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Üher den F I o an enh an der Fische.

Von Dr. Rudolf Rner,
eurr. Mitgli.il .1 r kais. Aküil. um- der Wissiiiscliafteii.

1. All*^('üii'im'r Tlicil.

Die Wichtigkeit der Flossen für die Systeinatik der Fische

wurde von jeher in ähnlicher Weise gewürdigt, wie die der Bewe-

giingsorgane überhaupt in allen Classen des Thierreiches. Die älteren

Systematiker begnügten sich aber, vorzüglich nur auf den Mangel

oder das Vorhandensein derselben, auf deren Anzahl, Sitz und Aus-

dehnung Rücksicht zu nehmen. Den Bau, die Structurveihältnisse

der Flossen fasste erst Artedi etwas näher in's Auge, benützte je-

doch die ihm autTälligen Verscliiedenlieiten blos, um seine Abtheilung

der Knochenfische in Weich- und Stachelflosser darauf zu gründen,

welche sodann auch von Cuvier beibehalten wurde. Dem beob-

achtenden Geiste J. Müller's entging bei seinem Streben, das ich-

thyologische System zu verbessern, keineswegs, dass diese einfache

Alternative zu zahlreichen Collisionen Aiilass gebe und eine natürliche

Gruppirung nicht möglich mache. Er le^ite daher diesem rnterschiede

nur untergeordneten Werth bei und vereinigte sogar in seine Ordnung

der Pharyngngnathi geradezu Weich- und Stachelflosser. Dass aber

in'emit kein glücklicher Ausweg gefunden war, glaube ich schon

bei einer früheren Gelegenheit genügend nachgewiesen zu haben

(s. meinen Aufsatz: „Zur Charakteristik und Systematik der Labroiden"

in den Sitzungsberichten 1860, 40. Bd.. Seite 41 u. f.).

Allerdings ist die Eintheilung in Weich- und Stachelflosser keine

natürliche zu nennen, doch liegt der Grund meines Erachtens wohl

nur darin, dass diese Unterscheidung zu obeiflächlich und daher

ungenügend erscheint. Man Hess nicht nur alle übrigen Verhält-

nisse des Flossenbaues unbeachtet, sondern gerieth dadurch allein
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schon in zahlreiclie Collisiotien, da man eine feste Grenze zwischen

weichen und stacheh'gen Strahlen zu ziehen unterliess. Auch die von

.1. Müller eingeführten Verbesserungen und Abänderungen des

Systems l)rachten die Khige nicht 7Aiin Schweigen, dass namentlich

die Ordnung der Stachelllosscr noch immer keine natürliche sei.

Später versuchte zwar B. Brühl in seinem mühevollen und ver-

dienstlichen Werke: „Die Skeletlehre der Fische" anatomische

Unterschiede zwischen Weich- und Hartstrahlen aufzustellen (S. 167

11. f.). Doch gehe ich vorläufig auf selbe nicht näher ein, da sich in

der Folge Gelegenheit ergeben wird, den Grad ihrer Verlässlichkeit

und Brauchbarkeit zu ermessen. Ich erlaube mir blos die Bemerkung,

dass alle bisherigen Unterscheidungen mir nicht ausreichend schie-

nen; ich unterwarf daher den Bau der Flossen gleichfalls einer sorg-

fältigen nahe zwei Jahre umfassenden Prüfung.

In neuester Zeit zog Kölliker in seiner Abhandlung „über

verschiedene Typen in der mikroskopischen Structur des Skeletes

der Fische. Würzburg, 18S9" auch die Flossen mit in den Bereich

seiner Untersuchungen, jedoch blos bezüglich ihrer mikroskopischen

Structur, während ich weder auf diese noch auf histologische Ver-

hältnisse Bedacht nahm. Gleichwohl ersah ich aber mit Befriedigung,

dass die von Kölliker gewonnenen Resultate durchaus in keinem

Widerspruche mit den von mir erzielten stehen. Die Unterscheidung

der Flossenslrahlen in knorpelige, osteoide, dentinhaltige und echt

knöcherne reicht aber für sich allein nicht aus, um mit Erfolg für

die Systematik benützt werden zu können.

Die Frage über den etwaigen Grad der Brauchbarkeit des

Flossenbaues für die Zwecke der Charaktei'istik und Systematik

erheischt ein mehrseitiges Eingehen in die Verhältnisse der Flossen.

Dr. Canestrini hat sich jüngst ebenfalls mit dem Studium des

Flossenbaues einigermassen bescliäfligt, jedoch blos in Bezug auf

J. Müller's Teleostier und seine hierüber bereits veröffentlichten

Mittheilungen geben nur Zeugniss, dass von umfassenderen Untersu-

chungen in dieser Richtung allerdings viel Brauchbares für den Zweck

der Systematik zu hoffen sei. Allein da sich bekanntlich der W^erth

und die Bedeutung keiner naturhistorischen Eigenschaft voraus-

bestimmen lässt, so erscheint es auch hier nöthig die Flossen zuerst in

durchgreifender Weise die Probe bestehen zu lassen, aus welcher

erst erhellen kann, ob und in welciiem Grade die Verschiedenheiten
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ihres Baues brauclihare Merkmale für die Systematik und Cha-

rakteristik abgeben können. Ich habe daber zu diesen Behüte siinnnt-

iiche Arten der ganzen mir zu Gebote stehenden ichthyologiseheu

SammUnig untersuclit und erlaube mir zunächst die Ergebnisse die-

ser Prüfimg mitzntbeiien und am Schhisse erst die daraus zu ziehen-

den Folgerungen zusammen zu fassen.

