
lieber den Klappeiuipparat im Conus arteriosus der

Selaeliier und Ganoiden.

Von

I)r. iiie<l. Phil. Stöhr,
AssistPtit am anatoiiiisclien IiisUtnt zu Breslau.

Mit Tafel XII u. XIII.

unter dem Conus arteriosus der Selaeliier, Chimären und

Ganoiden versteht man den in den Arterieustiel übergehenden Herz-

Kannnerabschnitt, der bei den genannten Fischen beträchtlich ver-

längert ist und eine Differenzirung der Kammer darstellt. Er be-

sitzt einen aus quergestreiften Muskelfasern bestehenden äusserlichen

Beleg und ist in seinem Innern mit mehreren Reihen verschieden

geformter, klappenartiger Gebilde versehen. Bei den Teleostiern ist

dieser Kammerabschnitt in der Regel so kurz , dass man ihn gar

nicht als getrenntes Gebilde beschrieben, sondern einfach zur Kam-
mer selbst gerechnet hat. Der mehrfache Klappenbesatz geht den

Teleostiern ab , nur eine einzige
,

gewöhnlich aus zwei Taschen-

klappen bestehende Querreihe ist an der Grenze gegen den Arterien-

stiel angebracht. Dagegen ist der Arterienstiel bei den Teleostiern

in seinem Anfangstheil verdickt und stellt hier eine bulbusartige Er-

weiterung dar, ein Zustand, welcher den Selachiern und Ganoiden

nur selten zukommt. Diesen erweiterten , in seinen Wänden ver-

dickten Anfangstheil des Arterienstiels der Teleostier bezeichnet man
als Bulbus arteriosus.

Früher hielt man den Conus der Knorpelfische und den Bulbus

der Knochenfische für identische Theile, noch Meckel') ist gegen

'y Meckkl, Systeiu der vers;]. Anatomie. Halle 1831. 5. Th. pag. 138.

Moipliolojj. Jalirliuch. 1. 14
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Tiedemann'), welcher auf die verschiedene Structur der beiden Ge-

bilde aufmerksam gemacht hatte , zu Gunsten der alten Ansicht

Cuvier's, dass beide Gebilde eins seien , mit fünf Puncten zu Felde

gezogen. Doch sollte sich jene Ansicht nicht mehr lange halten.

Nachdem Jon. Müller -) die fnnctionelle Verschiedenheit der bei-

den Gebilde nachgewiesen hatte
,

ging Gegenbaur 3) noch einen

Schritt weiter, zeigte, dass die Klappen der vordersten Querreihe

in Form und Verrichtung von denen der folgenden Querreihen ver-

schieden seien und verglich schliesslich die Klappen der vordersten

Querreihe der Selachier, Chimären und Ganoiden mit der einzigen

Klappreihe am Ostium arteriosum der Herzkammer der Teleostier.

Damit war die Trennung zwischen dem muskulösen Rohr der Se-

lachier und Ganoiden und dem erweiterten Arterienstiel der Teleostier

vollendet. Die verschiedenen Gebilde führten von nun an verschie-

dene- Namen. Jenes wurde Conus, dieses Bulbus genannt.

Die Abhandlung Gegenbaurs hatte mir den ersten Anstoss zu

vorliegender Untersuchung gegeben. Zum ersten Male war die Ver-

schiedenheit der Querreihen , der Klappen, betont worden. In den

zahlreichen über einzelne Selachier und Ganoiden vorliegenden Un-

tersuchungen 4) findet man über Formverhältnisse meist nur ganz

') Tiedemann, Fischheiz. Landshut 1809. pag. 22.

-] Ueber den Bau und die Grenzen den* Ganoiden. Abhandlungen d. Ber-

liner Acadeniie der Wissenschaften für 1844. Berlin 1846.

3) Zur vergleichenden Anatomie des Herzens. Jenaische Zeitschrift.

2. Band 1866.

4j Ausser den schon genannten Werken finden sich theilweise mit Abbil-

dungen verseliene Beschreibungen des Klappenapparates bei ;

Perrault, Essais de physique. Paris 16^0 torn III. pag. 25.5.

KoELREUTER, Observat. splanchnol. ad Accip. Ruthen. Anatom, speet. Nov.

Comment. Ac. Sc. Petrop. t. 16 pag. 2.50 tab. 14.

Home, Anatom. Account of the Squalus maximus. Philos. Transactions ISOS.

pag. 200.

Blainville, Memoire sur le squale pelerin. Annal. du Museum. T. 18

1811. pag. 117.

Home, Philosoph. Transacticms 1813 tab. 18.

Carus, C. G., Zootomie. Leipzig. Tat'. X.. Fig. IV.

V. Baer, Königsberger Bericht. 1819.

Vogt, C, Observations sur les caracteres
,

qui servent ä la classificat. des

Poisson^s Gano'ides. Annal. d. scienc. natur. Paris t. IV. 184.5 pag.

60. pl. 9 Fig. 2.

Franque, Anatomie d. Amia calva Berlin 1847. pag. 7.

Pa\esi, Contribuzione alia storia naturale del Genere Selache. Geneva 1874.
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kurze Notizen , über die Zahl der Qucvreilien, über Lage und Anord-

nung der Klappen aber tritTt man Ijei den verschiedenen Autoren

auf die verschiedensten oft sich geradezu widersprechenden Angaben.

Eine nochmalige von einem neuen Standpuncte aus unternommene

Untersuchung dieses in systematischer Beziehung wichtigen Objectes

schien deshalb nicht unlohnend zu sein.

Herr Prof. Hasse, dem ich hiernn't bestens danke , hat mir mit

der gnlssten Freigebigkeit das nöthige Material zur Verfügung ge-

stellt, das tlieils den Vorräthen der hiesigen Sammlung, thoils einer

ganz frischen aus Triest erhaltenen Sendung entnommen war.

So bekannt das Vorhandensein mehrerer Klappenreihen im

Conus arteriosus der Selachier, Chimären und Ganoiden war, so we-

nig wurde Rücksicht genommen auf die genaueren Formverhältnisse

der einzelnen Klappen. Dieselben wurden einfach als »halbmond-

f()rmig(( bezeichnet, obwohl nur den wenigsten Klappen diese Bezeich-

nung mit Recht zukommt. Folgen wir der Beschreibung Gegen-

15aur's, der zuerst eine genaue Schilderung des Klappenapparates

im Conus einiger Selachier gegeben und die verschieden geformten

Klappen mit verschiedenen Namen belegt hat';. »Die vorderste Quer-

reihe , welche am Ende des Bulbus (i. e. Conus) angebracht ist,

zeigt die grössten Klappen, halbmondförmige Taschenventile, welche

dicht aneinander sitzen. An der Mitte des freien Randes jeder

Klappe ist eine kleine Verdickung bemerkbar, von wo aus eine sich

verbreiternde Verdickung in der Substanz der Klappe bis gegen deren

Ursprung hinzieht. Die Seitentheile werden so aus einer dünneren

ferner bei :

CuviER, Vorlesungen über vergleicliende Anatomie. Uebersetzt von Meckel.
Leipzig 181(1 4. B. pag. 72.

StanniuS; Lehrbuch d. vergl. Anat. d. Wirbelthiere, IL Th. Berlin 184fi

pag. lÜO.

MiLNE Edwards, Legons sur hi Physiol, et lanatomie comp. t. IIL Paris

1858.

Owen, Anatomy of vertebrates 1860 1. B. pag. 474.

Huxley, Haudb. d. Anat. d. Wirbelth. übersetzt v. Patzrl. Breslau IbTa.

pag. 114. F. 3().

Gegenbaur, Grundriss d vergl. Anatomie 1^74.

') Jen. Zeitschrift. 2. B. I8fili. pag. 3(iü.
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Membran gebildet, als der mittlere Theil«. Diese für Acauthias gege-

bene Form ist typisch für die Klai)pen der ersten Reihe i)
, welche in den

meisten Fällen sogar nur aus solchen Taschenklappen besteht. Die

eben angeführte Verdickung hat demnach die Form eines mit der

Spitze peripheriewärts gewendeten Dreiecks, welches bald den gröss-

ten ,
bald nur einen kleineren Theil der Taschenklappe bildet ; das

vordere Ende ist bald zugespitzt, bald abgerundet und ragt bisweilen

zipfelförmig über die beiden seitlichen Theile nach vorn ; fast immer

zieht in der Richtung von vorn nach hinten ein First, welcher die

Verdickung in zwei nach den beiden Seiten mehr oder weniger stark

abfallende Hälften theilt.

TiEDEMANN 2) dcutctc den verdickten Mitteltheil, wahrscheinlich

durch die an frischen Exemplaren oft vorhandene stark röthliche

Färbung desselben getäuscht, als einen Muskel, dem er actives Ein-

greifen zuschrieb ^). Die mikroskopische Untersuchung lehrt jedoch,

dass die Klappen nur aus Bindegewebe und elastischen Fasern be-

stehen.

Leydig ^) war zu den gleichen Befunden gekommen bei der Un-

tersuchung der Klappen von Polypterus bichir
, ebenso Franque bei

Amia calva '")

.

Zwischen den Taschenklappen der ersten Querreihe und den in

den folgenden Querreihen vorkommenden Taschenklappen herrscht

fast stets eine mehr oder minder grosse Verschiedenheit; sie ist bei

den Haien und Ganoiden am auffallendsten und mag hierin für diese

Folgendes gelten :

Hauptmerkmal für die Klappen der ersten Reihe ist der stets

freie vordere Rand, nie gehen Sehnenfäden von diesem zur Gefäss-

wand"), was bei denen der Hinterreihen fast regelmässig der Fall ist.

1) Nach dem Vorgange Gegenbaur's zähle icli Queneihen und zwar von

der Peripherie beginnend gegen das Herz , bezeichne also mit » erster oder

vorderster Querreihe« die am Ende des Conus und Anfang des Arterienstiels

liegende Klappreihe. Alle Querreiheu von der zweiten bis letzten, werden im

Gegensatz zur ersten, »hintere Querreihen« benannt.

2) 1. c. pag. 20.

3} Auch Pehuault (I. c) spricht von activem Eingreifen d. Klappen.

4) Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie B. V. 1854. pag. 09. Eine wei-

tere Notiz ist auch in dessen Lehrbuch der Histologie. Frankfurt 1857 pag. 411

enthalten.

•"') 1. c. pag. 8.

<') Blainville erwähnt ganz richtig diese Verhältnisse : »le dernier rang

se trouvait au bord anterieur du bulbe : les valvules, qui les composaient,

etaient plus grand, plus larges, contigues et avaient leur bord anterieur tout ä

fait librc sans aucune bride liganienteuse«.
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Aach sind die Kl.-ippcii der vorderen Keilic au.snalinislüH die

gr()ssten, — der Unterschied ist sogar meistens ein sehr bedeutender—
sowohl an Länge wie an Jireite, welch' letztere eine mehr oder we-

niger ausgedehnte Berührung der seitlichen Nachbarklai)i)en zur

Folge hat.

