 
A , N . , Die Entwieklung der K i e m e n und KiemenbogengefaBe der Fische. Z . wiss. 
ZooL 121, 1923. — Shearer, E . M . , Studies on the Embryology of Circulation in Fishes. 
2. Development of the Arteries. Amer. J . Anat . 46 ,1930. — SilYester, C. F . , The Blood-
vascular System of the Tile F i s h , Lopholatilus chamaeleonticeps. BuU, Bur , Fish. 
Washington 24, 1906. — Tretjakoff, D . , Die orbitalen Venensinuse der niederen Wirbel­
tiere. Morphol. J a h r b . 56, 1926. — Trois , E . F . , Sopra la singolare disposizione della 
carotide estema nella Oxyrrhina {Lamna) spalanzanii. A t t i I s t i t . Veneto 5, 1878/79.— 
Derselbe, Sopra una particolarita anatomica per la prima osservata ixeWAlopecias 
vuVpes. Ebenda 8, 1882. — V i a l l i , M . , Ricerche suUe pseudobranchie dei pesci. Atti 
Soc. I t a l . Milano 63, 1924. — Virchow, H . , t)ber die Spritzlochkieme der Selachier. 
A r c h . Anat . Phys . P h y s . Abt . , 1890. — Derselbe, t)ber die Spritzlochkieme von Aci­
penser und ihre Verbindung mit den KopfgefaBen. Ebenda . — Derselbe, Uber die 
AugengefaBe der Selachier und die Verbindung. derselben mit den KopfgefaBen. Verb, 
P h y s . Ges. Berl in , 1890. — Derselbe, "Dber die AugengefaBe der Selachier. Sitzber. 
Ges. Naturf. Berl in , 1893. — Vogt, C , Embryologie des Salmones. Neufchatel 1842. — 
Wright , R . , On the Hyomandibular Clefts and Pseudobranch of Lepidosteus and 
Amia. J . Anat . Phys . 19, 1886. 

3. A b s c h n i t t . 

Hauptgefafie des Korpers. 
Unter den GefaBen des Fischkorpers lassen sich solche unterscheiden 

die das Blut auf groBere Strecken in der Langsachse des Korpers leiten und 
Aste dieser Langsstamme, welche in querer Richtung die aufeinanderfolgenden 
Abschnitte der Haut, der Muskulatur, Skeletteile, das Riickenmark und 
schlieBlich die Eingeweide versorgen und aus ihnen das Blut wieder den 
Langsstammen zufiihren. Zu den ersteren gehoren vor alien die Aorta und die 
Vv . cardinales samt ihren Derivaten, zu den zweiten die SegmentalgefaBe 
und ihre Derivate. 

a) Die longltudinalen HauptgefaBe. 

Bei jungen Fischembryonen befindet sich (Fig . 23) unterhalb des Achsenskeletes 
der ansehnliche GefaBstamm der Aorta , welcher sich im Schwanze in die A . caudalis 
fortsetzt. I n einem gewissen Abstande von der Schwanzspitze biegt die letztere ventral­
warts um und geht in die V . caudalis uber. Die letztere verlauft unterhalb der gleich­
namigen Arterie ; beim E i n t r i t t in die Bauchhohle teilt sie sich in drei Stamme. Der 
eine unpaarige geht als V . subinteetinalis auf die ventrale Flache des Darmes uber, 
auf welchem er in bestimmten Entwicklungsstadien iiber die Leber bis zum Herzen 
gelangt. Die zwei anderen GefaBe verlaufen als V v . cardinales post, zu beiden Seiten 
der Aorta bis zum Ductus Cuvieri ( B a e r , R a t h k e , V o g t , H o c h s t e t t e r , 
R u c k e r t , Z i e g l e r , Z i e g e n h a g e n , G r o d z i r i s k i , S h e a r e r , P o t t e r & T e a g u e ) . 

Die Entwieklung des Skeletes, der Urniere und der Schwanzflosse uben einen 
Htarken EinfluB auf dir definitive Ausgestaltung der primaren LangsgefaBe des F i s c h -
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F i g . 20. Ge faBsys tem v o n {A) Mustehis antarcUcus (nach P a r l ^ e r ) u n d [b) Salmo 
irideue (Or ig . ) . V e n t r a l a n s i c h t . Aba = A . branchia l is aflf,; Abe = A . b ranch ia l i s eff.; 
Acl = A . coe l iaca ; Acm ~ A . coel iaco-mesenterica; Acr — A . coracoidea; Aep = A . 
epibranchial is ; AJm =^ A. f emoral i s ; ЛА^ = A . hypobranchia l i s l a t e r a l i s ; Ahm = 
A . h y p . med ia l i s ; Ai — A . i l i a c a ; Al = A o r t a l a t e r a l i s ; Am=^ A o r t a m e d i a l i s ; Ama 
= A . mesenterica a n t . ; Amp = A. mesenterica post . ; Aod =^ A. o v i d u c t a l i s ; Ape 
^ A . pseudobranchial is efferens; = A . s u b c l a v i a ; AVc = A, u n d V , c a u d a l i s ; 
AVe = A . u n d V . ep igas tr i ca ; d = D a r m ; h = H e r z ; n — N i e r e n ; T = T r u n c u s 
arter iosus ; Vca — V . card inal i s a n t . ; Vcl = V . cutanea l a t e r a l i s ; Vcp = V . card ina l i s 
post.; Vh — V . h e p a t i c a ; Vhy = S inus h y o i d a l i s ; Vph — V . portae h e p a t i s ; Vpr 

= V . portae r e n i s ; Vs = V . subc lav ia . 
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korpers aus . D a b e i werden die V e n e n v i e l s tarker als die A r t e r i e n durch die U m w a n d -
lungen getroffen. 

a) A o r t a . 
Die Aorta (medialis, dorsalis) verlauft bei den meisten Fischen unterhalb 

der Wirbelsaule, den Wirbelkorpern in der Mittellinie dicht anUegend {Fig. 20, 
24 ^m). Sie paBt sich bei Teleosteern den segmentalen Hebungen und Sen-
kungen der Wirbelsaule an und hat infolgedessen einen wellenformigen Ver­
lauf. Bei gewissen Fischen werden die Rumpfwirbel in spezifischer Weise 
unigebildet, wodurch die Aorta seitlich verschoben wird und bei Fistularia, 
Belone, Sfhyrna auf der linken, bei Echeneis auf der rechten Wirbelseite Hegt 
( S t a n n i u s , Jungersen) . 

B e i Esox, Alosa, Clupea u n d Silurus l iegt die A o r t a i n einer medialen R i n n e der 
I Wirbe lk6rper eingebettet ( S t a n n i u s ) . Diese R i n n e schl ieBt s i ch bei Spheroides im 

ganzen R u m p f e , bei Coitus scorpius i n seinen drei letzten Segmenten i n einen K a n a l , 
der die A o r t a von al ien Seiten umgibt ( R o s e n , S z a n t r o c h ) . E i n kontinuierl icher 
knorpeliger K a n a l , der v o n der Schadelgrenze bis z u m Schwanzende r e i c h t , umhul l t 
die abgeplattete A o r t a bei Acipenser, Spatularia u n d Polyodon ( S t a n n i u s , F a v a r o , 
D a n f o r t h ) . D ie A o r t a der Lamna cornubica i s t sehr s chwach , so daB sie a n der E r -
n a h r u n g der Eingeweide u n d Muske ln einen v e r h a l t n i s m a B i g k l e inen A n t e i l n immt 
u n d i n dieser H i n s i c h t durch akzessorische GefaBe ersetzt w i r d ( B u r n e ) . 

E i n s tarkes bindegewebiges L a n g s b a n d hangt bei Acipenseroiden v o n der dor­
salen A o r t e n w a n d i n ihre L i c h t u n g hinein. E s erstreckt s i ch v o n der Schadelbasis 
bis i n die Schwanzspitze hinein. Schwacher ausgebildet findet es s i ch a u c h bei manchen 
Te\eoB>ieeTn,w'\e Salmo, Esox, Clupea, Silurus {Ъ9,ет, M e c k e l , S t a n n i u s , F a v a r o , 
D a n f o r t h ) . 

SchwanzgefаВе. 
Die Aorta nimmt in ihrem Verlaufe allmahlich an Starke ab, da sie 

unterwegs Seitenaste ̂  ausschickt. Ohne scharfe Grenze geht sie im Schwanze 
in die A. caudalis uber, die sich im knorpeligen oder knochernen Hamalkanal 
(Fig. ЫЪ,АУе) in den heterozerken Schwanzen zur Schwanzspitze fortsetzt. 
Bei Acipenser teilt sich dabei ihr terminaler Abschnitt in zwei parallele Langs­
stamme, die Aa. caudales pares. I n 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 Lepidosteus schwacher als der untere, bei den 
meisten Teleosteern sind sie gleich stark ( A l l e n , S i l v e s t e r , F a v a r o , 
B i b o r s k i ) . Von diesen zweigen sich in die Schwanzflosse die Aa. radiales ab, 
deren Zahl und Anordnung von der Ausbildung der Flossenstrahlen ab-
hiingig ist. 

Die Kaudalvene verlauft 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 GefaB, bis in die Schwanzspitze. 
Eine horizontale knorpelige Scheidewand teilt den Hamalkanal bei Acipenser 
in zwei Rohren, von denen die obere die Arterien, die untere die Venen be-
herbergt. 
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B e i Tinea v e r l a u f t u n t e r h a l b der H a u p t v e n e eine zweite , v i e l schwachere. 
LopUus besitzt a n s t a t t der normalen i m H a m a l k a n a l liegenden K a u d a l v e n e z w e i 
seitliche, die zwischen der Wirbe lsaule und S c h w a n z m u s k u l a t u r n a c h vorne ver lau fen 
( H o c h s t e t t e r ) . D i e v o n M a y e r , F a v a r o u n d R a f f a e l e i m H a m a l k a n a l mancher 
Fische beschriebenen LangsgefaBe ( V a s a vasorum u n d V a s a intermedia) haben s i ch 
auf G r u n d der Untersuchungen von H o y e r als lymphat i sche GefaBe herausgestellt , ' 

y) N ierenpfor tadersys tem. 
Jacobson (1821) lenkte die Aufmerksamkeit auf das Verhalten der 

Langsvenen im Bereiche der Urniere mancher Fische. Die Kaudalvene der 

F i g . 2 1 . D i e E n t s t e h u n g des Xierenpfortadersystems bei Torpedo ocellata. A. D i e 
Kauda lvene geht d i r e k t i n die K a r d i n a l v e n e n iiber. B. D i r e k t e V e r b i n d u n g dieser 
drei Venen lost s ich i m GefaBnetz auf. С D ie K a u d a l v e n e ver langer t s ich i n die N i e r e n -
pfortader. Die K a r d i n a l v e n e n wurze ln i n den NierengefaBen. Ail = A , i l i a c a ; Am 
= A o r t a ; AVc = A . u n d V . cauda l i s ; Vcp = V . cardinal is post . ; Vpr = V , portae 

renis . X a c h S h e a r e r . 

erwachsenen Tiere setzt sich namlich nicht in die Kardinalvenen fort, sondern 
lost sich allmahlich in der Urniere in Kapillaren auf. Aus ihnen entspringen 
im kranialen Abschnitte der Niere eine oder zwei Venen, die das Blut weiter-
leiten. E s existiert also in der Fischniere eine GefaBanordnung, die dem 
Pfortadersystem der Leber ahnelt. Diese Angaben fanden durch weitere 
vergleichend-anatomische (Nico la i , H y r t l ) und entwicklungsgeschicht-
liche Untersuchungen ihre Bestatigung und Erklarung. 

Die Unterbrechung der K o n t i n u i t a t der embryonalen V e n c n s t a m m e a n der 
Grenze zwischen S c h w a n z und R u m p f geht bei sogar nahe v e r w a n d t e n F i s c h g r u p p e n 
i n verschiedener Weise vor s i ch . E s m u B vorausgesetzt werden, daB die U r n i e r e n -
anlagen die in der K a u d a l v e n e wurzelnden V v . cardinales j ) . umwachsen ( F i g . 21) . 
Von den pr in i i i ren L a n g s v e n e n zweigen Aste i n das neue Gewebe a b ; je s ta rker s ich 
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dasselbe ausbre i te t , desto dunner werden die V e n e n i n der U r n i e r e u n d wandeln sich 
schl ieBl ich a u f einer gewissen Strecke i n feine kap i l l a rar t i ge GefaBe u m ( R a b l , H o c h . 
s t e t t e r , L e w i s , G r o d z i r i s k i , S h e a r e r , R i n d s u n s k y ) . 

Die Kaudalvene der Elasmobranchier teilt sich an der Grenze der Bauch­
hohle in zwei (Fig. 20 A, 21C, Vpr) Vv. portae renis (Vv. renales advehentes, 
Jacobsoni). Jede von ihnen wendet sich auf den dorsolateralen Rand der 
Urniere ihrer Korperseite und setzt sich allmahlich an Starke abnehmend 
bis zum kranialen Ende der Niere fort. Auf diesem Wege dringen Seitenaste 
derselben in das Nierengewebe hinein und lateral nehmen sie noch die Seg-
mentalvenen der Rumpfwand auf. I m GefaBnetze der Nieren wurzeln die 
hinteren Kardinalvenen (Jacobson , N i c o l a i , H y r t l , Hochste t ter , 
D a n i e l , P a r k e r , B u r n e , Woodland, O'Donoghue). 

Bei Teleostomen teilt sich die Kaudalvene ebenfalls in zwei Stamme, 
die als Nierenpfortadern tatig sind {Protopterus, Lepidosiren, Monopterus, 
Lota, Sebasiodes), meistens jedoch setzt sich eine von ihnen direkt in die 
rechte Kardinalvene (Cyprinidae, Lopholatilus) fort, oder die Kaudalvene 
geht, ohne sich zu gabeln, (Fig. 20B, AVc, Vcp) in die rechte V . cardinalis 
iiber (Salmo), I n letzterem Falle existiert in der Niere trotzdem ein Pfortader-
kreislauf, weil die Segmental- und Genitalvenen sich in die GefaBnetze der 
Niere ergieBen. Bei Spheroides geht die Kaudalvene direkt in die unpaarige 
Kardinalvene iiber, welche erst in den ganz vorne liegenden Nieren ein 
Pfortadersystem bildet. 

Die K a u d a l v e n e n u n d ihre Aste кбппеп auch i n verschiedenster Weise direkt 
m i t den V e n e n des S y s t e m s der V . portae hepatis kommuniz ieren {Anguilla, Cyprinus, 
Lophius, Silurus, Tinea), wo bei sie einen groBen T e i l des B l u t e s den NierengefaBen 
i iberlassen ( H y r t l , S t a n n i u s , J a c o b s o n , J o u r d a i n , A l l e n , E i n s t m a n n , 
R o s e n , S h e a r e r , S i l v e s t e r ) . 

d) V v . card inales posteriores. 
Die hinteren Kardinalvenen verlaufen bei Fischen unterhalb der Wirbel­

saule (Fig. 20, 24 A, Vcp) 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. 

Gewohnl i ch r e i c h t bei E l a s m o b r a n c h i e r n die rechte K a r d i n a l v e n e ( F i g . 20 A , Vcp) 
weiter nach r i i c k w a r t s als die l inke {Acanthias, Mustelus), oder beide nehmen ihren 
U r s p r u n g i n dera unpaarigen interrenalen S t a m m e , der bei Scyllium l a n g , bei Baja 
sehr k u r z i s t . N a c h vorne zu e rwe i tem sie s ich s inusar t ig , k o m m e n m i t ihren medialen 
W a n d e n i n B e r i i h r u n g , verwachsen mite inander u n d gelangen d u r c h Offnungen in 
gegenseitige Verb indung . D i e K a r d i n a l v e n e n v o n Lamna erreichen nur unbedeutende 
Dimensionen ( M u l l e r , H o c h s t e t t e r , P a r k e r , W i d a k o w i c h , D a n i e l , M a r p l e s , 
O ' D o n o g h u e , B u r n e ) . 

N u r seiten besitzen die Teleostomen gleich s tarke K a r d i n a l v e n e n {Diodon, Те-
Irodon), meistens ubertrifft die rechte ( F i g . 2 0 B , Vcp) die l inke bedeutend a n Grofle 
{Salmo, Tinea, Anableps, Callichthys) u n d n u r ausnahmsweise k o m m t das umgekehrte 
vor {Polypterus, Acipenser), M a n c h m a l fehlt die eine v o n i h n e n ganzl i ch {GymnoiuSy 
Cfntronotus, Erythrinus, Cepola, Fistularia). S inusart ige E r w e i t e r u n g e n der K a r d i n a l ­
venen kommen nur i m Nierenabschnitte vor , dabei s ind sie entweder e infach {Anableps, 
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Trigla) oder es l iegen zwe i E r w e i t e r u n g e n hintereinander [Cobitis, Argentina), V e r -
schmelzungen der beiden V e n e n , wie dies bei E l a s m o b r a n c h i e r n so al lgemein i s t , t re ten 
iiicht auf, hochstens bestehen kle ine 
Anastomosen, welche sie unterha lb В В ^ | 
der Wirbelsaule verb inden { H y r t l , 
V o l z , K e r r , H o c h s t e t t e r , S i l ­
v e s t e r , T a y l o r , B a l l a n t y n e ) , 

GroBeren Veranderungen un­
terliegen die Langsvenen der D i ­
pnoer. Von den zwei aus der 
Niere entspringenden Kardinal­
venen bleibt die linke (Lepido­
siren) in ihrem Verlaufe fast un-
verandert. Die rechte nimmt an 
Starke iiberhand iiber die linke 
(Fig. 22, Vcp, Vci, Vsi), Vorne 
gewinnt die letztere eine Verbin­
dung mitjder 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 Subintestinalvene sich 
befindende Abschnitt der rechten 
Kardinalvene bleitit als rudimen-
tares GefaB lebenslang erhalten 
(Spencer, P a r k e r , K e l l i c o t t , 
Robertson). 

€) V. s u b i n t e s t i n a l i s . 
B e i E m b r y o n e n entspr ingt die 

V . subintest inal is aus der V . cauda­
l i s , ver lauf t langs der v e n t r a l e n Seite 
des Darmes ( F i g . 23 , Vsi), passiert 
die Leber u n d mi indet i n den S inus 
venosus des Herzens . Sehr f r i ihze i t ig 
gibt dieselbe ihre V e r b i n d u n g m i t der 
Kauda lvene auf. V o r n e lost sie s i ch 
i n den Leber lappen i n K a p i l l a r e n 
auf, wodurch ihre K o n t i n u i t a t i n 
dieser Gegend unterbrochen w i r d . 

F i g . 22. E n t w i c k l u n g der V . c a v a inferior bei 
Lepidosiren. A. S t a d i u m der gleichwertigen 
hinteren K a r d i n a l v e n e n . B. D i e rechte K a r d i ­
nalvene ubertri f ft die l inke a n S t a r k e u n d 
erre icht eine direkte V e r b i n d u n g m i t dem 
Sinus venosus. C. D ie fert igen Zustande . 
Dc = D u c t u s C u v i e r i ; l , L =^ L e b e r ; n^ N i e r e ; 
Vc = V . cauda l i s ; Vca — V . card ina l i s a n t . ; 
Vcb ~ V . cerebral i s ; Vci ~ V , c a v a in f e r i o r ; 
Vcl = V . cutanea l a t e r a l i s ; Vcp = V . c a r d i ­
nal is post . ; Vil = V . i l i a c a ; Vj = V . j u g u ­
l a r i s ; Vpl = V . p u l m o n a l i s ; Vpr — V . portae 
r e n i s ; Vr — V . r e c t a l i s ; Vsi = V . sub inte ­
s t i n a l i s ; Vs = V . s u b c l a v i a . N a c h R o b e r t ­

s o n , e twas geandert. 
Infolgedessen te i l t sie s i ch i n zwei 
Abschnit te . D e r vordere zwischen Leber und S inus s i ch ausbreitende, fungiert 
ale V . hepat i ca , der hintere f t ihrt a ls V . portae hepatis das B l u t der L e b e r v o n 
den Eingeweiden z u . D i e letztere Vene v e r h a l t s i ch bei verschiedenen F i s c h g r u p p e n 
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recht variabel , wurzelt aber durchgangig in den Eingeweiden mit starken und zahl-
reichen Asten (Fig . 25, Vph). Die Derivate der Subintestinalvene werden noch bei der 
Besprechung der ventralen SegmentalgefaBe beriicksichtigt werden ( B a l f o u r , 
Z i e g l e r , R u c k e r t , H o c h s t e t t e r , Z i e g e n h a g e n , G r o d z i n s k i , S h e a r e r ) . 

b) Die SegmentalgefaCe. 

Entsprechend dem metameren B a n des Fischkorpers, welcher bei jugendlichen 
Tieren besonders deutlich in der Muskulatur und in dem Achsenakelett ausgepragt 
i s t , sind auch die GefaBe metamer angeordnet. Sie verlaufen in den bindegewebigen 
Septen, die die Muskulatur in einzelne Segmente und Segmentabschnitte auf den 
beiden Kdrperseiten 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. I m Schwanzabschnitte 
sind die Verhaltnisse einheithcher als im Rumpfe, wo die Leibeshohle samt E i n ­
geweiden die Ausbildung des hypaxonischen Korperabschnittes stark beeinfluBt. 