Bei der Frage um die Verschiedenheiten im Flossenbaue der

Fisdie ist vor allem der Umstand zu erörtern, ob es wirklich zur

Bildung wahrer, durch festere Elemente (Strahlen im weiteren

Sinne) gestüzten Flossen kommt, oder ob und wie weit die Flossen-

bildung auf embryonaler Stufe stehenbleibt. —Es gibt keinen Fisch mit

paarigen Flossen, bei welchem die Flossenbildung durchaus embryonal

bliebe: paarige Flossen sind ohne Ausnahme auch stets durch Strahlen

gestützt. Anders verhält es sich hingegen mit den unpaarigen oder

periiiherischen Flossen, nur bei ihnen kommen alle Abstufungen und

Modificationen in Ausbildung der Flossen vor, und sie bieten daher

für die V^ergleichung nicht blos ein reicheres Materiale, sondern sind

auch wichtiger für unsere Zwecke. Völlig strahlenlose (Haut-)

Flossen finden sich permanent nur bei Fischen, die überhaupt auch in

anderen Beziehungen auf einer niederen, an embryonale Entwicklungs-

stadien mahnenden Stufe stehen bleiben. — Der nächste Übergang

vonsolchenslrahlenlosen Flossen erfolgt durch Absetzung von Fasern

in der Flossenhaut (Leydig's sogenannte Hornfäden). Da diese

Flossenbildung der embryonalen zunächst steht, so folgt von selbst»

dass Fische mit faser strahligen Flossen bezüglich des Flossen-

baues und auch der skeletlichen Ausbildung überhaupt eine tiefere

Rangstufe einnehmen, als alle übrigen, bei denen es zur Bildung

wahrer Strahlen kommt, d.h. solcher, die Flüssenhaut stützender

Elemente , die mittelst Gelenk auf einer festen Unterlage aufsitzen

und aus knorpliger, kiiochenähnlicher oder wirklich knöcherner

Substanz bestehen. Ich bezeichne vorläufig Fische mit faserstrahligen

Flossen, um sie von solchen mit wahren Strahlen in sämmtlichen

Flossen zu unterscheiden, als Tilopteri.

Bei Fischen mit wahren Flossenstrahlen kommt, abgesehen von

ihrer Substanz, zunächst die Gliederung und Theilung der Strahlen

zur Betrachtung. Nicht selten erscheinen die Strahlen einfach, d. h.

weder der Länge, noch Quere nach aus mehreren Stücken zusam-

mengesetzt. Fische mit solchen einfachen Strahlen (die übrigens
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meist nur den verticiilen, selten auch den paarigen Flossen eigen sind)

iiann man Anarlhro p teri oder Haplopteri nennen, wobei ich

nur bemerke, dass letztere Bezeicliniinii nicht im Sinne Canestrini's

genonunen wird, weicher vielniclir seinen Hiiplopteren auch Fische

mit gegliederten, aber unverzweigten Strahlen beizählt, wie z. B.

die Pleuronectiden i)
; hier wird j'edoch dieser Begriff enger und

schärfer begrenzt.— Ungleich häufiger als einfache finden sich aber

(j lied erstra hien vor, d. h. solche, die säulenförmig aus mehr

weniger zahlreichen, über einander liegenden Stücken zusammen-

gesetzt sind, und bei einer bedeutenden Anzahl von Fischen, die

sämmtlieh den Weiehflossern Cuvier's angehören, sind alle Flossen

gliederstrablig; man kann diese im Gegensatze zu den vorigen als

Artbropteri bezeichnen (sie würden Canestrini's Dendropteris

entspiechen, wenn nicht seine gliederstrahligen Haplopteren eben-

falls hier einzureihen wären).— Sowohl die einfachen wie die ge-

gliederten Strahlen können entweder ungetheilt oder get heilt

sein; die einfachen Strahlen aber bleiben meistens ungetheilt, während

die überwiegende Mehrzahl der gegliederten gabiig getheilt, oder in

verschiedener Weise verzweigt ist. — Ebenso können ferner sowohl

einfache wie gegliederte Strahlen entweder weich und biegsam
oder mehr weniger steif und stachelähnlich sein; als Beispiele

unbiegsamer harter Gliederstrahlen mögen vorläufig die sogenannten

Knochenstrahlen bei Cyprinoiden und Siluroiden dienen, als Beispiele

einfacher stachelähnlicher Strahlen die sogenannten Stacheln von

Mastacacemblus und Batrachiis, die ich zum Unterschiede als

Dornen, Spinae oder falsche Stacheln, Pseudacanthi bezeichne.

Wahre Stacheln, Jcw/cHiingegen nenneich solche ungegliederte

und ungetheilte Strahlen, deren Axe hohl, d. h. von einem Canale

durchzogen ist, welcher sich von der Basis des Strahles mehr

oder minder weit gegen die Spitze fortsetzt. Er wird meist ganz

oder theilweise von einer weichen Substanz ausgefüllt , welche

dieselbe Rolle zu spielen scheint, wie die zur sogenannten Seele

vertrocknende Papille im Kiele der Yogelfeder. — Der Canal im

Stachel gibt sich schon gewöhnlich dem freien Auge kund, durch

seinen gelben oder bräunlichen Inhalt und, falls er grossen-

theils leer ist, durch die verschiedene Brechbarkeit des Lichtes.

*) S. Verh.iii(ll. der k. k. /.ool.-bot. Gesellseh. Jahrg. 1809, S. 27—30.
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Häufig lässt sich von der Basis aus eine Sonde in ihn oft bis

nahe zur Spitze einfuhren und mitunter sogar derselbe injiciren,

wenigstens sali mein verehrter Freund Professor H y r 1 1 nach

mündlicher Versicherung Öfters die Iiijectionsmasse in solche

Stacheln eindringen.

Die Fische mit wahren Stacheln, Acanthopteri sens. strict.,

lassen sich aber selbst wieder in 2 Gruppen unterscheiden. Die

Stachelstrahlen bestehen nämlich allerdings gleich den gegliederten

stets aus zwei seitlichen Hälften, doch sind diese entweder völlig

symmetrisch, oder sie sind ungleich, unsymmetrisch, indem bald die

rechte, bald die linke Hälfte des Straiiles stärker ausgebildet ist, und

dies zwar regelmässig altcrnirend. Man kann Fisclie mit symmetriscli

gebauten Stacheln als Homacanthi, die andern als Heteracanthi

bezeichnen. — Bei homacanihen Fischen heftet sich die eigene

Flossenhaiit (^memhr. propria radiorum) genau in der Mittellinie

der Stacheln an und demzufolge legen sich alle Stacheln in der Ruhe

derart zm-ück, dass ihre Spitzen weder rechts noch links sich neigen,

sondern genau in der Schnittebene der Längsaxe hinter einander zu

liegen kommen.— Bei heteracanthen Flossen hingegen setzt sich die

memhr. propria stets an der Innenseite der stärker entwickelten

Hälfte des Stachels an und läuft, wenn diese z. B. am ersten Stachel

einer Flosse die rechte war, dann schief zum zweiten Stachel, an

welchem nun die linke Hälfte die mehr ausgebildete ist, u. s. w.