Bei den Kochen dagegen, sjjeciell bei der Gattung llaja ist die

Verschiedenheit der Taschenkla})[)cn eine äusserst geringe, wir finden

auch in den hinteren Querreihen Tasclienklai)pcn, die keine iSehnen-

fäden zur Conuswand schicken, Taschenklappen, die nur sehr wenig-

kleiner sind, als die der vordersten Reihe, so dass zuweilen selbst

seitliche Berührung stattfindet. Eine Vergleichung einer Taschen-

klappe hinterer lleihe von Kaja mit einer solchen von irgend einem

Öqualus zeigt erst deutlich, wie sehr die der letzteren schon zurück-

gebildet sind. Auch ist das Vorkonnnen von Taschenklappen in den

hinteren Keihen bei den Kochen viel häufiger, bei der Gattung Raja

ist sogar die Zahl der Taschenklappen die bei weitem überwiegende.

— Die zweite Form von Klappen sind »unansehnliche Querleisten,

von denen einige Längsfasern nach aufwärts zur Bulbuswand treten,

einige andere nach abwärts. Zuweilen springt eine der Leisten

weiter vor, als die andere und ist von oben her etwas vertieft und

damit etwas mehr taschenförmig als die andern. In andern Fällen

sind es leistenartige an der Basis zuweilen sogar sehr verdickte Vor-

sprünge« .

Mit einer ganz neuen, dritten Form macht uns Gegenbauü
bekannt bei der Schilderung des Klappeuapparates von Hexanchus.

Es sind dies »mit breiter Basis an der Bulbuswand sitzende, mit ab-

gerundetem Rande ins Lumen des Bulbus vorspringende Läppchen.

Das abgerundete schmälere oder breitere Ende ist schräg nach auf-

wärts gerichtet. Die untere oder Innenfläche dieser Läppchen ist

glatt ohne Sculptur, die obere gegen die Bulbuswand sehende Fläche

wird an letztere mittels vieler feiner Fädchen befestigt«.

G. scheidet diese neue Form als »Zungenklappen« von den

Taschenklappen und bemerkt ausdrücklich, dass diese nicht eine

blosse Modification der Taschenklappen darstellen ').

Dieser Beschreibung entsprechende Gebilde finden sich auch bei

Galeus, Mustelus, Scyllium. Accipenser und vielen andern sehr häufig

und sind dieselben meiner Ansicht nach in Rückbildung begriffene

Taschenklappen.

': 1. c. pag-. liTO Amiierkiing.
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Die Tascliciiklappcu bestehen wie oben ervvüliut aus eiueia ver-

dickten mittleren und zwei dünneren seitlichen Theilen. Die von der

Mitte des vorderen freien Klappenrandes ausgehende Verdickung ver-

breitert sich nach hinten. Die Aehnlichkeit dieser Verdickung allein

mit einer Zungenklappe •: springt sofort in die Augen. Die dünnen

Seitentheile der Taschenklappe werden bei der Zungenklappe durch

mehr oder weniger zahlreiche , nach den Seiten abgehende Sehneu-

fäden vertreten. Betrachtet man den dünnen Seitentheil einer Taschen-

klappe bei etwa sechsfacher Vergrösserung, so kann man deutlich

wahrnehmen, dass diese theils aus parallel laufenden . theils unter

spitzem Winkel sich kreuzenden Sehnenfäden bestehen
,

die durch

dünneres Gewebe unter einander zu einer Membran verbunden sind
;

häufig zeigen diese dünnen Seitentheile kleine Lücken. Man denke

sich nur die Seitentheile allmälig durchfenstert , die Sehnenfäden bis

auf einzelne Reste geschwunden und man hat das Bild einer Zungen-

klappe mit seitlich abziehenden Sehnenfäden.

Figur I.

Bei dieser Gelegenheit sei hier die Erklärung; des oder der

Sehnenfäden, welche von der Spitze der Zungenklappe oder vom

obern Rande der Querleisten nach oben ziehen, beigefügt. Vor

Allem muss erwähnt werden
,
dass diese oft stärkeren Sehnenfäden

nicht direct von der Spitze, — dieses Verhalten findet sich nur bei

sehr zurückgebildeten Klappen — sondern von der der Conuswand

zugekehrten Fläche der Klappe nahe der Spitze ausgehen.

Bei der Beschreibung des Conus von Acanthias sagt Gegenüaur,

nachdem er die mittlere Verdickung der Taschenklappen erwähnt

hat weiter, dass von den vordem Klappen aus nach hinten drei

Längswülste ziehen, »dicht an den vordem Klappen sind diese Wülste

am stärksten , so dass sie sich unmittelbar in die Klappen selbst

fortzusetzen scheinen und sich als von den Klappen ausgehende

') Reine Zungenkhippoii bestehen nie aus verschiedenen Theilen, sondern

zeigen sicli stets nur aus derberem, dickerem Gewebe zusammengesetzt.
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Verdickungen der Innenwand des Bulbus arteriosus darstellen«. Diese

Wülste enden nicht an der zweiten Querreihe, sondern ziehen meist

deutlich zu sehen bis zum hintern Ende des Conus ; die Klappen der

hinteren Reihen sitzen diesen Wülsten auf. Besonders schön zeigt

sich dieser Zustand bei Rochen (siehe unten RhinobatuS;. Hier sitzt

der Mitteltheil der (hinteren) Klappen dem Wulste nicht nur auf,

sondern ist auch theilweise mit demselben verwachsen, so dass diese

Klappen in der Mitte weniger

tief sind als seitlich. Wie nun Figur 2.

der mittlere Sehuenfaden ent-

steht, lehrt am deutlichsten

beigegebenes Schema ,
welches

einen Sagittalschnitt mitten

durch die Klappen und durch

die Conuswand vorstellt.

Durch den beständigen Zug

nach abwärts wird die mit dem

mittleren Klappentheil verwach- / 2 3

sene Partie des Längswulstes

immer mehr zu einer Kante ausgezogen, die schliesslich an einer Stelle

gänzlich von dem Längswulste sich löst; mit allmäliger Rückbildung

der Klappe nähert sich dieser jetzt zum starken Sehnenfaden ge-

wordene Theil des Längswulstes der Spitze der Klappe i). Der Seh-

nenfaden kann schliesslich durch Längsspaltung' in mehrere dünnere

Fäden zerfallen.

Die Zungenklappen sind demnach zurückgebildete
Taschenklappen, die seitlichen Sehnenfäden der Zun-
genklappen sind die Reste der dünnen Seitentheile der

Taschenklappen; der mittlere an die Innenfläche der

Spitze sich ansetzende Sehnenfaden ist ein von der Co-
nuswand gelöster Theil des Längs wulstes.

') Die von der waudvvärts schauenden Fläche der Taschenklappen zuwei-

len zur Gctasswand ziehenden kurzen Sehnentaden lassen sich auf ähnliche Weise

erklären. Meckel 1. c. pag. IT.'f) spricht von Sehnenladen die »von der vor-

deren Reihe" abgehen. Der vordere Rand ist auch hier völlig frei von Sehnen-

fäden, nur tief im Grunde der Klappe sieht man vereinzelte dünne Fäden zur

Conuswand ziehen. Die von den Klappen »nach aljwärts« tretenden Schnenfäden

gehören wohl der näclistunteren Klai)pe an.
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Wir liahcu bis jetzt folyeiHlc Formen vou Klappen keimen ge-

lernt :

1. Halbniondförniige Tasclieuventile (Taschenklappen),

2. Zungenklappen,

'^. Querleisten, die bald von oben her vertieft sind oder an der

Basis verdickte VorsprUnge darstellen und dadurch stellen sie

die Uebergänge zu kurzen Zungenklai)pen dar — bald unan-

sehnlicher sind; sind diese Leisten in der Quere sehr kurz,

so können sie die Gestalt von

1. Knötchen darbieten.

Die unter 2, 3 und 4 angeführten Gebilde sind Rückbildungs-

stufen von Taschenkla])pen. Zahlreiche Uebergangsstufen von der

einen Form zur andern liegen vor.

Es soll jedoch nicht damit gesagt sein
,
dass eine sich zurück-

bildende Taschenklappe alle diese Stufen stets der Reihe nach zu

durchlaufen habe; es finden sich manchmal sehr kleine Taschen-

klappen, die durch mehr gleichmässige Reduction ihrer einzelnen

Theile eine der früheren Form ähnliche bewahrt haben. Es gibt

auch noch Rudimente, welche die Form der Länge nach gefalte-

ter Taschenklappen haben, wir werden diesen nochmals bei der Be-

schreibung der sogenannten Zwischenklappen begegnen.

Was die Grössenverhältnisse betrift't, so stellen sich die Befunde

folgendermassen :

Die Klappen der vordersten Querreihe sind stets die grössten ^) .

Am auffälligsten ist diese Differenz zwischen den Klappen der vor-

deren Reihe und denen der hinteren Reihen bei den Haien und den

Ganoiden, am geringsten bei den Rochen. Der grösste Unterschied

herrscht bei Amia calva, hier verhält sich eine Taschenklappe der

ersten Reihe zu einer der grössten der Hinterreihen an Länge etwa

wie 4:1, an Breite wie 5 : 3. Die Klappen der Hinterreihen neh-

men von vorn, d. h. von der zweiten Querreihe, nach hinten an

Grösse zu, so dass die kleinsten Klappen in der zweiten, die gröss-

ten in der letzten Querreihe stehen.

Mit Ausnahme der Störe, deren vorderste Klappen gar nicht

in den Arterienstiel übergreifen und der Amia, deren vorderste

Klappen fast völlig jenseits des Conus liegen, sind die Klappen

1) TiEDEMANN 1. c. Will bei Accipeiisci' stin-io gerade das Umgekehrte ge-

funden haben. Näheres bei Accipenser sturio.
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del' vurdcrstcn Ucilic meist so aiij^eunliiet , (lass sic /ur llilll'tc im

Ooiiiis stehen, zur Hälfte über die Grcii/e des Muskclbelc^s hinaus

in den Arterienstiel sich erstrecken. Die hinterste Qiierrcihc steht

nicht direct au der Grenze zwischen Conus und Ventrikel, sondern

immer bleibt noch ein mehr oder minder grosser freier Kaum zwi-

schen letzter Querreihe und hinterer Conusgrenze.

