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KOPFAR TERTEN PER HAIFISCHE.
VON

Prof JOSEPH HYRTL,
WIHKI.lcinCM MIlOt.lKUK r>KR K \[SKRI.lrHFN AK\nKMIK »KU \VISSi:NäCH AI-TKN.

(Jltil .? Eafefii.)

VURC.El.KGT IN DER SITZINi; lif;U M A TU EMATISCH-NAII K WI.sSENSt H AKTl.H'HKN 11.ASSE, AM l->. APHII, 13T-.>.;

JliS war von vornhereiu nicht zu venuuthen , dass in zwei Familien Einer Ordnung der Knorpelfische, so

erhebliche Verschiedenheiten in der Anlage und Verbreitungsweise des arteriellen Gefässsystems vorkommen

können, wie sie mir die anatomische Untersuchung der Haie und Rochen aufgedeckt hat.

Das Gefässsj'stem der Rochen habe ich schon vor mehreren Jahren in einer, im XV. Bande der Denk-

schriften der kaiserlichen Akademie enthaltenen Abhandlung, ausführlich beschrieben'. Dieser Arbeit reiht

sich nun die vorliegende an, welche die Kopfgefässe der Haifische zum Gegenstande hat, und die Eigenthüm-

lichkeiten schildert, durch welche der arterielle Circulationsappai-at dieser Familie von jenem der Rochen ab-

weicht. Die aulfallendsten Abweichungen betreffen vorzugsweise die arteriellen VerLängerungen der Venen

des zweiten Kiemensackes, aus welchen die Kranzsclilagadern des Herzens hervorgehen, und jene der Venen

des ersten Kiemensackes, welche sich an der Bildung einer wahren unpaaren Kopfaorta betheiligen, von

welcher bei den Rochen keine Andeutung zu finden ist.

Um ein vollständiges Bild der Arterien im Kopfe der Haie zu geben, soll die eingehende Beschreibung

der Venen der fünf Kieinensäcke bei den Scyllien als Grundlage dienen, welcher ich die Abweichungen

anreihe, die in den übrigen von mir untersuchten Gattungen der Squalidae und Squalo- Rajidae (Muste-

bis, Spmax, Acanthias, Zygaena und Pris(is) aufgefunden wurden.

Das Rumpfaorten.system übergehe ich, da es von jenem der Rochen nur in wenigen, und überdies sehr

unwesentlichen Punkten abweicht.

I. Venen des ersten (vordersten) Kieniensackes.

Der erste Kieniensack hat bei Scfilliioii ca//tci//a und Sci/l/wm catulus Bloch, wie bei allen Haien und

Kochen, das Zungenbein und den ersten Kiemenbogen, mit ihren einfachen oder ästigen knorpeligen Stäben

zur Stutze. An seiner Schleimhautauskleidung haften die dicht gedrängt stehenden Kiemenblätlchen, deren

.' Diis ;irtPri('Ili^ (ii^fiisssvstcm ilor Koclicn. Mir .i Tafeln. 1858.
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_m; 1 Joseph Jlyrt l.

Kic-htiiiig mit jener des durcli den Kieinensack strömenden Wassers übereinstimmt. Jedes Kiemonblättolien liat

einen an die Schleimhaut des Kiemensackes angewachsenen, und einen freien Rand. Am angewachsenen

Rande verläuft, in der Richtung von der Basis gegen die Spitze, der dem Kiemcnblättchen venöses Blut zu-

führende Zweig der Arteria branchialis. Den freien Rand des Blättchens nimmt die das arteriell gewordene

Blut zurückführende Vene des Blättchens ein. Die Venen sämmtlicher Kiemcnblättchen , deren bei ScyUium

catulus 5H an der vorderen M'^and des Kiemensackes, und 46 au der hinteren haften, gehen in ein venöses

Kreisgefäss über , welches die gegen die Rachenhöhle offene Mündung des Sackes umsäumt. Aus diesem

venösen Kreisgefäss, welches, der spaltförmigen Rachenöffnung des Kiemensackes wegen, eigentlich eine

lange und schmale Ellipse bildet, tritt am oberen Pol der Ellipse die zweite Aortenwurzel hervor, während

sich aus dem unteren Pol der Ellipse ein arterielles Gefass für den Mundhöhlenboden und seine Adnexa ent-

wickelt. Aus dem vorderen, dem Zungenbeine angehörenden Bogen der Ellipse nehmen noch zwei Gefässe

von arteriellem Charakter ihren Ursprung, das eine nahe am oberen Pol diT Ellii».se, das andere beiläufig in

der Mitte des Zungenbeinbogens.

Diese vier aus dem venösen Kreisgefäss des ersten Kienionsackes hervortretenden arteriellen Verlän-

gerungen verhalten sich wie folgt.

1. Dio zweite A nr t cn wu rzcl.

Die am oberen Pol des venösen Kreisgetässes des ersten Kiemensackes sich ciitwickcliide Haupt\ enc.

verband sich bei den Rochen mit demselben Gefässe des zweiten Kiemensackes, und bildete, mit ihm ver-

einigt, die erste oder vorderste Aortenwnrzel. Bei den Haien dagegen bleibt diese Hauptvene des ersten Kie-

mensackes ohne Verbindung mit jener des zweiten, und bildet nicht die erste (vorderste) Aortenwurzel, da,

wie sich im Verlaufe dieser Darstellung zeigen wird, die Carotü communis an der Bildung der Aorta durch

einen Zweig Antheil nimmt, welcher weit vor der Hauptvene des ersten Kiemensackes liegt, und ohngeachtet

seiner Schwäche, als erste oder vorderste Aortenwurzel anfgefasst werden mnss.

Da nun die aus dem ersten Kieinensacke zur Aortenwurzel gelangende ^'ene, sich bei den Haien nicht mit

der aus dem zweiten Kiemensacke ebendahin kommenden Vene vereinigt (wie es bei den Rochen geschieht),

wird die Zahl der Aortenwurzeln um eine vermehrt, also vier betragen, und da auch die Varotia commiinis

eine vorderste Aortenwurzel erzeugt, werden in toto fünf solcher Wurzeln bei den Haien gegeben sein, wäh-

rend bei den Rochen nur drei gezählt werden.

•_'. Das arterielle Gefäss für den Mun dhöhlenboden.