Senken sich die Stacheln einer solchen Flosse, so neigen sich zufolge

(\&\' alternirenden Anheftung der memhr. propria die Spitze der

Strahlen auch abwechselnd nach rechts und links.—Je ausgezeichneter

heteracanth ein Fisch ist, desto mehr machen sich seine Stacheln

schon dadin'ch kenntlich, dass sie vorne und hinten eine Kante oder

Schneide bilden, nährend bei pseudo- und homacanthen Flossen die

Vorderseite der Strahlen mehr oder minder breit und gewölbt erscheint.

Häufig sind Stacheln insoferne zusammengesetzte Strahlen

(rnd. compoüHi) zu nennen, als zu den beiden seitlichen Hälften

noch ein vorderes Belegstück hinzutritt, welches entweder unpaarig

ist, oder in seltenen Fällen selbst wieder aus zwei seitlichen Hälften

gebildet wird. Gewöhnlich verwächst das vordere Belegstück mit iWn

beiden hinteren und seitlichen völlig, nur ausnahmsweise bleibt es wie

z.B. \)G\Equi(Ia getrennt; am deutlichsten ist es meist an dem ersten

Stachel einer Flosse erkennbar, verrätli sich jedoch auch an den
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folgenden fast immer durch seine wie ein Geleiikköpfclicn verdickte

Basis, die das darunter befindliche Locii überdacht, welches in den

ülacheicanal führt.

Schon aus dem bisher Gesagten erliellt, dass der Flossenbau

eine schärfere Charakteristik müglicli und daher auch nothweiidig

macht, und dass eine solche für die systematische Anordnung der

Fische einen gewissen Grad von Brauchbarkeit besitzen wird. —
Die Verschiedenheit im Flossenbaue erscheint aber um so wichtiger

und die Mannigfaltigkeit um so grösser, wenn man in's Auge fasst,

dass von den namhaft gemachten verschiedenartigen Flossenstrahlen

entweder eine Form für sich allein an sämmtlichen vorhandenen

Flossen eines Fisches sich vorfindet, oder dass sie auch Combina-
tionen eingehen können. Letzterer Umstand liesse vielleicht sogar

befürchten, dass zufolge einer übergrossen Anzahl mögliclier Com-

binationen man sich im Flossenbaue nur sehr schwer oder gar nicht

zurecht finden könne, doch stellt sich diese Besorgniss als unbegrün-

det heraus, indem die Erfahrung lehrt, dass auch hier die Combina-

tionen nach bestimmten Gesetzen erfolgen, da nicht nur nicht sämmt-

liche Strahlenformen mitsammen sich combiniren, sondern auch ihre

Verbindung blos in bestimmten Stellungen zu einander erfolgt.

Die Fälle, wo in allen Flossen eines Fisches blos einerlei

Strahlen vorkommen, reduciren sich auf folgende drei : auf tiloptere,

haploptere und arthroptere Fische : unter ihnen ist der letzte weitaus

der häufigste P'all. Kein F'isch ist mir hingegen bekannt, dessen Flossen

lilüs durch Stachelstrahlen gestützt würden; diese finden sich vielmehr

stets nur in Combination mit anderen vor.

Was nun aber die Com bi na tionsfähigkeit der verschieden-

artigen Strahlen anbelangt, so können sich Faser s tra h le n mit ein-

fachen und mit Gliederstrahlen combiniren , niemals aber, so weit

meine Erfahrung reicht, mit Stacheln : diese und Faserstrahlen schei-

nen sich gegenseitig auszuschliessen. Ist dies wirklich ein Gesetz,

so erklärt sich hierdurch auch die Thatsache, dass man bisher keinen

wahren Acanthopter kennt, welcher eine sogenannte Fettflosse be-

sässe, denn eine solche ist eben entweder bleibend eine faserstrahlige

oder bildet sich in sehr seltenen Fällen zu einer gegliederten um

(wie z. ß. bei manchen Siluroidoi). Gehen Faserstrahlen die im

(ianzen seltene Combination mit einfachen ein, so treten letztere in

der Modification unbiegsamer Dornen oder falscher Stacheln auf und
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nelimeii (li\iin stets den vordersten Platz an der peripherischen Flosse

ein. (Dorsal- und Analstaeheln der Dornliaie.) Ungleich häufiger

cüuibiniren sich aber Faser- und Gliederstrahlen, jedoch in verschie-

dener Weise. Öfters finden sie sich in derscdben Flosse über

einander abgesetzt vor und zwar die gegliederten zunächst der

Flossenbasis, während die Faserstrahlen gegen den Saum der Flosse

zulaufen (Rajiden, Squaliden). Folgen sich hingegen die beiderlei

Strahlen hinter einander, so gehen die gegliederten den faserigen

voran, daher die Fetttlosse stets hinter der strahligen Dorsale steht.

Die einfachen Strahlen koninien, wie schon erwähnt, selten

im V^ereine mit faserigen, sehr häufig aber mit gegliederten vor; sie

stützen sodann entweder allein die ganze Rücken- und Afterflosse,

oder gehen wenigstens den Gliederstrablen voraus. Die Glieder-

strahlen treten in Verbindung mit allen übrigen Strahlenformen

auf, nehmen aber je nach diesen einen verschiedenen, jedoch bestimm-

ten Platz ein. Am häufigsten sind sie in den paarigen Flossen und

der Caudale, deren Flossenhaut meist durch sie allein gestützt wird ;

die Strahlen der Rücken- und Afterflossen sind hingegen theils

gegliedert, theils einfach oder stachelig, und stets nehmen dann die

Gliederstrahlen ihre Stelle hinter den beiden letztgenannten ein.

f>ie Stacheln kommen durchschnittlich nur im Verbände mit

Gliederstrablen vor und gehen dann ohne Ausnahme diesen voran; am

häufigsten treten sie auf im Rückeutheile der peripherischen Flosse

und nächst diesem im Bauchtheile derselben (in der Afterflosse),

niemals in der Caudale und den Brustflossen. Wie es sich mit den

Ventralstacheln der Acanthopterygier verhält, davon soll erst bei

der speciellen Betrachtung der einzelnen Familien die Rede sein,

wobei auch noch andere scheinbare Ausnahmen und Collisionsfälle

zur Sprache kommen werden.