Die Kla})pen sind regelmässig der Länge wie der Quere nach

in geraden Keihen angeordnet'). Um die Lagerungsverhältnisse

verständlicher zu machen, sei die Lage und Anordnung der Klai)pen

im Conus eines Helachiers beschrieben und dies als Typus für alle

anderen aufgestellt. Betrachten wir den Ai)parat von Hexanchus:

Drei grosse Kla})[)en stehen am vordem Ende des Conus in einer

Querreihe, hinter welcher noch vier weitere, aus je drei kleineren

Klappen bestehende Querreihen liegen. In Summa also fünf Quer-

reihen. Man könnte, da jede Klappe der hinteren Querreihen in

gerader Linie hinter der entsprechenden Klappe der vordersten Quer-

reihe steht, gerade so gut Längsreihen zählen-). Dann wären es

drei Längsreihen, deren jede aus einer grossen und vier kleineren,

zusammen aus fünf Klappen bestände. Wir werden indessen wie

schon oben erwähnt gewöhnlich Querreihen zählen. Die Klappen der

vordersten Querreihe berühren sich
, da sie die grössten sind

, seit-

lich ^j, manchmal mit dem grössten Theil Ganoiden), manch-

mal nur mit der vorderen Spitze (Selachier) der einander zu-

gewandten seitlichen Ränder. Die Klappen der folgenden Querreihen

berühren sich, da sie ja kleiner sind, seitlich nicht'), sondern »es

lassen die Klappen einer Querreihe einen Zwischenraum zwischen

sich, der bald so breit, wie die Klappe selbst, bald Avenig schmä-

ler ist« (Gegenbaur, Beschreib, von Acanthias). Jede Klappe der

') Bei Squaliua ünden sich entsprechend der leichten Krümmung des Co-
nus auch die Klappenlängsreihen derselben Krümmung folgend.

Eine scheinbare bei Chimaera und Accipensor stattfindende Ausnahme wird
bei der speciellen Beschreibung des letzteren Berücksichtigung finden.

-j Jon. MÜLLEK zählt Längsreihen im Archiv für Anatomie u. Physiol.

1842. pag. 484 bei Scymnus etc., ferner in »Bau u. Grenzen d. Gan.« bei Polypte-

rus und Lepidosteus.

3) Ein ähnliches Verhalten wie es Jon. Müller von Polypterus bichir

(1. c. T. II Fig. ;5i abbildet, habe ich nirgends finden können.

*) Meckel 1. c. pag. 170 führt gerade umgekehrt an: »Die Klappen selbst

stehen immer dicht neben einander und sehr gewöhnlich gilt dies auch für alle

oder wenigstens für die meisten, namentlich die hinteren Reihen«. Das ist doch
äusserst selten der Fall.
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hinteren Qucrreilieu wird von ihren seitlichen Nachbarn durch einen

solchen Zwischenraum getrennt'), welche sehr häufig' Sitze noch kleine-

rer Klappen sind, die Z wischenklappen^) heissen sollen. Dieselben

stehen in den Querreihen in gleicher Höhe mit den anderen Klap-

pen, welche, wenn sie im Gegensatz zu den Zwischenklappen ange-

führt werden, Keihenklapp en genannt werden sollen. In den hin-

teren Querreihen konmien die Zwischenklappeu sehr häufig vor,

während sie in den Zwischenräumen der vordersten Querreihe selte-

ner sind. Die Zwischenklappen füllen jedoch den Zwischenraum

nicht vollkommen aus, es bleibt immer eine mehr oder minder grosse

Strecke der Conuswand frei zwischen den Zwischenklappen und den

Reihenklappeu derselben Querreihe. Die Zwischenklappen berühren

demnach ihre seitlichen Nachbarn nicht. Ausnahmen hiervon finden

sich zuweilen in der hintersten Querreihe. Die Form der Zwischen-

klappen ist sehr verschieden, meist sind es länglich runde Knötchen,

die mit Sehnenfäden nach oben und unten in Verbindung stehen

oder kleine Zungenklappen, selbst Taschenklappen, manchmal sind

es der Länge nach gefaltete Taschenklappen die sich als lange

Wülste darstellen; diese letztere Form kommt vorzugsweise in den

Zwischenräumen der vordersten Querreihe vor (siehe Raja oxyrrhyn-

chus, Lepidosteus ,
Amia). Die Zwischenklappen sind meist bedeu-

tend kleiner, als die derselben Querreihe angehörenden Reihenklap-

pen, stehen jedoch zuweilen an Grösse den Reihenklappen nicht nach.

Ebenso wie die Reihenklappen, nehmen auch die Zwischenklappen

von vorn (von der zweiten Querreihe an) nach hinten an Grösse zu.

In manchen Fällen ist es gar nicht leicht, zu entscheiden, ob

man eine Zwischenklappe vor sich hat oder ein vom Haupttheil der

Reihenklappe getrenntes Stück; die Zwischenklappen überhaupt aber

als solche abgerissene Stücke deuten zu wollen ist schon deswegen

unstatthaft, weil man in fast fortlaufender Reihe die Entstehung von

1) Eine Trennung von seitlichen Nachbarklappen findet auch in der vor-

dersten Querreihe statt, nur ist sie keine vollständige, so bei den Selachieru, bei

denen sich die vordersten Klappen nur mit der vorderen Spitze ihrer seitlichen

liänder berühren. Hier hat der Zwischenraum die Form eines mit der Spitze

peripheriewärts gerichteten Dreiecks. Wenn künftig von Zwischenräumen der

ersten Querreihe die Rede ist , sind natürlich nur solche unvolUvommene

gemeint.

2) Gegenbauh 1. c. hat solche Klappen bei Hexanchus gesehen; der Name

stammt von Meckel, der sich desselben bei der Beschreibung des Herzens von

Zygaena zum ersten Male bedient.
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Zvviscliciikla|i|)cii durch Hiickbilduiij:,' vollküiiimencr Formen verfolgen

kann. Ein sehr deutliches Bild liefert in dieser Beziehung;' Lepido-

steus. Die Zwischen klappen sind rudimentäre Glieder

a u s

f

a 1 1 e n d e r L ä n g s r e i h e n.

Gegenbauk ') hat zwei Fälle beschrieben , in denen die erste

Querreihe von der zweiten durch einen relativ grossen Kaum ge-

schieden war, ein noch grösserer derartiger Kaum findet sich be-

kanntlich l)ei Accipenser. Dieser freie Kaum ist durch vollständige

Kückbildung. durch Ausfallen von ganzen (^uerreihen — wie viel

lässt sich nicht immer entscheiden — zu Stande gekommen. Es

hat sich in der That in mehreren Fällen- , hauptsächlich bei jungen

Exemplaren'
, an dieser Stelle noch eine, freilich in den einzelnen

Gliedern sehr rudimentäre Querreihe gefunden. Die oft von einan-

der abweichenden Beobachtungen , welche verschiedene Autoren bei

Untersuchung derselben Species gemacht
, haben gewiss theilweise

darin ihren Grund
,

dass Thiere verschiedenen Alters Objecte ihrer

Untersuchung waren, theilweise aber wohl darin, dass sie nur wirk-

liche Taschenklappen oder deutlich wahrnehmbare Zungenklappen

als Klappen überhaupt angeführt, dagegen die kleineren Formen

meist unbeachtet gelassen haben.

Da der mit quergestreifter Muskulatur versehene Conus und

die darin enthaltene Vielzahl der Klappen(iuerreihen fast aus-

schliesslich^, Eigenthum der Selachier, Chimären und Ganoiden sind,

so ist es wohl keine Frage, dass dieses Verhältniss den phylogene-

tisch älteren Zustand darstellt. Mau kann noch weiter gehen und

sagen, dass je mehr Querreihen vorhanden seien, ein um so älterer,

J) 1. c. pag. 307 und 3B!).

2) Genaueres findet sich in den specielleu Besclireibungen von Acanthlas,

Hexanchus, Accipenser sturio.

3) Aus diesem Grunde und weil jugendliche Exemplare voUkommnere For-

men der einzelnen Klappen aufweisen, habe ich die Länge jedes Thieres ange-

geben. Die Länge des Conus dagegen, weil man nicht immer aus der Zahl der

Klappenquerroihcn auf die Länge des Conus schliessen kann.

*) Vereinzelte Fälle finden sich unter den Dipnoern und bei den Ferenni-

branchiaten und Derotremen. So besitzt Ceratodus (Günther) mehrere Klapp-

roihen im Innern des Conus, während bei Lepidosiren (Peters, Hyrtl,

Owen) nur zwei Sförmig gekrümmte longitudiualc Falten vorkommen sollen,

welche auch den Fröschen eigen sind (Claus). Von den Perennibranchiaten

haben Siren (Owen), Proteus (Hyrtl) und Menobranchus, von den Derotremen
Cryptobranchus (Hyrtl) und Menopoma (Stannius) melirere Klappreihen.

Ueber das Verhalten von Butirinus soll später die Rede sein i siehe Amia).
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der Staiiiiiiiorni lüilicrcr Zustand vorliege. Einige Stütze mag hierin

da« Verhalten von Hexanchus bieten , der unter den Haien mit die

grösste Querreihenzahl aufweist. Dass Lepidosteus noch viel mehr

Querreihen besitzt, ist kein Gegenbeweis, mau erwäge nur, dass die

Ganoiden sich schon sehr früh von der beiden gemeinsamen vStanmi-

form abgezweigt haben. Es macht der Befund bei Lepidosteus nur

wahrscheinlich
,
dass jene Stammform einen mit vielen, mindestens

neun Querreihen ausgestatteten Conus arteriosus besessen.

Die Zahl der eine Querreihe zusammensetzenden vollkonmienen

Klappen ist für alle (bis jetzt darauf untersuchte) Öelachier drei,

doch zeigen Rudimente Zwischenklappen , dass früher mehr Klap-

pen sich au der Zusammensetzung einer Querreihe betheiligten,

welche x\nnahme durch den Befund bei dem auch hierin den älteren

Zustand präsentirenden Lepidosteus an Wahrscheinlichkeit gewinnt.

Für die Ganoiden lässt sich keine solche allgemein gültige Zahl auf-

stellen, Lepidosteus hat vier, Accipenser schwankt zwischen vier und

drei und Amia hat zwei vollkommene Klappen' . Diese Verschie-

denheit hat indessen bei der bekannten Divergenz der einzelnen Ga-

noidenabtheilungen gar nichts Auffallendes.