F i g . 23. Die BlutgefaBverteilung beim Forellenembryo von 9 mm Lange (Orig.) 
a = Auge; Ac = A . cerebralis; Acm — A . coeliaco-mesenterica; Am = A o r t a ; As. 
— A . segmentalis dorsalis; Aav = A . segmentalis ventr . ; AVc = A. und V . caudalid 
br = Brustflosse; Dc = Ductus Cuvieri ; ob = Ohrblaschen; T =̂  Truncus arteriosus; 
Tl — Truncus longitudinalis dorsahs; Vca = V . cardinalis ant . ; Vcp = V . cardinahs 

post.; Ved — V . segmentalis dorsal. ; Vsi = V . subintestinalis. 

E s lassen sich drei Arten von Segmentalgefafien unterscheiden, und zwar 
dorsale, ventrale und laterale (Fig. 24 Asd, Asl, Asv, Vsd, Vsi). Alle stehen 
mit den longitudmalen HauptgefaBen (Aorta, Vv, cardinales, A. und V. cau­
dalis) im Zusammenhang und breiten sich von denselben in den entsprechenden 
Septen aus. Die lateralen SegmentalgefaBe verlaufen in dem horizontalen, 
die epaxonischen von den h)?paxonischen Muskeln scheidenden Septum und 
die dorsalen langs 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. 

I n jedem Korpersegment kommen embryonal alle beschriebenen Arten von 
Arterien oder Venen vor, well die Arterien meistens regelmaBig mit den Venen alter-
nieren. Die SegmentalgefaBe kdnnen entweder getrennt aus LangsgefaBen entspringen, 
oder ihre Wurzelabschnitte vereinigen sich miteinander, was meistens mit den dorsalen 
und lateralen der F a l l ist. Die ventralen behalten gewohnlich ihre Unabhangigkeit. 
A m fruhesten treten die dorsalen SegmentalgefaBe auf (Fig . 23 Asd, Vsd) und un-
mittelbar darauf die ventralen des Rumpfes. Spater entwickeln sich alle lateralen 
SegmentalgefaBe und die ventralen des Schwanzes. Den meisten Umbildungen unter-
liegen wahrend der weiteren Entwicklung die ventralen GefaBe des Rumpfes, be-
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eonders dee Darmtraktus , dessen Schlingenbildungen sie sich anpassen miissen. Die 
anderen SegmentalgefaBe richten sich gegen die Haut zu und versorgen auf ihrem 
Wege die anliegenden Muskeln, Nerven und Skelettelemente. Dabei lassen die Seg­
mentalgefaBe im allgemeinen die Tendenz zur Vereinigung durch LangsgefaBe 
erkennen. Die RegelmaBigkeit der Anordnung unterliegt bei alteren Fischen einer 
Stdrung, weil sich die einzelnen SegmentalgefaBe ganzlich oder in ihren terminalen 
Teilen ruckbilden ( B a e r , V o g t , G r o d z i r i s k i ) , 

F i g . 24. V e r t e i l u n g der Bli^tgefaBe a u f schematisierten Querschnitten dargestel l t . 
A im R u m p f e v o n Scyllium canicula (Or ig , ) , В i m Schwanze von Lopholatilus cha-
maeleonticeps. N a c h S i l v e s t e r , Aic = A . intercostal is ; Am ~ A o r t a ; Апш = A . 
mesenterica a n t . ; Amu — A. muscu lar i s ; Amv = A. medul lar is v e n t r . ; Asd — A. 
segmentalis dors . ; Asl = A . segmentalis l a t e r . ; Asv = A . segmentalis v e n t r . ; ^ F c = A , 
und V . c a u d a l i s ; ^ F e = A . u n d V . epigastr ica ; A Vid = A . u n d V . in tes t ina l i s 
dorsalis; AVii ^ A . u n d V . i n t r a i n t e s t i n a l i s ; Vab = V . abdorainal is ; Vcd = V . c u ­
tanea dorsa l i s ; FcZ = V . cutanea l a t e r a l i s ; Vcp = V . cardinal is post . ; Vet = V . cutanea 
transversal is ; Fzc V . intercosta l i s ; Vm = Y. muscu lar i s ; Vsd = Y. segmentalis 

dorsa l . ; Vsl = V . segmentalis later . 

a) D ie dorsalen SegmentalgefaBe. 
I n j edem intersegmentalen R a u m e des F i s chkorpers kommen bei jungen E m ­

bryonen {Salmo, Scyllium) dorsale SegmentalgefaBe vor . Sie erstrecken sich v o n der 
Aorta Oder K a r d i n a l v e n e dorsa lwarts , A u f der Hdhe des dorsalen R a n d e s der M y o -
meren gabeln sie s i ch i n zwei A s t e , die i n der Langsachse des Tieres auseinanderweichen 
und sich m i t entsprechenden Gabelasten der benachbarten Segmente vere in igen 
( F i g . 23 Asd, Vsd, Tl). A u f diese Weise entsteht a u f jeder Korperse i te e in den M y o -
raeren v o n oben anliegender S t a m m ( T r u n c u s longitudinal is dorsal is ) , der e inen we l l en -
fdrmigen V e r l a u f h a t u n d i n dem das B l u t aus jeder Segmentalarter ie i n die benach-
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barten Venen flieBt. W a h r e n d der weiteren E n t w i c k l u n g treten die das R u c k e n m a r k 
die M u s k u l a t u r u n d die Dorsalflossen versorgenden Aste der SegmentalgefaBe auf. Die 
T n m c i 1. d . selbst unter l iegen einer verschiedenartigen U m b i l d u n g { B a e r , V o g t , 
G r o d z i i i s k i ) . 

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. caudaHs (Fig. 24 Asd). Das rechte und linke GefaB richtet 
sich ahnlich wie bei Embryonen dorsalwarts, liegt den Wirbeln dicht an und 
lost sich terminal in Kapillaren auf. Die Zahl dieser SegmentalgefaBe unter­
liegt im Vergleiche mit den jugendhchen Formen einer Reduktion, so daB 
gefaBlose Liicken im Bereiche von 2—3 Wirbeln vorkommen. Bei Teleosteern 
sind sie besonders im Schwanze asymmetrisch ausgebildet, d. h. die der 
linken Korperseite sind denen der rechten nicht an Lange gleich. Bei Schollen 
ist die Asymmetric noch starker als bei spindelformigen Fischen ausgepragt, 
indem bei ihnen die auf der pigmentierten Korperseite verlaufenden Arterien 
viel langer sind. 

Das oben iiber die Arterien berichtete gilt auch fiir die Segmentalvenen 
mit dem Unterschiede, daB sie in die Kardinalvenen und Kaudalvenen miinden 
( S i l v e s t e r , Coles, B i b o r s k i ) . 

Lateral versorgt jedes SegmentalgefaB die epaxonische Muskulatur mit 
2—3 Asten. Medialwarts lief em sie je eine A, und V. vertebromedullaris, 
die sich in dem Wirbelkanal in zwei das Ruckenmark von oben und unten 
tmagreifende Aste gabelt, Auch hier besteht die Tendenz zur Bildung von 
LangsgefaBen auf der Oberflache des Riickenmarkes. Bei Selachiern kommen 
drei solcher arteriellen GefaBe, die A. medullar is ventralis und zwei Tractus 
laterales, vor (Fig. ^iAmv). Die letzteren iibertreffen in ihren AusmaBen 
die MeduUararterien. Die Teleosteer besitzen eine A. medullar is dorsalis 
anstatt des Ventralstammes. Die Langsvenen sind weniger stark und kon­
stant ausgebildet. Bei Acanthias begleiten schwache Vv. limitantes von 
beiden Seiten die Medullar arterie (Sterz i ) . 

Die im Bereiche der Flossenanlagen liegenden SegmentalgefaBe setzen 
sich dorsalwarts fort und dringen in die Flossen hinein. Bei Teleosteern, 
deren Flossen ihre ursprungliche breite Basis behalten, bleiben die Flossen-
gefaBe ohne groBeren Veranderungen in der Anordnung bestehen. Die Basis 
der Selachierflosse erfahrt wahrend der Entwicklung eine Verschmalerung, 
infolgedessen wird die Verbindung mancher SegmentalgefaBe 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. Eine Segmental vene (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 Langsvene er-
gieBt (Agassiz к Vogt , D a n i e l , S i l v e s t e r , G r o d z i i i s k i , Marples , 
B i b o r s k i ) . 
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Die beiden Trunci longitudinales dorsales vereinigen sich bei Elasmo-
bianchiern miteinander zu einem unpaarigen GefaBstamme, der in der Riicken-
mitte des Tieres als V . cutanea dorsalis verlauft (Fig. 24A, Vcd)) nur in der 
Gegend der Flossen bleiben sie zeitlebens bestehen und umgeben sie von 
beiden Seiten (Vv. circulares). Bei Sqmlus reicht die dorsale Hauptvene 
von der Ohrgegend bis zur Schwanzspitze, bei den meisten Elasmobranchiern 
unterliegt ihre Kontinuitat kranial von der ersten DorsaMosse einer Unter-
brechung ( P a r k e r , Mayer , O'Donoghue, G r o d z i i i s k i , Marples) . Bei 
Teleosteern fehlen in der dorsalen Mittelhnie ausgesprochene Langsstamme, 
es kommen jedoch Langsanastomosen vor, die die Radialarterien der Flossen 
einiger Segmente miteinander verbinden. Sie werden wohl die Uberreste des 
Truncus long, dors, darstellen (S i l ves te r , Grodz i r i sk i , B i b o r s k i ) . 

^) D ie v e n t r a l e n SegmentalgefaBe. 
Die ventralen SegmentalgefaBe der Schwanzgegend sind das Gegenbild 

der dorsalen (Fig. 24B, Asv), indem die Arterien und Venen alternieren und 
einen ahnlichen Verlauf und ahnliche Muskel- und Flossenzweige wie die 
dorsalen besitzen. Auch kommt bei den Elasmobranchiern eine V . cutanea 
ventralis vor. Sie entspringen jedoch auf der Ventralseite der Kaudalarterien 
resp. Venen und verlaufen als unpaarige mediane GefaBe weiter ( F a v a r o , 
Mayer, S i l v e s t e r , Marples , B i b o r s k i ) . 

I m R u m p f e v o n sehr jungen F i s chembryonen {Salmo, Scyllium) wenden s i ch 
mehrere unpaarige ventra le Segmentalarterien von der A o r t a dem D a r m z u ( F i g . 23 
Asv). I h r e Ursprungste l le befindet sich unterhalb der W u r z e l n der dorsalen A r t e r i e n , 
jedoch entspr i ch t n i c h t jeder dorsalen Ar ter i e eine ventrale . A u f dem D a r m losen 
eich die A r t e r i e n i n e in dichtes GefaBnetz auf , welches die D a r m w a n d durchz ieht 
und v e n t r a l i n die Subintest inalvene iibergeht. Tm K a p i l l a r n e t z e entsteht a m dorsalen 
Rande des D a r m e s e in L a n g s s t a m m , welcher die den D a r m erreichenden Segmenta l ­
arterien verb indet . Soba ld dies erfolgt i s t , obliterieren a l l m a h l i c h einige dieser A r t e r i e n , 
wahrend andere a n S t a r k e zunehraen u n d als definitive D a r m a r t e r i e n lebenslang er -
halten bleiben. Sowohl v o n den letzteren als auch von den ihre E n d a u s b r e i t u n g i m 
D a r m n i cht erreichenden Segmentalarter ien wenden sich Seitenaste den U r n i e r e n 
und den Genita lorganen z u . Die vent ra l en Segmental venen gehen n u r aus den U r n i e r e n 
und Genita lorganen hervor . D i e AbleitungsgefaBe des D a r m e s bi lden die V . sub­
inteetinalis (s . S . 49) u n d ihre A b k o m m l i n g e , die V . portae hepatis u n d die V . hepat i ca 
( G r o d z i r i s k i ) . 

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. 20A, 25A, Aci, Ama, 
Amp). Die starkste von ihnen, die A. coeliaca, entspringt dicht hinter der 
Verbindungsstelle der letzten Epibranchialarterien mit der Aorta. Sie erreicht 
mit ihren Asten den Magen, die Leber und den Spiraldarm, in dessen Spiral­
falte einer von derselben verlauft. 

Die Ursprungsstelle des nachsten GefaBes, der A. mesenterica ant, be­
findet sich ungefahr in der Mitte des Rumpfes (Heierodontus) oder sie ruckt 
weiter nach vorne in die Nachbarschaft der A. coehaca (Scyllium, Baja). 
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Sie versorgt mit einem Aste, mit der A. gastro-pancreatico-splenica, den 
kaudalen Abschnitt des Magens, die Bauchspeicheldriise und Milz, mit einem 
anderen, der A . intestinalis post., breitet sie sich auf der dorsalen Oberflache 

F i g . 25. Die DarmgefaBe von A Mustelus antarcticus. N a c h P a r k e r В Salmo irideus 
(Or ig . ) . Ad — A. coel iaca; Acm = A , coel iaco-mesenterica; Agk = A . gastrohepatica ; 
Agi = A . gastro - intest inal is ; Ai =^ A . i n t e s t i n a l i s ; Aia = A . intest inal is a n t . ; Атл = A. 
mesenterica a n t . ; Amp = A. mesenterica post . ; ap ^ Appendices py lor i cae ; A Vds = A . 
u n d V . duodeno-splenica; AVgps = A, u n d V . gastro-pancreatico-splenica a n t . ; 
AVge ^ A. u n d V . gastro-splenica ; AVid =^ A. und V . intest inal is dors . ; A Vii ^ A . 
u n d V . in t ra in tes t ina l i s ; AViv = A. u n d V . intest inal is v e n t r . ; e = E n d d a r m ; 

/ ^ M i l z ; m = Magen; vn = S c h w i m m b l a s e ; Vph = V . portae hepatis . 
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des Spixaldarmes aus. Falls von den erwabnten Asten ein jeder als selb-
standige Arterie aus der Aorta entspringt (Squalus), vergroBert sich die Zahl 
(}er Darniaterien auf vier. 

Das letzte und schwachste Darmgefafi, die A. mesenterica post, (rectalis, 
coecahs), entspringt im hinteren Telle der Leibeshohle von der Aorta und 
versorgt das Coecum dorsale ( H y r t l , P a r k e r , N e u v i l l e , D i a m a r e , 
Daniel, O 'Donoghue, G r o d z i u s k i , Howes, Marples). 

Die a h n l i c h ver laufenden GefaBe von Lamna cornubica s tammen n i c h t aus der 
Aorta, sondern aus e inem oberhalb der Leber liegenden Wundernetze , welches wiederum 
das B l u t von den P e r i k a r d i a l a r t e r i e n erhalt ( B u r n e ) . 

Die A. coeliaca und die beiden Mesenterialarterien kommen als selb-
standige GefaBe noch bei Dipnoern vor (Robertson, Jacobshagen) , sonst 
vereinigen sie sich sowohl bei Ganoiden wie bei Teleosteern zu einem ge­
meinsamen Stamm, der A . coeliaca-mesenterica (Fig. 20B, 25B, Лет). Diese 
wurzelt in der Aorta medialis zwischen den letzten Epibranchialarterien und 
der Subklavia (Lopholatilus, Coitus), in der Aorta lateralis (Gadus, Lota), 
oder in der Epibranchialarterie (Gymnarchus). Auf dem Darmkanal ver-
teilen sie sich in verschiedenartigster Weise (Agassiz & Vogt , S i l v e s t e r , 
Cuvier, S t a n n i u s , H y r t l , Jungersen , R a u t h e r , V o l z , Szantroch ) . 

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. 25 Yph). Die 
letztere kann als ein unpaariger GefaBstamm auftreten, der sich kranial in 
den fiir jeden Leberlappen bestimmten Stamm teilt (Elasm.obranchii, Po­
lyodon, Salmo, Anguilla). Ofters gelangen zur Leber zwei selbstandige starke 
Venen (Spatularia, Lopholatilus, Clupea, Gasterosteus, Ophiodon, Pleuronectes) 
oder es dringen in die Leber auBer einer starken Vene einige schwachere 
(Perca, Alosa, Silurus) hinein. ( R a t h k e , S t a n n i u s , M i l n e - E d w a r d s , 
A l l en , S i l v e s t e r , D a n i e l , D a n f o r t h , E i n s t m a n n ) . 

Die Pfortadern losen sich in der Leber allmahlich in Kapillaren auf, 
die eine Verbindung mit den Wurzelgebieten der Lebervenen bilden. Ur-
spriinglich kommen zwei Lebervenen vor, die von hinten in den Sinus venosus 
neben der Mittellinie munden (Heptanchus, Acanthias, Polyodon). Die beiden 
Venen von Raja und Torpedo sind sinusartig erweitert. Bei den meisten 
Elasmobranchiern vereinigen sie sich in einem geraumigen Lebersinus, der 
im Innern durch ein medianes, gitterformig durchbrochenes Septum in zwei 
Abteilungen geteilt ist (Mustelus, Scyllium). Bei Lamna gehen die Leber­
venen in ein Wundernetz iiber, welches durch zwei enge GefaBe den Sinus 
venosus erreicht. Von den Teleostomen (Fig. 20B, Vh) besitzen Lota, Perca, 
Mugil, Lopholatilus, Uranoscopus zwei Lebervenen, die meisten Cypriniden 
und Gadus drei, Pcriophthalmm, Lepidosteus und A^nia eine. Die V . cava p. 
ersetzt bei Dipnoern die Lebervene ( P a r k e r , D a n i e l , O 'Donoghue, H o c h ­
stet ter , S i l v e s t e r , E i n s t m a n n , B u r n e , Robertson) . 
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D i e Anordnung der EingeweidegefaBe kompl iz ier t s i ch d u r c h das A u f t r e t e n der 
Schwimmblase , wori iber R a u t h e r aus fuhr l i ch berichtet ( T e i l 1 , S . 763, 776, 781, 
783, 788, 794—796, 816, 817). 

D a s Versorgungsgebiet der v e n t r a l e n Segmentalarter ien s ind a u c h die Urnieren 
u n d die Geschlechtsorgane. D i e A a . genitales u n d renales entspringen d i rekt von der 
A o r t a oder seltener v o n den Segmentalarter ien . J e n a c h der Ausdehnung der zu ver-
sorgenden Organe t re ten sie i n grofierer oder geringerer Z a h l auf . D a b e i halten 
sie z iemUch genau die metamere A n o r d n u n g e i n , obwohl sie n i c h t i n a l ien Metameren 
au f t re ten ( C a r a z z i , D a n i e l , S i l v e s t e r , C o l e s , G r y n f e l t , R u c k e r t ) . I n der 
Niere v o n Polyodon b i lden sie groBere LangsgefaBe ( D a n f o r t h ) u n d ahnUche Langs­
gefaBe finden s i ch a u f dem E i l e i t e r v o n Scyllium ( C a r a z z i ) . E i n e machtige A . oviduc-
t a l i s entspr ingt bei Dasyatis aus der S u b k l a v i a u n d besitzt keine Verbindungen mit 
anderen Segmentalarter ien ( D a n i e l ) . D ie v e n t r a l e n Segmentalarter ien der drei letzten 
Rumpfsegmente verbindet bei Coitus scorpius eine Langsanaste fnose , die den zum 
H a m a l k a n a l geschlossenen Wirbe l for tsatzen v e n t r a l anliegt. A u s dieser Anastomose 
entspringen dre i P a a r e von N i e r e n - u n d Geni ta lar ter i en ( S z a n t r o c h ) . D i e Nieren 
v o n Lamna e rha l ten i h r B l u t n i ch t aus den Segmenta larter ien , sondern aus longitu-
d inalen Hautgefaf len ( A . cutanea l a t . v e n t r . — B u r n e ) . 

y ) D ie l a t e r a l e n SegmentalgefaBe. 
' A u s jedem dorsalen SegmentalgefaBe entspringt bei Scyllium- u n d Salmo-
E m b r y o n e n a u f der Hohe des horizontalen Langsseptums e in laterales GefaB ( A . oder 
V . segmentalis l a t e r . ) , welches s ich i n diesem S e p t u m bis zur seit l ichen Mittel l inie 
des K o r p e r s fortsetzt . U n t e r der H a u t gabelt s ich jedes dieser GefaBe i n zwei Aste, 
welche n a c h oben u n d unten auseinanderweichen. S ie folgen dem auBeren R a n d des 
entsprechenden Myomers u n d machen wahrend der E n t w i e k l u n g al le seine Biegungen 
m i t . T e r m i n a l munden sie entweder i n die dorsalen SegmentalgefaBe selbst oder in 
die sie mite inander verbindenden Langss tamme ( G r o d z i r i s k i ) . 

Bei erwachsenen Eischen entspringen und verlaufen die Aa. und Vv. 
segmentales laterales (intersegmentales, cutaneae primae, intermusculares, 
intercostales) ahnlich wie bei Embryonen, jedoch gehen ihre oberflachlichen 
Zweige in Kapillaren iiber, anstatt in die erwahnten GefaBe zu munden 
(Fig. 24 Asl, Vsl). Von den lateralen SegmentalgefaBen zweigen Muskelaste 
ab. Die wichtigsten von ihnen sind diejenigen des Rumpfes, welche dicht 
unter dem Peritoneum ventralwarts verlaufen und an Lange das Mutter-
gefaB Ubertreffen, Dieselben verdienen den Namen von InterkostalgefaBen 
(Fig. 24, Aic, Vic), I n den letzteren nehmen oft NierengefaBe ihren Ursprung 
( A l l e n , Coles, G r o d z i i i s k i , B i b o r s k i ) . 