Dasselbe entwickelt sich aus dem unteren Pol der Kreisvene des ersten Kiemensackes, legt sich auf das

untere Ende des Zungenheins, und zerfällt in zwei Zweige. Der innere versorgt den Zurückzieher des Zun-

genbeins, die Glandula thyreoidea , und den Schleimhautüberzug des Zungenknorpels. Der äussere, be-

deutend stärkere, folgt der Krümmung des Zungenbeins nach aus- und aufwärts, und versorgt die an ihm haf-

tenden Muskeln, springt aber schon unter der Mitte der Zungenbeinlänge auf den Unterkiefer über, um die-

sen bis zum Kinn hin, sowie alle seine Muskeln, und den Boden der Mundliidile zu ernähren. Kleine Zweige

umgreifen selbst den Unterkiefer, um in der mächtigen Fleischmasse des Massetor unterzugehen. Wollte man

für diese arterielle Verlängerung des venösen Krcn.sgcfässes des ersten Kiemensackes einen Namen wählen,

wäre jener einer Arteria thyrfn-maxillaris oder xiihuientalis der passendste.

;>. <Jfi r n t/s r n m >» v n is.

\m oberen Pol des Kreisgetässes des ersten Kiemensackes löst sich eine arterielle Verlängerung ab,

welche ihres Verlaufes und ihrcp Veräsflung wegen, niil der Carotin foiMnnnin der K'ochen identisch ist'.

' '\:k\<. 1. I'ij;. I lir. ".
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Die Kopfarterien dar Haifische 265

Sie tritt dicht vor dem Abgang der zweiten Aortenwurzel hervor, strebt im Bogen dem Schädelgrundc zu, setzt

Über das obere Ende des Kicfersu.siiensoriunis weg, wo sie nur von der Mundhöhlensehleimhaut bedeckt wird,

krümmt sich hierauf nach einwärts, um auf der unteren Fläche der Cartäago hanilaris ct-auit in drei End-

zweige zu zerfallen.

(ij Der vordere ' erreicht in schief nach vorn und innen gehender Richtung die Medianlinie des Schä-

delgrundes , und stösst hier mit demselben Gefässe der anderen Seite zusammen. Beide dringen mit einander

in den Basalknorpel ein, kreuzen sich in demselben, und stehen an der Kreuzungsstelle durch Dehiscenz in

Höhlencommunication, denn durch die isolirte Injection des einen Gefässes füllt sich auch das andere. Man

muss also die Kreuzung als Anastomose auflassen, und erkennt zugleich in ihr den vorderen Abschluss des

arteriellen Circulus cep/xth'cus-, dessen hinterer Abschluss in dem Zusammenfiuss der Aortenwurzeln zum
' Stamme der Aorta gegeben ist. — Bei den Kochen schmelzen beide Arterien im Schädelbasalknorpel zu

einem kurzen gemeinschaftlichen Stämmchen zusammen.

Dass dieser vordere Endzweig der (Jarotia: comnnaiis der Haie , als Carotis interna gedeutet werden

muss (wie bei den Rochenj, unterliegt keinem Zweifel. Denn nach vollzogener Kreuzung legt er sich an die

innere Oberfläche der Seitenwand der knorpeligen Schädelkapscl an (der rechte an die linke, der linke an

die rechte), und sendet daselbst einen starken perforirenden Zweig in die Augenhöhle, welcher am Boden

derselben mit dem gleich zu erwähnenden vierten, arteriellen Emissarium des venösen Kreisgefässes anasto-

mosirt. Im weiteren Verlauf nach vorn schickt die Carotin interna einen zweiten Ast in die Augenhöhle ab,

welcher längs des Knorpelstiels des Bulbus zum Augapfel gelangt. Hierauf löst sie sich in zwei Endzweige

auf, deren stärkerer sich an die Gehirnbasis nach rückwärts umschlägt, um mit der aus der Arteria medulhf

spinalis impar entsprungenen Arteria profunda cerebrt zu anastomosiren, während der andere Endzweig dem

ungemein entwickelten Biilhiis olfactorivs angehört. Die Vertheilung dieses Gefässes stimmt also mit jener,

wie sie bei den Kochen beschrieben wurde, bis auf Kleinigkeiten überein.

bj Der hintere VA\{['/.\\<i\^ An Carotis comnntnis ist der schwächste, aber der interessanteste von den

dreien. Es flndet sich kein Analogon desselben bei den Kochen. Er verläuft zwisciien Schädelbasalknorpel

und Schleimhaut des Gaumens, im Bogen nach ein- und rückwärts ^ Am iiinteren Ende dieses Knorpels, je-

doch noch vor seiner Gelenksverbinduug mit der Wirbelsäule , verschmelzen die beiderseitigen Gefässe zu

einem einfachen , welches in der Medianlinie der Wirbelsäule nach rückwärts läuft , um sich in die Vereini-

gungsstelle der beiden zweiten Aortenwurzeln einzusenken. Dieses einfache uupaare Gefäss ist somit eigent-

lich schon Aorta, und die beiden aus der Carotis exterjia stammenden Wurzeln desselben, sind die ersten

vordersten, wahren Aorteuwurzeln. Bei feinen Injectionen lässt sich leicht erkennen, dass diese

Aorta, welche Kopfaorta genannt zu werden verdient, durch eine in der Mittellinie des Schädelbasalknor-

])els nach vorn gehende Fortsetzung bis zur Eintrittsstelle der Carotis interna in die Schädelkajisel sich er-

streckt \

Diese Kopfaorta nun ist es, welche die bei den Kochen als Bann' musculo-spinales beschriebenen

Zweige entsendet. Sie sind nicht symmetrisch gestellt , bald stärker, bald schwächer entwickelt, haben aber

alle ein gemeinschaftliches Verlaufsgesetz, indem sie, nach Abgabe von Zweigen für die Kückenmuskeln, den

Kückgratcanal betreten, wo sie an der unteren Fläche der Medulta spinalis zu einem unpaaren Längengefäss

zusammentreten, welches auch bei den Rochen als Arteria spinalis impar vorhanden ist, und beim Übertritt

des Rückenmarkes in die Schädelhöhle in zwei Gabelzweige zerfährt, welche mit Ai'w Ai-teriae profundae

1 Tab. I, Fig. 1, lit. *.

- So nannte ich Ijei den Knochenfischen das kreisförmige, theils innerhalb, theils ai'sserhalb der Schädelbasis gele-

gene Gefäss, in welches die Kiemenvenen einmünden, und aus welchem die Kopfarterien und die Aorta hervorgehen.

3 Tab. I, Fig. 1, lit h.

4 Ibid. lit. >.

Denkschriften der malhein.-n.itiirw. Cl. XXXll. Hd. 34
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•2(i(i Josc])li Ilyrll.

rprehri identisch sind , die Arteriae auditivae internae absenden . und mit den ii;icli liinten umgeschlagenen

Kndästen der Carotis Interim direct auastomosiren.