Es erübrigt noch Einiges zu bemerken über die gänzliche Re-

duction, über den Ausfall. In der vordersten Querreihe scheint der

Vorgang so zu sein
,

dass die dem Untergang geweihte Klappe all-

mälig an Breite verliert, während ihre beiderseitigen Nachbarn

sich in der Richtung gegen die sich rückbildende Klappe ausdehnen,

so dass die Querreihe immer geschlossen bleibt; schliesslich berüh-

ren die beiden Nachbarklappen, da die früher sie scheidende Klappe

bis auf eine schmale Längsfalte geschwunden ist, sich oben mit

der Spitze ihrer seitlichen Ränder. Die Klappe resp. Längsfalte

nimmt nun an Länge von vorn nach hinten ab bis zum völligen

Verschwinden und hinterlässt nun entweder einen grösstentheils freien

Raum oder die einander zugekehrten Ränder der beiden Nachbar-

klappen sind bis zu ausgedehnterer gegenseitiger Berührung auein-

ander gerückt. Sehr gut lässt sich dieser Process bei Lepidosteus

verfolgen . der in seiner vordersten Querreihe die verschiedensten

Rückbildungsstadien aufweist. Meist folgt dem Ausfall einer der

vordersten Querreihe angehörigen Klappe die entsprechende Längs-

') Polypterus bichir liiitte nach Müller's Abbildung;- drei vollkomniene

Klappen (1. c. Tafel II, 3).
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reihe, doch sind häufig-, besonders am hintern Ende des Conus, noch

lanj;c einzelne Glieder dieser Längsreihe vorhanden , wenn auch die

zugehörige Klap})e der vordersten Querreihe schon spurlos verschwun-

den ist.

Wir haben bisher die Reduction von Längsreihen kennen ge-

lernt, diese ist bei den Selachiern schon ziemlich, bis auf drei, voll-

endet (mit andern Worten der Unterschied zwischen Keihenklappen und

Zwischenklappen ist hier ein bedeutender), während sie bei den Ganoi-

den sich noch mitten auf dem Wege befindet, denn die Zwischenklappen

erscheinen bei den Ganoiden noch in viel grösserer Vollkommenheit. Es

gibt auch einen Ausfall von Querreihen und dieses Schicksal scheint" am
häufigsten die hinter der ersten Querreihe liegende zweite Querreihe

zu treffen. In den meisten Fällen sind die Klappen der zweiten

Querreihe die kleinsten
, was von sehr vielen Beobachtern wohl l)c-

merkt worden war; diese Querreihe steht also dem Ausfall am
nächsten.

Die Rückbildung der einzelnen Glieder der betreffenden Längs-

oder Querreihen geht natürlich nicht gleichmässig vor sich, so be-

steht z. B. nicht selten eine Querreihe aus einer Zungenklappe und

zwei verschieden grossen Querleisten. Es braucht wohl kaum be-

merkt zu werden, dass die hier gegebene Schilderung vom Ausfall

nicht als ausnahmslose Regel gelten soll. Abweichungen mannigfacher

Art kommen vor. Das hier Angeführte beschreibt nur die Art des

häufigsten Vorkommens.

Da fast bei allen Objecten der Untersuchung die Klappen der

Hinterreihen sich als verschieden von denen der vordersten Quer-

reihe herausstellten, da man aus den noch wenig mehr vorhandenen

Fällen entnehmen kann, dass sämmtliche Klappen früher gleich voll-

kommen waren, so ist der Schluss gestattet, dass sämmtliche

Klappenquerreihen mit Ausnahme der vordersten in

Rückbildung begriffen sind.

Die Function der Klappen der vordersten Querreihe ist , wie

Gegenbaur 1) auseinandergesetzt hat, verschieden von derjenigen der

folgenden Klappeureihen. Jene treten nach der Systole des Conus,

diese bei der Systole desselben in Action. Die Intensität der Wir-

kung der letzteren macht G. von der Vollständigkeit der Conus-

contraction abhängig ; sei diese keine so vollständige, dass die ihin-

'; 1. c. pag. 370.



210 Phil. Stölir

terenj Klappen einen Verschluss ])ewirken könnten, dann komme ihnen

eine ganz untergeordnete Bedeutung zu. Erkennt man den oben

ausgesprochenen Satz an, dass die Klappen sämmtlicher hinterer Quer-

reihen in Rückbildung begriffen sind
, so wird man sich für den

letzteren Fall , für ganz untergeordnete functionelle Bedeutung ent-

scheiden müssen.

Huxley's^) Ansicht, dass die Klapi)en die von den Muskelwän-

den des Conus ausgeführte Stosskraft zu voller Geltung bringen und

so von ])edeutender Wirkung seien, hatte wohl die meisten Anhänger

gefunden.

Eigenthüinlich ist die Deutung Home's, der den Apparat nur in

der Tiefe des Meeres spielen lässt'^).

Als Vertreter der Gruppe der Haifische (Squalides) wurden Hexan-

chus, Acanthias . Carcharias und Sphyrna , von denen mir je ein

Exemplar, dann Galeus, Mustelus, Scyllium und Squatina, von denen

mir je zwei oder drei Exemplare zu Gebote standen, in die Untersuchung

gezogen. Eine kurze Uebersicht der im Conus arteriosus enthaltenen

Klappenzahl bei verschiedenen Gattungen hat schon Joh. Müller'-)

gegeben, doch beschränkt er sich bei einfacher Anführung der Gat-

tungsnamen nur auf die Zahl der Querreihen, ohne die Zahl der jede

Querreihe constituirenden Klappen genauer zu berücksichtigen. Die

1) 1. c. pag. 114.

-) Philosoph. Transactions 1813 pag. 2.35. »These different structures, so

very unlike one another, and bearing no resemblance to the mechanism of the

same parts in quadrupeds make it pr(»bable, thas the circulation through the

gills is impedad by the external pressure of the water in different degrees ac-

cording to the depth of the fish from the surface : therefore in those fishes,

which frequent great depths as the Squalus maximus and all the shark tribe,

there is a muscular structure in the coats of the branchial artery, which when

the fish is deep in the water by its contraction diminishes the area of the ves-

sel and makes the valves perform their office , but when the fish is near the

surface this muscular structure, by its relaxation renders the area of the vessel

so wide, that regurgitation of the blood takes places into the ventricle and pre-

vents the small vessels of the gills from being too much loaded.«

Gegen die Deutung spricht schon die Beobachtung Tiedemann's (1. c.

pag. 29) , der zuerst den Venensack, dann die Herzkammer und dann den Bul-

bus (i. e. Conus) sich contrahiren, also gerade das Umgekehrte sah, was nach

Home's Theorie hätte eintreten müssen.
•'') Archiv für Anatomie und Pliysiologie 1842. pag. 483.
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MuLiiER'schc Ziisamincnstelliuii;" entliiilt iiebcu undcni sämmtliche oben

genannte Namen. Um bei der specicllen Jjescbveibung ül)erflnssige Wie-

derliolungen zu vermeiden, führe ich das Xotlivvendige aus der Müllek-

sciicn Tabelle hier an. »In ihm (dem muskulösen Bulbus) liegen bei den

IMagiosfomen, Sturionen, Chimären (^uerreihen von drei, seltener finden

liinti'ren Querreihen) vier Klappen. Die Zahl der Querreihen ist zwei

bis fünf Je nach den Gattungen«. Hexanchus habe vier, Acanthias,

Mustelus und Sphyrna drei, Carcharias, Galeus und Scyllium zwei

und Squatina fünf Querreihen. Etwaige Abweichungen von diesen

Angaben werden bei der speciellen Beschreibung verzeichnet werden.

Kine ähnliche für die Haie vollständig mit der eben angeführten

Tabelle übereinstimmende Uebersicht gibt Owen^). Einzelne von

verschiedenen Autoren gemachte Beschreibungen werden im speciel-

len Theil ihre Berücksichtigung finden.

Hexauclius griseiis Raf.

Der Conus hatte eine Länge von 5 Cm. Gegenbaur^) findet

übereinstimmend mit Müller und Owen vier Querreihen. Er er-

wähnt in seiner Beschreibung eines grösseren zwischen der ersten

und zweiten Querreihe gelegenen freien Raumes : »der zwischen der

ersten und zweiten Klappreihe liegende Abstand ist grösser, als der

von allen drei hinteren Klappreihen eingenommene Raum«. Dieser

ist bei dem mir zu Gebote stehenden Herzen — es ist ein einzelnes

mit dem Titel Scpialns griseus versehenes Spirituspräparat aus der

hiesigen Sammlung —
^
nicht vorhanden , sondern wird durch eine

Klappenreihe eingenommen , deren einzelne Glieder in Form und

Grösse nur wenig von den Klappen der folgenden Querreihen ver-

schieden sind. Diese (neue Reihe ist gleichweit von der vorher-

gehenden (ersten) und nachfolgenden (dritten) Querreihe entfernt,

doch ist diese Entfernung immer noch etwas grösser, als die Ent-

fernung der dritten von der vierten , oder vierten von der fünften

Querreihe. Diese Reihe war vermuthlich ])ei dem G. vorgelege-

nen Exemplare vollständig zurückge])ildet und dadurch eben jener

oben beschrie))ene freie Raum zu Stande gekommen
,
denn ich zähle

fünf Querreihen, also eine Reihe mehr. Die erste Querreihe setzt

sich aus drei Taschenklappen zusammen; die Klappen der zweiten

') 1. c. pag. 474.

-) 1. c. pag. 308.
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bis fünften Querreihe inel. sind sünimtlich Zungenklappen. Die

zweite Querreihe zählt drei grössere Reihenklappen) und drei kleinere

(Zvvischenklii])pen) ,
die dritte , vierte und fünfte Querreihe enthalten

nur je zwei Zwischenklappen, je ein Zwischenraum ist leer, die

Zwischenklappen sind hier völlig geschwunden. Jede der drei hinte-

ren Querreihen enthält also fünf Klappen.

Acauthias vulgaris Risso.

Die Länge des sehr gut erhaltenen Tliieres beträgt 79 Cm., die

Länge des Conus 1,4 Cm.

Widersprechend den Befunden Müller's und Owen's findet

Gegenbaur vier Querreihen. Die Beschreibung G's. der vordersten

Querreihe stimmt vollkonnnen mit dem mir vorliegenden Prä])arate

Uberein , drei Taschenklappen. Aehnlicli wie bei Hexanchus sei

die vordere Querreihe durch einen weiten Abstand , der doppelt so

gross sei , als die von den drei hinteren Querreihen eingenonnnene

Fläche, von den drei hinteren Querreihen geschieden. Es ist, sagt

G., dieser Raum ausgezeichnet durch drei von den vorderen Klappen

aus nach hinten ziehende Längswülste. "Auch ich finde diesen Raum,

er ist indessen nicht leer
,

sondern auf den Längswülsten sitzt je

eine schwache Querleiste; es ist also eine vollkommene Querreihe

vorhanden, die etwa gleichweit von der ersten wie von der dritten

Querreihe entfernt ist. Von der dritten (G's. zweiten) Querreihe ist

nur eine Querleiste entwickelt , wie auch G. in einem Falle beob-

achtet hat. Die Reihenklappen der vierten und fünften Querreihe

sind theils Taschen- theils Zungenklappen mit verschiedenen Uel)er-

gängen. Ausserdem finde ich in der vierten Querreihe eine, in der

fünften zwei Zwischenklappen. Die Taschenklappen der vordersten

Reihe sind fast dreimal grösser, als die hinterer Querreihen.