Den bisher besprochenen allgemeinen Verhältnissen des Flossen-

baues erlaube ich mir schliesslich nur noch folgende Bemerkung bei-

zufügen. Die verschiedenen Strahlenformen entsprechen ohne Zweifel

ungleichen Rangstufen der Entwicklung, und es scheint, dass sie an

sich als Ausdruck der tieferen oder höheren Stellung eines Fisches

überhau[»t gelten können. — Dass strahlenlose und faserstrahlige

Flossen den tiefsten Rang einnehmen, ist kaum zu bestreiten, da man

nur zu erwägen braucht, dass diese Formen zunächst an embryoimle

Entwicklungsstufen mahnen. Der Umstand aber, dass sie am öftesten
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mit Glieilersfrahlen sich combiniren, und diiss die Gliederung der

Strahlen überhaupt sehr früh, d. h. zu einer Zeit schon eintritt, wo

der Embryo sich nur erst theilweise von seiner Dotterkiigel abge-

lioben hati), scheint dafür zu sprechen, dass arthroptere Fische den

tilopteren zunächst stehen, und es steht hieniit auch dann im Ein-

klänge, dass die Gliederstrahlen ihrer Substanz und Structur nach

anfangs als knorpelige und später erst als knöcherne auftreten. Den

gegliederten und auch den einfachen Strahlen kommt eine vermittelnde

Stellung zu zwischen der niedersten Form, dem Faserstrahle und der

höchsten, dem Stachel in seinen verschiedenen Modificationen. Diese

Ansicht erscheint auch gerechtfertigt durch die ErAihruiigen der

Paläontologie, denn wahre Stacheln treten erst in verhältnissmässig

jüngeren Schichten auf (die ältesten bekannten Acanthopteri stam-

men aus der Kreide), während Selachier und die vorherrschenden

arthropteren Ganoiden bis in die tiefsten Schichten der Paläozoen-

zeit hinabreichen.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen über den Flossenbau

wende ich mich nun den speciellen Nachweisen zu und halte mich

zu diesem ßehufe grossentheils an Cu vi er 's System, jedoch der

Vereinfachung wegen in umgekehrter Ordnung, indem ich mit den

sogenanuten Knorpelhschen beginne.

II. Specleller Thell.

Was den Flossenbau der Knorpelfische im Sinne Cu vi er 's

anbeliingt, so ergibt sich als allgemeines Resultat, dass derselbe im

Vergleich zu jenem der KnochenGsche durchaus einfachere Verhält-

nisse zeigt, und dass bei ihnen die höchsten, am meisten complicirten

Strahlenformen noch durchwegs vermisst werden. Es erklärt sich

dies von selbst, wenn man erwägt, dass die KnorpelGsche in skelet-

licher Beziehung überhaupt hinter den Knochenfischen zurückbleiben

und dass die Ausbildung wahrhaft knöcherner oder knochenähnlicher

Elemente dos Skeletes nirgends auf jenen Höhenpunkt sich erhebt,

') Bei einer Suite von Embryonen eines vivi|);iren Piinelodus aus Brasilien, die das zoo-

Icipische jMuseiim der rniversilSl von Herrn Dr. Fischer aus Ilainhurjf zum Geschenk

erhielt, (inde ich nicht blos die znerst sich loslösende Caudale, sondern auch die

I'orsaie schon dann gegliedert, wenn sie noch von dünner flaut iiberhiilU und umge-
knickt gegen eine Seile des Rnmi>les herab anliegt.
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welchen hierin Knochenfische erreiclien. Da aber die Strahlen als

Stützen den skeletlichen Elenienten der Flossen angehören , so

können auch sie hievon keine Ausnahme machen.

Cycloaiomi,

Die Cyclostomen nehmen in jeder Beziehung den niedersten

Rang in der Classe der Fische ein , und es liesse sich demzufolge

allein schon erwarten, dass ihre Flossenbilduhg am einfachsten er-

scheint und so zu sagen auf embryonaler Stufe stehen bleibt. Der

Umstand, dass es bei ihnen blos zur Bildung einer peripherischen

Flosse kommt, und dass paarige F'Iossen allen fehlen, deutet ebenfalls

auf diese Stufe hin. Die Leptocardier stehen den Marsipobranehiern

oder eigentlichen Cyclostomen in Betreff des Flossenbaues so nahe,

dass füglich beide Gru()pen nicht von einander zu trennen sind. Bei

Amphio.vus stellt die peripherische Flosse einen aufstehenden Haut-

saum vor, in welcliem nur mittelst der Loupe sichtbare verticale

dunklere Streifen durchschimmern , als erste Andeutung einer

Strahlenbilduug, und diese konnte ich bei den untersuchten Exem-

plaren nur im dorsalen und caudalen Theile der Flossenhaut erken-

nen 9. Eben so rudimentär erscheinen die Strahlen bei Ammococtes,

deutlicher und zahlreicher treten aber bereits bei My.vhi(' die Streifen

auf, zeigen jedoch noch keine Spur einer Gliederung, und kaum auf

eine höhere Stufe erheben sich die Strahlen auch bei Petromyzon;

sie schimmern durch den Flossensaum, den die Körperhaut bildet,

durch und theilen sich öfters schon am Ende gabelförmig.

Plag;iostoini.

Bei Haien und Rochen schreitet hingegen die Flossenausbildung

in bemerkenswerther Weise und in dem gleichen Masse vorwärts,

als auch das allerdings noch knorpelig bleibende Skelet den höhe-

ren Entwicklungsstuten sich nähert. Am einfachsten erscheint noch

die Flossenbildung bei Chimaera. Die Strahlen sämmtlicher Flossen

stellen zwar schon ziemlich solide Hautstützen vor, sind aber als

wahre Faserstrahlen zu bezeichnen; sie bleiben stets ungegliedert.