^7 Der mittlere Endzweig der Carotis communis lässt keine andere Deutung zu, als Jene einer Caro-

tis externa '. Er wendet sieh \()n seiner Urspruugsstcile zwischen n und /; naeli aussen, durchbohrt jenen seit-

lichen Flügel der Cartilago hasilaris cranii , welcher den Hoden der Augenhöhle bildet, versorgt den Bulbus,

seine Muskeln und Lider, sendet auch zn den Wänden des vor dem Kiet'ersusi)ensorium befindlichen Spritz-

loches einen ernährenden Ast von erheblicher Stärke, vor diesem noch e\\\Q\\ liamuf temporalis zur Seiten-

gegend des Gesichtssehädels, und hält sich mit seinen Endverzweignngen an die Aste des Trigevdnus . mit

welchen er den Oberkiet'erknorpel überschreitet, um sich im Kaumuskelapparat, und'in säramtliclien Weich-

tlieilen des rjcsichts bis zur Schnauzenspitze hin zn verbreiten.

4. Der Eamus anastnmoticus s. rommunicans zur Carotis interna.

Er t'eldt liei den Rochen, und zeigt bei den Seyllien folgenden Verlauf. Er tritt aus dem, vom Zungen-

bein getragenen Bogen des venösen Kreisgefässes des ersten Kiemensackes Jiervor, kreuzt die Aussenfläche

des Kiefersuspensoriums, dessen Muskeln er mit Zweigen bctheilt, streicht an der vorderen Wand des Sjn-itz-

Joclies vorl)ei, und krümmt sich zum Boden der Orbita herab, wo er durch abwärts jierforirende Aste sich an

der Ernährung des Gaumens und des Bewegungsai)parates des 0))erkiefergerüstcs betheilig-t. Hierauf zieht

er scliräge nach innen und vorn zur inneren Wand der Orliita, und anastomosirt daselbst direct mit dem von

der Carotis interna in die Augenhöhle abgesendeten Aste. Immer zeichnet sich dieser Eamus anastomoticus

durch die Oegenwart eines Wundernetzes aus, welches seine Kontinuität mehr weniger vollständig unter-

l)richt. Es konnnt dasselbe auch bei Haien vor, welche des Spritzloches entbehren , wie die Arten von Car-

'liarias und Zi/ffaena'. Die Form des Netzes weicht aber von der bekannten Form eines bipolaren Wunder-

netzes darin ali, dass die Richtung seiner Stämmchen nicht in der Riclitung des llauptgefässes liegt. Man

nmss sicli vielmehr die Sache so vorstellen , als sei das Hauptgetäss an der Stelle des Netzes entzwei

geschnitten, und die beiden Schnittenden etwas über einander gesclioben. Aus jenem Gefässende, welches

der Lage nach das untere ist, treten mehrere kurze und dicke Stämmchen hervor, welche parallel neben ein-

ander liegen, sich nur ein- oder zweimal tlieilen, und nachdem sie eine kurze Strecke vom Haui)tgefäss nach

aussen ablenkten , .schlingenförmig umbeugen , um in das andere Gefässende in derselben Weise einzumün-

den, wie sie aus dem ersten hervorgetreten sind. Bei den meisten Haien pcrennirt dieses Wundernetz durch

das ganze Leben des Tiiieres , bei einigen verfällt es einer Rückbildung , durch welche die Zahl seiner

Stännnchen immer mehr abnimmt, bis zuletzt, wie es bei den Seyllien der Fall ist, nur zwei Schlingen

erübrigen , welche möglicher Weise mit dem zunehmenden Wachsthum des Thieres vollständig eingehen.

Diesem Sachverhalt nach kann die Sjjritzloehkieme kein respiratorisches Organ sein, wenigstens im erwach-

senen Thiere nicht , wo sieh nur eine schwache Spur dieses Orgaus vorfindet. Was sollte auch eine Kieme

zu thun haben, welcher arterielles Blut zugeführt wird?

lliemit erklärt sich auch die radicale Umänderung, welche die Blutgefässe der functionirenden Spritz-

lochkieme bei den Rochen erfahren haben. Die zuführende Schlagader der Spritzlochkieme kommt von der

Augenhöhle her, wo sie zwar auch mit der Carotif interna in Anastomose steht, aber zugleich venöses Blut

aus dem Augapfel aufgenommen hat, wälirend das abführende Gefäss dieser Kieme, wclciies nur rein arte-

rielles Blut führen kann , dieses in die Vene der Zungenbeinkieme ergiesst , welclie es sofort in die vordere

.\ortinwurzel scjnitft. Eine aufmerksame Betrachtung der bildlichen Darstellung der Blutgefässe der Spritz-

loclikienn' vom (üattrochen (mit pereimirender Sitritzloehkieme") , welche ich meiner Abhandlung über das

Gefässsystem der Kochen beigegeben hal)e % wird die bei den Haien vorkonnnenden Modificationcu der

I 'l^ili. I, Fi- 1, lit, /.

- Tal). III, l'if,'. 1 und 3.

3 'l'al). V.
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Dif^ Knpfarierien <hr Huififiche. 267

betrefteatlen Gefässe leiclit ver.stolioii inaclieu. Hätten die Haie eine functioniremle Spritzloehkienie , und

würde das ttefäss , welches ioli als Rainus a/ia.-itomoticus beschrieb , ein venöses Get'äss aus dem Auge auf-

nehmen, dann müsste die JMutbcweg-ung im Marnus anastomoticus gerade die entgegengesetzte sein, und die-

ses Gefäss könnte nicht aus der Zungenbeinvene kommen, sondern müsste sich in dieselbe entleeren.

II. Venen rtes zweiten Kieniensaekes.

Das venöse Kreisgefäss des zweiten Kiemensackes erzeug-t eine starke dorsale, eine ventrale, und meh-

rere sehr unbedeutende intermediäre arterielle Verlängerungen, welche als Arteriae branchialeff vorzugsweise

die Constrietoren des zweiten, sowie jene des ersten und dritten Kiemensackes versehen.

Die dorsale Verlängerung wird zur dritten Aorteuwurzcl, welche, bevor sie in die untere Fläche des

bereits durch den Confluxus der ersten und zweiten Wurzel gebildeten Aortenstammes einmündet, mit dem
gleichen Gefäss der anderen Seite zu einem sehr kurzen gemeinschaftliehen .Stämmchen zusammenfliesst , ein

Verhalten, welches sich auch an den vierten und fünften Aortenwurzeln in ganz gleicher Weise wiederholt.

Die ventrale arterielle \'erlängerung des zweiten Kiemensackes der Seyllien will ich Arteria cardio-

cardiaca nennen, weicher etwas sonderbar klingende Name durch die nun folgende Beschreibung dieses Ge-

lasses hinlänglich gereciitfertigt wird.

Ich sehe bei Scyllmm catnlu.f und lanicula dieses Gefäss in schräge nach innen und hinten gehender

IJichtung an den Stannn der Arterio hranclnalis cotnmviu's ti'eten , und sich daselbst in zwei Aste theilen.