Die lateralen SegmentalgefaBe nehmen an der Bildung einiger Langs­
stamme teil, und zwar der V . cutanea 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
gefaBe zahlreiche Sprosse, die einen kontinuierlichen GefaBnetztraktus unter 
der Haut bilden. Aus diesem entsteht spater 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 Scyllium in die hintere 
Kardinalvene, bei Heptamhus in die Subklavia. Squxilus nimmt insofern eine 
Mittelstellung ein, als er beide Verbindungen besitzt (Fig. 18B, 20 A, 24A, Vcl), 
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Bei Lamna ergieBt sich diese Vene direkt in die Jugularvene ( P a r k e r , 
Daniel , O 'Donoghue, G r o d z i i i s k i , Marples , Burne ) , 

Die laterale Hautvene nimmt von oben und unten die metamer an-
geordneten Hautvenen (V. cutanea transversahs) auf, Eine V. cutanea 
lateralis kommt noch den Dipnoern zu (Spencer), den Teleosteern scheint 
sie ganzhch zu fehlen. 

Dort, wo die InterkostalgefaBe unter dem Peritoneum auf die Langs-
muskeln des Bauches treifen, entsteht am lateralen Rande der Langsmuskeln 
ein longitudinaler GefaBnetztraktus, an dem bei Teleosteern auch die ober-
flachhchen Aste der lateralen SegmentalgefaBe sich beteiligen. Wahrend der 
weiteren Entwicklung entstehen dort zwei GefaBe, die A. und V . epigastrica 
(laterahs, abdominalis laterahs), die die Skapulargegend mit der Becken-
gegend verbinden. Diese GefaBe sind bei den Elasmobranchiern sehr stark 
(Fig. 20A, 24A, AVe), bei Teleosteern schwach ausgebildet. Ausnahms-
weise erreicht diese Vene bei Spheroides eine bedeutende Starke ( P a r k e r , 
Danie l , R o s e n , G r o d z i n s k i , Marples) . 

Die Fortsetzungen der ventralen Seitenaste der V, cutanea lateralis und 
epigastrica treffen aufeinander in der Mittellinie des Bauches, wo sie ein 
weiteres subkutanes GefaB 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 Squatina existiert nur der hintere Abschnitt dieser Vene. Die Teleosteer 
wurden in dieser Hinsicht nur wenig untersucht; bei Salmo scheint in dieser 
Korpergegend eine unvollstandige Vene zu verlaufen ( G r o d z i n s k i , Marp les , 
O'Donoghue). 

Lamna bietet i n der Anordnung der longitudinalen HautgefaGe spezifische V e r ­
haltnisse dar . E s w i r d n a m l i c h die laterale H a u t v e n e von einer A r t e r i e begleitet. 
AuBerdem ver lau fen unterha lb v o n diesen und ihnen para l le l zwei A r t e r i e n u n d eine 
Vene, die A a . u n d V , cutanea la te ra l i s ventra l i s . D ie A r t e r i e n entspringen d u r c h 
Vermit t lung eines oberhalb der L e b e r liegenden Wundernetzes aus dem h y p o ­
branchialen S y s t e m . Sie versorgen die H a u t u n d die hypaxonische M u s k u l a t u r u n d 
losen sich i m Bere iche der Nieren i n K a p i l l a r e n auf. Die anderen f i i r die E l a s m o ­
branchier typ i s chen GefaBe dieser Korpergegend kommen auch bei Lamna v o r ( M i i l l e r , 
B u r n e ) . 

I n die faltenformigen An lagen der Brustf lossen sowohl der E l a s m o b r a n c h i e r 
[Squalus) wie der Teleosteer (Salmo) dringen einige laterale Segmentalarter ien e in 
und breiten s i ch dort netzformig aus . E i n e von ihnen persist iert als A . s u b c l a v i a u n d / 
die GefaBnetze l ie fern andere FlossengefaBe ( W e t t e r d a l , G r o d z i i i s k i ) . 

Bei erwachsenen Elasmobranchiern entspringt die A, subclavia aus der 
Aorta zwischen den letzten Epibranchialarterien. I n der Basis der freien 
Flosse teilt sie sich in zwei GefaBe, die A. pterygiahs mediaHs und lateralis, 
die quer zu ihrer Basis verlaufen. Bei den Rochen weichen beide Basal-
arterien weit 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 ahnliche Verteilung. 
Sie vereinigen sich mit der V . epigastrica zu einer Subklavia (Fig. 20 A, As, Vs, 
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26B, AVs), die in den Ductus Cuvieri miindet (Б. Mul l e r , H y r t l , Danie l , 
P i t z o r n o , P a r k e r ) , 

D i e A a . subc lav iae setzen s ich v e n t r a l i n die A a , coracoideae fort und erhalten 
somit ( F i g . 20A, Acr) eine Verb indung m i t dem hypobranchia len Ernahrungssystem, 
B e i Heptanchus ( D a n i e l ) u n d Hexanchus ( K e y s ) s ind die A a . coracoideae sehr stark. 
D ie A , subc lav ia bildet eigentUch ihren A s t , der s ich sogar gegen die A o r t a bin ver-
schmaler t . D a n i e l v e r t r i t t die A n s c h a u u n g , daB die Sei tenfal ten des Fischkorpers , 
die die ursprungl ichen Flossen darste l l ten , v o m hypobranchia len GefaBsystem versorgt 

F i g . 26. D ie GefaBverte i lung i n der Brustflosse von A Salmo irideus ( G r o d z i i i s k i ) 
und В Squalus acanthias ( M i i l l e r ) . С Verha l tn i s der Radia lge faBe zu den Skelet-
elementen der Flosse bei Salmo. D dasselbe bei ScylUum canicula ( G r o d z i n s k i ) , 
AVb = A. und V , basa l i s ; AVpm = A. und V , pterygal is media l i s ; A Vpl = A. und 
V - pterygial is l a t e r a l i s ; AVr = A. und V . r a d i a l i s ; AVs — A. u n d V . subc lav ia ; 
CO = K o r a k o i d ; I = L e p i d o t r i c h i a ; mt = Metapteryg ium; r = R a d i e n ; pt — Proptery-

g i u m ; sc = Scapula . 

wi i rden . D a s B l u t gelangte naml i ch von der A , hypobranchia l i s tiber die A . coracoidea 
i n die A , ep igastr i ca , die i n der B a s i s der Seitenfalten bis z u m B e c k e n ver l ie fen. Nach 
der erfolgten Differenzierung der B r u s t - u n d Bauchflossen aus den Sei tenfa l ten blieben 
z w a r die longitudinalen GefaBe z u r i i c k , aber die SegmentalgefaBe ubernahmen als 
A a . subclaviae und iHacae ihre Blutversorgung . N u r bei p r i m i t i v e n Se lach iern nehmen 
sie noch a n ihrer E r n a h r u n g t e i l . 

Die A. subclavia der Teleosteer (Salmo, Lopholatilus, Gobius, 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. 
basaUs in einem Bogen den durch die Radialia und Lepidotrichia gebildeten 
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Tunnel durchzieht (Fig. 26A, AVb). Die Basalarterie schickt die Aa. radiales 
aus, die in den Lepidotrichia verlaufen. Die Venen hegen den Arterien dicht 
an. Die Vv. subclaviae munden meistens in den Ductus Cuvieri und bei 
Boleophthalmus direkt in den Sinus venosus (Nordensen, S i l v e s t e r , G r o ­
dzir iski , Schot t le ) . 

Die BlutgefaBe der Bauchflossen sind weniger bekannt als die der Brust­
flossen. Die A . iliaca der Elasmobranchier entspringt wie andere Segmental­
gefaBe aus der Aorta und erreicht die Flossen als A. femoralis. Das Blut der 
Bauchflossen leiten die gleichnamigen Venen in die Vv. epigastricae ( D a n i e l , 
Coles, P a r k e r , Marples) . 

Bei den meisten Teleosteern behalten die Aa. iliacae auch ihre segmentale 
Anordnung. Falls die Bauchflossen eine bruststandige Lage einnehmen 
{Gobiidae, Lopholatilus), nehmen die Arterien in den hypobranchialen GefaBen 
ihren Ursprung. Die Vv. iliacae (Fig. 18, Vi) vereinigen sich in diesen Fallen 
mit den Vv. hepaticae ( S i l v e s t e r , Schott le ) . Bei Sahno erreichen diese 
Venen durch Vermittlung der Abdominal vene die GefaBe des Darmes und 
zwar die V. intestinalis ventralis (Swienty ) . 
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Selsk. 8 , 1910. — K e r r , G . J . , Note on the Posterior V e n a c a v a i n Polypterus. Proc . 
R . Soc. E d i n b u r g h 18, 1910. — Derselbe, Note on the Swimbladder a n d L u n g s . E b e n ­
da 17, 1907. — K i m b a l l , P . , A Comparat ive S t u d y of the V a s subintestinale i n the 
Vertebrates. A , J . A n a t . 42, 1928. — Lafite-Dupont, Note sur le systeme ve ineux 
des selaciens. T r a v . S t a t . A r c a c h o n , 1898. — Laguesse, E . , Bourre lets v a l v u l a i r e s 
art^riels chez les poissons. C. R . Soc. B i o l . 4, 1892. — Ledebur, J . , t ^ e r die Sekret ion 
und Resorbt ion v o n Gasen i n der Fischschwimmblaae . B i o l . R e v . Cambridge 12 , 
1937. — Lereboullet, M. , Recherches d'embryologie comparee sur le developpement 
de l a t ru i t e . A n n . Soc. N a t . 16, 1861. — Derselbe, Recherches d'embryologie comparee 
sur le developpement d u brochet, de l a perche et de Tecrevisse. Mem. S a v . E t r a n g . , 
1862. — Leydig , F . , Z u r Anatomie u n d Histologie der Chimaera monstrosa. Mi i l lers 
A r c h . , 1851. — Marshal l -Hal l , A C r i t i c a l and E x p e r i m e n t a l E s s a y on the C i r cu la t i on 
of the B l o o d ; E s p e c i a l l y Observed i n the Minute a n d СарШагу Vessels of the B a t r a c h i a 
and of F i s h e s . L o n d o n 1831 . — Marples, B . J . , T h e Subcutaneous Venous S y s t e m 
of the Common Dogfish, Scyliorhinus [Scyllium) canicula. Proc . Zool . Soc, L o n d o n , 
1936, — Mayer, P . , tJber die ersten Stad ien der GefaBe bei den Se lachiern . A n a t , 
Anz. 9, 1893. — Derselbe, t )ber E igent i iml i chke i ten i n den Kre i s lau forganen der 
Selachier. M i t t . Zoo l . S t a t . Neapel 8 ,1888. — M u l l e r , E . , D ie Brustflosse der Selachier . 
E i n B e i t r a g zu den E x t r e m i t a t e n t h e o r i e n . A n a t . He f t . 39, 1909. — Muller, J . , Ober 
Nebenkiemen u n d Wundernetze . A r c h . A n a t . P h y s . 1840. — Derselbe, t l b e r die W u n d e r ­
netze der Hechtschwimrablase . E b e n d a . — Neuville, H . , Note sur le systeme porto-
hepatique des Squales . B u l l . Mus. H i s t , N a t . P a r i s , 1896. — Derselbe, S u r les va i s seaux 
intra - intes t inaux des selaciens. E b e n d a 1897. — Derselbe, Note pre l iminaire sur Fendo -
theHum des veines intest inales chez les selaciens. E b e n d a 1900. — Derselbe, C o n t r i ­
bution к Tetude de l a vascu lar i sat ion intest inale chez les cyclostomes et les selaciens. 
These P a r i s 1 9 0 1 , A n n . Sc . N a t . 13, 1901. — Nicolai, Untersuchungen i iber den V e r l a u f 
und die V e r t h e i l u n g der Venen bei einigen Vogeln , A m p h i b i e n u n d F i s c h e n , besonders 
die Venen der Nieren betreffend. I s i s 1826. — Nordenson, J . W . , D i e N e r v e n u n d G e ­
faBe der paarigen Flossen v o n Gadus collarius L . A r k . Z . U p s a l a 6, 1910. — Panzera , 0 . , 
Relazione f r a vascolarizzazione e funzione respirator ia del la p i n n a caudale d i Perio­
phthalmus Koelreuteri. B o l l . Zool . 2 , 1 9 3 1 . — Petren, Т., D ie V e n e n der Gal lenblase und 
der extrahepat ischen Gallenwege beim Menschen u n d bei den Wirbe l t i e ren . S t o c k ­
holm 1933. — Pitzorno, M, , R i cerche d i morfologia comparata sopra le arter ie suc -
c lav ia e ascel lare. 3. Se lac i . Monit . Zool . I t a l . 16, 1905. ~ Pouchet, G . , Termina isons 
vasculaires dans l a rate des selaciens. J . A n a t . P h y s . 18, 1882, — Quekett, J . , tJber 
eigentumUche Anordnung der BlutgefaBe i n der Schwimmblase der F i s c h e . F r o r i e p ' s 
Not. 23. 1842. T r a n s , Micr . Sc . L o n d o n , 1844. — Potter, G . E . & Teague, S . J . , T h e 
Development of the Posterior C a r d i n a l Ve ins i n R e l a t i o n to the Swimbladder i n Le­
pidosteus. J . Morphol , 56, 1934. — R a b l , C , t )ber die E n t w i e k l u n g des Venensys tems 
der Selachier . F e s t s c h r . L e u c k a r t 1892. — Raffaele, F . , R i cer che sullo sv i luppo del 
sistema vascolare nei se laci . Monit , Zool . S t a t . Neapel 10, 1891 . — R a n d , H . W . & 
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XJlrich, J . L , , Poster ior Connections of the L a t e r a l V e i n of the S k a t e . A m . Natur . 
89, 1906. — Batbke^, H . , t ) ber die L e b e r und das P for tadersystem der F i s c h e . Meckel's 
A r c h . 1826. — Bauther, M , , Be i t rage zur K e n n t n i s der Panzerwelse . Zool. J a h r b . 
A b t . Morph- 8 1 , 1911 . — Derselbe, Z u r K e n n t n i s der Po lypter idenlunge . A n a t . Anz. 
55, 1922. — Derselbe, Z u r vergleichenden A n a t o m i e der Schwimmblase der Fische. 
E r g . F o r t s c h r . Zool- 5 , 1922. — Derselbe, D ie Schwimmblase . B o l k - L u b o s c h , Handb. 
vergl, A n a t . B e r l i n 8, 1937. — Reinecke, 0 . , Uber Wandungsbau der Arter ien ins­
besondere die S t r u k t u r des elastischen Gewebes bei A n a m n i e n u n d Sauropsiden, 
A r c h . m i k r . A n a t . 89, 1917. — Riggert, F . , Be i trage zur Anatomie der Fischleber. 
Diss. H a n n o v e r 1922. — R i n d s u n s k y , A , , S u r le developpement du systeme porte 
rena l chez T r y g o n . R e v . Zool , R u s s . 1929. — Robin, C , S u r le systeme ve ineux des 
poissons car t i lag ineux . C, R . A c a d . S c i . P a r i s 2 1 , 1845, — Derselbe, Note sur l a dila­
ta t i on veineuse , qui se t rouve dans l a cav i te ventra le des raies . Proc . verb . Soc. P h i l , , 
1845. — Derselbe, Note re lat ive a u x systeme sanguin et l ymphat ique des raies et des 
squales. E b e n d a . — Derselbe, Communicat ion sur le systeme ve ineux des raies. J . 
r i n s t i t u t 18, 1845. — Derselbe, S u r le systeme ve ineux des Selaciens. E b e n d a 14, 
1846. — Derselbe, Notes sur quelques portions d u systeme ve ineux de raies . R e v . 
Zool . R u s s . 9, 1846. — Derselbe, Systeme sanguin des Plagiostomes, J . I ' l n s t i t u t 15, 
1847. — Derselbe, Memohe sur les va i sseaux chyli feres et sanguins des torpil les, 1848. 
— Derselbe, Note sur quelques caracteres et sur le coeur caudal des anguil les , des 
congres et des leptocephales. J , A n a t . P h y s i o l , , 1880. — Ruckert , J . , t )ber die Glome-
r u l i der Vorniere v o n Torpedo u n d deren arter ie l len GefaBe. A r c b . m i k r . A n a t . 89, 
1917. — Derselbe, Z u r E n t w i c k l u n g der V , cardinal is post, v o n Torpedo. Ebenda. 
— Derselbe, Uber die E n t w i c k l x m g der DottergefaBe des Selachiereies. E b e n d a 1921. 
— Ryder, J . A . , T h e V a s c u l a r R e s p i r a t o r y Mechanism of the V e r t i c a l F i n s of the V i v i -
parous Embioticidae. P r o c . A c a d . Phdade lph ia , 1893. — Schmid, F . C h . , tIber die 
L e b e r u n d das P for tadersystem der F i s c h e . D i s s . Augsburg 1849. — Schoenlein, K . , 
Beobachtungen iiber B l u t k r e i s l a u f u n d Resp i ra t i on bei einigen F i s c h e n . Z, B i o l . 14, 
1895 ; B u l l . S c . F r a n c . Be lg , 26, 1895, — Sede, P . , S u r I ' appare i l vascu la i re superficiel 
de poissons. C. R . A c a d . S c i . P a r i s 102, 1886, — Shearer, E . M. , Studies on the E m -
bryology of C i rcu lat ion i n F i s h e s . 1 , T h e Ve ins of the A b d o m i n a l W a l l . A m e r . J . A n a t . 
46, 1930. — Srdinko, 0 . V , , C i rcu lat ion du sang dans les capsules surrenales chez les 
vertebres . B u i . A c a d . Boheme , 1905. — Stannius, H . , H a n d b u c h der Anatomie der 
Wirbe l t i ere . B e r l i n 1854. — Sterzi, G , , D ie BlutgefaBe des R u c k e n m a r k s . A n a t . Heft . 
24, 1904, — Szantroch, Z . , Ge faBsympathicus bei Coitus scorpius (Teleostei). Z. A n a t . 
E n t w , g e s c h , 107, 1937. — Trois , E . F . , R icerche suUa s t r u t t u r a del la Ranzania truncata. 
A t t i I s t . Veneto 3, 1877. — Vanhoffen, E . , Uber das GefaBsystem u n d den B l u t l a u f 
der Lungenf ische , sowie iiber ihre Ste l lung zur Flossentheorie . S chr i f t . P h y s . Okonom. 
Ges. Konigsberg 28, 1888. — Vidal , V . M. , A n a t o m i a comparada de l a v e n a porta у 
venas del higado. R e v . med. Barce lona 16, 1931, — Virchow, H . , Uber B l u t i n s e l n und 
GefaBbezirk v o n Torpedo ocellata. S itzber . Ges. N a t u r f , B e r l i n 1898. — Derselbe, 
Uber D o t t e r s a c k n a h t u n d pr imaren K r e i s l a u f bei ScylUum. E b e n d a , 1897. — Derselbe, 
Die E n t w i c k l u n g des GefaBbezirkes a u f dem Selachier -Dottersacke , E b e n d a , 1895, 
— Wenckebach, F . , Bei trage zur Entwicklungsgeschichte der Knochenf ische , A r c h . 
Mikr. A n a t . 28, 1886. — Wetterdal, P . , Beitrage zur Morphologie des GefaBsystems. 
D ie E n t w i c k l u n g der GefaBe in der Brustflosse bei Squalus acanthias, nebst Bemer ­
kungen i iber die E n t w i c k l u n g der A r t e r i e n der vorderen E x t r e m i t a t e n i m allgemeinen. 
A n a t . H e f t . 59, 1921 . — Widakowich, V . , W i e gelangt das E i der Plagiostomen i n den 
E i l e i t e r ? E i n B e i t r a g zur K e n n t n i s des Venensystems v o n ScylUum canicula. Z. 
wiss. Zool . 9 1 , 1908. — WUlem, V . & L . , L ' inf luence des mouvements respiratoires sur 
l a pulsation cardiaque chez les poissons Teleosteens. B u l l . A c a d . Belg ique 12, 1926. 
— Wintrebert, P . , S u r l a premiere c i rcu lat ion veineuse du c y p r i n dore (Carassius aura-
tus). C . R , A c a d . S c i . P a r i s . 147,1908. — Woodland, W . , On the S t r u c t u r e a n d Func t i on 
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of the Gas G lands a n d R e t i a M i r a b i l i a Connected w i t h the G a s B l a d d e r o f Some T e -
leostean fishes. P r o c . Zool . Soc. London 1911. — Derselbe, A Suggestion Concerning 
the Origin a n d Significance of the Rena l -por ta l S y s t e m , w i t h Append ix R e l a t i n g to 
the Product ion of the Subabdominal Ve ins . E b e n d a , 1906. — Ziegenhagen, P . , t ) ber 
E n t w i c k l u n g der C i r k u l a t i o n bei T e l e o s t i e m , insbesondere bei Belone. V e r b . A n a t . 
Ges. 12, 1896. 

4. A b s c h n i t t . 

Blut und blutbildende Organe. 

a ) B l u t . 

Erisches Blut unter dem Mikroskop beobachtet laBt in einer farblosen 
Fliissigkeit, die Blutplasma genannt wird, viele gelbliche, mehr oder weniger 
ovale Flatten erkennen und zwischen ihnen auch einige wenige farblose, 
verschieden gestaltete Zellen. E s sind dies die roten und weiBen Blut-
korperchen. 