Carcliarias (Prionodon) glaucus Cuvier.

Das Innere des Conus, dessen Länge 1 Cm. beträgt, wird von

zwei Querreihen eingenommen. Die erste Querreihe zählt drei grosse

Taschenklappen, die zweite Querreihe ebenfalls drei Taschenklappen

die indessen nicht halb so lang und auch schmäler sind, als die

der ersten Reihe. Ausserdem stehen in der zweiten Querreihe drei

Zwischenklappen, so dass in dieser sechs Klappen, eine kleinere mit

einer grösseren alternirend zu stehen kommen.
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SpliyniJi Zygaena Raf.

Länge des Thieres 67 Cm., des Conus 0,8 Cm. Drei Qnerrei-

hen bilden liier die innere Ausrüstung. Die erste C^uerreihe zeigt

drei sehr wohl ausgebildete Taschenklappen, die drei Keihenkhippen

der zweiten Querreihe sind Leisten, die drei der dritten Keihe flache

Zungenklappen. Zahlreiche .Sehnentaden entspringen von den Klap-

pen der zwei hinteren Querreihen. In jeder der drei Querreihen

stehen Zwischenklappen und zwar in jeder Querreihe drei, so dass

wir, w enn wir Längsreihen zählten ; sechs Keihen von Klappen
, Je

eine aus grösseren mit je einer aus kleineren Klapjien bestehenden

Längsreihe alternirend hätten. Doch sind alle die Zwischenklappen

etwas verschieden von anderswo vorkommenden Gebilden gleichen

Namens. Jede derselben besteht bei genauerer Betrachtung aus

zwei oder drei nahe aneinander stehenden jedoch sich nicht berüh-

renden Knötchen, welche nach oben durch Sehnenfäden der Conus-

wand angeheftet sind. Es macht gerade den Eindruck als sei jedes

dieser Knötchen eine Zwischenklappe für sich und enthielte demnach

jeder zwischen zwei Reihenklappen derselben Querreihe befind-

liche Raum drei Zwischenklappen. Würde man dies annehmen, so

könnte man sich das Zustandegekommensein so erklären, dass meh-

rere neben einander liegende Längsreihen sich zu gleicher Zeit zu-

rückgebildet haben. Ein ähnlicher Fall von Vorkommen von mehr
als einer Zwischenklappe in einem Zwischenraum findet sich bei

Myliobatis (siehe das.j.

Meckel i) hat bei Zygaena in der vordem Querreihe drei weit

grössere
, in den beiden Hinterreihen fünf Klappen , von denen die

zwei weit kleineren Zwischenklappen keine oder -wenigstens viel

schwächere Fädchen abschicken, gefunden.

Oaleus cauis Rondol.

Die Länge der beiden untersuchten Thiere betrug 28 Cm. in

dem einen und 30 Cm. in dem anderen Falle, die Länge des Conus

in beiden Fällen nahezu 0,4 Cm. Bezüglich der Zahl der Quer-

reihen und der Klappen, sowie der Anordnung derselben herrscht

grosse Aehnlichkeit mit Carcharias. Drei Taschenklappen in der

ersten, sechs Klappen in der zweiten Querreihe. Die drei Reiheu-

') 1. c. pag. ITl.

Jlorpholo;; Jahrhutii. 2. 15
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klappen der zweiten Q.-Il. sind Zungenklappen
, die an Grösse den

Taschenklappen ziemlich nahestehen.

Miisteliis vulgaris M. n. H.

Länge des Thieves 38 Cm
,
die des Conus 0,4 Cm. M. besitzt

drei Querreihen von denen die erste aus drei Taschenklappen, die

zweite aus drei Querleisten, die dritte aus drei kurzen Zungenklap-

pen besteht; je drei Zwisclienklappen stehen in der zweiten und

dritten Querreihe, so dass die Zahl der diese Reihen constituirenden

Klappen auf je sechs erhöht wird. Ein zweites etwas grösseres

Exemplar zeigte dieselben Verhältnisse.

Scyllium catuliis '; Cuvier.

Von den zwei Exemplaren besass das eine 57 Cm. Körper-

länge das andere 38 Cm., die Conuslänge betrug 0,4 Cm. in erste-

rem fast 0,3 Cm. in letzterem Falle.

Ausser den bekannten Angaben liegt noch eine Beschreibung

von TiEDEMANN'^j vor
, welcher auch eine Abbildung beigefugt ist.

TiEDEMANN zählt drei Querreihen mit je drei Klappen. Obwohl ich

mehrere Exemplare untersuchte, fand ich doch nur übereinstimmend

mit Müller und Owen zwei Klappreihen. Die erste Querreihe

bestand aus drei Taschenklappen, die zweite aus sechs, drei

grosse Zungenklappen und drei zwischen diesen stehenden Zwi-

schenklappen.

Dagegen fand ich bei

Scyllium canicula Cuvier,

dessen Länge 47 Cm. betrug und dessen Conus 0,3 Cm. lang war,

drei Querreihen
, die zweite aus Querleisten bestehende Reihe sass

dicht hinter den Taschenklappen der ersten Reihe. In der hinter-

sten Querreihe fanden sich drei Zwischenklappen.

Meckel •*) fand bei Squalus catulus (Bloch od. Linn6 = Scyllium

canicula Cuvier nach M. u. H.) nur zwei Querreihen.

•) Scyllium catulus Cuv. ist nach MtJLLER und IIenle (Systemat. Be-
schreibung der Plagiostomen. Berlin 1S3S] — Squalus canicula Bloch, welche

Benennung Tiedemann gebraucht.

2) 1. c. pag. 22. Tafel 2 Fig. 10.

^j I. c. pag. 171.
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Squjitiiia vulg.iris Kisso.

Die Länge des Thieres betrug- 85 Cm. die des Conus nahezu

3 Cm.

Die Zahl der Qnerreihen stellt sich auf sechs ,
während bei

MüLLEii'i und Owen nur Innl" Querreihen angegeben sind. Zwischen

erster und zweiter Querreihe ist ein freier Raum, der etwa so gross

ist, wie die von zwei hinteren Querreihen eingenommene Fläche.

In dem Räume liegen die bekannten hier sehr breiten und deutlich

vorspringenden Längswülste. Die erste Querreihe wird durch drei

Taschenklappen gebildet, von denen die eine etwas kleiner ist; der

von dieser Klappe nach hinten ziehende Längswulst ist bedeutend

schmäler und verflacht sehr bald. Es ist dies in sofern bemerkens-

werth, als die hinter dieser kleineren Taschenklappe stehende Längsreihe

stark reducirt ist. In den Zwischenräumen der ersten Querreihe liegen

drei flache Längsleisten, die sich bei dem fast ganz frischen Exemplare

auch durch ihre Färbung von der Conuswand abheben (die eine der-

selben ist etwas stärker, hinter ihr liegen die sogleich zu erwähnen-

den Zwischenklappen) ; es sind dies ohne Zweifel fast völlig reducirte

Zwischenklappen. Während sonst in den Hinterreihen fast gar

keine Zwischenklappen vorhanden sind, hat sich gewissermassen

compensirend für die oben erwähnte stark reducirte Längsreihe eine

aus drei noch verhältnissmässig gut erhaltenen Zwischenklappen be-

stehende Längsreihe erhalten
, deren einzelne Glieder der vierten

fünften und sechsten Querreihe angehören. Das Weitere erhellt aus

der beigefügten Abbildung. Bei einem kleineren Exemplar, dessen

Länge 31 Cm. betrug und dessen Conus 1,0 Cm. lang war, fan-

den sich ganz entsprechende Verhältnisse. Auch hier war eine

Längsreihe stärker reducirt, wenngleich nicht in so hohem Grade.

Nur eine der flachen Längsleisten erscheint deutlich , aber gerade

diejenige, hinter welcher die auch hier wieder erhaltene Zwischeu-

klappeu-Längsreihe steht.

Aus der Gruppe der Rochen wurden untersucht : Pristis, Rhino-

batus Raja (von dieser Gattung fünf Species), Myliobatis und meh-

rere Exemplare von Torpedo.

1) Müller ;Archiv 1 S42; erwähnt, dass Meckel der Squatina nur 2 Quer-

reiiien zuschreibe, ich finde jedocli nur eine Notiz Meckel s (l. c. pag. 1GS)

über die Klappen von Squatina am Ostium venös, der Herzkammer.

15*
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Einzelne diesbeziigliclie Bemerkungen finden sich in den schon

oben ;;enannten Notizen von Müli.ek. Demnach haben Khiuohatus

und Torpedo drei Querreihen, die Rajae haben vier bis fünf und

Myliobatis hat fünf Querreihen. Nacli Owen besitzen Rhinol)atus

und Torpedo drei . Myliobatis und Raja batis fünf Qnerreihen , bei

der letzteren findet Mec^kel dieselbe Anzahl. Nicht unmerkliche

Abweichungen von diesen Angaben werden sich in den folgenden

Zeilen ergeben.

Pristis antiqiioriiin Latham.

Die Länge des noch sehr wohl erhaltenen Thieres betrug 76 Cm.

wovon 19 Cm. auf die Säge kommen, der Conus war 1,4 Cm.

lang.

Von den sechs Querreihen besteht die erste Querreihe aus drei

Taschenklappen , die mehr wie doppelt so gross sind
, als Klappen

hinterer Reihen. Zwischen der ersten und zweiten Querreihe ist ein

nur von den bekannten Längswülsten eingenommener freier Raum,

der so gross ist, als die von zwei hinteren Querreihen eingenommene

Fläche. Dann folgen die fünf hinteren Querreihen, von denen die zweite

und dritte Querreihe je drei, die vierte, fünfte und sechste je vier

Klappen zählen , welche Ueberzahl durch sehr kleine Zwischen-

klappen bewirkt wird. Die Längswülste lassen sich hier bis zum

hinteren Ende des Conus verfolgen und zeigen sich die Reihenklap-

pen — es sind meist Zungenklappen — der hinteren Querreihen

denselben deutlich aufsitzend. Der von Klappen freie Theil der in-

neren Conuswand ist mit sehr feinen untereinander verflochtenen

Sehnenfäden ausgekleidet, welche vorzugsweise in Längsrichtung ver-

laufen. Die Wand des Arterienstiels zeigt in ihrem Anfangstheil

eine feine Querstreifeu darstellende Sculptur.