Der eine, welchen ich Ranms inferior nennen will, legt sich an die untere Peri}dierie des Hauptstammes der

Kiemenschlagader, sendet eine Arteria mitriens recnrre?is (branchialis) zum dritten Kiemensack, anastonio-

sirt mit demselben Aste der anderen Seite, um sieh gleich wieder von iiim zu trennen, und zum Ventrikel des

Herzens auszulaufen. In der Furche zwischen Herzkammer und Wurzel der Arteria branchialis commimin

anastomosirt er neuerdings mit der gleielinamigen Arterie der anderen Seite, und zwar doppelt — an der

unteren und oberen Gegend dieser Furche, — so dass ein vollständiger arterieller Kranz zu Stande kommt.

Auf der Oberfläche des Herzfleisches zerfährt unser Ast in vier bis fünf Zweige, welclie an der unteren und

oberen Fläche des Herzens bis gegen die Spitze hin auslaufen, und nicht, wie es bei den Knochenfischen

der Fall ist, blos die oberflächliche Rindenschicht des Herzfleisches , sondern die ganze Dicke der Kamnier-

wand mit ihrem feinen Geäste durchdringen. — Aus der ersten Anastomose der beiderseitigen Uami inferiores

tritt ein stärkeres unpaares Gefäss hervor, welches Haut und Musculatur der Kehle bis zum Schultergürtel

iiin mit Zweigen betheilt , und dicht an ihm ein schwächeres , welches als Arteria mUritia die primären

Zweige der gemeinschaftlichen Kiemensehlagader bis in die Furchen der knorpeligen Kiemenbogen hinein

begleitet.

Der zweite Theilungsast der Arteria cardio-cardiaca , als lUtnms auperior , iegt sieh an die untere

Fläche der Gai-tilago subpJwrijngea impdr, und verbindet sich gleichfalls mit einem entsprechenden Aste der

gegenseitigen Schlagader, aus welcher Anastomose ein langer, auf der oberen Wand der gemeinschaftlichen

Kien\enscblagader zum Herzen auslaufender Zweig hervorgeht, weicher aber nicht der Kammer, sondern der

sehr umfangreichen Vorkammer angehört. Hierauf zieht die Fortsetzung des liamus superior über dem
Herzbeutel am Seitenrande Aex Cartilago subphanjngea nach rückwärts weiter, hängt mit den arteriellen

Gelassen an der unteren Fläche der Arteria branchialis comvmnis durch eine sehr stattliche Anastomose zu-

sammen, gibt an die untere Commissur des vierten und fünften Kiemensackes ernährende Zweigchen, und

setzt sich am hinteren Ende der Cartilago subjyharyngea in den dicken Fleischbeleg der Cardia des Magens

fort , in welchem er sich durch zahlreiche und dicke Anastomosen seiner Zweige unter sich , und mit jenen

der anderen Seite, zu einem grobstämmigen Netz auflöst. Der linke Ramus superior übertrifft den rechten an

Stärke. Die gleichen griechischen Namen für Herz und Magenmund , lassen für diesen arteriellen Gefäss-

apparat keinen anderen Namen schmieden, als den einer Arteria cardio-cardiaca.

34'
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2ÖS Joseph Ifi/rtl.

in. Venen des dritten, vierten nnd tunfteii Kieniensaekes.

üic venösen Kreisgefässe dieser drei Säcke erzeugen , ausser selir sciuväeldielien eniiilirenden Zweig-

fhen für die Wände dieser Säeke, und ein paar noeh feineren für die an die obere Comniissur der Kiemen-

süeke grenzenden Kückgratsmuskeln , keine arteriellen Verlängerungen von Bedeutung. Da der fünfte

Kiemensack nur an seiner vorderen Wand mit Kiemenblättchen besetzt ist, fehlt an ihm ein venöses Kreis-

gefäss, und die Venen der vorderen Blattreilie dieses Sackes werden sich iu den hinteren Bogen des Kreis-

gefässes des vierten Kiemensackes entleeren müssen. Die fünfte Aortenwurzcl führt somit das arterielle Blut

aus den zwei letzten Kiemensäckeu. Die Einmündung der beiderseitigen fünften Aorteuwurzeln in die untere

Aortenwand
,
geschieht , wie schon gesagt , mittelst eines kurzen gemeinschaftlichen Stammes , welcher so

nahe an den gleichfalls auf die untere Fläche des Aortenstammes gerückten Ursprung der Arteria coeliaca

herantritt
'

, dass das durch die fünfte Aortenwurzel zugeführte Blut gleich in die Coeliaca gelangt. In der-

selben Beziehung steht der kurze gemeinschaftliche Stamm der beiden vierten Aortenwurzeln zu den Arteriis

subclamis. Es wird also nur das Blut der drei vorderen Aortenwurzeln für die Ernährung der hinteren Leibes-

hälfte verwendet.

Die Arteria subclavia der Scyllien unterscheidet sich von jener der Kochen in zwei Punkten. Erstens

sendet sie keinen Ast zum Eierstock, dagegen einen sehr langen rückläufigen Zweig zu den Rückennuiskcln,

welcher mit den aus dem Aortenstanim hervorkommenden Arteriae musculo-sjn'Hales , durch eine Suite trans-

versaler Anastomosen in Verbindung steht. Zweitens bleibt sie von der Ernährung des Herzens gänzlich aus-

geschlossen, da die bei den Rochen aus ilir entspringende Arteria coronaria posterior spurlos fehlt".

IV. Abweiclnmiien })ei den übrigen Haien.

Ich will nun in Kürze zusammenstellen, welche Abweichungen von der hier gegebenen Schilderung der

arteriellen Kopfgefässe bei den Scyllien, bei den übrigen Gattungen der Haie vorkommen. Kleinigkeiten

übergehend, hebe ich blos auifallendere Unterschiede hervor.

.1. Sqiiatata vttJfjari.s, Kisso.

Bei dieser den Übergang der Haie zu den Rochen vermittelnden (Gattung , zeichnet sich die ventrale Ver-

längerung des venösen Kreisgefässes des ersten Kiemensackes durch einen ungewöhnlich starken lianiu.t

hranchialis aus, welcher zwischen Unterkiefer und Zungenbein dem dorsalen Ende dieses Kiemensackes zu-

strebt , und in den das Kiefersuspensorium umgreifenden Ramus aiiastomoticus zum Augenhohlenast der

Carotis interna einmündet. Der Ramus anastomoticus wird durch die Aufnahme dieses Gefässes bedeutend

verstärkt. Er lässt an der vorderen Wand des weiten Sjjritzloches, dessen Kieme selbst bei kleinen Exempla-

ren von nur 12 Zoll Länge gänzlich verstrichen ist, nur eine Andeutung eines Wuuderuetzes erkennen, indem

er drei kurze und dicht zusammenstehende Äste an die Spritzlochwand abgibt, welche einfache, einmal um

ihre Axe gedrehte Schlingen bilden, deren absteigende Schenkel wieder in den Hauptstamm des Gefässes zu-

rückkehren. Die Gattungen Scymnus und Lam7ia, deren Spritzlochkiemen vollständig obsolescircn , habe ich

auf das Verhalten des Spritzloch-Wundernetzes nicht untersuchen können.