Die ersteren zeigen sowohl im frischen Zustande, wie auch nach der 
Behandlung mit verschiedenen hamatologischen Methoden nur verhaltnis­
maBig kleine Unterschiede. Die weiBen Blutkorperchen lassen sich dagegen 
in Granulo-, Agranulo- und Thrombozyten, und zwar auf Grund der An­
wesenheit oder Abwesenheit von verschiedenen Granulationen des Zell-
plasmas, sowie auf Grund der Zellgestalt und Kernart ziemlich sicher unter­
scheiden. Auch werden die Thrombozyten den roten und weifien Blut­
korperchen als ein gleichwertiges Element gegeniibergestellt. 

a) B l u t p l a s m a . 
D a s B l u t p l a s m a is t eine durchsichtige F l u s s i g k e i t , i n der die B l u t z e l l e n schweben. 

Der Gehal t des P l a s m a s a n Wasser belauft s i ch beim K a r p f e n a u f 948 u n d a n festen 
Stoffen 52 Gewichtste i le ( S c h u l z & K r u g e r ) . Der Mineralstoffgehalt betragt i n G r a m m 
pro 100 cm^ des B l u t p l a s m a s von Tinea vulgaris N a — 0,312, K — 0,016, C a — 0,0119, 
Mg — 0,004, C l — 0,313 u n d des anorganischen P — 0,004 ( P u s c h e l ) . D e r Salzgehalt 
des P lasmas unterl iegt bei Teleosteern unter dem Einf lusse des Salzgehaltes des Me­
diums n u r geringen Schwankungen . Se in osmotischer D r u c k bei Gadus betragt 0 ,761 . 
Der osmotische B l u t d r u c k betragt bei ScylUum 2,26 ( M a c G a l i u m ) , gleicht i m m e r 
dem D r u c k e des umgebenden Wassers und w i r d durch die Anwesenhe i t des H a r n -
stoffes a u f gleicher Hohe gehalten. I m hypotonischen Meerwasser w i r d der Harnsto t f 
ausgeschieden ( R o w i n s k i ) . Der Harnstoffgehalt i m B l u t e der Teleosteer betragt 
0 , 0 2 3 8 % , bei Se lachiern dagegen 1 ,8042%, was mehr als das SOfache der Harnsto f f -
raenge, die f i i r Sauger angegeben w i r d , ausmacht . D e r GesamteiweiBgehalt i m P l a s m a 
betragt bei Anguilla 6 , 7 3 % , bei ScylUum 1 , 62%. Der letztere W e r t i s t bei den W i r b e l ­
tieren der niedrigste bekannte ( S c h u l z & K r i i g e r ) , 

Rote B l u t k o r p e r c h e n . 
Die roten Blutkorperchen, auch Erythrozyten genannt (Fig. 27a), sind 

ovale oder rundliche abgeplattete Zellen, die in den GefaBen nur passiv mit 
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dem Blutstrome mitgetrieben werden. Ihr Korper, der eine wohl um-
schriebene und konstante Gestalt besitzt, zeichnet sich durch eine groBe 
Elastizitat aus. Beim Duxchzwingen der Erythrozyten durch sehr feine 
GefaBe werden sie in die Lange ausgezogen, sobald sie jedoch diesen Gefafi-
abschnitt passiert haben, nehmen sie genau dieselbe Gestalt an wie zuvor, 
E i n weiteres Merkmal dieser Zellart bildet das Hamoglobin, welches im Zell-
plasma verteilt den Zellen ein gelbliches Aussehen verleiht und beim StofE-
wechsel eine wichtige Rolle spielt*). 

Bie reifen Er)rthrozyten besitzen einen langlich-ovalen Kern, der die 
sonst abgeplattete Zelle hervorwolbt. B a b u d i e r i fand bei mehreren Tele­
osteern ovale oder rundliche Erythrozyten, die keine Spur des Kernes auf­
weisen. Sie sind nicht zahlreich und in der GroBe stehen sie den kernhaltigen 
viel nach. Bei Piaractus brachypomus bilden sie im giinstigsten Falle 0,5 /̂̂  
der gewohnlichen roten Blutkorperchen (Oria) . 

I m Ze l lp lasma der E r y t h r o z y t e n kommen bei f a s t a l i en untersuchten A r t e n sich 
m i t N e u t r a l r o t farbende Vakuo len oder K o r n e r und rait J a n u s g r u n farbbare Faden 
vor . D i e ersteren werden v o n manchen A u t o r e n ( D o r n e s c o & S t e o p e ) m i t dem 
G o l g i a p p a r ^ identi f iz iert , die anderen sind Mitochondrien. D i e m i t N e u t r a l r o t rea-
gierenden Gebilde s ind bei Teleosteern k l e in u n d kommen gewohnlich i n geringer 
( 1 — 2 ) Z a h l vor . B e i den Selachiern s ind sie v i e l grdBer u n d zahlre icher vorhanden 
( D a w s o n , D o r n e s c o & S t e o p e , L e w i s & L e w i s ) . 

AuBer den gewohnlichen Erythrozyten kommen oft im Fischblute die 
jugendlichen Formen vor. Sie besitzen eine mehr rundliche Gestalt und das 
Chromatin im Kerne ist weniger kompakt. Im Korperplasma solcher Zellen 
kommen die mit Brillant-Cresyl-Blau sich farbenden Gebilde („reticulations 
patterns" — Dawson) zahlreich vor. Sie verschwinden allmahHch mit dem 
Fortschritte des Reifens der Erythrozyten. Bei Selachiern finden sie sich 
immer im Blute und machen bei Mustelus und Raja ungefahr 20 ̂ /q aller 
roten Blutkorperchen aus (Dawson). Bei Teleosteern ist ihr Vorkommen 
nicht so konstant. Dawson teilt die 18 von ihm untersuchten Teleosteer-
arten des Meeres in drei Gruppen ein. Zur ersten gehoren die mit 20*̂ /0 Ge-
halt der jugendhchen Erythrozyten (u. a. Scomber, Anguilla), zur zweiten 
die mit 3—6% dieser Zellen (u. a. Cyprinodon, Prionotus), zur dritten, die 
nur sparliche jugendUche Formen aufweisen (u. a. Echeneis, Syngnathus). 
Durch starke, mehrmals wiederholte Aderlasse konnten Bizzozero und Torre 
enorme VergroBerung der Zahl der jugendhchen Erythrozyten im Blute 
hervorrufen. Bei einem Exemplare von Carassius, an dem sie experimentier-
ten, ubertrafen die jugendlichen sogar 2,8mal die Zahl der reifen Blutkorper­
chen im zirkulierenden Blute. Das Auftreten dieser Zellen hangt mit den 
sehr komplizierten Oxydationsprozessen des Hamoglobins zusammen und ist 
mit dem ,,high-altitude effect'* bei Saugern zu vergleichen (Dawson). 

Die GroBe der Erythrozyten variiert je nach der Fischgruppe betracht-
lich. Die groBten kommen bei Dipnoi (Proiopterus) vor, was sie den groBen 

* ) Physiologisches a . T e i l 1 , S . 8 3 1 . 
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Blutkorpercken der geschwanzten Amphibien angliedem konnte. Bei Tele­
osteern (Cyfrinus, Tinea, Crenilabrus) und Chondrostei {Acipenser) sind sie 
viel kleiner, bei anderen Fischen {Scyllium, Amia) nehmen sie in dieser Hin ­
sicht eine Mittelstellung ein. Die Erythrozyten der Mehrheit der Fische sind 
also im allgemeinen kleiner als die der ReptiUen und groBer als die der Vogel. 

Z a h l d e r B l u t k o r p e r c h e n d e s F i s c h b l u t e s a u f 1 mm^ b e r e c h n e t . 

F i s c h a r t 
B l u t k o r p e r c h e n 

ro t 1 we iB 
A u t o r 

Mustelus canis 393000 97000 R e z n i k o f f & R e z n i k o f f 
Raja sp. ? 230000 ? S c h u l z & K r i i g e r 
Acipenser sturio . 771600 19170 B a b u d i e r i 
Acipenser ruthenus 1500000 Z w e t k o w Acipenser ruthenus 

2000000 ? 

Anguilla vulgaris 2000000 40000 C o c q u i o 
80000 

Cyprinus carpio 2000000 90000 S t o l z 
2660000 120000 

Platessa platessa 1875000 9580 B a b u d i e r i 

Noch mehr als die GroBe variiert die Zahl der roten Blutkorperchen sogar 
im Bereiche derselben Art, wie das aus den in der vorstehenden Tabelle zu-
sammengestellten Werten ersichtHch ist. Jedenfalls steht sie noch sehr weit 
hinter der fiir die Vogel angegebenen Zahl zuriick. Der Hamoglobingehalt 
des Blutes ist von der Zahl und GroBe der Blutkorperchen abhangig. E r laBt 
sich in Prozent der Trockensubstanz der Erythrozyten ausdriicken und die 
diesbeziigHchen Zahlen fur verschiedene Fischarten betragen: Mustelus canis 
19—41% (Rezn iko f f & Rezn iko f f ) , Acipenser sturio 65%, Anguilla 
48—79%, Esox 44—55%, Platessa platessa 37,5% (Babudier i ) . E s lassen 
sich rhythmische, tagliche und periodische 2—4tagige Schwankungen im 
Erythrozytengehalt feststellen, denen jedes Individuum unterworfen ist 
(B^>udin). Auch das Alter, der allgemeine Zustand der Tiere und die An­
wesenheit der Blutparasiten iiben einen EinfluB auf die Zahl der Erythro­
zyten aus. Der ,,Fe''-Gehalt des Blutes hangt mit der Beweglichkeit der 
Fische zusammen und wird fiir die tragen Lophopselta maculata auf 7,7 bis 
13,1 mg und fiir die raschen Sarda sarda auf 37—51,9 mg auf jede 100 cm^ 
des Blutes angegeben ( H a l l & G r a y ) * ) . 

y) G r a n u l o z y t e n (Leukozyten). 
Zu den Granulozyten gehoren alle weiBen, protoplasmareichen Blut­

korperchen, die in ihrem Korper verschiedenartige Korner fiihren. Sie konnen 
mit dem Blutstrome passiv mitgetrieben werden, doch konnen sie sich auch 
aktiv durch das Ausschicken der Pseudopodien bewegen und sind imstande, 
aus den GefaBen in die umgebenden Gewebe auszuwandern. Lange Zeit 

* ) Naheres T e i l 1 , S . 839. 
B r o n n , Klasaen des Tlemlchs , V I . I . 2. Tell 2: Grodzinski u. Hoyer. 5 
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war man nicht im Sicheren, wie die mannigfaltigen Bilder der weiBen Blut­
korperchen aufzufassen sind. Erst E h r l i c h (1879) gab eine Methode an, 
die es erlaubte, auf Grund der Affinitat der Zellgranulationen zu basischen, 
neutralen und saueren Anilinfarbstoffen verschiedene Atten der Granulozyten 
beim Menschen zu unterscheiden. Diese Methode lieB sich mit gutem Erfolge 
auch bei anderen Wirbeltieren und sogar bei Eischen verwenden. Man unter­
scheidet also neutro-, azido- und basophile Granulozyten. Fi ir Dipnoi werden 
noch metaeosinophile Granulozyten angegeben ( J o r d a n & Speidel). 
Die Zahl der Granulozyten im Verhaltnis zu alien weiBen Blutkorperchen 
des Fischblutes betragt nach B a b u d i e r i fiir Acipenser sturio 16,77o, fiir 
Anguilla 6,5—23%, fiir Esox 4,4—40o/o, fur Mustelus canis 6—40^0 (Rezni -
kof f & R e z n i k o f f ) ; sie variiert also in groBen Grenzen sogar bei derselben 
Art. Die Granulozyten phagozytieren seiten groBere Objekte, wie z. B . 
Erythrozyten ( L e w i s & L e w i s ) . 

Die neutrophilen Granulozyten (Ро1зш10грЬопик1еагеп, Spezialleukozyten) * 
zeichnen sich durch die Anwesenheit von feinen neutrophilen Kornern aus 
(Fig. 27/) . Ihr Kern ist in 2—3 breite Lappen segmentiert, die schleifenformig 
ineinander iibergehen. Sie kommen bei alien Fischarten vor und bilden mit 
einigen Ausnahmen (Crenilabrus) die Mehrheit der im Blute vorhandenen 
Leukozyten. Bei den Dipnoern wiirden ihnen vielleicht die metaeosinophilen 
Zellen am nachsten stehen ( J o r d a n & 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 Korner variiert betrachtlich; bei Selachiern sind sie stab-
formig oder rundlich (Drzewina) , bei den Dipnoern rund und groB (Jordan 
& Speidel) , bei Teleosteern zahlreich und fein, oder grob und vereinzelt 
( L a n i n e ) . Die Anwesenheit dieser Zellen wurde fruher von vielen Seiten 
geleugnet. Mit der Verbesserung der Untersuchungsmethoden wurden sie 
bei vielen Fischen bis auf einige Teleosteer, wie Salmo, Coregonus und Lota, 
festgestellt (Lanine ) . D r u r y findet sie immer in der peritonealen Fliissig­
keit, wahrend sie in GefaBen nicht so konstant sind, Der GroBe nach gleichen 
sie ungefahr den Neutrophilen, D r u r y nimmt an, daB sie bakteriozide Se-
krete produzieren. 

Die basophilen Granulozyten (Fig. 27^) kommen nur bei vereinzelten 
Fischarten und uberdies in kleiner Zahl vor (Robertson, J o r d a n & Speidel , 
S t o l z , B a b u d i e r i , Loewenthal ) . Die Plasmagranulationen sind rund 
und groB und in verhaltnismaBig geringer Anzahl vorhanden. Der oval aus­
gezogene und schwach gekriimmte Kern liegt exzentrisch. 

d) Die A g r a n u l o z y t e n 
(Lymphozyten, Monozyten, ungranulierte Leukozyten), 

Die Agranulozyten sind Zellen mit groBem Kern und homogenem Plasma. 
Sie kommen bei alien Fischen vor und ubertreffen um das Vielfache die Zahl 
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ioidale Zellen betrachtet werden. Sie sind imstande, sich auch in meht-

kemige Riesenzellen umzuwandeln ( L e w i s & L e w i s ) . 

e) Thrombozyten (Spindelzellen). 
Diese Blutelemente (Fig. 27 d) besitzen ahnlich wie die Lymphozyten 

einen grofien Kern und wenig Zellplasma. Der Kern ist meistens langlich-oval 
ausgezogen. Das Plasma umgibt ihn von alien Seiten, hauft sich jedoch 
groBtenteils an den beiden entgegengesetzten Enden derselben an. Der GroBe 
nach gleichen sie ungefahr den Lymphozyten: ScylUum 10,5 x 3,5 ^, Amia 
3 X 6 и̂, Acipenser 8 X 14 /г, Cyprinus 3 x (5—10) /л. Bei ScylUum wurde 
von Maximow und bei Protopterus von J o r d a n & Speide l die Anwesen­
heit der Spindelzellen festgestellt, die feine Kornchen im Protoplasma fiihren. 

F i g . 27. B lutkorperchen der F i s che . Mit Ausnahme der F i g . {ScylUum canicula 
— nach M a x i m o w ) gehoren die abgebildeten B lutkorperchen dem K a r p f e n a n und 
wurden aus den Arbe i t en von S t o l z (a, b, c , / , g) u n d L a n i n e (e) zusammengestellt . 
a — E r y t h r o z y t ; b = L y m p h o z y t ; с = Monozyt ; d — T h r o m b o z y t ; e = azidophiler 

G r a n u l o z y t ; / = neutrophiler G r a n u l o z y t ; g = basophiler G r a n u l o z y t . 

Bei Raja und Acanthias werden solche Zellen vermiBt. Die Thrombozyten 
treten bei alien Fischen auf und es wird ihnen ein wichtiger Anteil an Ge-
rinnungsprozessen des Blutes zugeschrieben. 

Im Verhaltnis auf 100 Granulo- und Agranulozyten berechnet, finden 
sich bei Acipenser 114 Thrombozyten, bei Cyprinus 8,8—223,6, bei Anguilla 
6,6—110,1 (Babudier i ) . Ihre Zahl variiert enorm bei Individuen derselben 
Art , was Weidenre ich damit zu erklaren versucht, daB es iiberhaupt nicht 
moglich ist, die Thrombozyten von Lymphozyten bei Fischen mit Sicherheit 
auseinanderzuhalten. Weidenre ich halt die Thrombozyten fiir eine be-
sondere Erscheinungs-, vielleicht auch Differenzierungsform der Lymphozyten. 

b) Blutbildende Organe. 

Die Lebensdauer der Blutkorperchen ist begrenzt, sie sterben nach einer 
gewissen Zeit ab und ihr Korper wird abgebaut. I m Blutstrome finden sich 



4. A b s c h n i t t : B l u t u n d blutbildende Organe. 69 

immer Zellen, die in verschiedenem Grade degeneriert, die schon tot, oder 
im Absterben begriffen sind. Wie lange Blutkorperchen der Fische leben, 
wurde nicht einmal annaherungsweise festgestellt; jedenfalls muB ein Nach'^ 
schub fur die zugrunde gegangenen Zellen stattfinden. E s existieren bei 
Fischen mannigfaltige Organe, die diese Funktion ausuben und die bei jungen 
oder erwachsenen Tieren nicht immer identisch sind. 

a) D i e Ontogenese der B l u t k o r p e r c h e n . 
D a s angioblastjsche M a t e r i a l s t a m m t bei F i s c h e n , wie das fas t al lgemein ange-

nommen w i r d , aus dem Mesoderm ( F i g . 28). N u r einige behaupten ( R e a g a n , H o f f ­
m a n n ) , daB s ich dabei das E n t o d e r m teilweise oder ausschl ieBlich beteil igt. D a s 
angioblastjsche M a t e r i a l , , , i n t e r m e d i a r e Zellmasse*' von O e l l a c h e r , sammelt s i ch n a c h 
G r o c h m a l i c k i und S e n i o r bei pelagischen Teleosteerlarven nur i m Schwanze u n d 
in der Analgegend a n , bei anderen auch i m R u m p f e , wie das a m haufigsten beobachtet 
wurde ( G r o c h m a l i c k i , O e l l a c h e r , Z i e g l e r , H e n n e g u y , F e l i x , S o b o t t a , 
S w a e n & B r a c h e t , W e n c k e -
b a c h , S t o c k a r d , S e n i o r ) . 

V o m oberen a n die U r -
wirbel grenzenden R a n d e der 
mesodermalen Sei tenplatten 
sondern s ich die Zel lgruppen 
ab, die s i ch w a h r e n d der weite­
ren E n t w i c k l u n g gegen die 
Chordabasis verschieben u n d 
sich unterha lb des Achsen-
skeletes a ls unpaar ige , e inheit -
hche Zel lmasse ausbrei ten. 
Nach v o r n re i cht dieselbe bei 
Belone bis z u r Ohrblaschen-
grenze ( G r o c h m a l i c k i ) , bei 
Forel len n u r bis z u m 8. K o r p e r ­
segment ( S o b o t t a ) . I n dieser Zellmasse entstehen die Endothelze l len der Hauptgefaf ie 
( A o r t a , V v . cardinales ) u n d rote B lutkorperchen . E i n T e i l der noch n i ch t differenzierten 
Zellen w a n d e r t , wenigstens bei Fundulus, a u f den Dottersack u n d gibt dort den E r y ­
throzyten u n d Endothe lze l l en den U r s p r u n g ( S t o c k a r d ) . B e i den meisten pelagischen 
Teleosteerlarven k o m m t der Dottersack als E n t w i c k l u n g s h e r d der B l u t k o r p e r c h e n 
nicht i n B e t r a c h t , w e i l er s i ch fruhzeit ig r i i ckb i ldet ( S e n i o r ) , B e i Ceratodus n i m m t 
das angioblastische M a t e r i a l dieselbe Lage wie bei Teleosteern e in u n d re icht v o m H e r z ­
beutel bis z u m A n u s ( G r e i l ) . 

B e i den E l a s m o b r a n c h i e r n findet i m Dottersacke die Differenzierung der angio-
blastischen E l e m e n t e s t a t t . Woher jedoch das Mater ia l s t a m m t u n d a u f welchem Wege 
es seine definit ive L a g e erre i cht , i s t bis j e tz t ebenso wie bei den Voge lembryonen, 
bei weichen sich ahnl iche Vorgange abspielen, n i ch t e inwandfre i entschieden. I m 
Dottersacke von ScylUum canicula entstehen aus den mesodermalen B l u t i n s e l n E n d o ­
thelzel len, die a ls GefaBe die erythroblast ischen E l e m e n t e umgrei fen u n d auBerha lb 
derselben die Mutterze l len der weiBen B lutkorperchen zurucklassen, A u s den le tz teren 
entstehen i n konstanter zeit l icher Reihenfolge die neutrophi len G r a n u l o z y t e n , die 
L y m p h o z y t e n , die Thrombozy ten u n d die azidophilen G r a n u l o z y t e n ( M a x i m o w ) . 
Die L y m p h o z y t e n u n d Granu lozy ten gehen bei Fundulus i m vorderen K d r p e r -
abschnitte aus mesodermalen, auBerhalb der Blugefafle liegenden Ze l len hervor 
( S t o c k a r d ) . 

F i g . 28, Der U r s p r u n g des angioblastischen Mate ­
r ia l s bei Cyprinus carpio, a u f Querschnit ten gesehen. 
A E m b r y o von 20 U r w i r b e l n ; В etwas alteres S t a ­
d ium, a = Se i tenp lat ten ; Ь = U r w i r b e l ; с = angio-
blastisches M a t e r i a l ; d = Vornierengang; e = E n t o ­
d e r m ; / — Chorda dorsalis . N a c h G r o c h m a l i c k i . 
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D i e blutbildende F u n k t i o n des Dottersackes u n d der subchordalcn Zellmaeee 
erschopft s i ch i n der Lebensperiode, i n welcher die def init iven hamopoetischen Or­
gane i n voUe T a t i g k e i t t re ten . 