*) Nach J. Müller sollen sie bereits aus symmetrischen seitlichen Hälften bestehen

und es gibt vielleiclit überhaupt keinen Strahl, der ursprünglich nicht derart sich

bildete.
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zerfasern sich aber öfters oder theilen sieh mit anderem Ausdrucke

bereits dicliotoniisch. Selbst der starke, scheinbare Stachel vor

Beginn tier Rückenflosse verdient insoferne den Namen eines solchen

nicht, als auch er nicht mittelst Gelenk auf einer festen Basis aufsitzt,

sondern frei in der Maut steckt und innen von keinem Canale durch-

setzt wird. DasCenti'um seiner Basis wird vielmehr von einer knorpel-

aliniiclieu Bindegewebsuhstanz ausgefüllt, die nach aussen die i/steuide

oder deutinc iVLisse abzusetzen scheint und mit der letzteren innig

zusammenhängt. Die gleiche Bildung zeigen im Wesentlichen auch

die sogenannten Stacheln der Dornhaie (Spinaces). mit denen

allerdings auch die Rückenflossen beginnen. Bei Centrina sind hin-

gegen ähnliche starke Strahlen schon desshalb nicht als Stacheln

zu bezeichnen, weil sie nicht zu Anfang der Dorsalen stehen, sondern

erst nahezu in halber Länge ihrer Basis sich erheben, während wahre

Stacheln au einer Flosse stets die Reihe der Strahlen eröfl'nen. Was

die übrigen Flossenstrahlen der eigentlichen Haie betrifft, so treten

Faserstrahlen schon im Vereine mit gegliederten auf, jedoch nicht

hinter- sondern übereinander. Bei Scyllium z. B. enthalten alle

Flossen Faserstrahlen; die beiden Dorsalen sitzen auf einer Doppel-

reihe knorpeliger Stücke auf, die als Träj^er dienen, aber nicht bis

zu den oberen Bogenschenkeln herabreichen, sondern in der Haut,

welche die Rückenflossen mit der Wirbelsäule in Verbindung setzt,

sich verlieren. Das Gleiche findet auch bei der Anale Statt, während

dagegen bei der Schwanzflosse die Faserstrahlen sich uniiiitlelbar an

die oberen und unteren Dornfortsätze anreihen, welche hier mit der

Wirbelsäule zusanuneuhängen und als Strahlenträger zu fnngiren

scheinen. Die Brust- und Bauchflossen sind ähnlich gebaut, d. h. die

laserstralilen stützen sich gleichfalls auf eine Iteihe knorpeliger, zuuj

Theile sich gabiig theilender Stücke i). Bei Squat'ma besitzen die

ij Die dem Schiiltcrfjürtel /.uiiiiolisl sieh anreilieiideii Stücke wenleii gevvölinlieli iler

llaiidwurzel-, die folg-eiiden den b'iiigeiknochen verglichen. Auch Stiiniiius drückt

sich in seiner Anatotiiie der Fische H. Aufl. S. 90 bezüglich der Brustflossen der

Rajiden in folgender Weise aus: „Die in viell'aclien Reiiien stehenden Plialaiiijrs digi-

tontm zerfallen gewöhnlich in zwei Ahtheiluugen ; die der ersten sind einfach, in der

zweiten finden sicli mehrere Keihen gespaltener oder do|>|>eUer Plialanges". Auf

S. 93 sagt er hingegen: „An die ossa metacarpi (der (ianuiden und Teleostier) sind

die Fiossenstrahlen angefügt als den Fischen durchaus eigenthüinliche Kiemente,

welche die Stelle der Phalangen functionel vertreten , ohne ihnen morphologisch

ii'gend zu tinlspreclien". L'm nicht missverstanden zu wc.deu, bemerke ich , ilass ich
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BiMistflossen cfogeii den Rand Faserstralilon, auf welche dann drei-

gliederiii^e, als Stützen dienende knorpelio;e Strahlen folgen, die aber

mit ihren Enden weder an einander stossen, noch daselbst knotig

angeschwollen sind. Ebenso ist der Bau der Veniralflossen, nur

sitzen die Fasern blos auf 2 oder 21/0 gliedorigen Knorpclsfützen auf.

Die beiden Dorsalen und die Caudale sind ihrer ganzen Höhe nach

blos faserstrahlig und die erstere am Vorderrande, die letztere am

Rande jedes Lappens mit nach hinten gekrümmten Hakenspitzen

besetzt, die eine Fortsetzung der Hartgebilde der die Flossen über-

ziehenden Körperhaut sind, aber eine den Flossenschindeln der

Ganoiden ähnliche Lagerung annehmen. — Die Brustflossen bei

Torpedo enthalten vielgliederige , am Ende gabelig getheilte Strah-

len, deren einzelne Glieder aber noch wie bei Squatina sich

nicht berühren und nicht knotig sind; Faserstrahlen am Rande

fehlen aber hier. Die beiden Dorsalen und die Caudale ver-

halten sich wie bei Squatina', die Bauchflossenstrahlen sind ge-

gliedert und einfach gabelig getheilt. — Auf die höchste Stufe

erhebt sich unter allen untersuchten Plagiostomen der Flossen-

bau bei der Gattung Raja. Die zahlreichen Strahlen der Brust-

flossen sind ihrer Länge nach ähnlich den Halmen der Gramineen

in viele knotig angeschwollene Gelenke ahgetheilt. Gegen den

Rand der Flosse spaltet sich jeder Strahl dann einfach gabelig

und jeder Ast ist wie der Hauptstrahl auch wieder durch Gelenk-

knoten ahgetheilt. Nur regellos hie und da schieben sich am

Saume der Flossen zw'ischen die Gliederstrahlen Fasern ein. Die

Banchflossen zeigen bei ihrer relativen Kürze nur gegen das

Ende der Strahlen 2— 4 Knoten, aber (wenigstens bei R. mira-

letiis) keine dichotome Theilung. In den beiden Rückenflossen

finden sich Faserstrahlen vor, die auf knotig gegliederten und öfters

gabelig getheilten Strahlen aufsitzen, welche jenen gleichsam als

Stützen dienen. Die Gattung MyUobalis steht im Flossenbaue der

vorigen zunächst.

ineiiierseils in den Pliiilaiigen der Rajiden und Anderer nur die .soliden Stützen der

Flossenliaiit sehe, welclie snwohl l)ei den vertiealen wie paarigen Flossen den gleichen

Zweck haben und die ich sämintlich als Fiossensti aliien bezeichne. In diesem Sinne

spieche ich auch hier und im Folgenden von einer Comhination gegliederter mit

faserigen Strahlen
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Oanoidei.