Die ventrale Verlängerung der zweiten Kiemensackvene steht mit demselben Gefäss der anderen Seite

über der gemeinschaftlichen Kiemenschlagader in querer anastomotischer Verbindung. Das rechtseitige

Gefäss versorgt allein das Herz mit einem starken, am Kiemenschlagaderstamme zur Herzbasis laufenden

Aste, während der corrcspondirende linke, von fast capillarcr Feinheit, nur den Bulbus dieses Hauptstammes

ernährt. Die Fortsetzung des Gelasses hält sicii an die seitliche Wand des Herzbeutels , versorgt diesen

' Tab. I, FiK. 1, lit. .'.

2 Lib. fit. Tab. II, lit. m.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Die Kopfarterien der Ilaifiarho. -Jti*.»

iuid (las Diaphragma, und begibt sich dann an den inneren Rand des Schulterknorpels (^O* coracoideumj,

wo er mit einem daselbst von oben iierabkomnienden starken Zweige der Seldüsselbeinarterie anastomosirt.

l'ai-dia und Bauchmuskeln erhalten keine Zweige von dieser Arterie.

Die ventralen Verlängerungen der Venen der drei folgenden Kiemensäcke functioniren nur als Branchial-

arterien.

Sehr abweichend zeigt sich die als dorsale Verlängerung der Venen des ersten Kiemensackes gegebene

Carotis communis. Zwar löst sie sich wie bei den .Scyllien in drei Zweige auf, welche als Carotis externa.

Carotis interna, und vordere Aortenwurzel bestimmt wurden. Aber jeder dieser Zweige entfernt sich von dem
Typus der Scyllien durch sehr auftauende Modificatiouen. So ist die Carotis externa sehr schvvacli , durch-

bohrt den Boden der Augenhöhle hinter der Rachenöffnung des Spritzcanals, betheiligt sich gar nicht an der

Ernährung der Muskeln und der übrigen Umgebungen des AugapfeLs, «'olche von dem oben erwähnten UnmicK

anastomoticHs ihre Blutzufuhr erhalten, und verliert sich mit spärlichen Ramificationen in der Kiefer- und

Schläfegegend.

Die Carotis interna strebt mit demselben Gefäss der anderen Seite der Medianlinie der Schädelbasis zu,

tritt in diese ein, kreuzt sich aber nicht mit der anderen, sondern verschmilzt mit ihr wie bei den Roclien zu

einem kurzen gemeinschaftlichen Stämmchen, welches sich, nach seinem Eintritte in die Schädelhöhle, in zwei

Zweige theilt, die sich so verhalten, wie es die inneren Carotiden der Scyllien nach der Kreuzung gethan

haben. Aus der linken Carotis interna geht, vor ihrem Eintritt in den knorpeligen SchädelgMnd eine sehr

stattliche Schlagader ab, welche sich in den Weichgebilden verliert, die zwischen Oberkiefer und Schnauze

lagern. Auf der rechten Seite fehlt er, da der linkseitige durch entsprechende Zweige seine Dienste über-

nimmt.

Das auffallendste Verhalten zeigt der dritte Ast der gemeinschaftlichen Carotis. Er stellt die vorderste

Aortenwurzel dar , welche sich aber nicht , wie bei Scyllium , mit demselben Gefäss der anderen Seite zu

einer unpaaren und medianen Kojjfaorta verbindet, sondern getrennt von ihr bleibt, auf der unteren

Fläche des Sehädel-Basalknori)els und später der Wirbelsäule nach hinten zieht, an jeder Connuissur der bei

Squatina sehr deutlich zu unterscheidenden Wirbelkörper, ein aufwärts perforirendes Ästchen in den Rüek-

gratscanal absendet, und am neunten Wirbel, wo sich die aus dem ersten Kiemensacke stammende zweite

Aortenwurzel mit der entgegengesetzten zum Aortenanfang verbindet, in diese Wurzel einmündet.

Die beiden letzten (fünften) Aortenwurzeln vereinigen sich zum Stamm Agy Arteria coeliaca. Die Vereini-

gungsstelle steht durch Dehiscenz mit dem Aortenlumen in spaltförmiger Verbindung.

Die Arteriae subclaviae entspringen nicht an der Einmündung der vierten Aortenwurzeln in die Aorta,

sondern etwas hinter dem Zusammenfluss der fünften zum Stamme der Coeliaca, — die rechte etwas vor der

linken.

B. Acanthias vulgni'is, Cuv.

Bei dem gemeinen Doruhai, welcher eine sehr grosse Schilddrüse besitzt, zeichnet sich entsprechend die

aus den Venen des er.sten Kiemensackes abgeleitete Arteria thyreo-maxilhiris durch Stärke aus. Zweige

von ihr gelangen hinter dem Kiefergelenk bis zur Scheitelfläche des Kopfes.

Von den ventralen Verlängerungen der Venen des zweiten Kiemensackes versorgt (wie bei Squatina)

nur die rechte das Herz. Die linke verliert sich blos im Bulbus. Die rechte setzt sich am Seitenrand der Car-

tilago suhpharyngea bis zum Diaphragma fort, anastomosirt aber nicht mit der Schlüsselbeinarterie, sondern

verliert sich in den Muskeln, welche am Schultergürtel angreifen.

Die Carotis interna kreuzt sich mit der entgegengesetzten im Basalknorpel des Schädels. Bei Spinux

liegen beide parallel neben einander, und werden durch einen sehr kurzen Querast mit einander verbunden.

Sehr schön präsentirt sich das AVundernetz am Ramus anastomoticus '. Dasselbe liegt imter der Knor-

pelplatte, welche die vordere Wand des Spritzloclies stützt. Sein Bau ist folgender. Beiläufig iu der Mitte

1 Tab. I, Fiff. -2. lit.
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2~0 Jos'ph IfijrtL

des Weges, welclieu diese Arteric zu durelimessen liat, erzeugt sie eine dicht stehende Reihe von 10 Sciten-

ästohen, welche auf der äusseren Fläche der Schleindiautauskleidung des Spritzcanals parallel nach aufwärts

lauten. Das erste davon ist das stärkste. Die folgenden nehmen successive an Dicke ah, und das letzte,

schwächste , ist zugleich die fast haarfein gewordene Fortsetzung des hier wie abgebrochen endigenden

llaimis anastomoticus. Die zwei ersten dicksten 8citenzweigchen theilen sich gleich nach ihrem rrs))rung

gabelförmig, wodurch die Zahl aller parallel aufsteigenden Gefässe 12 beträgt. Nach einem Verlaut vdu

anderthalb bis dritthalb Linien liiegen alle diese Gefässe sehlingenförmig um , die absteigenden Schenkel

legen sich, obwohl nicht ganz regelmässig, etwas spiral um die aufsteigenden herum, anastomosiren wohl

auih mit ihnen durcii sehr kurze und dicke Queräste, und treten schliesslich zu einem Geflecht zusammen,

aus welchem sich die zur Augenhöhle gehende Fortsetzung des Itanacs anastomoticus als neu entstandene