D i e hamoglobinhaltigen Zel len treten bei F i s chembryonen f ruhze i t ig auf . Nur 
bei H e r i n g u n d A a l i s t das B l u t lange Z e i t far bios. E r s t i m funften Lebensmonat , wenn 
die Her ings larve die L a n g e v o n 35 m m erlangt h a t , finden s ich i n ih rem B l u t e rote 
B l u t k o r p e r c h e n . D a s Auf t re ten dieser Ze l len fa l l t ahn l i ch wie beim A a l rait der E n t ­
w iek lung der Korperp igmentat i on zusammen ( K u p f e r , J o h n ) . 

P) V e r h a l t n i s s e bei erwachsenen F i s c h e n . 
Die Mutterzellen der Blutkorperchen kommen in alien Gegenden des Fisch­

korpers, dort, wo BlutgefaBe und Bindegewebe vorhanden sind, zerstreut vor. 
Sie haufen sich auch als grofiere oderkleinere, blutbildende Organe zusammen. 
Der Darmkanal und seine Derivate sind in dieser Beziehung besonders bevor-
zugt, dann kommen noch die Nieren und in beschranktem Grade die Ge-
schlechtsdriisen, der Schadelknorpel und das Herz in die Rechnung. 

Je nach der Art der Zellen, die dort produziert werden, spricht man 
von agranulo-, granulo- oder erythropoetischen Geweben. E s kommen bei 
Fischen Gewebe gemischten Charakters vor (Maximow). Das Muttergewebe 
fiir weiBe Blutkorperchen findet sich an vielen Stellen des Fischleibes. 
Erythrozyten werden bei erwachsenen Fischen hauptsachlich in der Milz, 

im Knorpelmark und unter speziellen Lebens-
bedingungen auch in der Niere und in dem L e y ­
digschen Organ erzeugt. 

D i e Entwi ck lungswe i se u n d der genetische Zusam­
menhang al ler A r t e n der B l u t k o r p e r c h e n i s t e in v i e l u m -
strittenes Problem. V o n der einen Seite w i r d angenommen, 
daB es eine einzige Ze l l a r t g ibt , welche die Endothe l -
ze l len , die roten und weiBen B l u t k o r p e r c h e n l iefert . Von 
der anderen Seite w i r d behauptet , daB es zwei oder sogar 
mehr solcher Ze l l typen von Mutterze l len gibt . A l l e diese 
uni tar ischen , duahstischen und po lyphylet i schenTheor ien 
bringen verschiedene Argumente f i i r und gegen v o r ; jeden­
fal ls i s t das Prob lem besonders bei den F i s c h e n v o n der 
endgiiltigen L o s u n g noch weit ent fernt . 

D a s Gaumenorgan der Chimaera. 
L e y dig beschrieb im Jahre 1851 ein Organ 

(Fig. 29) bei Chimaera, welches sich unter der 
Schleimhaut der Mundrachenhohle befindet. Mit 
breiter Basis dicht an den Zahnplatten beginnend, 

lauft es nach hinten- in eiлen soharfen Kiel aus, dessen Spitze. auf der Hohe 
des dritten Kiemenbogens endigt (Fahrenholz ) . E s besteht aus einem binde-
gewebigen Geriist, in welchem zahheiche Zellen stecken und steht in dieser 
Beziehung dem Leydigschen Organ in der Oesophaguswand der Elasmo­
branchier nahe. Genauere Angaben iiber den Bau und die Funktion dieses 
Organs fehlen. 

F i g . 29. L y m p h o i d e s Organ 
(Lo) der Mundrachenhfihle 
v o n Chimaera monstrosa. 
A = A o r t a : Th = T h y m u s ; 
Z = Z a h n ; Vs = R a c h e n -

dachhypophyse . 
N a c h F a h r e n h o l z . 
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D a s L e y d i g s c h e Organ der Selacbier . 
I m Oesophagus der Selachier befinden sich zwei abgeplattete gelbliche 

Gebilde, eines auf seiner dorsalen, das andere auf der ventralen Seite. Sie 
liegen zwischen der Submucosa und Muskulatur und reichen fast bis zur 
Kardia des Magens. Bei groBen Fischen erreichen sie eine betrachtliche GroBe, 
so z. В.. wog es bei 2,55 m langem Exemplar des HepKmchus corinus 1,3 bis 
1,8 kg (Bolton) . 

Das von C u v i e r entdeckte und von L e y dig als Blutbildungsorgan er-
kannte Gebilde besteht nach iibereinstimmenden Angaben vieler Forscher 
(u. a. D r z e w i n a , K u l t s c h i t z k y , Maximow) aus einem losen Geriist 
von Bindegewebe, dessen Raume von weiBen Blutkorperchen ausgefiillt sind. 
Unter denselben lassen sich neben azidophilen Granulozyten und Lympho­
zyten die bei weitem zahlreichsten neutrophilen Granulozyten unterscheiden. 

N a c h Mi l zex t i rpat i on bei ScylUum produziert dieses Organ a u c h E r y t h r o z y t e n 
( D r z e w i n a ) . E s ware also seiner Anlage nach e in lympho-granulopoetisches Organ, 
welches jedoch unter besonderen Bedingungen zur Erythropoese fahig ware . 

W e i d e n r e i c h spr i cht dera L e y d i g s c h e n Organe eine wichtige vergle ichend-
anatomische R o l l e z u . E inerse i t s bildet es infolge seiner L a g e u n d der Anwesenhei t 
der weifien B lu tkorper chen einen Vor laufer der Tons i l l en der hoheren L a n d wirbe l t i ere , 
andererseits s teht es der Mi lz der Zyklos tomen und Dipnoer sehr nahe , w e i l es genau 
ebenso wie bei diesen s ich i n der D a r m w a n d befindet u n d m i t iippigen venosen 
L a k u n e n durchsetzt i s t . 

Die Milz . 
Die An- bzw. Abwesenheit der Milz bei Dipnoern wurde lange diskutiert, 

bis endlich Laguesse und P a r k e r 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 
bedeckt. 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 Gef aBendurchsetzt ( D r z e w i n a , 
J o r d a n & Spe ide l , D u s t i n ) . 

Bei anderen Fischen tritt die 
Milz als ein auBerhalb der Darm­
wand liegendes Organ auf (Fig. 25 I), 
welches bei erwachsenen Exemplaren 
von Chifnaera noch mit dem Pankreas 
wie bei Dipnoern verwachsen ist (Sca t i zz i ) . Ihre Gestalt variiert von 
einem lang ausgezogenen Band (Galeus, Acanthias), iiber kantige voluminose 
Korper, wie bei den meisten Fischen, bis zu den fast kugehgen Organen 
von Pleurone^es, Trigla, Zoarces. Bei Solea gabelt sie sich in zwei Zipfel, 
bei Leuciscus teilt sie sich in zwei Lappen. Immer ist sie in der Falte des 

F i g . 30. Topographic der Milz bei Pro­
topterus aethiopicus. a=Milz; Ь — Magen ; 
с — Bauchspeicheldruse . N a c h J o r d a n 

& S p e i d e l . 
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dorsalen Mesenterimns als ein dunkelbraunes Organ zu finden. Meistens 
liegt sie dem Magen von hinten und von der Seite an oder findet sich in das 
Mitteldarmgekrose verschoben ( D a n i e l , H a r t m a n n ) . 

I n der Milz der Dipnoilai3t sich die oberflachliche Schicht, ,,rotePulpa'*ge-
nannt, von dem weniger gef afireichen Inneren unterscheiden. Die auBere Schicht 
ist eine Bildungsstatte der Erythrozyten und die innere die der Lymphozyten 
und zum Teil der azidophUen Granulozyten ( J o r d a n & Spe ide l , Dustin) . 

Eine starke bindegewebige Kapsel umgibt von auBen die freiliegende 
Milz der anderen Fischarten. Von 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 
anhaufen. Die Endaste der Arterien liegen im synzytialen Belag des Reti-
kulums, bilden also Htilsenarterien. Ahnliche Hiilsen kommen auch um die 
Kapillaren sowohl der Elasmobranchier wie der Teleosteer vor (Hoyer, 
H a r t m a n n ) . Die Kapillaren offnen sich in die Maschenraume (Hoyer) 
oder direkt in die Venen ( H a r t m a n n , K r a u s e ) . Die zahlreichen Venen 
erweitem sich uberall sinusartig und stapeln in sich rote Blutkorperchen 
auf. Infolgedessen ist eine aufgeschnittene frische Milz sowohl bei Selachiern 
( S c a t i z z i ) wie auch bei Teleosteern (Cocquio) iiberwiegend rotlich-braun. 
Nur ganz zerstreut kommen kleine weiBe Flecken vor, die die kleinkalibrigen 
Arterien umgeben. 

Die rote Pulpa uberwiegt also in der Fischmilz entschieden iiber die 
weiBe, I n der roten Pulpa vermehren sich die Erythrozyten und bilden 
Thrombozyten, in der weiBen die Lymphozyten (Bizzozero & Torre , 
Laguesse , D r z e w i n a , Maximow, J o r d a n & Spe ide l ) . Von dort ge­
langen sie in einem mehr oder weniger reifen Zustande in die Blutzirkulation. 
AuBerdem findet in den Blutsinus der MHz ein Zerfall der Eryi^hrozyten statt 
(Maximow, H a r t m a n n ) . I n der Milz der Chirmera sollen auch Granulo­
zyten ihren Ursprung nehmen ( S c a t i z z i ) . 

S p i r a l f a l t e des Darmes . 
Die vom Magen nach hinten gelegenen Abschnitte des Fischdarmes sind 

in verschiedenem Grade mit weiBen Blutkorperchen infiltriert. Diese Zellen 
haufen sich am starksten in der Spiralfalte und in ihrer nachsten Umgebung 
an. Bei Dipnoern bilden sie ein groBes granulopoetisches Organ (Jordan 
& Spe ide l , D u s t i n ) . Bei Elasmobranchiern und Ganoiden entstehen an 
dieser Stelle Lympho- und Granulozyten (Drzewina) . Die Infiltration der 
Darmwand bei den Teleosteern ist sparlich; nur bei Salmo, bei welchem noch 
Uberreste der Spiralfalte vorkommen, konnten Anhaufungen der Granulo­
zyten festgestellt werden (Drzewina) . 

T h y m u s , L e b e r , Bauchspe i che ldruse . 
Diese Organe stehen entwicklungsgeschichtlich mit der Darmrohre in 

innigster Verbindung. Bei den Fischen spielen sie als Bildungsstatte der 
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Blutkorpercben keine nennenswerte Rolle. Nur in der Leber von Selachii und 
Gmoidei, sowie in der Bauchspeicheldruse mancher Fische kommen kleine 
Anhaufungen der weifien Blutkorperchen vor (B izzozero& T o r r e , D r z e ­
wina , Max imow, H a m m a r ) . 

Niere. 
Die Niere bildet bei den meisten Fischen ein wichtiges Organ fiir die 

Produktion der Blutkorperchen. Das angioblastische Material liegt bei 
Elasmobranchiern in Gestalt kleiner Inseln 
zwischen Nierenkanalchen zerstreu t ( D r z e w i n a , 
Maximow). Bei Acipenser, Polyodon, Poly fie-
rus, Amia und Ге?б08^ег hauft es sich im vorderen 
Abschnitte der Niere in groBerer Masse an 
( H e r t w i g , D r z e w i n a , Downey , Robeson), 
Bei Protopterus lagert es auf der Oberflache 
der Niere ( J o r d a n & Speide l , D u s t i n ) . 

Normalerweise bilden sich in der Niere 
der Fische, vielleicht mit Ausnahme von Amia 
(Robeson), vorwiegend verschiedene Arten 
von weiBen Blutkorperchen ( D r z e w i n a , J o r ­
dan, Downey , Maximow) . Bei durch kraf-
tige Aderlasse, anamisch gemachten Karpfen 
wandelt sich die Niere in eine Bildungsstatte 
aller in der GefaBzirkulation vorkommenden 
Zellarten um ( D r z e w i n a , Sto lz ) . DurchEnt -
fernung der Milz bei Anguilla wurde ein ahn-
liches Resultat in der Niere erzeugt. 

Geschlechtsdr i i sen . 
Sowohl in den mannUchen wie in den weib-

lichen Geschlechtsdriisen der Selachier (Drze ­
w i n a , Maximow) und bei Protopterus (Drze ­
wina) wurden Bildungsherde fiir Granulo- und 
Agranulozyten festgestellt. 

F i g . 3 1 . D a s per ikardia le Or ­
gan v o n Acipenser gmelini; 
l inke Sei tenansicht (Or ig , ) . 
a = A t r i u m ; Aba -= A , b r a n ­
chial is aff . , ca ~ Conus ar ter io ­
sus , po = per ikardia les O r g a n ; 
sv =^ S i n u s venosus ; T = T r u n ­
cus arteriosus; , v = V e n t r i k e l -

m u s k u l a t u r . 

Das p e r i k a r d i a l e Organ. 
Bei Acipenser kommt ein flaches, lappiges Organ (Fig. 31) vor, das auf der 

ventralen Oberflache 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 
spongiosen Charakter, dabei ist es noch nicht sicher aufgeklart, ob seine 
Sinus mit Venen oder LymphgefaBen im Zusammenhange stehen. E s wird 
als die Bildungstatte von Lympho- und Granulozyten betrachtet (u. a. B a e r , 



74 I X . K a p i t e l : Das Blutgefafisystera. 

D o g i e l , H e r t w i g , D r z e w i n a , S c a t i z z i ) . E i n ahnliches Organ gibt 
A l l e n fiir Polyodon und Rober tson fiir Lepidosiren an. 

K n o r p e l m a r k . 
Bei alien Landwirbeltieren rait Ausnahme der geschwanzten Amphibien 

existiert im Inneren der Knochen das Knochenmark, das fiir den Nachschub 
von Granulo- und Erythrozyten in verschiedenem MaBe sorgt. E i n ahnhches 
Organ befindet sich im Schadelknorpel von Chimaera monstrosa, das von 
K o l m a r als Knorpelmark bezeichnet wird. E s liegt nach oben und vorn 
von der Orbita in einer Knorpelgrube versteckt, welche die Aste des Nervus 
trigeminus passieren. Das Knorpelmark besteht aus einem Geriist von binde­
gewebigen Fasern und Venengeflechten, zwischen weichen sich zahheiche 
Zellen befinden, die verschiedenen Generationsfolgen der erythro- bzw. granulo-
blastischen Elementen entsprechen ( K o l m a r ) . 

I m Kopfknorpel von Acipenser befindet sich oberhalb des verlangerten 
Markes und des Kleinhirns ein lympho-granulopoetisches Gewebe, welches 
bei alteren Exemplaren einer Fettinfiltration unterUegt ( L e y d i g , Drzewina) . 
V i a l l i findet in diesem 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 Selachiern, besonders bei Pristiurus, greifen die agranulopoe-
tischen Gewebe auf die Hirnhaute iiber, wo sie sich um die GefaBe herum 
anhaufen ( V i a l l i ) . 
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logie des B l u t e s der Knorpelganoiden {Acipenser ruthenus). Z . m i k r . a n a t . F o r s c h . 
8, 1925. 



X . K a p i t e l . 

Das LymphgefaBsystem. 
V o n H . H o y e r , K r a k a u ( K r a k o w ) . 

1. A b s c h n i t t . 
AUgemeines; neuere Befunde bei Cyclostomen. 

LymphgefaBe sind bei Fischen zuerst von Thomas B a r t h o l i n beob-
achtet worden, welcher berichtet, daB er bei Rhombus maximus die Chylus-
gefaBe, welche er venae lacteae nennt, oftmals demonstriert habe. Eingehender 
untersucht wurden die LymphgefaBe 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 LymphgefaBsystem der Fische schrittweise erweitert haben. 
Obwohl noch manche Lucken vorhanden sind, so laBt sich doch schon heute 
ein anschauliches Bild der Verteilung der LymphgefaBe im Korper der Fische 
entwerfen. 

Demnach bestehen im Rumpfe der Fische mehrere langsverlaufende, 
paarige und unpaarige Lymphstamme, welche die Lymphe aus den Organen 
der Bauchhohle, der Haut und den Muskeln aufnehmen und den Endab-
schnitten der Venae cardinales bzw. den Ductus Cuvieri zufiihren. Die be-
standigsten unter diesen Stammen sind die paarigen, langs der Wirbelsaule 
verlaufenden Trunci subvertebrales, deren thorakale Abschnitte die Ductus 
thoracici der hoheren Wirbeltiere bilden. Im Kopfe treten bei erwachsenen 
Fischen vorwiegend Plexus und sinuose Lymphraume auf, die ihren AbfluB 
ebenfalls in jene Vene haben. Diese Lymphraume entwickeln sich jedoch aus 
LymphgefaBen, wie solche bei hoheren Wirbeltieren als Trunci jugulares be-
kannt sind. 

AuBer den erwahnten Mundungen 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 fUr Fische giiltige Anordnung der LymphgefaBe sich 
im einzelnen bei den Vertretern der verschiedenen Gruppen gestaltet, soil im 
folgenden ausfiihrlich dargelegt werden. 

Bevor jedoch die Klasse der Euichthyes besprochen werden soil, sei be 
merkt, daB D u b o w i k im Jahre 1928 dem „Amphioxus lanceolatus'' ein 
LymphgefaBsystem zuschreibt, das bei ihm sogar starker entwickelt sein soli 
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als das der Wirbeltiere. Demgegeniiber behauptet F r a n z , und zwar sicherlich 
mit voUem Recht, daB bei Acraniern ein LymphgefaBsystem nicht existiere. 

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

Bei den Cyclostomen wird das Vorhandensein eines LymphgefaBsystems 
in dem im Jahre 1924 erschienenen Bande dieses Werkes von F a v a r o noch 
als „sehr unentschieden" bezeichnet. Nur wenige Forscher beschreiben in 
gewissen Gebieten des Cyclostomenkorpers LymphgefaBe, die meisten sprechen 
sich fiir das Bestehen eines Haemolymphsystems aus. Indessen haben die von 
Grodz insk i bei Myxine und von Hoyer bei Lampetra fluviatilis durchge-
fiihrten Untersuchungen die Existenz eines von den BlutgefaBen gesonderten 
LymphgefaBsystems ergeben, welches mit dem Venensystem allerdings in 
einem weit engeren Zusammenhang steht als bei den iibrigen Wirbeltieren, 
wie aus der folgenden Beschreibung hervorgeht. 

Die Bauchhohle der Petromyzonten nimmt ein geraumiger Sinus ein, 
der kranialwarts verbreitert, kaudalwarts verschmalert 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, wahrend die late­
ralen Telle infolge der Anwesenheit von Balkchen einen schwammigen Cha­
rakter haben. Kaudalwarts von der Bauchhohle lauft der Sinus in zwei die 
Aorta seitlich begleitende LymphgefaBe aus. I n den Sinus miinden die 
LymphgefaBe der Nieren, der Geschlechtsorgane und die wenigen Chylus-
gefaBe vom Enddarm. Das Bemerkenswerteste ist nun, daB der Sinus durch 
zahheiche mit Klappen versehene Offnungen, die medial und lateral liegen, 
mit den Cardinalvenen in Verbindung tritt. Die Lymphe kann infolgedessen 
aus dem Sinus in die Venen ubergehen, nicht aber das Blut in den Sinus. 
AuBer diesem abdominalen Sinus sind keine weiteren Langsstamme am 
Rumpfe der Petromyzonten beobachtet worden. I m Gebiete des Kopfes 
dagegen sind nach H o y e r zahlreiche LymphgefaBe vorhanden, im Gebiete 
der Kiemen dagegen vorwiegend Sinus (die sog. Peribranchialraume), die 
ausschheBlich Lymphe enthalten. Die LymphgefaBe auf der dorsalen Seite 
des Kopfes offnen sich in tiefer gelegene Sinus, welche mit den Peribranchial-
raumen in Verbindung stehen. Letztere miinden jederseits mittels 7 mit 
Klappen versehenen Offnungen in die Jugularvenen, die LymphgefaBe der 
Haut dagegen auf der ventralen Seite in die V. jugularis ventr. Demnach 
wiirde das LymphgefaBsystem des Kopfes und Kiemenkorbes ebenso wie das 
des Rumpfes zahlreiche Verbindungen mit den Venen haben und dadurch 
im Vergleich mit den iibrigen Wirbeltieren den primitivsten Bau aufweisen*). 

* ) Bez i ig l i ch der E inze lhe i t en gibt die Arbe i t von H o y e r , , , D a s L y m p h g e f a B ­
s y s t e m " , A u s k u n f t . 
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Das LymphgefaBsystem der Myxinoiden schheBt sich zwar an das der 
Petromyzonten an, laBt aber schon gewisse Unterschiede erkennen. I n der 
Bauchhohle befinden sich statt des einheitUchen Sinus zwei Stamme (Cole 
und Grodz i r i sk i ) , welche vom kaudalen Ende der Bauchhohle bis iiber 
die Kiemen reichen. Die Stamme sind nach G r o d z i r i s k i nicht rohrenformig, 
sondern lateral mit kurzen fingerformigen Ausbuchtungen versehen, die den 
Stammen einen primitiven Charakter verleihen. Beide Stamme sind durch 
Anastomosen, welche die Aorta dorsal und ventral iiberkreuzen, vielfach 
miteinander verbunden. Ferner vereinigen sie sich in der Herzgegend zu 
einem groBeren, in die Lange gestreckten Behalter, welcher als Sinus intesti­
nalis bezeichnet wird. I n die Stanune, welche als Trunci subvertebrales zu 
bezeichnen sind, miinden LymphgefaBe aus den Korperwandungen, dem 
Darm und wahrscheinHch aus den iibrigen Bauchorganen. 