Rhinobatus Horkelii M. u. H.

Länge des Thieres 72 Cm., des Conus 1,3 Cm. Während

l'ristis in Bezug auf Form und Anordnung der Klappen mehr

den Haien ähnelt, erinnert Rhinobatus in dieser Beziehung mehr

an das Verhalten der Rochen. Abweichend von den oben genannten

Beobachtungen finde ich fünf Querreihen. Die erste besteht aus drei

wohl ausgebildeten Taschenklappen, deren Mitteltheil besonders breit

und dick ist; dem entsprechend zeigen auch die Läugswülste eine

bedeutende Stärke : diese ziehen deutlich erkennbar bis zum hinte-

ren Ende des Conus. Die Klappen der zweiten bis incl. fünften
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Querreilic sitzen mit ilircni ^littcltlicil ;iuf jenen Wülsten auf, wäh-

rend ihre dünneren Seitenthcile sicli an die Conusvvand seitlich von

den Wülsten inseriren. Da die lAIitteltheile den Längswülsten gröss-

tentheils ang-ewachscn erscheinen, so zeigen sie eine viel geringere

Tiefe als die taschenförmig ansgebuchteten Heitentheile. Jede der

hinteren Querreihen enthält ausser den drei Keiheid^lappen, w^elchc

bedeutend kleiner sind als die Klappen der vordersten Querreihe,

je zwei Zwisclienklappen , welche sich durch die Verschiedenheit

ihrer Grösse auch durch unregelmässige Stellung auszeichnen. Die

Conuswand ist auch hier mit vielen der Länge nach verlaufenden

Öehnenfäden ausgekleidet.

Raja oxyiThyiicluis Lin.

Länge des Thieres 83 Cm., des Conus J,7 Cm. Beim Oeifncn

des Conus fällt sofort ein eigenthümliches Gebilde in die Augen, das

zuerst Gegenstand der Beschreibung sein soll.

Jenseits der Grenze des Muskelbelegs, gleicli im Anfangstheil

des Arterienstiels findet sich ein vorspringender , dünner Saum, an

dessen freien Rand die spitz ausgezogenen seitlichen liänder der

Taschenklappen sich inseriren. Dieser Saum zeigt zwei Flächen,

die eine sieht nach vorn, ist peripheriewärts gewendet und ziemlich

glatt, die andre sieht nach hinten gegen die Herzkammer zu nnd

zeigt einzelne verästelte , leistenförmige . Erhabenheiten und Seh-

nenfäden, die zur Gefässwaud ziehen. Der eine Rand ist der Wand
des Arterienstiels angeheftet, der andere ragt frei in das Lumen des

Gefässes und dient den Taschenklappen der ersten Reihe als Anhef-

tungsstelle. Die Anheftung geschieht so, dass die oben seitlich sich

berührenden Ränder je zweier benachbarten Taschenklappen sich zu

einem manchmal durchbrochenen, nicht mit der Gefässwand verwach-

senen Strang vereinen , der continuirlich in jenen Saum übergeht.

Erwähnt müssen noch werden zwei Längsleisten, welche mit einem

dreiseitigen Felde von der oberen Fläche des Saumes entspringend,

allmälig flacher werdend an der Wand des Arterienstiels in die Höhe

ziehen. Denkt man sich Conus und Arterienstiel geschlossen, so liegt

die eine dieser Längsleisten gerade nach vorne, die andere nach hin-

ten, zwischen beiden gehen nach beiden Seiten hin die ersten Kie-

menarterienäste ab.

Der Saum wird bei geschlossenem Conus und Arterienstiel als

vorspringender Ring das Lumen des Gefässes bedeutend verengen.
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Dieses Gei)ildc Iia'fC ich ))ci allen der Gattuujj;' Kaja aiigcliörcii-

den Kochen gefunden, jedoch nur bei diesen ; selbst bei verwandten

Familien Hess sich nicht die geringste Andeutung eines derartigen

Saumes finden. Eine Beschreibung desselben ist meines Wissens

noch nirgends gegeben. Für die Circulation scheint dieser Saum

geradezu ein llinderniss zu sein. Wenn auch die Klappen der vor-

dersten Reihe mit ihrem vorderen Rande bei peripheriewärts gerich-

teter Blutwelle sich an den freien Rand des Saumes anlegen und so

die Blutwelle ungehindert darüber hinweggleiten lassen, so erscheint

doch der Saum für die Entleerung der gefüllten Taschenklappen der

ersten Querreihe selbst hinderlich. Gegen die Annahme, dass dieses

Gebilde eine Art Rudiment vorstelle, spricht abgesehen davon, dass

bis jetzt nie eine in allen ihren Gliedern sich zurückbildende erste

Querreihe beobachtet worden ist, der völlige Mangel anderer Stadien
;

wir finden immer wieder genau denselben Saum. Ebenso wenig

sind wir berechtigt eine sich neubildende Querreihe anzunehmen.

Es schien allerdings auf den ersten Blick, als ob hier die Bildung

einer neuen nur aus zwei Klappen bestehenden Querreihe beginne,

man denke sich nur jenen Saum durch die rückstossende Blutwelle

allmälig vertieft. Allein derselbe Grund, der gegen eine Rückbil-

dung spricht, erhebt sich auch gegen die Annahme einer Neubildung,

nämlich der Mangel weiterer Stadien. Eine nach dieser Richtung

ziehende Deutung würde schon aus diesem Grunde gewiss auf falsche

Wege führen. Drei Querreihen stehen im Innern des Conus, jede

derselben besteht aus drei Taschenklappen und drei längsgcfalteten

Zwischenklappen. Die Klappen der zweiten Querreihe sind die

kleinsten und stehen der dritten Querreihe näher wie die ersten.

Die seitlichen Ränder der Klappen der letzten Querreihe berühren

sich mit der oberen Spitze. Die Längswülste sind bei allen Rajen

deutlich zu sehen.

Raja rarliata Donov.

Länge des Thieres 72 Cm., des Conus 1,3 Cm. Es finden sich

vier Querreihen, von denen nur die zweite Querreihe weniger gut

entwickelte Klappen zeigt, die übrigen besitzen Taschenklappen, die

an Grösse nur wenig verschieden sind; doch findet seitliche Berüh-

rung nur in der vordersten Querreihe statt.

Jede Querreihe setzt sich aus drei Klappen zusammen, in den

Zwischenräumen der zweiten Querreihe stehen kleine Knötchen.
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Raja Scliult/Ji IM. u. H.

Länge des Tliieres 53 Cin., des Conus 1,0 Cm. Vier QueiTeiheu

stehen im Innern des Conus. Die drei Taschenkhippen der vorder-

sten Qucrrcilic sind die grössten. In der zweiten und vierten Qucr-

reilie stellen ebenfalls je drei Taschenklappen , während die drei

Klajjpen der dritten Querreihe mehr zurückgebildet und unregel-

Diässig geformt sind.

Rjija cliivata liondolet.

Länge des Thiercs in dem einen Falle 58 Cm. im andern 40

Cm., Länge des Conus 1,2 und 0.7 Cm.

TiEDKMANN findet bei Kaja rubus ') fünf Querreihen. Die bei-

den von mir untersuchten Exemplare von R. cl. zeigten jedesmal

nur vier Querreihen. Jede derselben besteht aus drei sehr wohl

erhaltenen Taschenklappen. Die erste Reihe ist nur wenig grösser

und durch einen freien Kaum , der so gross als die von der zweiten

Querreihe eingenommene Fläche
, von der zweiten Querreihe ge-

schieden.

Auch bei

Raja batis Montagu

fand ich abweichend von Meckel's'-) und Owen's Angaben nur vier

Querreihen statt fünf. Jede Querreihe setzte sich aus drei Taschen-

klappen zusammen; die der vordersten Querreihe waren etwas grös-

ser. Das hier vorliegende Präparat ist ein einzelnes in Spiritus

aufbewahrtes Herz aus der hiesigen Sammlung. Die Conuslänge

beträgt 2,7 Cm.

Torpedo inariiiorata Kudolphi.

Bei den drei Exenii)laren, deren Conuslängen circa 0,6 Cm. bei

J?6 — 42 Cm. Leibeslängen betrugen, habe ich jedes Mal vier Quer-

reihen gefunden, also eine Querreihe mehr. Die drei Klap])en der

vordersten Querreihe sind grösser, als die der folgenden Querreihen,

welche mit ihrem Mitteltheil den Längswülsten theilwcise angewach-

sen sind und in Folge dessen eine geringere Tiefe als die Seiten-

') Raja rubus Bloch uud Kaja clavata Bloch sind von Müller und Henle
unter den Synonymen von llaja clavata liondolet angeführt.

2) 1. c. \r.\'i l'"-^.
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tlieilc juifweisen Die Klappen luiheu meist die Form voii Taschen-

klappen. Die Querreihen stehen dicht hinter einander. Zwischen-

khippen haben sich in allen drei Fällen gefunden und war besouders

die zweite Querreihe die bevorzugte.

Myliobatis aquila Kisso.

Länge des Thieres 07 Cm., des Conus fast 1,0 Cm. Hier fin-

den sich abweichend von den bisherigen Angaben sechs Querreihen ;

die erste derselben besteht aus drei Taschenklappen
,

welche an

Grösse den Klappen der hintern ßeihen bedeutend ül)erlegen und

von der zweiten Querreihe durch einen freien Raum getrennt sind,

der grösser ist als die von der zweiten Querreihe eingenommene

Fläche. Die hinteren Querreihen bestehen aus je drei Zungenklap-

pen und einer wechselnden Anzahl von Zwischenklappen. Es findet

sich hier wieder der seltene Fall, dass mehrere Zwischenklappen

in einem Zwischenraum einer Querreihe auftreten (siehe oben

Hphyrna). Jede der vier hintersten Querreihen zeigt in einem

Zwischenraum zwei Zwischenklappen , von denen immer die eine

die Form einer kleinen Zungenklappe hat, welche durch von ihrem

freien Rande nach oben ziehende »Sehnenfäden der Conuswand an-

geheftet ist , während die andre ein etwas grösseres länglich rundes

Knötchen darstellt , welches nach oben und unten mit Sehnenfäden

in Verbindung steht. Die zweite Querreihe besitzt zwei , die dritte

und vierte Reihe je vier, die fünfte drei und die sechste zwei Zwi-

schenklappen.

Chiniaera nionstrosa.