Arterie hervorbildet. Das Ende de.s zuführenden, und der Anfang des ableitenden Stückes des durch das

Wuudernetz unterbrochenen Gelasses liegen dicht aneinander, das letztere zugleich über dem ersteren, d.h.

näher an der Scheitelmündung des Spritzcanals. Das Netz selbst besteht somit aus einer aufsteigenden und

einer absteigenden Gefässreihe, welche mau von einander abpräpariren, und dadurch das Netz in eine rhom-

bische Fläche ausbreiten kann, an deren beiden längeren Rändern das Ende des zuführenden und der Anfang

des abführenden Stückes des Uamus c<j)mnunica/iv lagern. Von der einstigen Kieme des Spritzloches haben

sich zwölf longitudinale Sehleimhautwülste erhalten, welche in ihrer ganzen Länge mit der vorderen Wand

des Spritzcanads verwachsen sind, und deren Richtung unter sich, und mit jener der Gefässehen des Wunder-

netzes parallel ist. Das untersuchte Exemplar war über 2 Fuss lang.

Die beiden vorderen Aortenwurzeln aus der Carotis cotnnumis bleiben wie bei lS<iuutiii(i getrennt ' , tref-

fen aber viel früher auf die zweite (schon am Kör])er des vierten Wirbels).

(J. Mti.stelits plebejits, lionap.

Hei dem Glatthaien zeichnet sich die Arteriu thijreo-maxiHaris durch autt'allende Stärke aus '. Hei

Mustelus plebejus, Bona)), und Mustelus laevis, Risso verlängert sie sich an den Mundwinkeln zum Kiefer-

suspensorium hin, und anastomosirt daselbst mit dem ÄawMs anastomoticus, welcher nicht einfach, sondern

dop])elt aus der Zungenbeinkieme hervortritt. Gleiche Stärke zeigt die Carotis externa, welche, nachdem sie

den knorpeligen Boden der Augenhöhle nach aufwärts perforirte, einen Zweig zur iiintereii AVand des Spritz-

canals entsendet, welcher, ohne ein Wundernetz zu bilden, im Schläfemuskel und in den Zurückziehern des

Zungenbeins endet.

Nach ihrem Übertritt in das ( Besicht, schickt sie einen mächtigen, rückläufigen Ast dem Masseter zu. uml

löst sich in zwei Zweige auf, welche die Rieehkapsel oben und unten umgreifen', und luichdem sie eimn

vollständig geschlossenen Kranz um dieselbe bildeten, als Arteriae ro.sirales endigen.

Die Carotis interna kreuzt sich wie beim Hundshai mit ilirem Gespann im Basalknorpel des Schädels \

Die vordere Aortenwurzel entspringt ris-U-vis der Carotis externa, und verschmilzt am hinteren Rande

der Schädelkapsel mit jener der anderen zur unpaaren K(lpfaorta^ Bevcu' diese Verschmelzung statt-

findet, schickt jede dieser Aortenwurzeln einen Kamus perforans in die Schädelhöhle, welcher mit der l'ro-

funda ce/-ei/7' anastomosirt. Die unpaare Kopfaorta selljst gibt un.symmetrisch gestellte liami micscido-spinales

ab, und nimmt in der Gegend des vierten Wirbels die zweiten Aortenwurzeln aus dem ersten Kiemensack auf.

Der Uamus communicans , welcher, wie gesagt, doppelt aus der Zungenbeinkieme hervorgeht, und

einen anastomotischen Zuzug Mm der Arteria thyreo-maxillaris erliüit , l)ildet an der vorderen Wand des

Spritzcanals ein sechsstämmiges Wundernetz", dessen Bau mit jenem der Dornliaie übereinstinnnt.

' Tab. 1, Fig. >, lit. k.

- Tab. II, Fig. 2, lit. «.

'• Tab. I, Fig. 3, lit. d. d.

* 'J'ab. 1, Fig. 4, lit. d.

* Tab. II. Fig. 1. lit. d und t.

« Tab. I. Fig. ;). lit. /.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Die Kopfarteriell der Haifische. 271

Der Stamm der Schlüsselbeinarterien , durchbohrt , nachdem er die Ausseiifläcbe der Brustflosse ver-

sorgte, das untere Ende des Coracoidknorpels, um sich in zwei Zweige /u sjjalten, welclie als Radial- und

Ulnararterie sich in der Mnsculatur auf der inneren Flossenfläche auflösen, ohne eine bogenförmige Verbin-

dung einzugehen. Diese Durchbohrung des Schultergürtels durch die SchlUsselbeinarterie findet auch bei den

übrigen Haien und Hairochen statt.

Ein sehr auttalliges Verhalten zeigen die ventralen arteriellen Verlängerungen sämmtlicher Kiemen-

venen hei Muüte/us stellatus, Risso '. Diese, an der ventralen Commissur der Kiemensäcke je Einer Seite

hervortretenden Gefässe werden durch Anastomosen , welche sie sich einander zusenden , zu einem Netz

Ncrbunden. Beide Netze convergiren gegen den Bulbus der Haupt-Kiemenschlagader, wo sie confluiren, und

die Arteriae coronariae , zwei untere und zwei obere, aus sich hervortreten lassen. Nach rückwärts zu ver-

armt das Netz, und geht in eine einfache, am Seitenrande des medianen Rachenknorpels nach hinten aus-

laufeiule Arterie über, welche sich im Diapliragma . im Musbeibeleg der Cardin, und in den Anheftungen

der Bauchmuskeln verliert.

IK Zij<i((ena inaUeus, Cuv.

Die Hammerhaie zeichnen sich vor den übrigen ^(jualklae durch zwei Eigenthümlichkeiten ihrer Kopf-

arterien aus. Die erste besteht in einem ausgezeichnet gerankten Verlauf der Carotis commmn's und des

Jianms communicans. Diese beiden Arterien bilden förndiche Knäuel % welche sich abwickeln lassen. Bei

keinem anderen Hai begegnet man dieser auffallenden Verlaufsweise der genannten Arterien. Au der Caro-

tis communis beginnt die Verknäuelung schon vor ihrer Theilungsstelle, setzt sich auf den Verlauf der

Carotis externa, und auf jenen der interna fort, hört jedoch an letzterer vor ihrem Eintritt in die Schädel-

basis auf.