I m Kopfe und in der Kiemengegend existieren zahheiche Sinus, darunter 
6 peribranchiale, die teils untereinander, teils mit dem lingualen Sinus in 
Verbindung stehen. Letzterer miindet in die V. jugularis ventr., wahrend 
die peribranchialen im Gegensatz zu den Petromyzonten vermittels nur einer 
mit Klappen versehenen O&ung in die breite venose Anastomose, welche 
die beiden vorderen Car(^nalvenen verbindet, miinden. AuBerdem gibt es 
drei subkutane Lymphsa^jke, namhch zwei laterale und einen ventralen, 
welche sich am Kopfe mil^inander verbinden. Durch die Segmentallymph-
gefaBe stehen dieselben mit den subvertebralen Stammen im Zusammenhang. 
Ferner bestehen in der Schwanzgegend Lymphherzen, welche nach G r о dzir iski 
die Lymphe aus den Schwanzlakunen in die Kaudalvene iiberfiihren. 

Durch die Sonderung der beiden subvertebralen Stamme und durch 
die sehr bedeutende Einschrankung der vielfachen Verbindungen des Lymph­
gefaBsystem mit den Venen, erhebt sich dasselbe im Vergleich mit den Pe­
tromyzonten auf eine hohere Entwicklungsstufe. E s werden also schon 
hier Verhaltnisse angebahnt, wie sie bei anderen Fischen und hoheren Wirbel­
tieren normal angetroffen werden. 

2. A b s c h n i t t . 

Elasmobranchier. 
Die Elasmobranchier nehmen bezliglich des LymphgefaBsystems eine 

im Verhaltnis zu den Ubrigen Fischen eigenartige Entwicklungsstufe insofern 
ein, als bei ihnen vorwiegend Gefafie und nicht sinuose Raume und ferner 
keine Lymphherzen vorhanden sind. Trotz dieses anscheinlich einfachen 
Aufbaues sind die Ansichten der Forscher noch sehr geteilt, ob diese oder 
jene GefaBe als Lymph- oder BlutgefaBe anzusehen seien und ob auch hier 
nicht wie bei Cyclostomen ein Haemolymphsystem vorhanden sei, wie dies 
letzthin noch Weidenre i ch und Glaser behaupten. Obwohl noch manche 
Liicke auszufiillen ist, so berechtigten die von V i a l le ton und D i a m a r e an 
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Torpediniden und von H o y e r bei Selachiern ausgefiihrten Untersuchungen 
doch schon jetzt zur Annahme eines selbstandigen LymphgefaBsystems, 
welches die eingangs dargelegte allgemeingultige Anordnung aufweist. Dem­
nach wiirden Lymphgefafie des Rumpfes und Kopfes zu unterscheiden sein, 
von denen die Trunci subvertebrales die wichtigsten Stamme des Rumpfes 
bilden wiirden. 

a) Die T r u n c i subvertebrales. 

Von Mecke l , R o b i n und Sappey sind nur einzehie kurze Abschnitte 
der Subvertebralstamme gesehen worden. D i a m a r e dagegen hat dieselben 
bei ToTfedo marmorata, G laser bei 
T. ocellata und H o y e r bei Scyllium 
canicula in ihrem ganzen Verlaufe 
beobachtet. 

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

I m Gebiete der Bauchhohle er-
reichen die Stamme bei Scyllium be­
reits die ansehnliche Dicke von 1 mm 
und verlauf en, ohne sich miteinander 
durch Anastomosen zu verbinden, was 
Diamare auch bei Torfedo beobachtet 
hat, beiderseits von der Aorta zwischen 
ihr und den Cardinalvenen bis in das 
Kiemengebiet (Fig. 32). 

I n die beiden Stamme miinden 
LymphgefaBe, welche in der Leibes-
hohle dorsal von den Urnieren und in 
dem ganzen von denselben eingenom-
menen Gebiete ein dichtes Netz bilden 
(Fig. 32). Da letzteres zu den Nieren 
in Beziehung steht, ist dasselbe von 
D i a m a r e als Pars renalis des Lymph-
gefaBsystems bezeichnet worden. Am 
lateralen Rande der Urnieren gehen aus 
dem Netze GefaBe hervor, welche den 
Trunci subvertebrales parallel verlaufend KoUateralgefaBe dieser Stamme 
bilden. Am vorderen Ende der Niere sind dieselben ebenso wie das Netz der 
Pars renalis nur sehr schwach entwickelt, dagegen werden sie im hinteren 
Abschnitt der Leibeshohle starker und treten mit den LymphgefaBen der 

F i g . 32. D ie Lymphgefa f ie der B a u c h ­
hohle eines E m b r y o von Scyllium cani­
cula von 90 m m L a n g e nach E n t f e r n u n g 
der E ingewe ide , der U r n i e r e n u n d C a r d i ­
na lvenen . A ~ A o r t a ; Ts — T r u n c i sub ­
vertebrales ; Pr — P a r s renal is der L y m p h -

Vc = V a s a co l la tera l ia ; Vi = 
V a s a intercosta l ia . 

B r o n n , Klassen des Tierreichs, V I . I . 2. Teil 2: Hoyer. 6 
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Kloake und denen der Bauchflosse in Verbindung. I n unmittelbarer Kommuni-
kation mit den Kollateralstammen stehen noch LymphgefaBe, welche unter 
dem Peritoneum in den Myosepten langs der BlutgefaBe und Nerven, wie 
dies Robin und D i a m a r e bei Torpedo, H o y e r bei Scyllium beschreibt, ver­
laufen. Zweige derselben breiten sich zwischen den Muskelbiindeln aus 
und dringen in die Tiefe derselben. 

Ferner munden in die Trunci subvertebrales noch LymphgefaBe, welche 
in dem zwischen Chorda und Riickenmark einerseits und den Rumpfmuskeln 
anderseits befindhchen Bindegewebe und in den Septen zwischen den ein­
zelnen Muskelkomplexen ihren Ursprung nehmen (Fig. 33), Diese tiefen 
LymphgefaBe sind segmental angeordnet und begleiten die ebenfalls dorfj 

verlaufenden BlutgefaBe. B l e s ^ 
LymphgefaBe sind als segmen- i 
tale zii bezeichnen. ' 

SchHeBlich munden in die 
Subvertebralstamme, wie dies 
V i a l l e t o n , D i a m a r e , W e i ­
denre i ch und G l a s e r bei 
Torpediniden dargetan haben, 
noch die LymphgefaBe der 
Speiserohre, des Magens und 
des Darmes*) und wahrschein­
lich der Organe der Bauch­
hohle durch Vermittlung eines 
im Mesenterium sich ausbrei 
tenden lymphatischen Plexus 
mesentericus. 

Was die Mtindungen der Trunci subvertebrales in die Venen anbetrifft, 
so befinden sich dieselben fast auf der gleichen Hohe, in welcher sich die Aa. 
subclaviae von der Aorta abzweigen. Zwar setzen sich die Aorta und mit ihr 
auch die Subvertebralstamme noch weiter kranialwarts fort, wo dieselben 
auch noch LymphgefaBe aus den Muskeln des Kiemengebietes auf nehmen, 
doch sind die Stamme dort wesentlich schwacher als in der Bauchhohle. 
Die Aa. subclaviae entspringen aus der Aorta unter einem spitzen, kaudal­
warts offenen Winkel, dringen von der medialen Seite in den venosen Sinus 

* ) I n dem D a r m t r a k t u s s ind Lymphge faBe nur bei Torpediniden ( V i a l l e t o n , 
D i a m a r e , G l a s e r ) m i t Sicherheit gefunden worden u n d wurden bei R a j i d e n nur als 
wahrschein l i ch vorhanden angenommen ( W e i d e n r e i c h , G l a s e r ) . A l l e Versuche , 
die Lymphge faBe bei Se lachiern wie Acantkias, Pristiurus, Scyllium u n d Spinax durch 
E i n s t i c h i n j e k t i o n e n i n die D a r m w a n d s i chtbar zu m a c h e n , s ind gescheitert. E s ist 
k a u m anzunehmen , daB die Torpediniden al le in unter den E l a s m o b r a n c h i e r n D a r m -
lymphgefaBe besitzen sollen. H o y e r i s t daher der Meinung, dafl a u c h bei anderen 
V e r t r e t e r n dieser Ordnung durch I n j e k t i o n v o n den S u b v e r t e b r a l s t a m m e n aus bei 
Abb indung ihres vorderen E n d e s L y m p h g e f a B e , wenn a u c h nur i n schwacher E n t w i e k ­
lung , s i ch nachweisen lassen. 

F i g . 33 . Querschni t t durch einen E m b r y o von 
Scyllium canicula v o n 87 m m L a n g e . A = A o r t a ; 
Ts — T r u n c i subvertebra les ; U ^ U r n i e r e ; Vel = 
V e n a la tera l i s t r u n c i ; Vi = V a s intercosta le ; 

Vs = \^as segmentale. 



2. Abschnitt : Elasmobranchier. 83 

cardinalis der betreffenden Seite und verlassen denselben wieder auf dessen 
dorsaler Seite (Fig. 34). Auf dem gleichen Wege verlauft der rechte resp. 
linke Truncus subvertebralis, indem derselbe mit der Arterie zugleich in den 
Cardinalsinus eindringt, aber daselbst zwischen zwei halbmondformigen 
Klappen (Fig. 34**) miindet, 
welche sich in dem Winkel 
zwischen der A. subclavia und 
dem von ihr entspringenden 
und zum ersten Suprarenal-
korper verlaufendem Ast aus-
spannt. 

Monro war der erste, der 
beobachtet hatte, daB das in 
die LymphgefaBe eingefiihrte 
Quecksilber in die Cardinal-
sinus gelangte. I n der Folge-
zeit haben noch andere For­
scher diese Beobachtungen ge-
macht, ohne jedoch genauer 
anzug«ben, wo und wie dies 
geschieht. Erst H o y e r hat 
bei ScylUum eine eingehende 
Beschreibung der Miindungen 
der Subvertebralstamme ge-
geben, welche wohl auch 
bei anderen Elasmobranchiern 
nicht wesentlich von diesem 
Typus ab weichen werden. 

Die fiir Ganoiden und 
Teleosteer so charakteristi-
schen Trunci longitudinales 
laterales der Seitenlinie, wel­
che auch die LymphgefaBe 
der Haut auf nehmen, sind bei 
Elasmobranchiern bisher nicht 
aufgefunden worden. Statt 
dessen ist eine Seitenvene 
vorhanden, was H o c h s t e t t e r bereits 1888 festgestellt hatte und was 
spater D a n i e l , S toker , H o y e r , G r o d z i i i s k i und W e i d e n r e i c h be-
statigt haben. Die Elasmobranchier wiirden also beziiglich des Fehlens 
des lymphatischen Seitenstammes eine Ausnahmestellung einnehmen ebenso 
wie die Krokodile unter den Reptilien. I n der Haut sind wohl zweifel-
los LymphgefaBe vorhanden, die aber wie bei jenen andere Abiliisse haben 
miissen. 

F i g . 34. Bauchhohle eines E m b r y o s von ScylUum 
canicula v o n 90 m m L a n g e n a c h E n t f e r n u n g der 
Eingeweide , der U r n i e r e n u n d des Herzens . D i e 
S inus cardinales s ind eroffnet u n d die E i l e i t e r 
schrag durchschni t ten . Л — A o r t a ; as, as = 
Arter iae subc lav iae ; / , / / , I I I , IV = A r t e r i a e 
branchiales I — I W ' J k k = K i e m e n k n o r p e l ; o, о = 
O v i d u c t u s ; vcd = V e n a cardinal is d e x t r a ; Vcs — 
V e n a cardinal is s i n i s t r a ; $v,sv — S inus v e n o s i ; 
sit, sk = Suprarenalkorper ; н̂ * = Mundungen der 
T r u n c i subvertebrales i n die S inus cardinales . 
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b) Die bymphgefaCe des Kopfes. 

Die Verteilung der LymphgefaBe im Kopfe und der Kiemengegend er-
fordert noch weitere Untersuchungen. Die Subvertebralstamme setzen sich, 
wie bereits erwahnt, noch weiternacb vorn fort, werden aber immer schwaclier 
und schwinden schlieBlicb. AuBer diesen verlaufen zu beiden Seiten der 
Muskeln des Kiemengebietes groBere Stamme, welche die Vv . jugulares und 
die Nervenstamme begleiten. Dieselben nehmen wabrscheinlich die Lymphe 
des Kopf- und Kiemengebietes auf. Ob dieselben sich mit den Subvertebral-
stammen vereinigen und mit diesen zusammen oder auch gesondert in die 
Cardinalsinus miinden, ist bis jetzt nicht festgestellt. 

Beziiglich der E n t w i c k l u n g der L y m p h g e f a B e konnte bei Em-
bryonen von Scyllium canicula von 26— 31 mm Lange, also in einem Stadium, 
welches dem Stadium Q von B a l f o u r entspricht, festgestellt wurden, daB 
auf der Strecke, welche zwischen der Mundung der I V . Kiemenarterie und 
dem Ursprung der A. lieno-gastrica Hegt, ein von vielen BlutgefaBen durch-
setztes spongioses Gewebe besteht. DaB sich dieses Gewebe in voller Pro­
liferation befindet, davon zeugen die zahlreichen in den Wanden der GefaBe 
vorhandenen Mitosen. Dieses spongiose Gewebe ist wohl als erste Anlage 
des LjnnphgefaBsystems anzusehen. Wie sich dieselbe weiter gestaltet, 
ware noch zu ermitteln. Bei jiingeren Embryonen, welche die Lange von 
26 mm noch nicht erreicht haben, ist noch keine Spur einer solchen Pro­
liferation nachzuweisen. 

V 3. A b s c h n i t t . 

Ganoiden und Dipnoer. 
Uber das LymphgefaBsystem der Ganoiden liegen nur drei grofiere 

Arbeiten vor, und zwar eine von H o p k i n s (1893) und zwei von A l l e n (1907, 
1908). Wie wir weiter unten sehen werden, erganzen sich die Angaben der 
beiden Forscher, geben aber trotzdem noch keine voHkommene Ubersicht 
iiber das System. DaB die GefaBe, welche von den beiden Forschern beschrie-
ben worden sind, LymphgefaBe sind, unterhegt keinem Zweifel, da H o p k i n s 
den Lymphsinus des Kopfes mit klarer Fliissigkeit angefiillt sah, wahrend 
die Venen voll Blut waren und das Herz noch schlug, und A l l e n beobachtet 
hatte, daB neben Arterien und Venen GefaBe verliefen, die eine klare Fliissig­
keit fiihrten. Nur die GefaBe im Kiemengebiet wiirden nach A l l e n eine 
Ausnahme bilden und Lymphe und Blut fiihren, doch muBten diese Verhalt-
nisse noch eingehender gepruft werden. Auch wird von H y r t l (1852) be-
hauptet, daB bei Lepidosteus „samtliche arteriellen GefaBe (nur den Aorten-
stamm ausgenommen) in dem Lumen der LymphgefaBe eingeschlossen liegen*'. 
Von anderen Forschern, welche nur kurze Bemerkungen iiber gewisse Teile 
des LymphgefaBsystems machen, waren noch H y r t l (1843, 1852), F a v a r o , 
McClure und T r e t j a k o f f zu nennem 
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a ) Die LymphgefaOe des Rumpfes . 

Die Existenz der Subvertebralstamme ist bei Ganoiden noch nicht 
sicher festgestellt. Statt der Stamme scheint ein einheitlicher Sinus vorhanden 
zu sein, worauf die Angaben von H y r t l und A l l e n hinweisen. H y r t l be-
schreibt, daB es ihm gelungen ist, bei Polyfterns einen grofien uber dem 
Magen befindlichen Lymphraum mit Quecksilber zu fiillen, und A l l e n be­
richtet, daB im Haemalkanal von Lepidosteus zwei lymphatische Langsstamme 
liegen, welche zu beiden Seiten der A. caudalis und iiber der Vene verlaufen 
und sich nach vom in den zwischen den Nieren und der Wirbelsaule liegenden 
Abdominalsinus fortsetzen. Nach Angaben von H o p k i n s soUen bei Amia 
calva in der Bauchhohle drei Lymphsinus bestehen, welche die Lymphe aus 
den Wanden des Magens, der Schwimmblase und dem Darm aufnehmen und 
jederseits den Ductus Cuvieri zufiihren. 

Beziiglich der Seitenstamme lauten die Angaben der Forscher iiber-
einstimmend. Dieselben sind von H y r t l und H o y e r bei Acipenser ruthenus, 
von H o p k i n s bei Amia und von A l l e n bei Polyodon und Lepidosteus be-
schrieben worden. I n die Seitenstamme miinden die oberflachlicli in den 
Myosepten verlaufenden LymphgefaBe der dorsalen und vehtralen Rumpf-
wand und ferner noch der von H o p k i n s bei Amia beschriebene Lymphsinus 
an der Basis jeder der Brustflossen. Die Seitenstamme verbinden sich bei 
Amia noch mit dem Kopfsinus. 

AuBer den Seitenstammen beschreibt H o p k i n s bei Amia und A l l e n 
bei Polyodon und Lepidosteus noch einen dorsalen und ventralen Langsstamm. 
Ersterer erstreckt sich in der dorsalen MittelHnie vom Schwanz bis zum 
Schadel, wo er direkt in den Kopfsinus miindet. Derselbe nimmt auf 
seinem Verlaufe die LymphgefaBe der Dorsalflosse auf. Der ventrale Langs­
stamm beginnt als breites GefaB langs des Ansatzes der Schwanzflossen-
strahlen und verlauft auf der Bauchseite desKorpers bis zurHohedesHerzens, 
wo er sich in zwei in die Tiefe dringende Arme spaltet, welche in den Peri-
cardialsinus miinden, Der Stamm nimmt auf seinem Verlaufe die Lymphe 
aus der Anal- und Brustflosse auf. 

Alle genannten Langsstamme stehen miteinander in Verbindung durch 
die erwahnten LymphgefaBe, welche in den Myosepten verlaufen. I m Schwanz-
abschnitte von Lepidosleus findet A l l e n ahnliche Verhaltnisse, wie sie H o p ­
k i n s bei Amia beschrieben hat, namlich beiderseits einen Kaudalsinus^ 
welcher ausdriicklich als ein nicht kontraktiler Behalter bezeichnet wird 
und welcher nicht nur mit den vier erwahnten subkutanen Langsstammen, 
sondern auch mit den im Haemalkanal verlaufenden Stammen durch Ver­
mittlung des von A l l e n als Sinus x bezeichneten GefaB es im Zusammen-
hang steht und in die Kaudalvene mundet. 

b) Die Lymphgetafle des Kopfes . 

I m Kopfe existieren nach H o p k i n s und A l l e n paarige lateral gelegene 
Kopfsinus, ^elche bei Amia sich bis zum Auge, bei Lepidosteus nur bis zur 
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Ohrkapsel erstrecken. Bei Polyodon sind dieselben in kandaler Richtung 
verschoben und daher vorn durch ein starkes in den Kopfsinus miindendes 
GefaB ersetzt. Die Kopfsinus nehmen vom Kopf herkommende Lymph­
gefaBe bezugsweise bei Lejddosteus die Hyooperkular- und Branchialsinus 
auf und miinden mit einer Klappe versehen in die Vv . jugulares*). 

AuBerdem wird noch ein Perikardialsinus {Amia, Lefidosteus) unter-
schieden (bei Polyodon nur Perikardiallymphgefafie), der bei Lepidosteus 
noch den Pektoral- und Occipitalsinus aufnimmt und mit dem Kopfsinus 
in Verbindung steht. Das Vorhandensein eines Orbitabinus, der seine Lage 
am Grunde der Augenhdhle hatte, ist nicht sichergestellt**). 

Auf Grund der Beachreibungen der Forscher sind also im Kopfe der 
Ganoiden sowohl LymphgefaBe als auch Sinus vorhanden, deren Anzahl 
und Ausdehnung sowie ihr Verhaltnis zueinander je nach der Species ziemhch 
groBen Schwankungen unterliegt. Die groBte Bedeutung kommt dem Kopf­
sinus zu, da derselbe die Lymphe sowohl aus den LymphgefaBen wie auch 
den anderen Sinus aufnimmt und der Vena jugularis zufiihrt. Derselbe 
entspricht daher dem Truncus jugularis anderer Wirbeltiere und diirfte auch 
aus einem rohrenformigen LymphgefaB entstanden sein. Auch die anderen 
beschriebenen Lymphsinus sind aus mehr oder weniger groBeren Erweite-
rungen von LymphgefaBen hervorgegangen, wie dies von McClure an 
verschiedenen Entwickluugsstadien von Amia und Lepidosteus beobachtet 
worden ist. 

c) Bipnoi . 

P a r k e r fiihrt in seiner Arbeit iiber Protopterus annectens nur an, daB 
er zwar lakunare Raume gefunden hat, aber im iibrigen nichts uber das 
LymphgefaBsystem aussagen kann. 

4. A b s c h n i t t . 

TeleosteL 
Die LymphgefaBe der Teleosteer sind von zahlreichen Forschern unter-

sucht und daher auch besser erkannt worden als die der iibrigen Fische. 