Die mehrfache Angabe, dass Chimära zwei Querreihen besitze,

findet sich auch an den beiden Exemplaren, von denen das eine 53

Cm. das andre 60 Cm. lang war (die Conuslänge betrug in beiden

Fällen 0,5 Cm.], bestätigt. Beide Exemplare befinden sich jedoch

nicht im besten Zustande, so dass ein genaues Erkennen der Form-

verhältnisse der Klappen sehr erschwert wird. Die vorderste Quer-

reihe bestand in beiden Fällen aus vier Taschenklappen, von denen

die eine von geringerer Grösse schien. Die zweite Querreihe Avar

in dem einen Falle durch einen freien Raum, der grösser war, als

die von der vordersten Querreihe eingenommene Fläche ,
von dieser
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^cscliicdcn und hcstaiid aus l'iiiit' (»der sechs Klappen verschiedener

Form lind Grösse, doeli waren säninitliehc Klai)i»cn dieser Keihe in

sehr schlechtem Zustande. Die /.weite Querreihe des andern etwas

l)csscr erhaltenen Exemi)Iars war ebenfalls durch einen freien Kaum,

der indessen nicht so breit war, von der vordersten Querreilie ge-

trennt. Die zweite Reihe bestand aus 4 Taschenklap})en verschie-

dener Grösse. In beiden Fällen war der Grössenunterschied zwi-

schen den Klappen der ersten und denen der zweiten iieihe kein

bedeutender. Auch standen die Klappen nicht gerade hinter einan-

der, sondern waren unregehnässig gestellt.

Aus der Ordnung der Ganoiden wurden Accipenser huso , Acci-

penser sturio 'hiervon mehrere Exemplare), Lepidosteus osseus und

Anna calva untersucht. Obwohl von Aielen Forschern die Mehrzahl

der Querreihen festgestellt und theilweise durch oft vortreffliche

Abbildungen dargestellt waren, so war dennoch eine nochmalige ein-

gehendere Beschreibung nothwendig, weil wir sowohl hier am besten

die Herkunft der Zwischenklappen verfolgen können , als auch im

[Stande sind einen fast directen Uebergang aus dem complicirten

Klappenapparat der Selachier und Ganoiden zu dem einfacheren der

Teleostier zu verfolgen.

Accipenser sturio.

Der Klappenapparat im Conus von Accipenser ist häufig Gegen-

stand der Untersuchung gewesen. Küelreutek ') , Tiedemann^;,

CuviER-^), Carus^i, V. Baer^';, Meckel ß) und andre haben sehr

genaue theilweise mit Abbildungen versehene Beschreibungen gegeben.

Bei vier von mir untersuchten Exemplaren verschiedener Grösse

haben sich verschiedene Resultate ergeben. Der sehr lange Conus,

dessen Länge eine beträchtliche Anzahl von Querreihen zu verspre-

chen scheint, zeigt geöflnet nur wenig Querreihen. Die erste Quer-

reihe ist von der zweiten durch einen sehr grossen freien Raum
geschieden, der manchmal doppelt so gross ist als die von den hin-

teren Querreihen eingenommene Fläche. Das erste Exemplar, dessen

Conus eine Länge von 3,3 Cm. hatte, zählte in der vordersten Quer-

') 1. c. Accip. ruthen. hat demnach vier Querreihen.

2) 1. c. pag. 22.

3) 1. c. 72. Hier werden nur zwei Eeiben angegeben.

*) 1. c. 5) 1. c.

6) 1. c. pag. 173.
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reihe drei Tascheiiklai)[)en und ein kleines Knfitehcn. das leiclit zu

übersehen war, die zweite und dritte Querreihe waren aus je fünf

verschieden geformten, bald grösseren bald kleineren Klappen zu-

sammengesetzt; die Klappen der dritten Reihe standen nicht gerade

hinter denen der zweiten Querreihe *) .
— Die vorderste Querreihe

von zwei weiteren Exemplaren , deren Körperlänge 30 und 40 Cm.

und deren Conuslängen nahezu 1 Cm. betrugen, zeigte vier Klappen,

doch war in beiden Fällen eine der Klappen etwas zarter. Die

zweite Querreihe zählte bei ersteren fünf bei letzteren sechs Klap-

pen ungleicher Grösse, die dritte Querreihe fünf und vier Klappen.

Bei einem von den beiden Herzen zeigten sich in dem grossen sonst

freien Raum zwischen erster und zweiter Querreihe, nahe der ersten

Reihe zwei Leisten, die möglicher Weise als Klappenrudimente ge-

deutet werden konnten. Die Bestätigung dieser Annahme brachte

die Untersuchung eines weiteren (vierten) Exemplars von etwa glei-

cher Grösse , welches an dieser Stelle eine aus vier kleineren Klap-

pen bestehende Querreihe aufwies. Die vorderste Querreihe be-

stand hier aus drei Taschenklappen und einem Rudiment, die dritte

und vierte Querreihe aus je fünf Klappen, die Klappen der vierten

Querreihe standen in gerader Linie hinter denen der dritten. Der

grosse freie Raum im Conus zeigt bei der Betrachtung mit der Loupe

sich mit sehr feinen Sehnenfäden, die jedoch der Conuswand überall

dicht anliegen und angewachsen sind, ausgekleidet. Längswülste

sind nicht zu sehen

Accipenser huso.

Einzeli)räparat aus der Sammlung. Die Länge des Conus be-

trägt 0,5 Cm. Die vorderste Querreihe zählt fünf Taschenklappen,

von denen die eine etwas schmäler, jedoch von gleicher Länge ist,

wie die übrigen. Der zwischen erster und zweiter Querreihe gele-

gene Raum ist mehr wie dreimal so gross , als die von den beiden

') Meckel, der gegen Tiedemann bemerkt, er habe immer vier Klappen

in einer Reihe, und die Khippcn gerade, nicht schief unter (hinter; einander

lii^gend gefunden, scheint nur kleine Exemplare untersucht zu haben, bei denen

allerdings meist vier Klappen in der ersten Reihe stehen und die Klappen der

hinteren Querreiheu noch nicht durch Stehenbleiben von Zwischenklappen und

Rückbildung von Reihenklappeu in unregelmiissige Stellung gerathen sind, wie

das bei grösseren Störherzen häutig zu sehen ist. Dagegen ist die Beobachtung

TiEDEMANNs, dass die Klappen der beiden vorderen Reihen die kleinsten sind,

von keinem der Autoren bestätigt worden.
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liiiitercii QiilMTcilicn cini^ciKumncne Fläche. In der zweiten Qiier-

rcilic liegen fünf, in der dritten scelis Klappen, die hinsichtlich ihrer

Form und Grösse sehr verschieden von einander sind
,
auch ist die

Stellung eine unrcgelmässigc ').

Lepidosleus osseiis Aj;;.

Jon. MüLLKK hat zAvei Arten von Lc[)i(losteus
(
L. seniiradia-

tus Ag-. u. L. osseus Ag.) auf den Klap[)enai)parat untersucht und

war bei beiden zu anscheinend ganz verschiedenen liesultaten gelangt.

»L. seniirad. hat im Arterienstiel fünf gleich ausgebildete Klappen-

reihen, in jeder Längsreihe acht vollkommene Taschenventile, die

durch Fäden zusammenhängen. Die der obersten Querreihe sind

grösser« 2). »Die Zahl und Anordnung der Klappen (von L. osseus)

weicht von L. semiradiatus Ag. ab , es sind acht Läugsreihen von

Klappen vorhanden , darunter vier Keihen grösserer Klappen aus

neun in jeder Reihe bestehend
, dazwischen die zum Theil unvoll-

ständigen Reihen kleinerer Klai)i)cn. Wären alle Klajjpen ausgel)il-

det, so wären 72 vorhanden, es sind aber nur gegen 54

—

6U«'^). Die-

sen beiden Beschreibungen hat er schematisch gehaltene Abbildungen

beigegeben '
.

Die Befunde Müller'-s in die uns mehr geläufige Beschreibung

von Querreilien übertragen, besitzt L. semiradiatus acht Querreihen,

jede zu fünf Taschenklappen, L. osseus neun Querreihen, von denen

eine im besten Falle aus acht Klappen zusammengesetzt ist.

Das mir zu Gebote stehende Exemplar von Lep. osseus, dessen

Länge 63 Cm. betrug, zeigte in seinem J.8 Cm. langen Conus nur

acht Querreihen. Zwischen erster und zweiter Querreihe war eine

grössere Entfernung als zwischen zweiter und dritter oder dritter und

vierter Querreihe. Möglich also, dass das MüLLEii'sche Exemplar

hier noch eine Querreihe erhalten zeigte und dadurch die Zahl der

Querreihen auf neun brachte.

Die vorderste Querreihe zeigte die grössten Klappen und zwar

vier vollkommene Taschenventile. die jedoch nicht die gleiche Breite

') Die übliche Trennung in Zwischenklappen und Reihenklappen ist bei den

beiden Accipenser weggelassen, weil diuch unglcicliiuässige Rückbildung die Cha-

racterc verwischt worden sind.

-, Bau u. Grenzen d. Ganoiden 1. c. pag. 120.

3) Ebendaselbst pag. 215. Erklärung der Kupfertafeln.

4) Tafel II Fig. 2 u. Tafel V 2.
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hesasscn und vier Zwisclicnkhi[)[)cii. welche theihveise uucli so Aveiiig

yAiriickgcl)ildet waren, dass die grösste von ihnen nur wenig hinter

dem kleinsten der vollkommenen Taschenventile zurückstand. Die

Uebergangsformen berechtigen gewiss zu der Ansicht , dass diese

Zwischenklappen frülier phylogenetisch) eben solche Taschenventile

waren , dass also die vorderste Querreihe früher aus acht vollkom-

menen Taschenklappen bestand. Von dem verdickten Mitteltheilc

der vier Taschenventile , sowie von dem der zwei vollkommensten

Zwischenklappen ziehen starke Sehnenfäden
,

die sich durch kleine

Brücken in Verbindung mit der Conuswand halten, nach hinten, um
an der Spitze der Klappen der zweiten Querreihe sich anzusetzen;

von der Basis der Klappen der zweiten Querreihe springen Sehnen-

fäden zur Spitze der Klappen der dritten Querreihe, von diesen zu

denen der vierten Reihe und so fort, so dass es den Eindruck macht,

als hingen sämmtliche Klappen einer Längsreihe wie an einer Schnur

aufgereiht an einem langen Sehnenfadeu, der von der betreffenden

Klappe der vordersten Querreihe ausgeht.

Diese starken Sehnenfäden sind nichts anderes, als die bekann-

ten Längswülste , die sehr schmal und durch die starke Reduction

der Klappen in ihrer Form ebenfalls stark verändert worden sind.

Bei den unvollkommensten Klappen (in der zweiten
, dritten und

vierten Querreihe) gehen die Sehnenfäden direct an die Spitze der

Klappen , bei den vollkommeneren (der sechsten , siebenten , achten

Querreihc; an die der Conuswand zugekehrte Klappenfläche nahe der

Spitze.