Zweitens treten aus den ventralen Commissuren sämmtlicher Kiemensäcke arterielle Gefässe hervor,

deren jedes mit seinem nächst vorderen und hinteren Nachbar anastomotisch verbunden wird. Aus dieser

Kette von Anastomosen entwickeln sich beiderseits drei grössere, horizontal nach innen ziehende Arterien,

welche an der linken Seite des Hauptstannnes der Kiemenarterie zu einem einfachen, geradlinigen, und sehr

stattlichen Gefäss zusammentretend Dieses verlängert sich nacli vorn als Arteria thyreoidea imjjar, und

verliert sich nach hinten als Arteria epiffastrica, welche sich in der Bauchmusculatur weit nach rückwärts,

bis in die Gegend des Beckens verfolgen lässt. Bulbus und Herz erhalten von dieser Quelle ihre ernährenden

Schlagadern.

Die Carotis interna kreuzt sich im Schädel-Basalknorpel mit jener der anderen Seite. Sie erzeugt, vor

ihrem Eintritte in die Schädelbasis, einen fast capillaren vorderen Aortenbogen \ welcher sich weit hinten

in den Zusammenfluss der beiden zweiten Aortenwurzeln einsenkt, und vier paarige Rami nmsculo-sj)in"/e.^

entsendet.

Der aus der Zungenbeinkieme stammende Hamus anastomoticus bildet, obwohl das Spritzloch fehlt, ein

•dicht gedrängtes sechsstämmiges Wundernetz, dessen Stämmchen durch ihr starkes Caliber imponiren. Fig. 3

auf Tab. HI, stellt dasselbe in etwas vergrössertem Massstabe dar ^

E. PrisHs antiquontm, Lath.

Die Kopfschlagadern dieses Hairochen richten sich gänzlich nach dem Typus der Rajidae. Es tehlt des-

halb die unpaare Kopfaorta mit ihren beiden vorderen Wurzeln, die inneren Carotiden verschmelzen in der

I Tab. II, Kig-, 2.

- Tab. 111. Fig. :.

• Tab. 111, Fig. 2, lit. a und b.

* Tab. 111, Fig. I, lit. g.

•' Von iiatiirliclier Grösse crsclit'iiit es in Fia. 1 derselben Tutel, lit, e.
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272 Joseph Ihjrtl.

Sohädelbasis zu einem kurzen gemeinschaftlichen Stäminchen, und die beiden ventralen arteriellen Verlän-

n-erun^en des zweiten Kiemensackes bilden mit einem Contingent des dritten , eine für das Herz und die

Bauchmuseulatnr bestimmte paarige Schlagader. Ein Wundernetz am Eamus anastomoticvs seheint wie hei

Torpedo z}i fehlen. Die Injection gelang an dem kleinen, noch mit dem Dottersack versehenen und lange

Zeit in Spiritus aufbewahrten Exemplare nicht so v<illständig. um hierüber eine bestimmte Angabe machen

zu können.

S (• h 1 u s s b em e r k u n g.

Die Präparation der Kopfarterien der Haifische lässt sich ohne vorläufige Gefässinjection nicht wohl vor-

nehmen. Die Injection wird mit etwas feinerer Masse durch die Coeliaca, und zwar aortenwärts gemacht. Die

Kopfarterien und die venösen Antheile der Kiemengefässe füllen sich sehr leicht. Man präparirt zuerst die an

den unteren Commissuren der Kiemensäcke hervortretenden Arterien des Mundhöhlenbodcns, des Kiemeii-

gerüstes und des Herzens. Ist man damit fertig , schneidet man von dem einen Mundwinkel mit einer starken

Scheere durch die Mitte der Kiemensäcke dieser Seite bis zur Brustflossenwurzel, wiederholt den Schnitt auf

der anderen Seite in derselben Weise, und hat sich dadurch einen Lappen gebildet, welcher gegen den Bauch

herabgeschlagen wird, um die an der Schädelbasis und an der unteren Fläche der vorderen Wirbel l)efiiiil-

lichen Aortcnwurzeln blosszulcgen, was sehr leicht geht, da man nur die Schleimhaut des Schädelgrnndes und

der oberen Rachenwand abzutragen hat. Der äumms anastomottcus, die Gefässe der Augenhöhle und dei-

Scliädelhöhle, müssen von oben her in Angriff genommen werden.

Dieses Wenige genügt, um demjenigen als Anhaltspunkt zu dienen, welcher die mir bei dieser Arbeit

nicht zu Gebote gestandenen Gattungen tSepnnus und Lnhia, und die durch die Vermehrung ihrer Kiemen-

säcke interessanten Arten von Notidanus (Hexanchiis und Ifeptanrhu.i) .in Hinsieht auf die Zahl ilirer Aorteu-

wnr/.cln. und auf das Vorkoninun eines Spritzlodi-Wundernetzes nntcrsuclicn will.
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Die Kopfarterien der Haifiache. 27!

ElfKLARl NG DER AHHILDINOKN.

TABULA I.

FifT. 1. nie Kopfartcrion mit den Aortenwurzcln vnii Scylliinn eanicula.

.1, A. Contour der Scliiidelhöhle.

B, B. Augiipfol.

C, C. SpritzlöcliiM-.

n. Carotis communis,

b. Cfirutis internn.

'. Kreuzung derselben mit jener der anderen .Seite im Knorpel de» Scliädelgriindes.

(/. Anastomosflp derselben mit dem Baimis anastomoticus in der Angenhöhle.

e. Afteria ophfhnlmica.

f. Nach hinten umgeschliigeiier Endast der ijnroli.^ int<Tun zur Verbindung mit di'r I'rofuihla rerehri.

<j. Ast zum BuUiHS oJfnctoriux.

h. Vordere Aortenwurzel aus der Carotis communis.

i, i. Unpaare Koptaorta.

J-. Stärkster liamus mvscu/o-spiiialis derselben, dessen nacli vorn gei-ichtetcr. abgcschiiitfiner Zweig, die Arteria spina-

7is iinpar bilden hilft.

/. Carotis externa, zur Schläfe und zum Siiritzloeli feine .Vsti' abgebend.

»«. i'amus anastomoticvs, von der Vene der Zungenbeinkienu' zur Carotis interna gehend.

11. Zweite Aortenwurzel aus der dorsalen C'ommissnr des venösen Kreisgefässes des ersten Kienicnsackes.

o. Dritte Aortenwnrzel ans dem zweiten Kieniensack.

p. Vierte Aortenwnrzel ans dem dritten Kieniensack.

<;. Fünfte Aortenwnrzel aus dem vierten Kiemensack und ans der vorderen Wand des fünften (die hfntere trägt kein

Kiemenblättchen).

r. Aortenstamm.

.1. Arterta subclavia,

t. Arteria coeliaca.