*) Den Kopfsinus diirfte auch der von O s t r o u m o f f bei frisch geschliipffcen 
Exemplaren von Acipenser ruthenus beschriebene Basilarsinus entsprechen. Derselbe 
nimmt von der katidalen Seite noch den paarigen Sinus subvertebralis auf und mundet 
in die vordere Cardinalvene. 

**} E i n Orbitabinus wird wedervon H o p k i n s noch von A l l e n er\vahnt. O s t r o u ­
m o f f beschreibt dagegen den Sinus bei Acipenser und M c C l u r e in Jugendstadien 
von Amia und Lepidoateus einen solchen, welcher sich unmittelbar aus der V . jugu-
lariB entwickelt , sich aber spatcr von derselben absondert und zu keinem LymphgefaB 
in Beziehung tritt . T r e t j a k o f f findet bei Acipenser stellatm, daB die von der kaudalen 
Seite in die Augenhdhle eintretende Jugularvene sich unter dem Augapfel zu einem 
umfangreichen Sinus erweitert, der als Sinus subocularia bezeichnet wird. D u r c h einen 
Forteatz steht dieser Sinus rait dem den Sehnerven umgebenden Sinus suprascleralis 
in Verbindung. Demnach wurden bei Acipenser zwei, und zwar venose Sinus in der 
Orbita vorhanden sein. 
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Der eingangs entworfene Grundplan der Anordnung des LymphgefaBsystems 
besteht bei ihnen in seinem vollen Umfange und schliefit sich unmittelbar 
an denjenigen der hoheren Wirbeltiere an. 

Wenn trotzdem noch in neuerer Zeit gewisse GefaBe als gesonderte Ge­
bilde aufgefaBt und auBer LymphgefaBen noch WeiBadern (P. Mayer ) 
oder besonders feine GefaBe (Burne) beschrieben werden, und wenn es G. M. 
Jossi fow nicht gelungen ist, die LymphgefaBe der Fische mit Ausnahme 
yon Conger und Anguilla durch Injektion zur Darstellung zu bringen, so darf 
man sich durch solche Beobachtungen den vielen positiven Befunden gegen­
iiber nicht irreleiten lassen. Auch darf aus dem Befunde von roten Blut­
korperchen in GefaBen und Raumen, die bei anderen Fischarten fiir lympha­
tische gelten, nicht sogleich geschlossen werden, daB die Raume dem Blut­
gefaBsystem angehoren, zumal da gerade bei Fischen ein Ubertritt von roten 
Blutkorperchen aus BlutgefaBen in LymphgefaBe sehr haufig beobachtet 
werden kann. 

a ) Die Trunci subvertebrales. 
Die Hauptlymphstamme im Fischkorper bilden die paarigen Trunci 

subvertebrales. Dieselben beginnen im Schwanze und verlaufen weiterhin 
zu beiden Seiten der Aorta bis in die Kopfgegend. Paarige Stamme sind be­
reits von H e w s on beim Schellfisch, Kabeljau, der Scholle und Steinbutte 
beobachtet worden und ferner von Monro bei zwei Gadusarten, von F o h -
mann bei Esox lucius und bei Muraena anguilla, von Agass iz & Vogt 
bei Salmoniden, von J o u r d a i n bei Conger, von T r o i s bei Lofhius und bei 
Motella, von J o s s i f o w bei Conger und Anguilla, von H o y e r und M i c h a l s k i 
bei Salmo fario, von D u n a j e w s k i und F l o r k o w s k i b e i Anguilla anguilla, 
von We idenre i ch und Glaser bei A\iarrhichas Iwpus, Coitus scorpio, Gadus 
rmrrhua, Gadus pollackius, Labrus mixtus, Cyclopterus lumpus, Pleuronectes 
limanda und Zeugopterus megastoma. Diese Stamme nehmen kleine, meist 
paarige an der inneren Bauchwand unter dem Peritoneum verlaufende inter-
kostale Aste ( T r o i s , A l len) 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 Seiten der 
Chorda resp, der Wirbelsaule aufsteigen und von J o u r d a i n , T r o i s , F a v a r o , 
A l l e n , D u n a j e w s k i , Weidenre i ch und Glaser beobachtet worden sind, 

I m Schwanzabschnitte bildet sich nach den Angaben von H o y e r & 
M i c h a l s k i bei Forellenembryonen sowie von D u n a j e w s k i beim Aal noch 
ein unpaariger Truncus accessorius aus, welcher auf der ventralen Seite der 
Vena caudalis verlauft und mit den Subvertebralstammen durch metamere 
Anastomosen in Verbindung tritt. Derselbe steht auf seinem ganzen Verlaufe 
mit den ventralen Flossenstrahlen in Kommunikation und ist starker als 
die Subvertebralstamme in diesem Gebiete. Beim Eintritt in die Bauchhohle 
gabelt er sich und vereinigt sich beiderseits mit den Subvertebralstammen 
und ferner noch mit den zirkumanalen LymphgefaBen. Glaser sieht bei 
erwachsenen Fischen den unpaarigen Stamm als Wurzel der beiden Sub-
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• vertebralstamme an, welche Stromanderung moglicherweise erst wahrend des 
Wachstnms vor sich geht. 

Wie H o y e r & M i c h a l s k i bei Forellenembryonen festgestellt haben, 
setzen sich die Auslaufer der Trunci subvertebrales nach vorn zu langs der 
Aorta bis auf den Circulus arteriosus allerdings unter sehr bedeutender Ver-
schmalerung fort und munden mit den spater noch zu besprechenden Seiten-
stammen und den Lymphstammen des Kopfes verbunden jederseits in die 
Venae cardinales posteriores*). 

BeziigHch der Lage, des Verlaufe und der Mundung (entweder direkt 
in die Venen oder durch Vermittlung eines Sinus) lassen die Trunci subverte­
brales ein im allgemeinen gleiches Verhalten erkennen, wie die betreffenden 
Stamme von anderen Wirbeltieren. Doch unterscheiden sie sich von denen der 
letzteren sehr wesenthch dadurch, daB sie die LymphgefaBe des Darmes und 
der anderen Organe der Leibeshohle nicht auf nehmen. E s ist dies durch 
den Korperbau der Teleosteer bedingt, bei denen die axialen GefaBstamme 
von der Leibeshohle durch das Peritoneum abgeschieden sind. Infolgedessen 
bilden sich hier eigentiimliche Verhaltnisse aus, die von fruheren Forschern 
wie J o u r d a i n und K i l b o r n zwar beobachtet, aber nicht geniigend beriick­
sichtigt worden sind. Erst Glaser hat festgestellt, daB bei alien von ihm 
untersuchten Knochenfischen in dem Winke], den der ventrale und laterale 
Nierenrand mit der Korperwand bildet, d. h. dort, wo das Peritoneum von 
der Nierenoberflache auf die laterale Wand der Abdominalhohle iibergeht, 
paarige GefaBe, welche er als Vasa lymphatica pararenalia bezeichnet, ver-

* ) I n ahnl icher Weise schildert die Verhaltnisse H e w s o n u n d ferner M o n r o , 
/ der die S t a m m e a n der Vereinigungsstelle der unteren Hohlader u n d der Drosselader 
• mi inden l a B t . F o h m a n n bi ldet bei Muraena u n d Esox die Mi indung des Ductus 

i n die V e n a jugular is ab . J o u r d a i n beschreibt bei Gadus i n der Hohe des Schulter-
gi irtels einen S inus communis , welcher samtl iche Lymphge faBe des Kop fes u n d des 
R u m p f e s a u f n i m m t und dann selbst i n die V . cardinal is a n t . mi indet . B e i Conger 
haben die von i h m aus fuhr l i ch beschriebenen Subver tebra l s tamme i h r e n Abf luB in 
die K o p f s i n u s u n d diese munden i n die Venae cardinales anteriores. Tn der gleichen 
Weise auBer t s i ch J o s s i f o w iiber die S t a m m e , die er Per iver tebra l s tamme nennt. 
A l l e n beschreibt bei Scorpaenichthys einen unpaarigen abdominalen S i n u s , den er 
mit den subvertebra len S t a m m e n anderer Autoren homologisiert u n d i n einigen F a l l e n 
verdoppelt gefunden h a t . G l a s e r v e r m u t e t , daB es s i ch i n diesen F a l l e n n i c h t u m die 
Subver tebra l s tamme h a n d e l t , sondern u m die noch zu besprechenden V a s a l y m p h a t i c a 
p a r a r e n a l i a . F l o r к о w s k i bezeichnet beim A a l die s i ch i n den K o p f fortsetzenden 
Abschn i t t e der Subver tebra ls tamme als T r u n c i l y m p h a t i c i jugulares , u n d z w a r mediales 
u n d laterales . Dberdies beschreibt er noch R a m i collaterales ductus thorac i c i , welche 
a u f einer k u r z e n Strecke zwischen K o p f u n d R u m p f den Subver tebra l s tammen paral le l 
ver lau fen und i n die S inus cephaHci mi inden. Sowohl die aus den K o p f s i n u s hervor-
gehenden latera len J u g u l a r s t a m m e sowie die medialen mi inden weit v o r n e t w a i n der 
Mitte der Strecke zwischen Auge und Ohrblaschen beiderseits i n die Venae cardinales 
anteriores . N a c h G l a s e r ergieBen s ich die Subvertebra ls tamme bei Anarrkichas lupus 
k r a n i a l in den von den V a s a l y m p h a t i c a pararena l ia gebildeten S i n u s , bei anderen 
A r t e n , insbesondere bei Coitus scorpio und Cyclopterus lumpus mehr oder weniger 
d i rekt in die Kop f s inus , 



4. Abschnitt : Teleostei. 89 

kufen. An seinem hinteren Ende biegt jedes Vas 1. pararenale entsprechend 
der Wolbung der Abdominalhohle ventralwarts um und verbindet sich am 
Anus nait den oberflachlichen Hauptgefafien. Kranialwarts nehmen die 
PararenalgefaBe das Vas lymphaticum intestinale und LymphgefaBe des 
Oesophagus auf. Infolgedessen kommt es hier zur Ausbildung eines Sinus, 
welcher dorsal vom Oesophagus und ventral vom Vorderende der Kopfniere 
liegt und von G laser mit dem Abdominalsinus von A l l e n homologisiert 
wird. Die Vasa lymphatica pararenaha erfahren ihre machtigste Ausbildung 
bei den Fischen mit Schwimmblase, wie dies bereits von J o u r d a i n bei Gadus 
beobachtet ist. Bei diesen verlaufen die beiden Stamme in dem Winkel, den 
die laterale Leibeshohlenwand links und rechts mit der Schwimmblase bildet. 

I n die PararenalgefaBe miinden die LymphgefaBe der Harnblase, die-
jenigen der Geschlechtsorgane und der Schwimmblase, ferner bei erwachsenen 
Fischen die subperitonealen, die BlutgefaBe begleitenden LymphgefaBe 
der Bauchwand, die Vasa intercostalia von T r o i s , A l l e n , We idenre i ch , 
Glaser (Vasa segmentaha ventralia D u n a j e w s k i ) und noch die Darm-
lymphgefaBe. 

E s geschieht dies allerdings nicht unmittelbar, sondern nach Glaser 
fast ausschlieBlich durch das Vas lymphaticum mesentericum, das sich mit 
dem Vas lymphaticum coeliacum in der Gegend der Kardia zum Vas lympha­
ticum intestinale vereinigt. Dieser Sammelstamm ist bei Anarrhichis lupus 
sehr kraftig, bei anderen Arten erweitert er sich sogar zu einem geraumigen 
Mesenterialsinus {Coitus scorpio, Gadus morrhua). Das Vas lymphaticum 
intestinale mundet in das rechte Vas lymphaticum pararenale. 

Wahrend T r o i s angibt, daB in alien visceralen Organen der Leibeshohle 
LymphgefaBe vorkommen, behauptet G laser , daB im Parenchym der Leber 
und der Milz LymphgefaBe fehlen. Dieselben lassen sich nur an der Ober-
flache der Organe und an der Gallenblase darstellen. 

Kranialwarts, wo aus den PararenalgefaBen der Sinus entsteht, ver­
bindet er sich jederseits mit dem Perikardialsinus und dem AbfluBgefaB 
des Pektoralsinus und ferner mit dem Kopf- und Occipitalsinus. I n seinen 
kranialsten Abschnitt ergieBen sich nach Glaser die beiden Subvertebral-
stamnae. 

b) Die T r u n c i lymphatici longitudinales laterales. 

Die Seitenstamme stellen die Hauptstamme der Bumpfoberflache dar. 
Sie verlaufen unmittelbar unter der Haut und nehmen die LymphgefaBe 
der Haut und die der oberflachlichen Muskelschicht des Korpers auf (Fig. 35). 
Sie beginnen am Schwanze jederseits mit unregelmaBig angeordneten 
Asten, bei erwachsenen Fischen als einzelnes dunnes GefaB. I n seinem 
weiteren Verlaufe folgt der Seitenstamm der Seitenlinie bis 2 u m Kopfe, 
nach vorn zu an Starke zunehmend. Nur die Pleuronectiden machen nach 
der Angabe von T r o i s davon eine Ausnahme insofern, als bei ihnen die Seiten­
linie naher am Kopfe einen dorsalwarts gewolbten Bogen beschreibt, dessen 
Sehne von dem Seitenstamm gebildet wird. 
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Auf seinem ganzen Verlaufe nil 
und ventralen Seite Aste auf, derei 

folgenden Forschern beschrieben wor 
Agassiz & Vogt , S t a n n i u s , J o 

imt der Seitenstamni von der dorsalen 
Anzahl derjenigen der Myosepten ent­
spricht. Dieselben treten auf der Dor-
salseite wie auch auf der Ventralseite 
mit den LymphgefaBen der Flossen, 
aber auch mit dem noch zu besprechea-
den dorsalen und ventralen Langs-
stamm zwischen den Flossen in Ver­
bindung. Uberdies vereinigen sich mit 
dem Seitenstamm in jedem Myosep­
tum noch LymphgefaBe, welche zwi­
schen der ep- und hypaxonischen 
Muskulatur gelegen sind und sich an 

' den Wirbeln mit den tiefen segmen-
talen LymphgefaBen verbinden. Ferner 
nehmen die Seitenstamme und ihre 
Aste die LymphgefaBe der Haut auf. 
H y r t l und T r o i s geben an, daB bei 
beschuppten Fischen jede Schuppe von 
Netzmaschen umgeben ist. Wei den-
re i ch beschreibt, daB in der Kutis 
und an der Grenze von Kutis und 
Subkutis ein tiefgelegenes dichtes Netz 
von LymphgefaBen besteht, das be-
sonders bei Nacktfischen, wie Anar-
rhickas gut darstellbar ist. B u l a w a 
bestatigt diese Befunde und fugt noch 
hinzu, daB bei Nacktfischen wie Coitus 
microstomus ein unregelmaBiges Netz 
von LymphgefaBen besteht, wahrend 
bei Alburunus lucidus unter jeder 
Schuppe sich ein bogenformiges Lymph­
gefaB befindet, von dem blindendigende 
LymphgefaBe bis zuni Schuppenrande 
radial auslaufen, Beim Spiegelkarpfen 
Cyprinus macrolepidotus sind beide 
Typen von HautlymphgefaBen vor­
handen. 

Die Seitenstamme samt ihren 
Asten gehoren zu den am friihesten 
und am besten erkannten Lymph­
gefaBen des Fischkorpers und sind von 

en: Hewson , Monro, H y r t l , R o b i n , 
r d a i n , T r o i s , Sappey , Nusb a um, 
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F a v a r o , J o s s i f o w , A l l e n , Hoyer & M i c h a l s k i , D u n a j e w s k i , 
Weidenre ich , G laser und B u i a w a . 

HinsichtUch der Miindung des Stammes lauten die Ansichten der Forscher 
verschieden. Schon H y r t l hatte bereits darauf hingewiesen, da6 sich die 
Fische in dieser Hinsicht verschieden verhalten, indem der Seitenstamm 
bei vielen in den Kopfsinus, bei Perca, Tinea und Coitus sowohl in den Kopf-
sinus 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 H o y e r & M i c h a l s k i fest­
gestellt haben*). 

AuBer dem Seitenstamm konnen an den Seiten des Fischkorpers noch 
kollaterale oder akzessorische LangsgefaBe auftreten, welche dorsal und ventral 
dem Seitenstamme parallel verlaufen. Solche KoUateralgefaBe beschreibt 
H y r t l bei Silurus und S t a n n i u s bei Silurus und Coitus. Auch Sappey 
scheint dieselben gesehen zu haben. Nach der Angabe von T r o i s treten 
dieselben am deutlichsten bei Uranoecofus scaber, bei Pleuronectiden und 
Gadiden zutage. A l l e n hat solche akzessorische GefaBe am Rumpf von 
Scorpaenickthys nur in der Nahe des Kopfes gesehen. We idenre i ch be­
schreibt bei AnarrhicJias lupus zwischen den dorsalen und ventralen inter­
myomeren Asten des Seitenstammes nur Queranastomo^en. Dieselben 
bilden jedoch keine so einheitliche Nebenstamme wie bei Uranoscopus u. a. 
Wie es scheint bilden sich die akzessorischen Stamme erst im spateren Wachs-
tum, und zwar nicht bei alien Species aus. 

c) Unpaarige LangsgefaBe des Rumpfes . 

AuBer den paarigen Trunci longitudinales laterales sind noch folgende 
unpaarige LangsgefaBe vorhanden: das Vas lymphaticum superficiale dorsale, 
das Vas lymphaticum superficiale ventrale (Fig. 35 u. 36) und das Vas 
lymphaticum spinale (neutrale). 

Das Vas lymphaticum superficiale dorsale, welches von zahlreichen 
Forschern und neuerdings von Weidenre i ch ausfiihrlich beschrieben worden 
ist, beginnt am Schwanze und verlauft in der dorsalen Mittellinie bis zum 
Kopfe. An der Basis der Schwanzflosse geht es in das sogleich zu besprechende 
VentralgefaB iiber. 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 die Flossenstrahlen durchbohrt. Am 

* ) M o n r o la f i t bei Gadus, S t a n n i u s bei Silurus u n d Cottus, J o u r d a i n bei Gadus 
und Conger, T r o i s bei Lophius, Uranoscopus, Pleuronectes, Motella, J o s s i f o w bei 
Conger u n d Anguilla den Se i tenstamm i n den K o p f s i n u s i ibergehen, R o b i n bei Labrax, 
A g a s s i z & V o g t bei Salmoniden i n den D u c t u s C u v i e r i der entsprechenden Se i te , 
S a p p e y bei verschiedenen Knochenf ischen i n die V . j u g u l a r i s . H e w s o n beim Sche l l ­
fisch, K a b e l j a u , der Scholle u n d bei Gadiden u n d Pleuronect iden ebenso wie A l l e n 
bei Scorpaenichthys i n einen L y m p h s t a m m des K o p f e s , F l o r k o w s k i bei Anguilla i n 
den T r u n c u s l y m p h a t i c u s jugular is la tera l i s u n d W e i d e n r e i c h bei Anarrhichas jeder­
seits in den S inus subscapular is . 
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vorderen Ende der Flosse vereinigen sich die drei Aste wieder zu einem 
GefaB. I n der Occipitabegion des Kopfes erschopft sich das GefaB nach 
Weidenre i ch in einem kleinen Ast, der mit den GesichtsgefaBen anasto-
mosiert. 

Das DorsalgefaB verbindet sich durch metamer angeordnete Seitenaste 
mit den eben beschriebenen Seitenasten des Truncus long, lateralis, und zwar 
bei jungen Fischen nur im Bereiche des Flossenansatzes, bei erwachsenen 
Fischen auch auf der Strecke zwischen den Flossen. AuBerdem dringen 
gleichfalls in metamerer Anordnung starkere Aste in der Medianebene in 
die Tiefe, die mit den dorsalen Asten des SpinalgefaBes in Verbindung treten 
(Weidenreich) . 

Dem DorsalgefaB entsprechend verlauft in der ventralen Mittellinie das 
Vas lymphaticum superficiale ventrale. E s beginnt an der Schwanzflosse, 
wo es mit dem dorsalen in Verbindung tritt. Dasselbe erstreckt sich bis in 
die Gegend der Brustflossen, woselbst es nach W e i d e n r e i c h mittels feiner 
Aste mit den LymphgefaBen des Kopfes in Verbindung tritt und sich dann 
in die Tiefe senkt, um sich in den Perikardialsinus zu ergieBen. Durch eben­
falls metamer angeordnete 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 Analoffnung ein 
RinggefaB, welches, wie schon erwahnt, mit dem Truncus accessorius der 
Subvertebralstamme und mit dem Vas lymphaticum pararenale in Ver­
bindung tritt. Nach Olaser sind um die Anal- und Genitaloffnung mehrere 
Sinus ringformig angeordnet, so daB der Anus gewissermaBen ein Zentrum 
bildet, von dem nach alien Seiten hin LymphgefaBe ausstrahlen. 