Bei den Kiiorpel-Giinoideii und ziinäclist der Gatfunc^ Aclpen-

ser sind die Strahlen säinnitlicher Flossen zahlreicli und kurz

«gegliedert und ein- oder mehrfach dichotomisch getheilt. Dass auch

der dicke Knocheastrahl der Brustflossen ein durch Verschmelzung

entstandener gegliederter ist , zeigt sich öfters am Innern Rande nahe

der Spitze ganz deutlich. Die Gliederung der Strahlen beginnt gleich

von der Hasis an. Bis zur halben Höhe der Strahlen sind die Glieder

kantig, und die scharfen Kanten verlängern sich beiderseits in feine

Spitzen, wodurch die Flossen sich rauh anfühlen. Wie alle Glieder-

strahlen bestehen auch sie aus zwei seitlichen Hälften, die meist in der

Mittellinie nicht innig verwachsen sind; namentlich erscheinen die

vorderen, kurzen Strahlen der Rücken-, After- und Bauchflossen am

Skelcte häufig geradezu als getrennte Hälften neben einander. Sie

zeigen übrigens meist schon Gliederung, alier noch keine Theilung.

Die den Caudaltheil der Wirbelsäule (sit venia vcrbo) überlagern-

den und schindelartig sieh deckenden spitzen Knochen (Dornen) sind

ebenfalls aus 2 seitlichen Hälften zusammengesetzt, aber weder geglie-

dert noch getheilt, und vielleicht als umgebildete Hautknochen zu deu-

ten. Die vor ihnen liegenden dorsalen Schilder erscheinen nämlich nicht

blos schon in die Länge gezogen, sondern auch durch eine mediane

Trennungslinie abgetheilt. Alle unterhalb der Wirbelsäule angebrach-

ten Strahlen der Caudale sind hingegen gegliedert und getheilt i). —

*) Die durchgängige Leiclitig-keil des Fischskeletes und das I'iirchdrung-ciisciri der einzel-

nen SkeletUieile von mehr oder minder zahlreichen und grossen Hohlräumen ist zwar

eine hekannte, aber, wie ich glaube, nicht genug gewüi-digte Sache. Da gerade bei

Stören bereits diese Eigenthümliclikeit in hohem Grade sich vorfindet, so glaube ich

darauf hinweisen zu dürfen, dass nicht blos wie gewöhnlich die Stützen der Flossen-

strahlen, sondern auch die Dornfortsätze und selbst die Hippen derart hohl sind, dass

man durch das offene freie Ende in die Röhre, welche sie bilden, eindringen kann.

Dieses Huhlsein findet sich übrigens sowohl bei echt knöchernen Skeleltlieilon vor,

wie auch bei solchen, die aus osteoider oder dentiner Substanz bestehen, und dürfte

überhaupt für Fische nicht minder wichtig sein, als die Pneumaticität der V'ogelknochen

für Vögel. Die Verminderung des specifischen Gewichtes scheint auch hier ein Haupt-

zweck, der aber auf mancherlei Weise erreicht wird. So haben z. B. durchschnittlich

Fische mit stark ausgebildetem Hautskelete ein leichtes und zartes inneres Skelet, wie

dies gerade bei Stören , ferner bei Lop/in/iraiic/iicni, Ostravion, Piganus, Amphisile

u. s.w. der Fall ist, und wenn auch letzleres solid entwickelt ist, so trillt man dann auf

anderweitige Vorkehrungen zur Verminderung des specifischen Gewichtes. Von diesem

Gesichtspunkte aus dürfte auch die Biconcavität der Fiseliwirbel schon an sich nicht

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



über den Flossenbnu der Fische. 819

Die Gattung Spatuliiria zeigt einen einfacheren Flossenbau, alle

Straiilen sind näuilich gegliedert und gegen das Ende galielig getheilt.

Bei Lepid Ostens sind zwar auch säinmtliche Strahlen geglie-

dert und getheilt, jedoch legen sich an den ersten Strahl der Rücken-,

After-, Bauch- und Brustflossen und an die beiden Endslrahlen der

Caudale der Länge nach paarige spitze Dornen an, die ich nur als

Umbildungen der rhombischen Hautschilder anzusehen geneigt bin.

Die ganze Medianreihe der Rhondjenschuppen vor der Dorsale weicht

nämlich von den übrigen ab und zeigt schon Neigung zum Zerfallen in

seitliche Hälften, indem der hintere freie Rand mehr oder minder tief

eingebuchtet und oft mit einer mittleren Längsfuiche bezeichnet ist.

Diese zu Belegdoruen der Flossenstralilen umgewandelten Haut-

schilder dürften auch zur Deutung der scheinbar so A'ereiiizelt daste-

henden Bildung der Dorsale bei Polypterus behilllich sein. Ich

glaube nämlich auch die flachen und langen Knochenstücke, an

welche die gliederstrahligen Flösschen rückwärts wie Fähnchen

befestigt sind, nur für umgebildete Schilder der Medianlinie des

Rückens ansehen zu dürfen. Für die Ansicht, dass diese knöchernen

Träger der Fähnchen oder Flösschen umgebildete Schilder« sind und

den eigentlichen Hautgebilden angehören, spricht zunächst der

Umstand, dass sie aus derselben mit Email überzogenen Substanz

bestehen und dieselben rauhen Linien an der Oberfläche zeigen wie

die Rhombenschilder des Rumpfes und die Deckknochen des Kopfes.

Ferner gibt sich bei ihnen die gleiche Neigung wie bei den medianen

Rückenschildern von Lepidosteus zur Theilung in seitliche Hälften

kund, und nicht blos sie selbst enden alle in zwei gabelig auslaufende

Spitzen, sondern auch bei den zwischen den einzelnen Flösschen

liegenden, nicht umgebildeten Dorsalschildern erkennt man dieselbe

Tendenz durch die Einbuchtung ihres hinteren freien Randes. Dass

Schuppen und andere knöcherne Hautgebilde sich zur Strahlenform

ohne Bedeutung sein, wie nicht minder die Porosität der Wlrbelkorper, jene der Kopf-

knochen namentlich zufolge der oft so weifen Hohlräume für das System der Kopf-

canäle und der mit diesen zusammenhängende Seltencanal selbst. Auch wäre hier am

Platze, auf die Schwimmblase und ihre oft merkwürdigen Fortsätze, auf verschiedene

andere Luftsäcke, auf die Mehrzahl der sogenannten Labyrinthe und noch andere auf

diesen Zweck zielende Einrichtungen hinzuweisen, doch begnüge ich mich vorläufig

mit diesen Andeutungen. Im weiteren Verlaufe meiner Mittheilungen wird sich noch

öfter Gelegenheit finden, solche Vorrichtungen, die zur Verminderung des speeifischen

Gewichtes der Fische beitragen, zur Sprache zu bringen.
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strecken mul umändern können, davon werden die sot^enannten

Pseudostrahlen namentlich an der Basis der beiden Caudallappen

liiiiilige Beispiele gehen, und dessgleichen der Knochenslrahl an der

Fetlllosse mancher Siluroiden (Hypostomen). — Fasst man nun die

knöchernen Strahlen des Polypterus als umgebildete Hautschilder

auf, so erklärt sich auch sonder Zwang die Vielflossigkeit desselben.