Fig. 2. Kopfarterien von Acant/iias eultjaris, bei unterer Ansicht des Schädels.

a. Der dem Zungenbein angehörigc Schenkel des venösen Kreisgetasses des ersten Kiemensackes.

/>. Ventrale C'ommissnr des venösen Kreisgefässes des ersten Kiemensackes, ans welcher die zweite Aortenwnrzel her-

vorgeht.

c. Carotis communis.

d. Carotis externa.

f. Carotis interna, convergirend und nn Schädel-Basalknorpel sich kreuzend mit jener der anderen Seite, l'ie Fortsetzung

des Oefässes innerhalb des Schädelknorpels wurde mit matter Farbe dargestellt.

/. Nach hinten sich umschlagende Fortsetzung der Carotis interna, zur Anastomose mit der J'rojunda i-erebri.

ff.
Bamns anastomoticics zur Carotis interna.

h. Zusamuienfluss desselben mit dem von der Carotis interna in die Augenhöhle abgesandten Aste.

/. Spritzloehwnndernetz des liamus anastomnficus. Dasselbe ist nur sehematisch gehalten.

l: Vordere Aortenwurzel, welche sich aber nicht mit jener der anderen Seite zu einer nnpaaren Kopfaorta verbindet.

sondern bei / in die zweite Aortenwnrzel einmündet.

m. liami musmdo-spinales der vorderen Aortenwnrzel.

K, und p. Dritte bis fiinfte Aortenwurzel.

Ucnkschrirten der m.athein.-naiiirw. Cl. X^XII. Bd. ir.
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274 Joseph llyrtl.

l-'ig. .'i. Seitfiumsicht iUt Koiitarlcricii von Mmtelvs plebejus.

A. Augvnhölile, (U-rcn Bulbus cxstirliirt \vur(l(\

H. M.issi'tiT.

f. Uicclikapsfl.

a. Eintritt der Carotis externa in (iic Ausenliiililc.

//. Jiaiiiii.i temporalis derselben.

c. ßamns 7n(tssetericiis.

d. Naseukapseläste mit ihrer ringföiliiigeii Anastomose.

e. Arteria rostralis snperior et inferior.

f. Ramns frontalis.

q. Die zwei Ursprungswurzeln des Jiamus anastomolicus aus der Vene der Zuiigenbeiiikiemu.

A. Die dritte Ursprungswurzel dieses liamus anasfomoticvs aus der Artcria tliyreo-maxrljaris.

i. Spritzloeli-Wunderuetz desselben, mit einer vor ihm betindlielieu Insel.

k. Zusammenmiindung des Ramus anastomoticus mit dem in die Angenliohle eindringenden Aste der Carotis interna.

I. Arteria ophthalnuca mit dem Sehnerv in die Orbita eintretend.

J'ig. 4. Ansicht der Gehirnget'ässe von iJusielus plebejus nach entferntem Cehirn.

a Arteria spinalis inipar.

li. Theilung derselben in die beiden Profandae cerebri.

c. c. Itami spiiiales der zwei vordersten Arteriae tmtscnlo-spinales. welche die Spinalis impar zusammensetzen.

(/. Kreuzung der inneren C'arotiden.

e. Ast der Carotis ititerna, welcher in die Augenhühh' geht, zur Verbindung mit dem Itnmns anastomoticus.

f. Arteria ophthalmica. »

t). Ast zum Bulbus olfactorius. ' ,

h. Umbeugungsstelle der Carotis interna, um mit der Pnifunda eerelri zu anastomosiren.

TAT.ULA II.

Fig. 1. Ventrale Ansicht der fünf Aorteuwurzelo \on Mustelus laevis.

a. Dorsale Commissur des venösen Kreisgefässes des ersten Kiemensackes.

b. Carotis communis,

r. Carotis interna.

d. Vordere Aortenwurzel.

e. Unpaare Kopfaorta, mit ihren Hanii musculo-spinales.

f. Vorderster üamus musculo-spinaJis, welcher aus der vorderen Aortenwurzel entspringt, und unrichtiger Weise für

die Carotis interna genommen werden könnte.

Die übrigen vier Aortenwurzeln sind ohne Bezeichnung kenntlich.

Die Arteria coeliaca entsteht zunächst durch die Vereinigung der beiderseitigen fünften Aortenwurzeln.

Der Ursprung der Arteria subclavia entspricht der Vereinigung der vierten Aortenwurzeln.

Fig. 2. Das an der unteren Commissur der Kiemensäcke lagernde arterielle Gefässnetz von lluste/us stellatus, sammt seinen

Beziehungen zum Herzen, zum Bulbus des Hauptstammes der Kienieuarterien, und zu den Kiemenspalten.

a. Ramus thyreo-maxillaris.

b, b, b, b. Arteriae branchiales fnvtrientes branchiarumj.

e. Plexus arteriosus cardiacus.

d. Arteria epigastrica.

e. Abgeschnittener Stamm der Arteria branchialis.

TABULA in.

Fig. 1. Ventrale Ansicht des Kopfskelets mit den Aortenwurzeln und der Verzweigung der Kopfschlagadcrn von Zyga'-na

malleua.

a. Carotis communis.

b. Carotis externa.

c. Carotis interna. Kreuzung der beiden inneren Kopfarterien im knorpeligen .Schädelgrund.

d. Ramus anastomoticus aus der Zungenbeinkieme.

e. Wundernetz desselben an der Stelle des verwachsenen Spritzloches.
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Die Kopfarterien der Haifische. 275

f. Anastomose desselben mit dem in die Augenhöhle gelangenden Ast der Carotis intenui.

7. Vordere Aortenwurzel aus der Carotis interna,

k. Unpaare Kopfaorta mit den Kami musculo-sfinales.

Die übrigen Aortenwurzeln, uml il.i> Verliältniss der zwei letzten zur Arteria coeliaca und zur SuOcirivia, sind ohne lie-

zeiehiiung kenntlich.

l''ig. -2. Koden der .Mund- und Kaehenliöhle. Darstellung der Anastomosen der ventralen Verlängerungen siimmtlicher Kie-

menvenen , und ihre Vereinigung zu einer am Stamme der Kiemenarterie anliegenden unpaaren Schlagader a,

welche nach vorn die Arterin thyreoiden impnr l zur Schilddrüse sendet, und nach hinten in die unpaare Arteria

epigastrica c fortläuft.

l-'ig, :;. Das Sl)ritzloch-'\Vnndprnetz von Zi/i/aena mnlleus. dreimal vergrössert.

35 '
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llvrtl. Die [{opfai-tcricn des Hiiilisc-hes. Taf. II.

teT.B.-AXIHifer.litiivB'

Peiikschiitten .(l.k.Afoi<l. ilW. mat]i.iiatinw. Cl XXXll. IJd. UVCL
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