Von den meisten Forschern wie Hewson , Monro, S t a n n i u s , J o u r ­
d a i n , T r o i s , F a v a r o , A l l e n , F l o r k o w s k i und D u n a j e w s k i wird 
das ventrale LangsgefaB als ein einheitHches GefaB beschrieben. Indessen 
haben die Untersuchungen von Hoyer & M i c h a l s k i erwiesen, daB sich 
an demselben wahrend der Entwieklung vier Abschnitte unterscheiden 
lassen, von denen sich die einen friiher, die anderen spater ausbilden. So z. B. 
entwickelt sich der zwischen Anus und Schultergiirtel liegende Abschnitt 
erst nach Riickbildung des Dottersackes und ist anfang? paarig. Solche 
paarige Abschnitte sind auch von Sappey , T r o i s und Weidenre ich 
bei erwachsenen Fischen beobachtet worden. Anhangsweise sei noch bemerkt, 
daB A l l e n bei Scorfaenichtys noch ein ventrales tiefes LymphgefaB beschreibt, 
das median an der Innenseite der Bauchwand verlauft und in den Sinus peri­
cardialis miindet. 

I n den Flossen selbst sind ebenfalls LymphgefaBe vorhanden, die aber 
durch Injektion nicht leicht darzustellen sind und daher nur von wenigen 
Forschern beobachtet worden sind. Dieselben munden in das dorsale resp. 
ventrale, unpaarige LiingsgefaB. Nach den Beobachtungen von J o u r d a i n 
und H o y e r & M i c h a l s k i verlauft ein GefaB langs des vorderen, eines 
langs des hinteren Randes eines jenen Flossenstrahles und je eins an dessen 
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Seitenxandern. Allen heschTeiht Ы[ Scorpaenichthys nux zwei GefaBe. Mayer 
gelangte zu keinen sicheren Ergebnissen und Weidenre i ch hat an den 
unpaarigen Eumpfflossen vergeblich nach LymphgefaBen gesucht, wohl 
aber solche in der Schwanzflosse und in den Brustflossen gefunden. An der 
Flossenbasis entstehen aus dem ZusammenfluB der GefaBe meistens sinus-
artige Raume (Al len) , welche bei Anarrhichas nach We idenre i ch an der 
Basis der Brustflossen besonders stark ausgepragt sind. Diese letzteren 
stehen sowohl mit dem ventralen LangsgefaB als auch mit dem Seitenstamm 
und ferner auch mit den Kopfsinus in Kommunikation. 

Was schliefilich das letzte LangsgefaB, das Vas lymphaticum spinale, 
anbetrifft, so ist dasselbe bereits H a w s o n , H y r t l , J o u r d a i n , Sappey , 
F a v a r o und A l l e n bekannt gewesen. Dasselbe wird auch von H o y e r 
& M i c h a l s k i , von D u n a j e w s k i und Glaser beilaufig erwahnt, wird 
aber erst ausfiihrlich von Weidenre i ch beschrieben. E s ist insofern von 
praktischer Bedeutung, als es sich zur Injektion nicht nur der oberflach-^ 
lichen, sondern auch der tiefen LymphgefaBe, ja selbst der viszeralen be­
sonders gut eignet. E s liegt innerhalb des Spinalkanals, dorsal von Riicken-
mark und von diesem durch ein Querseptum getrennt. Das GefaB beginnt 
am Schwanzende, wo es mit den oberflachlichen LymphgefaBen in Verbin­
dung tritt, und lauft bis zum Kopfe, woselbst es sich in zwei die Wirbelsaule 
umfassende Aste gabelt, die in den Sinus occipitalis bzw. in den Sinus cepha-
hcus miinden. Auf seinem Verlaufe gibt das GefaB in jedem Segment zwischen 
den Dornfortsatzen je einen unpaarigen dorsalen Ast ab und paarige ventrale. 
Die dorsalen Aste verlaufen nach oben und vereinigen sich mit dem dorsalen 
LangsgefaB, wahrend die ventralen an den Seiten der Wirbelsaule abwarts 
verlaufen und in die segmentalen von den Subvertebralstammen aufsteigenden 
Aste iibergehen. Laterale Abzweigungen verbinden diese tiefen segmentalen 
LymphgefaBe mit dem Truncus longitudinalis lateralis. Wie Weidenre i ch 
beschreibt, fehlt das SpinalgefаВ bei manchen Fischen und kann durch paarige 
Langsgefafie, die die Dornfortsatze umgreifen, ersetzt werden. 

Die LymphgefaBe des Kopfes. 

Die LymphgefaBe des Kopfes sind am ausfiihrKchsten von J o u r d a i n , 
A l l e n , M c C l u r e , H o y e r «fe M i c h a l s k i und We idenre i ch beschrieben 
worden, Wie letzterer richtig hervorhebt, laBt sich in der Anordnung und 
Form der LymphgefaBe des Kopfes bei den einzelnen Fischarten eine groBe 
Mannigfaltigkeit beobachten, die auf die verschiedenen Formen und auf 
den Bau des Kopfes zuriickzufiihren ist. Wahrend an der Oberflache des Kopfes 
die LymphgefaBe rohrenformig sind, finden sich in der Tiefe Plexus, groBere 
Erweiterungen der GefaBe und vollkommen ausgebildete Sinus. Falls man sich 
bei der morphologischen Beurteilung der einzelnen GefaBbildungen nur auf 
erwachsene Exemplare beschranken wollte, ware es nicht leicht, die anderen 
Wirbeltieren homologen GefaBe oder Sinus ausfindig zu machen. I n jugend-
lichen Stadien, wo die Verhaltnisse einfacher liegen, ist dies sehr wohl moglich. 
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E s wurde bereits oben erwahnt, daB die Subvertebralstamme bei Teleo-
steern sich auf das Kopfgebiet fortsetzen, indem sie die Auslaufer und Aste 
der Aorta begleiten. Auf dieser Strecke treten diese LymphgefaBe miteinander 
und noch mit anderen dort verlaufenden LymphgefaBen in Verbindung. 

AiiBer diesen, die Arterien begleitenden LymphgefaBen lassen sich 
namlich bei Forellenembryonen jederseits noch LymphgefaBe unterscheiden, 
von denen die einen eine mehr laterale, die anderen eine mehr mediale An-
ordnung haben. Wahrend des weiteren Wachstums wird das mediale GefaB, das 
der V . jugularis anliegt, zwar starker, geht aber dann mit den benachbarten 
LymphgefaBen zahlreiche Verbindungen, darunter auch mit dem lateralen 
LymphgefaB ein und schwindet infolgedessen als gesondertes GefaB. Mc Clure 
hat diese GefaBe als Truncus lymphaticus pharyngeus lateralis bezugsweise 
medialis bezeichnet. Obwohl das mediale PharyngealgefaB, das sich auch 
verdoppeln kann, in allernachster Nachbarschaft der V . jugularis verlauft, 
sehen H o y e r & M i c h a l s k i es nicht als den Hauptstamm des Kopfes an, 
sondern das laterale, weil sich das letztere nach den Angaben von Mc Clure 
und von H o y e r & M i c h a l s k i 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 
Halsstammen der anderen Wirbeltiere entsprechend von H o y e r nicht einfach 
als Vas jugulare (Weidenreich) , sondern als T r u n c u s l y m p h a t i c u s 
j u g u l a r i s bezeichnet. Dieser Stamm verlauft 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 verlauft es zur Augenhohle, wo es sich an der Bildung 
des subocularen Lymphsackes beteiligt*). 

Nach seinem Austritt aus der Augenhohle nimmt der Jugularstamm ver-
schiedene Aste auf, und zwar einen Ast, welcher langs des oberen Randes 

* ) Dieser L y m p h s a c k i s t bereits J . M i i l l e r wohl bekannt gewesen, da er i n seiner 
A r b e i t v o m J . 1841 denselben v o m H e c h t empfiehit , wenn m a n eine groBere Quant i tat 
L y m p h e erhal ten w i l l . A u c h H a r m a n (1900) h a t denselben beobachtet und behauptet, 
daB der S a c k bei verschiedenen F i s c h e n verschiedene Dimensionen h a t , bei Lophius 
piscatorius k l e i n , bei Salmoniden u n d Lota vulgaris groBer u n d bei Pleuronect iden a m 
groBten i s t . ^AJU eingehendsten hat s ich m i t demselben M c C l u r e beschaft igt , der ihn 
ganz selbstandig aus L y m p h s p a l t e n entstehen u n d erst nachtrag l i ch m i t dem Truncus 
p h a r y n g . l a t e r a l i s , d. i , m i t dem J u g u l a r s t a m m i n V e r v i n d u n g treten l a B t . H o y e r 
& M i c h a l s k i haben nur festgestellt , daB der L y m p h s a c k bei Forel lenembryonen 
v o r h a n d e n i s t , n i c h t aber , i n welcher Weise s ich derselbe m i t den Lymphge faBen 
verb inde t . Dies h a t erst spater H a j ge tan , indem er schon bei 8 m m langen E m b r y o n e n 
die Verb indung des subocularen L y m p h s a c k e s m i t dem J u g u l a r s t a m m durch I n j e k t i o n 
i n unzweife lhafter Weise nachgewiesen h a t . T r o i s findet a m Auge v o n verschiedenen 
F i s c h e n einen ringformigen S inus . W e i d e n r e i c h h a t diesen S inus bei Gadus polackius 
dargestellt u n d benennt denselben Orbita ls inus ebenso wie T r e t j a k o f f , der i h n bei, 
Atherina pontica abb i ldet , aber zu den B l u t s i n u s zahl t u n d dabei die B e m e r k u n g macht : 
, , D a 8 B l u t im o rb i ta len S i n u s der Teleosteer zeichnet s i c h , wie bei anderen F i s chen 
d u r c h seine A r m u t a n roten B lu tkorper chen aus.* ' 
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der Orbita verlauft, ferner Aste aus der Ohrgegend und den Gesichtsast 
(Vas lymphaticum faciale von Weidenreich) . Letzterer umfafit mit einem 
Ramus maxillaris den oberen und mit einem Ramus mandibularis den unteren 
Mundrand und verbindet sich ferner noch mit den zahlreichen an der Innen-
seite des Operculum und in der Branchiostegalmembran sich ausbreitenden 
LymphgefaBen. Kurz vor seiner Mundung vereinigen sich mit dem Jugular-
stamm noch die oben genannten medialen PharyngealgefaBe. Der Truncus 
miindet mit einem Aste in das erweiterte vordere Ende des Seitenstammes, 
welches von H o y e r & M i c h a l s k i als Sinus lateralis, von Weidenre i ch 
als Sinus subscapularis bezeichnet worden ist, und mit einem zweiten groBeren, 
wenigstens bei Salmoniden in die V. cardinalis post, dicht an deren Miindung 
in die Ductus Cuvieri, bei anderen Arten in die V. cardinalis ant. 

Bei erwachsenen Teleosteern kann der Truncus einen plexusartigen 
Charakter annehmen oder sich zu umfangreichen Sinus ausdehnen, die mit­
einander in Kommunikation stehen. Den wichtigsten Behalter, welcher die 
Lymphe aus den anderen aufnimmt und der Vene zufiihrt, bildet der Sinus 
cephalicus. Derselbe hegt zwischen dem Hyomandibulare und der lateralen 
Schadelwand im Raume zwischen der Orbita und den Kiemen. Mit diesem 
Kopfsinus steht in Verbindung der Sinus occipitalis, der zwischen der Kopf-
niere, der hinteren Schadelwand und den Kiemen liegt. I n den Occipital-
sinus miindet zuseiten der Wirbelsaule das oben erwahnte Vas lymphaticum 
spinale. Nach Weidenre i ch steht der Occipitalsinus auch mit dem Sinus 
subscapularis in Verbindung. Fehlt der Sinus occipitalis, dann wird derselbe 
vom Sinus cephahcus vertreten. SchlieBlich ware noch der unpaarige, aber 
dreiteihge Sinus pericardialis (von A l l e n bei Scorpaenichthys beschrieben) 
zu erwahnen, welcher vor dem Herzen liegt und sich langs des Truncus ar­
teriosus nach vorn erstreckt. Derselbe nimmt LymphgefaBe aus den Kiemen 
auf und steht mit dem Vas lymphaticum ventrale, dem Abdominalsinus und 
vor allem mit dem Sinus cephalicus in Verbindung. Hochst bemerkens-
wert ist die von B u r n e gemachte Beobachtung, daB bei Lophius piscatorius 
die Thyreoidea sich in einem Lymphsinus befindet, der nach seiner Meinung 
der vorderen Partie des ventralen Perikardialsinus von Scorpaenichthys ent-
spricht. Die Drusenblaschen ragen frei in den Lymphsinus hinein und werden 
von der Lymphe nur durch die den Sinus auskleidenden Endothelzellen 
abgegrenzt. Ahnhche Verhaltnisse hat H o y e r auch bei Eidechsen gefunden. 

Auf der ventralen Seite des Unterkiefers breitet sich zwischen der auBeren 
Haut und der Schleimhaut des Mundes ein ziemlich enges Netz von Lymph­
gefaBen aus, welche in einem einheitlichen, medianen, ventral von der Copula 
liegenden und sich weiter nach hinten birnformig erweiternden GefaB zu-
sammenflieBen. Wo dies GefaB miindet, konnte mit Sicherheit nicht ermittelt 
werden. Dasselbe wird von J o u r d a i n und A l l e n bereits erwahnt. E s scheint 
als SammelgefaB fiir die LymphgefaBe dieser Gegend zu dienen. Dieses 
GefaB tritt mit den LymphgefaBen der Branchiostegalmembran in Ver­
bindung und vielleicht auch noch mit dem von W e i d e n r e i c h beschriebenen 
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Vas hyoidemn, welches in der Gegend der Kopula beginnt und zwischen 
Praeoperculare und Operculum dorsalwarts verlauft. 

e) Lymphherzen . 

Die Lymphherzen sind im Jahre 1831 von M a r s h a l l H a l l entdeckt 
worden*). Von den spateren Forschern ist an erster Stelle F a v a r o zu nennen, 
welcher die umfassendsten Studien tiber die Lymphherzen angestellt hat. 

Beziiglich des Vorkommens der 
1' . P . Lymphherzen gibt F a v a r о an, daB 

dieselben vorwiegend bei Physosto-
men auftreten, aber auch, wie bei 
Cyfrinodon calaritanus, fehlen kon­
nen, Anderseits sind dieselben auch 
bei anderen Ordnungen wie Ammo-
dytes tobianus anzutreffen. 

Die Lymphherzen stellen kleine 
abgeflachte Blaschen von schwach 
rosa Farbe d a r , welche ventral von 

F i g . 36. L y m p h g e f a B e und L y m p h h e r z i m ^^^ t̂en Wirbeln d e n zu breiten 
S c h w a n z a b s c h n i t t eines Fore l lenembryos 
v o n 26 m m L a n g e . CI — Cor l y m p h a t i c u m ; 
vc = V e n a cauda l i s ; w ^ E n d e der W i r b e l ­
sau le ; Ш = Medul la s p i n a l i s ; Vld = V a s 
longitudinale dorsale ; Vlv = V a s longitu-

dinale ventra le . 

Knochenplatten umgebildeten Hae-
malbogen, den Hypuralplatten, auf-
liegen. Da die Herzen von Muskeln 
und der Haut bedeckt sind, ist ihre 
Lage bei erwachsenen Fischen selbst 
durch Praparation nur schwer zu 
ermitteln. Wohl aber ist dies mog-
lich nach Injektion der regionalen 
LymphgefaBe und in jugendlichen 
Stadien, bei denen ihre Lage bei 
geeigneter Beleuchtung durch das Heben und Senken der Haut festgestellt 
werden kann. 

* ) W a h r e n d M a r s h a l l H a l l das L y m p h h e r z als ein einheitl iches B l u t fiihrendes 
k o n t r a k t i l e s B l a s c h e n bezeichnet, ste l l t J . M i i l l e r fest , daB zwei H e r z e n vorhanden 
s i n d , die B l u t f i ihren , Dieselbe Meinung v e r t r i t t spater noch P . M a y e r . 

H y r t l re iht die L y m p h h e r z e n als n i cht k o n t r a k t i l e L y m p h s i n u s ( K a u d a l s i n u s ) 
i n das L y m p h g e f a B s y s t e m e i n , desgleichen auch W h a r t o n J o n e s , der aber von 
e inem einzigen k o n t r a k t i l e n L y m p h h e r z spr i cht . R o b i n beschreibt zwei L y m p h h e r z e n 
bei Anguilla у Conger und Leptocephalus Morrisii, welche i n die V e n a caudal is mi inden. 

F i g . 37. A n o r d n u n g der Skelettei le i m 
Schwanzende eines erwachsenen Salmo 

salar, Fh = F o r a m e n hypura le . 
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I m Skelet vieler Knochenfische ist die Lage der Herzen durch eine 
kreisrunde Offnung, welche F a v a r o Foramen hypurale nermt, zwischen 
den Hypuralplatten gekennzeichnet. Bei anderen Arten bestehen zwischen 
den Hypuralplatten nur breitere Spalten, welche die Kommunikation 
zwischen den beiderseitigen Herzen ermoglichen. 

F a v a r o hat die Lymphherzen hauptsachhch an Querschnitten durch 
die Schwanzgegend studiert, und gefunden, daB ihre Wand von innen nach 
auBen aus Endothel, fibres-elastischen Fasern und einer aus zwei Lagen 
bestehenden Schicht von quergestreiften Muskeln besteht. Die beiderseitigen 
Blaschen stehen durch eine Offnung in der Mitte ihrer medialen Wande 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
gefaBen der Schwanzflosse auf. Da dieselben aber besonders bei erwachsenen 
Fischen mit den LymphgefaBen des Korpers in Verbindung treten, so flnden 
dort mittelbar auch das dorsale und ventrale LangsgefaB, das SpinalgefаВ, 
die Seitenstamme und die Subvertebralstamme wenigstens zu einem geringen 
Teil ihre Abfliisse. Nach den Angaben von F a v a r o geschieht dies auch 
unmittelbar. Die Lymphherzen miinden mittels eines kiirzeren oder langeren 
Ausfiihrungsgaftges in die Vena caudalis. Sowohl die Zufliisse wie Abfliisse 
werden durch Klappen abgeschlossen, welche die Tatigkeit der Herzen re-
gulieren. 

Wahrend die geschilderten Verhaltnisse als gesicherte Tatsachen ange-
nommen werden konnen, bestehen iiber die Art und Weise der Funktion 
der Herzen Meinungsverschiedenheiten. Aus der obigen Beschreibung miiBte 
man schlieBen, daB die beiderseitigen Herzen als gleichwertige Gebilde die 
Lymphe aufnehmen und den Kaudalvenen zufiihren. Dieser alten schon 
von H y r t l vertretenen Auffassung schheBen sich auch H o y e r & M i ­
c h a l s k i an. F a v a r o 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, E r beschreibt namlich 
in der Verbindungsoffnung im Foramen hypurale eine Klappe, welche den 
RuckfluB der Lymphe aus dem Ventrikel verhindert und ferner mit Klappen 
versehene Zufliisse nur in das Atrium und einen durch eine Klappe ver-
schlossenen AbfluB aus dem Ventrikel. Das Atrium soil bei einer Species 
auf der linken, bei anderen auf der rechten Seite liegen. So haben unter den 
Scopelini Chauliodus, Paralepsis, Scopelus, Coccia das Atrium auf der linken 
Seite und Argyropelecus, Saurus, Chlorofhthalmus auf der rechten. 

Die Aufgabe der Lymphherzen bei Fischen diirfte wohl eine ahnhche 
sein wie bei den Reptilien, bei denen Spanner dargetan hat, daB dieselben 
den Blutkreislauf in den Venen wesentlich fordern. Doch scheint die Anwesen-
heit der Herzen fur das Leben der Fische nicht unbedingt notwendig zu sein, 
da wenigstens Aale nach der Amputation des Schwanzes samt den Herzen lange 
Zeit fortleben (Robin) und ferner zahlreiche Fische kein Lymphherz besitzen. 

B r o n i i , Klassen des Tierreichs, Y I . I . 2. Teil 2: Hoyer. 7 
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f) Die E n t w i e k l u n g der LymphgefiiBe. 

Wie bei den iibrigen Wirbeltieren handelt es sich auch bei Fischen grund-
satzlich um die Frage, ob die LymphgefaBe aus Lymphspalten im Korper-
gewebe entstehen und sich sekundar mit den Venen verbinden, oder ob die­
selben sich aus Venen an den SteUen, wo sie in letztere einmunden, entwickeln. 
Die erstere Ansicht vertritt McClure auf Grund seiner hauptsachlich an 
ЕогеБеп ausgefUhrten Untersuchungen. Uber die zweite Art der Entwieklung 
aus Venen liegen bisher nur vereinzelte Beobachtungen vor. So die an E m ­
bryonen von Belone acus und Sqmlius cavedanus ausgefiihrten Untersuchungen 
von F a v a r o , nach welchem die Lymphherzen von der Vena caudalis ihren 
Ursprung nehmen. Ferner sind die Beobachtungen an 8 mm langen Forellen­
embryonen von H a j anzufiihren, welcher behauptet, daB der Subocularsack 
durch den Truncus jugularis mit den Venen in Zusammenhang steht. SchlieB­
lich ist noch zu bemerken, daB H o y e r bei ЗсуИшт-ЕтЬтуопеп von einem 
bestimmten Alter in der Gegend des Uberganges des Rumpfes in den Kopf 
ein schwammiges in voUer Prohferation befindliches Gewebe angetroffen hat, 
wie ein solches fur die erate Anlage des LymphgefaBsystems bei anderen 
Wirbeltieren charakteristisch ist (vgl. oben S. 84). Trotz dieser wenigen 
Anhaltspunkte darf aus den besonders an Saugern zuerst von S a b i n gemachten 
Beobachtungen geschlossen werden, daB eine direkte Ableitung der Lymph­
gefaBe vom Venensystem auch bei Fischen ihre Berechtigung hat. 
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