Die lange Dorsale, die unmittelbar rückwärts it) die Schwanzflosse

übergeht, muss so viele Unterbrechungen erleiden, als sich umgeliil-

dete Hautschilder inzwischen einschieben. Indem diese nun sich in

die Länge ziehen und emporrichten, werden sie selbst zu Stützen

der Gliederstrahlen, welche in der anhängenden Flossenhaut sich

bilden. Ihre Basis erhält zu diesem Behufe ein Gelenk und dadurch

werden sie nur noch mehr stachelähnlich. Mittelst dieses Gelenkes

stehen sie dann mit den eigentlichen Flossenträgern in Verbindung,

welche fast quer liegen und mit den sehr langen, schief nach hinten

gerichteten (mit den Wirbeln nicht verwachsenen) Dornfortsätzen

nur durch Bindehaut mittelbar zusammenhängen. Die Gliederstrablen

der Fähnchen können daher blos an der Rückseite des stachelähn-

lichen Schildes einen Stützpunkt finden; aber nicht alle erreichen

diesen und man trifft öfters frei in der Flossenhaut steckende Glie-

derstrahlen, zum deutlichen Beweise, dass in ihr die eigentlich«'

Bildungsstätte der Strahlen liegt. — Der Übergang der Flüsschen

zu den gewöhnlichen Gliederstrahlen, welche das Ende der Bücken-

und den Anfang der Schwanzflosse bilden , erfolgt dadurch , dass

die Gliederstrahlen der Fähnchen sich immer steiler emporrichten,

d. h. mehr parallel dem stachelähnlichen Schilde stellen und immer

höher über die Spitzen desselben hinausragen. Plötzlich fehlt nun

an einem Strahle letzteres gänzlich und es treten nun blos gewölin-

iiche Gliederstrahlen auf mit allerdings verdicktem aber alsbald

gegliedertem Basaltheile. Diese stehen nun auch selbsl mit wahren

Flossenträgern in Gelenkverhindung, welche sich zwischen die Dorn-

fortsätze der Schwanzwirbel einschieben *).

') üegt'ii die ol)eii vci^uchte lleiilimg- dürlle der j;e« ii'litij;s(o Miiwiirf si-iii , dass diu

sliK'lielähiiliolii'ii Fiiliiielicnträyer iiuf den Flossentriij,ferii aiifsiUeii und zwar millelst

Gelenk. Daji;e);en kann aber bemerkt werden , dass anderseits liäufig- bliiuie Klosseii-

Iräger rorkoinnien , die mit keint-ni Stialile sich vei-ltindeii, indem gar keine Klo.sse

über ilim-n slehi uml sie nur an harte Uautgebilde (Scbildi-r oder Schii|ii)en) anstossen.

i'berdifs werden die Flüssen ganz gewöhnlidi von Kurperbaul überkleidel. Die
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Der Flossenbau von Amia bietet nichts AufTallendes dar; alle

Strahlen bestehen aus seitlichen Hälften und sind gegliedert und der

Mehrzahl nach gabelig getheilt; die Gliederung beginnt jedoch erst

ziemlich hoch über der Basis der Strahlen.

Lophobranoliii.

Die Seepferde und Meernadeln besitzen meist nur einfache

ungetheilte und ungegliederte Strahlen, die gegen das freie obere

Ende seitlich compress oder breiter werden, statt in eine Spitze aus-

zulaufen, eine Eigenthümlichkeit, die andern einfachen Strahlen durch-

schnittlich nicht zukommt; besonders deutlich ist dies bei der Gattung

Gaste rotokeus der Fall. Auch die Strahlen der Brusttlossen sind

ungegliedert, aber am Ende kurz gabelig getheilt. Bios die echten

Syngnathi, welche eine Schwanzflosse besitzen, zeigen in dieser

spärlich und langgegliederte Strahlen, welche nur selten sich einfach

gabiig theilen.

Völlig abweichend von allen Lophobranchiern verhält sich hin-

gegen in Betreff der Flossen die Gattung Pegasus. Zunächst schon

fallen die Brustflossen durch ihre mächtige Entwickelung und horizon-

tale Stellung auf, ausserdem aber durch ihre 9— 10 steifen schein-

baren Stacheln. Die weit zurückstehende Dorsale, die Anal- und

Schwanzflosse besitzen fein und zahlreich gegliederte, aber unge-

theilte Strahlen; die Bauchflossen bestehen blos aus eineni ziemlich

langen, gegliederten und gleichfalls ungetheilten Strahle, der beider-

seits mit einem Hautsaume besetzt ist. Fasst man nebst diesen Unter-

schieden noch überdies die von allen Lophobranchiern abweichende

Bildung und Stellung des Mundes und die über diesen vorragende

hornähnliche Verlängerung der Schnauze in's Auge, so fühlt man sich

unwillkürlich versucht, diese Gattung von den Lophobranchiern, trotz

ihrer büschelförmigen Kiemen auszuscheiden. Professor Steenstrup

sprach sich auch bei Gelegenheit seines vorjährigen Besuches in

strahlen bilden sich zwischen den Platten derselben, und häufig lagern sich zugleich

Schuppen. Stacheln und derlei feste Hautgebilde vor und an ihnen ab. — Sollte meine

Ansicht über die Flossenbildung von Polypterus richtig sein, so läge hier der Fall

einer eigenthüuilichen Umbildung von Hartgebilden der Haut vor, die in den Bereich

der Flossen einbezogen werden. Welche Umgestaltung aber anderseits auch Flossen

erleiden können, davon gibt die Kopfplatte von Echeneis ein Beispiel, die doch derzeit

allgemein als eine umgebildete Dorsale angesehen wird.