Die zweite Querreihe setzt sich aus den Nachfolgern der vier

vollkommenen Taschenventile , also aus vier Reihenklappen , fer-

ner aus vier Zwischenklappen, den Nachfolgern der vier Zwischen-

klappen der ersten Querreihe und aus noch kleineren Gebilden zu-

sammen, welche in den freien Zwischenräumen zwischen je einer

Reihenklappe und einer Zwischenklappe stehen , also Zwischen-

klappen zweiter Ordnung. Nicht jeder Raum zwischen Reihenklappe

und Zwischenklappe erster Ordnung ist von solchen Zwischenklap-

pen zweiter Ordnung eingenommen, sondern es stehen diese kleine-

ren Rudimente vereinzelt, besonders da, w^o die Zwischenklappen

erster Ordnung noch am grössten sind. Die Zwischenklappen zwei-

ter Ordnung sind am häufigsten in der zweiten, dritten und vierten

Querreihe, werden weiter nach hinten immer seltener und verschwän-

den vollkommen in der siebenten und achten Querreihe. Das Nähere

über die Zahlenverhältnisse findet sich in der Figurenerklärung.
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Die Klappen der vordersten Querreihe sind um das Dreifache grös-

ser als die der Iliuterreihen, welche meist seitlich comprimirt sind

und die Form von gefalteten Taschen hahen.

Der Klai)penapparat weicht von den bisher geschilderten nicht

so sehr ab, als es auf den ersten Anblick wohl scheint, das Fremd-

artige des Aussehens wird nur durch die noch weniger reducirten

Zwischenklapi)en bewirkt. Was den so merklich verschiedenen Be-

fund bei L. semiradiatus betrifft, so ist vielleicht erlaubt, anzuneh-

men , dass die meisten Zwischenklappen so stark reducirt waren,

dass Müller sie nicht als Klapj)en gelten liess, dass also in Wirk-

lichkeit der Unterschied kein so bedeutender war.

Amia calva.

Genaue mit guten Abbildungen versehene Beschreibungen liegen

von Vogt'i und von Fkanque^), welche, geringe Abweichungen in

der Zahl der die hinteren Querreihen zusammensetzenden Klappen

abgerechnet, mit den vorliegenden Befunden übereinstimmen. Ich

fand in dem nahezu 1 Cm. langen Conus des 60 Cm. langen Thie-

res drei Querreihen') vor; die vorderste bestand aus vier Klappen,

von denen jedoch zwei zurückgebildet und dem Ausfalle nahe wa-

ren. Amia besitzt also in der vordersten Querreihe nur zwei aus-

gebildete Taschenklappen, welche in ganz überwiegendem Grade an

Grösse und Vollkommenheit der Form den Klappen der hinteren

Querreihen fes stehen vier in jeder der beiden Hinterreihen; überlegen

sind. Letztere sind flache Taschenklappen von verschiedener Grösse,

sie heben sich nur wenig von der Conuswand ab und zeigen sich

der völligen Reduction, dem Ausfall, sehr nahe stehend.

') 1. c. pag. 60. Vogt bildet PI. 9 Fig. 2 das Verschmelzen von zwei

benachbarten Klappen der hintersten t^uerreihe ab und sagt dazu »les deux val-

vules medianes du cote dorsal etant confondues en un seule poche« ;
einen der-

artigen Vorgang habe ich nie beobachten können ; es kann vorkommen , dass

eine Klappe allmälig sich nach der Seite einer rückgebildeten Klappe ausdehnt

und dadurch schliesslich auch den Platz der zu Grunde gegangenen Klappe ein-

nimmt, aber ein Verschmelzen von zwei Klappen zu einer habe ich nie gesehen

und zweifle auch an einem solchen Vorkommen.
2) 1. c.

^) Müller (Bau u. Grenzen d. Ganoid. Nachtrag, pag. 204 gibt irrthüm-

licher Weise an, Vogt habe zwei Querreihen gefunden; Vogt beschreibt näm-
lich die Klappen der vordersten Querreihe gesondert als "forts rideaux muscu-
aires«

; auch Owen gibt nur zwei Reihen an .
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Aus diesem zeigt sich, (lass die Klappeneinrichtuug sich gewis-

serniassen vorbereitet auf die einfachere Form und stellt Amia ge-

wiss die besten Beweise für die Richtigkeit von Gegenbaur's Ver-

gleich ung der vordersten Querreihe der Selachier und Ganoiden mit

der einzigen Klai)preihe der Teleostier. Zwischenklappen in der

vordersten Querreihe, wie sie Amia aufweist, finden sich auch bei ein-

zelnen Teleostiern z. B. bei Xiphias ') und bei Orthagoriscus mola^).

Der Uebergang von den drei Querreihen von Amia zu der ein-

zigen der Teleostier scheint durch Butirinus vermittelt zu werden,

welcher nach Stannius in dem kurzen vom Bulbus arteriosus um-

fassten Conus zwei Querreihen, jede zu zwei Klappen birgt ^).

Die gewonneneu Resultate noch einmal kurz zusammengefasst

lauten :

1) Die als besondere Klappenformen beschriebenen
Gebilde der hinteren Querreihen im Conus der Se-

lachier und Ganoiden sind in verschiedenen Sta-

dien der Rückbildung begriffene Taschenklappen.
2 Da die meisten der hinteren Quer reihen in Rück-

bildung bis zum vollständigen Ausfall begriffen

sind, kann nur die vorderste Querreihe, welche
stets vollkommene Formen aufweist, mit der ein-

zigen der Teleostier verglichen werden.

3) Die Zwischenklappen sind rudimentäre Glieder

a u s f a 1 1 e n d e r L ä n g s r e i h e n .

4 Der Uebergang von dem mit vielen Querreihen
besetzten langen Conus der Selachier und Ganoi-
den, zu der zwischen Ventrikel und Bulbus ste-

henden einzigen Querreihe der Teleostier wird

durch Amia vermittelt.

Breslau, Mitte Januar 1876.

1) Berliner Abhandl. pro 1844 Tafel V. 5.

2) Wellenbergh. Observationes anatom. de Orthagorisco mola pl. 25

Fig. 4.

3) Bemerkungen über das Verhältniss der Ganoiden zu den Clupcidon ins-

besondere zu Butirinus von II. fSTANNius. Rostock ls4(i. pag. T.
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Tafel XII u. XIII.

Die Querreihcn sind stets mit römiscliea Ziffern bezeichnet.

F'\s;. 1 . Conus
(
f'cüffnet ) von Mustelus vulg. li mal vergiüssert. Die vorder-

sten Klappen zeigen sehr deutlich den verdickten Mitteltheil vi und

die dünnen Öeitentheile s.

Die Klappen der zweiten Reihe sind Querleisten, die in der Mitte

eine zipfelförmige Hervorragung besitzen. In der dritten Querreiiie

stehen Zungenklappen.

z. Zwischeuklappen. G. obere Grenze des Muskelbelegs.

Fig. 2. Klappenapparat von Acanthias vulg. 3nial vergrössert. II. zweite aus

sehr dünnen unansehnlichen Querleisten bestehende Querreihe. Von der

dritten (III) Querreihe ist nur eine kleine Klappe erhalten.

.-:. Zwischenklappen. L. Längswülste.

Fig. ;k Klappenapparat von Squatina. 2mal vergrössert. Die mittelste Klappe

der vordersten (I) Querreihe ist schwächer, die ihr folgende Längs-

reihe stark reducirt.

zi, s.), 23. Aus drei Zwischenklappen bestehende Längsreihe.

Z. stark reducirte Zwischenklappen der vordersten Querreihe.

X An der Basis mit einer Reihenklappe zusammenhängendes

Gebilde, das als eigenthiimlich geformte Zwischenklappe

angesehen wei'den kann.

L. Längswulst.

Fig. 4. Klappenapparat von Rhinobatus Horkelii. L. Die Längswülste, welche

von der mittleren Verdickung der vordersten Klappen nach rückwärts

bis zum hinteren Ende des Conus ziehen. Li. In der Mitte durch-

schnittener Längswulst, man sieht die geringe mittlere Tiefe der Klappen.

Fig. '). Klappen von Raja oxyrrhynchus dreimal vergrössert. Der Conus ist

etwas in die Länge gezogen um den Saum »S' deutlich zur Anschauung

zu bringen.

L. hintere Längsleiste.

Li. durchschnittene vordere Längsleiste.

Z, Z, Z. Zwischenklappen.

Fig. <). Klappen von Accipenser sturio dreimal vergrössert. R. Rudiment einer

vordersten Klappe
(
Zwischenklappe ). + 4- -|- + i^us vier kleinen

Klappen bestehende Querreihe in dem gewöhnlich freien Räume zwi-

schen erster (I) und zweiter (II) dadurch zur dritten werdenden Quer-

reihe.

Fig. ~a. Klapponajjparat von Lepidosteus osseus dreimal vergrössert.
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Fig. "th. Derselbe. Die Querreihen sind mit römischen, die Längsreiheri der

Reihenkhxppen mit arabischen Ziffern bezeichnet. Die Reihenklappen

sind weiss, die Zwischenklappen erster Ordnung schraffirt, die Zwi-^

Schenklappen zweiter Ordnung schwarz gezeichnet. Die erste ( I

)

Querreihe enthält vier Reihenklappen und vier Zwischenklappen erster

Ordnung, in Summa 8. Die zweite (II) Querreihe 4 Reihenklappen,

4 Zwischenklappen erster und 4 Zwischenklappen zweiter Ordnung, zu-

sammen 12; wären die letzteren in allen Zwischenräumen noch vor-

handen, so würden es 8 sein. Die dritte (III;, vierte (IVj und fünfte

(V) Querreihe sind aus 4 Reihenklappen, 4 Zwischenklappen erster

und 3 Zwischenklappen zweiter Ordnung zusammengesetzt. Die

sechste (VI) Querreihe zählt 4 Reihenklappeu, 3 Zwischenklappen erster

und 1 zweiter Ordnung. Die siebente (VIIj Querreihe 4 Reihen-

klappen und 3 Zwischenklappen erster Ordnung, die achte (VIII)

Querreihe 4 Reihenklappen und 2 Zwischenklappen erster Ordnung.

Nach Müller's Ausdrucksweise hätte Lepidosteus 12 Längsreihen, von

denen vier a ollkomnien entwickelt aus je S Gliedern, vier weniger vollkommene

aus 5—8 Gliedern und vier ganz rudimentäre aus 2—5 Gliedern bestehen. Die

Entfernungen der 2ten, 3ten und Jten Querreihe von einander sind etwas zu

gross angegeben.
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