Sit/.b. d. mathem.-naturw. Cl. XLI. Bd. Nr. 20. 57
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Wien gegen mich in diesem Sinne aus und meinte, sie sei am besten

den Cottoiden einzureihen, bei denen sie dann zunächst der Gattung

Aspidophorus ihren Phitz fände. Ich enthalte mich vorläufig meine

Ansicht hierüber auszusprechen, da sich in der Folge dazu noch

Gelegenheit ergeben wird, und wende mich hier nur noch zur nähern

Betrachtung des Baues der Brustflossen. — Das Auftreten von

Stacheln im Bereiche der Brustflossen wäre an sich so befremdend,

dass sich im Voraus vermuthen Hess, es seien hier nur scheinbar

solche vorhanden. Und in der That machen sie auch keine Ausnahme

von der allgemeinen Regel, denn sie erweisen sich bei genauer Unter-

suchung als gegliederte Strahlen; die Gliederung tritt aber erst

gegen die Spitzen auf, und nur bei den zwei mittleren und stärksten

vermag ich gar keine wahrzunehmen. Steenstrup glaubte sie

zwar auch an diesen zu sehen, doch konnte ich mich nicht davon

überzeugen. Allerdings hat es den Anschein, als sei das Innere dieser

Strahlen bereits in Glieder abgesetzt, die Gliederung aber noch

keine durchgreifende und werde somit nur vorbereitet; es kann jedoch

auch blos auf optischer Täuschung beruhen. Sei dem wie immer,

so viel steht fest, dass diese Strahlen den gegliederten beizuzählen

sind und dass sie sich nur durch vorherrschende Länge des Basal-

theiles (der fast bei allen Gliederstrahlen ein mehr oder minder

langes ungegliedertes Stück darstellt) von den nachbarlichen und

unzweifelhaften Gliederstrahlen unterscheiden. Es ist diese Modi-

fication offenbar für den speciellen Gebrauch berechnet, den diese

Fische von ihren Brustflossen machen, und sie wiederholt sich in

sehr ähnlicher Weise nochmals bei einem Pediculafen, nämlich der

Gattung Malthea.

Plectognatliie

Unter allen Haftkiefern dürfte die Gattung Orthagoriscus
den tiefsten Rang einnehmen, und es kann daher nicht befremden,

dass dies auch bezüglich der Flossenbildung der Fall ist. Die Strah-

len zeigen keine Spur von Gliederung, nur die letzten der Rücken-

nnd Afterflosse mehrfach gabelige Theilung, aber auch in ungeglie-

derte Zweige. — Bei Balistes nnä Pyrodon besteht die erste Dorsale

aus ungegliederten, einfachen (knöchernen) Strahlen, die ihre

Zusammensetzung aus seitlichen Hälften deutlich erkennen lassen,

namentlich an dem ersten und dicksten Strahle, der an seiner Hinter-
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Seite der ganzen Länge nach von einer tiefen Furche oder Rinne

durchzogen ist, so dass die beiden Hälften nur vorne in fester Ver-

bindung stehen. Die zweite Rücken-, die After- und Schwanzdosse,

wie auch die Rrustflossen enthalten nur gegliederte und meist mehr-

fach dichotomisch getheilte Strahlen , die aber in ähnlicher Weise

compress enden, wie bei Lophobranchicrn. Rauchflossen sind vor-

handen, doch scheint nur eine da zu sein, da sie einander derart

genähert sind, dass die vorderen dicken Knochenstrahlen wirklich nur

einen einfachen Strahl vorstellen, dessen gabiig getheilte Spitze

und Hinterseite aber deutlich die Verwachsung aus zwei Strahlen

erkennen lässt. Die folgenden Strahlen sind einfach ungegliedert,

steif und stachelähnlich, aber völlig gesondert und stehen paarweise

hinter einander. Das Auftreten blos ungegliederter, stachelähnlicher

Strahlen in den Rauchflossen könnte allerdings befremden und als

Ausnahmsfall erscheinen, doch dürfte es gerade geeignet sein, das

Verständniss der nicht minder auffallenden Rildung der Rauchflossen

hei Aer Gvittnng Amphaca}ithus zu erleichtern, die doch, wie die

Folge zeigen wird, ein echter Stachelflosser (und zwar heteracanth)

ist. — Die Gattung Aluteres besitzt ungetheilte, gegliederte Strahlen

in der zweiten Rücken-, der After- und den Rrustflossen, doch ist

die Gliederung äusserst fein und sparsam , so dass sie auch leicht

übersehen werden kann, und in den ersten Strahlen der genannten

Flossen bereitet sie sich in der That erst allmählich vor; blos die

Caudale zeigt deutlich, vielfach gegliederte und gabiig getheilte

Strahlen. — Rei Triacanthus verhält sich die erste Dorsale wie bei

Balistes, alle übrigen Flossen besitzen gegliederte Strahlen; die

Rauchflossen sind gesondert , jede aber besteht nur aus einem ein-

zigen stachelähnlichen Strahl , der jenem der Dorsale gleicht. Die

seitlichen Hälften dieser Strahlen geben sich aufs deutlichste kund,

indem vom Gelenke bis zur Spitze eine mehr minder tiefe Trennungs-

furche oder Rinne vorhanden ist, und das sperrbare Gelenk selbst

wie eine Rolle in der Mitte tief concav erscheint. 3Ionacantkus hat

statt einer mehrstrahligen ersten Rückenflosse nur einen ähnlich gebil-

deten Pseudostachel und einen ventralen, der aber aus der Ver-

schmelzung der beiden verkümmerten Rauchflossen hervorzugehen

scheint; die übrigen Flossen haben gegliederte Strahlen und zwar

die zweite Rücken- und die Afterflosse ungetheilte, die Caudale gabiig

getheilte. Ostracion besitzt an allen Flossen blos gegliederte und
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getheilte Strahlen; Bauchtlossen fehlen. Die Dorsale wird durch

lange hohle Flossenträger gestützt, die sich zwischen die drei sehr

schief nach hinten geneigten langen Dornfortsätze einschieben (also

bei Ost. quadricornis) ; die Anale steht mit einem Bündel strahlig

auslaufender Flossenträger in Verbindung, die aber frei enden, da

untere Dornfdrtsätze an den entsprechenden Bauchwirbeln fehlen.

—

Die Gymnodonten {Diodon, Tetrodon u. s. w.), die der Bauch-

flossen ebenfalls gänzlich ermangeln, zeigen gleich der vorigen

Gattung in allen Flossen nur gegliederte und getheilte Strahlen.
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